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Agenda
l 學習目標:

l 知道某分配，要會求u,  sd,  某一段區間的機率
l 了解連續機率分配

l 了解不同分配，如何運算

l Uniform  Distribution
l Normal  Distribution
l Standard  Normal  Distribution
l Exponential  Distribution

l 計算機計算( Poisson,  Exponential  Distribution)
l 查表 (常態分配)與EXCEL的運用
l Project解說
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l To  calculate  probabilities  we  define  a  probability  density  function  
f(x)àpdf  

l The  density  function  satisfies  the  following  conditions
l f(x)  is  non-­negative,
l The  total  area  under  the  curve  representing  f(x)  equals  1.

x1 x2

Area = 1P(x1<=X<=x2)

一、了解連續機率分配

l不連續機率分配時,  f(x)是自然界的現象，可以解釋。
但是連續機率分配時， f(x)是數學工具，不能解釋。我
們有興趣的是它構成的面積。
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l A  random  variable  X is  said  to  be  uniformly  
distributed  if  its  density  function  is

l The  expected  value  and  the  variance  are
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二、了解不同分配，如何運算

Uniform Distribution (均勻分配)

ba

F(x)=  1/(b-­a)

(a)  為什麼f(x)是 1/(b-­a)  ?

因為長方形面積為長＊寬
（機率為 1）。
(b)  f(x)=1/(b-­a)  ,意涵為何？

表示表示任何一點，f(x)
皆為1/(  b-­a)
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Example 1（類似1)
l The  weekly  output  of  a  steel  mill  is  a  uniformly  

distributed random  variable  that  lies  between  110  
and  175  metric  tons.

a.      Compute  the  probability  that  the  steel  mill  will  
produce  more  than  150  metric  tons  next  week.

b.      Determine  the  probability  that  the  steel  mill  will  
produce  between  120  and  160  metric  tons  next  
week.

Step  1:畫出圖形
Step2:寫出 f(x)
Step3:  求出題目的面積
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Example 1（類似1)
l The  weekly  output  of  a  steel  mill  is  a  uniformly  

distributed random  variable  that  lies  between  110  
and  175  metric  tons.

Step  1:畫出圖形
Step2:寫出 f(x)
Step3:  求出題目的面積

f(x)  =   ,110  ≦ x  ≦ 175
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Example 1（類似1)
l The  weekly  output  of  a  steel  mill  is  a  uniformly  distributed random  

variable  that  lies  between  110  and  175  metric  tons.
a.      Compute  the  probability  that  the  steel  mill  will  produce  more  than  150  

metric  tons  next  week.
b.      Determine  the  probability  that  the  steel  mill  will  produce  between  120  and  

160  metric  tons  next  week.

Step3:  求出題目的面積

a.  P(X  ≧ 150)  =                                    

b.  P(120  ≦ X  ≦ 160)  
175110
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Example 2
l The  following   function  is  the  density  function  for  
the  random  variable  X：
f(x)=(x-­1)/8,  1≦x  ≦ 5

a.  Graph  the  density  function
b.  Find  the  probability   that  X  lies  between  2  and    4
c.  What  is  the  probability  that  X  is  less  than  3?

Step  1:畫出圖形
Step2:寫出 f(x)
Step3:  求出題目的面積 51

f(x) f(x)=(5-­1)/8=4

f(x)=(1-­1)/8=0
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Solution

l a. P.d.f:  f(x)=(x-­1)/8,  1≦x  ≦ 5

f(x)

4/8

0
1 5

x
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Example 2
l The  following   function  is  the  density  function  for  
the  random  variable  X：
f(x)=(x-­1)/8,  1≦x  ≦ 5

b.  Find  the  probability   that  X  lies  between  2  and    4

Step3:  求出題目的面積

b.  P(2  <  X  <  4)

=P(X  <  4)  – P(X  <  2)  
=(0.5)(3/8)(4–1)  – (.5)(1/8)(2–1)  =  .5625  –
.0625  =  .5  

1 4

3/8

f(x)

4/8

0
1 5

x

1 2

1/8
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Example 2
l The  following   function  is  the  density  function  for  
the  random  variable  X：
f(x)=(x-­1)/8,  1≦x  ≦ 5

c.  What  is  the  probability  that  X  is  less  than  3?

Step3:  求出題目的面積

1 3

2/8

f(x)

4/8

0
1 5

x

c.  P(X  <  3)  =  

P(X  <  3)  =  (.5)(2/8)(3–1)  =  .25  
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l A  random  variable  X with  mean  µ and  variance σ2 is  normally  
distributed  if  its  probability  density  function  is  given  by

...71828.2...14159.3
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二、了解不同分配，如何運算

Normal Distribution (常態分配) 
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要求常態分配的面積，
請問可以積分嗎？

需要這麼辛苦嗎？
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l Two  facts  help  calculate  normal  probabilities:
l The  normal  distribution  is  symmetrical.
l Any  normal  distribution  can  be  transformed  into  
a  specific  normal  distribution  called…“Standard  
Normal  Distribution”

二、了解不同分配，如何運算

Normal Distribution (常態分配)

Normalization  (正規化）

• 可以查表

x

xXZ
σ

µ−
=
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l The amount of time it takes to assemble a computer is
normally distributed, with a mean of 50 minutes and a
standard deviation of 10 minutes. What is the
probability that a computer is assembled in a time
between 45 and 60 minutes?

二、Normal Distribution (類似2,3,6) 

Step1:列出題目
Step2:將題目正規化，求出Ｚ值範圍
Step3:  查表求機率（或用excel)
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l The amount of time it takes to assemble a computer is
normally distributed, with a mean of 50 minutes and a
standard deviation of 10 minutes. What is the
probability that a computer is assembled in a time
between 45 and 60 minutes?

二、 Normal Distribution (常態分配)

Step1:列出題目
• P(45 ≦ X ≦ 60)

Step2:將題目正規化，求出Ｚ值範圍

Step3:  查表求機率

P(45 ≦ X ≦ 60) =

-­0.5 1

0.34130.1915

0
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l The amount of time it takes to assemble a computer is
normally distributed, with a mean of 50 minutes and a
standard deviation of 10 minutes. What is the
probability that a computer is assembled in a time
between 45 and 60 minutes?

二、 Normal Distribution (常態分配)

Step1:列出題目
• P(45 ≦ X ≦ 60)
Step2:將題目正規化，求出Ｚ值範圍

Step3:  查表求機率

P(45 ≦ X ≦ 60) =

z0 = 1z0 = -.5

• 給Ｘ時，求機率（ＥＸＣＥＬ）
• =NORM.DIST(x,u,sd,1)
• =NORM.DIST(x,u,sd,0)

• P(45 ≦ X ≦ 60)
• =NORM.DIST(60,50,10,1)-­
• NORM.DIST(45,50,10,1)
• =0.5328
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HW# 3 

l X  is  normally  distributed  with  mean  300  and  
standard  deviation  40.  What  value  of  X  does  
only  the  top  15  %  exceed?

l
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HW# 3（給機率，反求Ｘ）

l X  is  normally  distributed  with  mean  300  and  
standard  deviation  40.  What  value  of  X  does  
only  the  top  15  %  exceed?

l

Step  1:    反求 P(X>0.15)的Ｚ

Step  2:    要查表0.35
• 因為0.5-­0.15=0.35
• 可以求出Ｚ＝

0.15

Z=?Step  3:帶入正規化公式，求Ｘ

.15

3001.04
40

341.6

xz

x

x

µ
σ
−

=

−
=

∴ =

Ｘ=?
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HW# 3 

l X  is  normally  distributed  with  mean  300  and  
standard  deviation  40.  What  value  of  X  does  
only  the  top  15  %  exceed?

l

Step  1:    反求 P(X>0.15)的Ｚ

Step  2:    要查表0.35
• 因為0.5-­0.15=0.35
• 可以求出Ｚ＝

0.15

Z=?Step  3:帶入正規化公式，求Ｘ

.15

3001.04
40

341.6

xz

x

x

µ
σ
−

=

−
=

∴ =

給機率，求Ｘ值（ＥＸＣＥＬ）
NORM.INV(p,  u,  sd)

NORM.INV(0.85,300,40)
=341.6
＊EXCEL  是給往下累積的機率
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一、The Empirical Rule(常態分配）

Approximately  68%  of  all  observations  fall
within  one standard  deviation  of  the  mean.

Approximately  95%  of  all  observations  fall
within  two standard  deviations  of  the  mean.

Approximately  99.7%  of  all  observations  fall
within  three standard  deviations  of  the  mean.

Why  95%  CI,  落在2倍標準差？（第4章）
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Why  95%  CI,  落在2倍標準差？（第4章）

0.025Z=?

1. 0.05/2=0.025
0.05/20.950.05/2

2.表要查0.5-­0.025=0.475

3.  可以求得Ｚ＝1.96  (省略為2)

原來2倍標準差的2,是Ｚscore的值
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HW#6
l 6.  Consumers  spend  an  average  of  $21  per  week  in  cash  without  being  
aware  of  where  it  goes  (data  extracted  from“  Snapshots:  A  Hole  in  Our  
Pockets,”  USA  Today,  January  18,  2010,  p.1A).  Assume  that  the  amount  of  
cash  spent  without  being  aware  of  where  it  goes  is  normally  distributed  and  
that  the  standard  deviation  is  $5.  

a) What  is  the  probability  that  a  randomly  selected  person  will  spend  more  
than  $25? 

b) What  is  the  probability  that  a  randomly  selected  person  will  spend  between  
$10  and  $20? 

c) Between  what  two  values  will  the  middle  95%  of  the  amounts  of  cash  spent  
fall?  

Shan  Huei  Wang25
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二、了解不同分配，如何運算

Exponential Distribution (指數分配) 

l (兩個事件發生所需的時間)
l The  exponential  distribution  can  be  used  to  
model
l the  length  of  time  between  telephone  calls
l the  length  of  time  between  arrivals  at  a  service  
station

l the  life-­time  of  electronic  components.
l When  the  number  of  occurrences  of  an  event  
follows  the  Poisson  distribution,  the  time  
between  occurrences  follows  the  exponential  
distribution.
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4. Exponential Distribution

l A  random  variable  is  exponentially  distributed  if  its  
probability  density  function  is  given  by

l E(X)  =  1/λ; V(X)  =  (1/λ)2

l Finding  exponential  probabilities  is  relatively  easy:
l P(X  >  a)  =  e–λa.
l P(X  <  a)  =  1  – e  –λa

l P(a1 <  X  <  a2)  =  e  – λ(a1) – e  – λ(a2)

0,)( ≥= − xexf xλλ
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l Example  (類似4,5,7,8)
l The  service  rate  at  a  movie  theater  checkout  is  6  
customers  per  hour.  

l If  the  service  time  is  exponential,  find  the  following  
probabilities:
l A  service  is  completed  in  5  minutes,
l A  customer  leaves  the  counter  more  than  10  minutes  
after  arriving

l A  service  is  completed  between  5  and  8  minutes.

4. Exponential Distribution

Step1 :求出 lambda  
Step2  :確定題目Ｘ
Step3:  代入公式
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l Example  (類似4,5,7,8)
l The  service  rate  at  a  movie  theater  checkout  is  6  
customers  per  hour.  

l If  the  service  time  is  exponential,  find  the  following  
probabilities:
l A  service  is  completed  in  5  minutes,
l A  customer  leaves  the  counter  more  than  10  minutes  
after  arriving

l A  service  is  completed  between  5  and  8  minutes.

4. Exponential Distribution

Step1 :求出 u  (or   lambda)  
Step2  :確定題目Ｘ
Step3:  代入公式

*60分鐘內，會有6個人來
*10分鐘內，會有一個人來

*u=10分鐘（下一位客人來的時間）
E(X)  =  1/λ, 10= 1/λ
(λ =  0.1  ).
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l Solution
l A  service  rate  of  6  per  hour  =  
A  service  rate  of  .1  per  minute  (λ =  .1/minute).

l P(X  <  5)  =  1-­e-­λx =  1  – e-­.1(5) =  .3935
l P(X  >10)  =  e-­λx =  e-­.1(10) =  .3679
l P(5  <  X  <  8)  =  e-­.1(5) – e-­.1(8) =    .1572  

4. Exponential Distribution
• A  service  is  completed  in  5  minutes,
• A  customer  leaves  the  counter  more  than  10  minutes  after  arriving
• A  service  is  completed  between  5  and  8  minutes.
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l Solution
l A  service  rate  of  6  per  hour  =  
A  service  rate  of  .1  per  minute  (λ =  .1/minute).

l P(X  <  5)  =  1-­e-­λx =  1  – e-­.1(5) =  .3935
l P(X  >10)  =  e-­λx =  e-­.1(10) =  .3679
l P(5  <  X  <  8)  =  e-­.1(5) – e-­.1(8) =    .1572  

4. Exponential Distribution

EXCEL
=EXPON.DIST(x,  lambda,  1)

a. P(X  <  5)  =EXPON.DIST(5,  0.1,  1)=0.3934

b.  P(X  >10)=  1-­EXPON.DIST(10,  0.1,  1)=0.3679

c.  P(5  <  X  <  8)= EXPON.DIST(8,  0.1,  1)-­ EXPON.DIST(5,  0.1,  1)=0.1572
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*u=10分鐘（下一位客人來的時間）
E(X)  =  1/λ, 10= 1/λ
(λ =  0.1  )

Step1 :求出 u  (or   lambda)  

Step2  :確定題目Ｘ
a.  P(X>15)
b.  P(X>15|  X>10)=  P(X>5)

Step3:  代入公式



Memorylessness
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Poisson vs Exponential Distribution

Shan  Huei  Wang

34

1

l 作業#5用到的概念
l ＥＸ：一小時有6個客人 (10鐘有1個人）

今天打工一小時，要服務6個客人 (Poisson)

2 3
大概1/6  hr  (10分鐘）後，下一個客人會來。 (exponential)
應用：下一個客人10分鐘後會來，假設服務約15分鐘，
表示客人要等5分鐘。是否多安排人力？(要配合出現的機率）

6

(a) u  Poisson =  
• 6  person（單位時間的來客數）
(b)  u exponential =  
• 1/6  hr（客人與客人間來的時間）
• λ =  1/u=  6  (帶公式要用6)



統計的奧妙：生活到處有統計

Project說明
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Rule
l 分組作業

l 最多4位同學1組

l 時間，某天的…
l 下午 14:00-­16:00  或傍晚 19:00-­20:30

l 地點
l 新生南路(校門口對面)的誠品書局

l 繳交日期
l 2016年11月24日

l 評分標準：
l 採用相對成績。呈現越好的組別，成績越高。
l 心得或解讀越好的，成績也會越高。

36
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Procedure 1:蒐集資料

Poisson Exponential

• Step  1  

• 每2分為一間隔，紀錄進入誠品書
局的人數。

• 結伴前來者，無論人數，都算1位

• Step  5

• 每10秒為一單位，紀錄在某客人
進入書局後，到下1位客人所需的
時間。(4捨5入)
• 第1位客人與第2位客人間隔1
分鐘，則紀錄為 6  單位時間。

• 結伴前來者，無論人數，都
算1位

Hint:用excel打下所有資料
Ex:  14:00-­14:02,  4

14:02-­14:04,  0

think  by  yourself
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Procedure 2:求出相對機率與u

Poisson Exponential
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Procedure 2:用excel 求出預測的機率值
Poisson Exponential

Hint:
1.  Step  4可以用Poisson.Dist (X,  u,  0)
畫出
2.可畫長條圖比較實際與估計出來的資
料

Hint:
1.Exponential是連續分配（可參考講
義圖形）

think  by  yourself



比較Poisson與Exponential關係

l Step  9:  Exponential  機率密度分配為連續分配
，因此可以將Exponential機率密度分配，積分
得到不連續的機率分配。並與Step  6  所得的觀
測機率分配圖 (discrete  機率分配)作比較。

l 提示：

l 1.可以利用excel  :  EXPON.DIST(X,  1/u,  1)求
得累加機率，在反求單點機率值。再將此值與
step  6或step  7的值，畫圖比較，你就會發現
很有趣的現象了。
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