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 標準常態分配表 (cumulative standard normal distribution

table)

 𝑡分配表 (𝑡 distribution table)

 二項分配表 (cumulative Binomial distribution table)

 卜瓦松分配表 (cumulative Poisson distribution table)
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標準常態分配

假設 Φ 為標準常態分配之累積分布函數 (cumulative

distribution function)。Φ(Z)代表小於 Z之機率。表格型態:

 cumulative from mean (0 to Z) (標準常態分配𝜇 =0, 𝜎 = 1)

 cumulative (less than Z) (一般常用)

 complementary cumulative 1 − Φ(Z)

一般表格為 Φ(Z) (Z 為正
號，極少數教科書會給正、
負號)
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機率為多少？
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Z 值為多少？
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Z 值為多少？
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機率為多少？
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應用

假設某一品質特性之規格界限 USL (upper specification

limit) 為 103，LSL (lower specification limit) 為 94，由製

程收集到之資料，估計得到平均數為 Ƹ𝜇 = 98, ො𝜎 = 2。如

何估計不合格率?

Ƹ𝜇 和 ො𝜎可以在製程穩定時，從管制圖之相關資訊得到。

ො𝜎 =
ത𝑅

𝑑2
ො𝜎 =

ҧ𝑆

𝑐4
ො𝜎 =

𝑀𝑅

𝑑2
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應用
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以原始尺度表示 以 Z 尺度表示

ZU =
USL − 𝜇

𝜎
=
103 − 98

2
= 2.5

ZL =
LSL−𝜇

𝜎
=

94−98

2
= −2
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一般表格為 Φ(Z) (Z 為
正號，極少數教科書會
給正、負號)
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應用
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Φ(2.5) 1 − Φ 2.5
=0.00621

落在上限 USL 外之機率以超出 USL 之不合格率為例，我們必
須先查表求 Φ(2.5) (不超出上限 USL之
機率)，1 − Φ(2.5) 才是超出 USL 之機
率。
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Φ(2)
1 − Φ 2
=0.02275

落在下限 LSL 外之機率由於一般表中之 Z 值為正號，若要估計
超出 LSL之機率，相當於計算 Φ(−2)，
但表中 Z 值為正號，因此需先計算 1 −
Φ(2)。由於常態分配為對稱，Φ −2 =
1 − Φ(2)，見上圖之說明。

不合格率總和為=0.00621+0.02275=0.02896

合格度為 1 −不合格率=1-0.02896-0.97104
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應用

由上述範例可看出，當 𝑍 值越大時，代表製程平均數離

規格界限越遠，不合格率也越低。𝑍 值也可以作為製程之

績效指標。

上、下限之 Z值分別寫成 𝑍U和 𝑍L，定義為：

𝑍U =
USL−𝜇

𝜎

𝑍L =
𝜇−LSL

𝜎

一般情況 (指 𝜇 落在規格界限內) 下，𝑍U 與 𝑍L 均為正值

。𝑍U和 𝑍U也稱為 Sigma Level。
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應用

請注意，一般𝑍值定義為：

𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎

將 USL代入 𝑋會得到正值的 𝑍，LSL代入公式 𝑋會得到負

值的 Z。

若有上、下限，則 𝑍U 和 𝑍L 必須整合成單一 𝑍 值 (稱為

𝑍𝐵𝑒𝑛𝑐ℎ)，以方便比較。
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應用

首先計算整體不合格率 𝑝𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙，𝑝𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑝U + 𝑝L =0.02896

利用 Φ之反函數可得 𝑍𝐵𝑒𝑛𝑐ℎ = Φ−1(1 − 𝑝𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

以本例而言，合格率為 0.97104，

利用反函數 Φ−1 1 − 0.02896 = Φ−1(0.97104)，

可得 𝑍 (也就是 𝑍𝐵𝑒𝑛𝑐ℎ)為 1.896。

注意：𝑍𝐵𝑒𝑛𝑐ℎ < min {𝑍U, 𝑍L}
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應用
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Φ 1.89 = 0.97062

Φ 1.90 = 0.97128
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𝑡 分配



2021/10/29 元智大學– 鄭春生 教授 20

𝑡 分配
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𝑡 分配 vs. 標準常態分配

1050-5-10
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𝑡 分配是一個厚尾之分配
(heavy tail)
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𝑡 分配 vs. 標準常態分配

當 degrees of freedom 自由
度趨近無限大時，則 𝑡 分
配近似於標準常態分配。
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𝑡 分配
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𝑡 分配
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二項 (binomial) 分配
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𝑃{𝑋 ≤ 3}

𝑃 𝑋 ≤ 3 = 𝑝 0 + 𝑝 1 + 𝑝 2 + 𝑝(3)

𝑝 0 = _________

𝑝 1 = _________

𝑝 2 = _________

𝑝 3 = _________

二項 (binomial) 分配
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卜瓦松 (Poisson) 分配
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卜瓦松 (Poisson) 分配

x p(x) cum. p(x)

0 0.449 0.449

1 0.359 0.809

2 0.144 0.953

3 0.038 0.991

4 0.008 0.999

5 0.001 1.000

𝜆 =0.8

𝑃 𝑋 ≤ 1 = 𝑝 0 + 𝑝 1 =
0.449 + 0.359 = 0.809

𝑃 𝑋 ≤ 2 = 𝑝 0 + 𝑝 1 + 𝑝 2

=0.953
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Poisson, Mean=2

𝑃{𝑋 ≤ 3}

卜瓦松 (Poisson) 分配

𝑝 0 = _________

𝑝 1 = _________

𝑝 2 = _________

𝑝 3 = _________
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Poisson, Mean=2

𝑃{𝑋 ≤ 2}

𝑃 𝑋 ≤ 2 = 𝑝 0 + 𝑝 1 + 𝑝(2)

卜瓦松 (Poisson) 分配


