
 

 

TThhee  ccoonncceeppttss  ooff  pprroobbaabbiilliittyy  

  
PPrrooffeessssoorr  NNaarrjjiiss  AA--HH  AAjjeeeell  

LLEEAARRNNIINNGG  OOBBJJEECCTTIIVVEESS  

  
        AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  lleeccttuurree  tthhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd::            

11..  BBee  aabbllee  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  bbaassiicc  ccoonncceeppttss  ooff  pprroobbaabbiilliittyy..  

22..  KKnnooww  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..      

44..  KKnnooww  tthhee  SSttaannddaarrdd  NNoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  ccuurrvvee  ((zz  ddiissttrriibbuuttiioonn))  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  wwhhaatt  

iiss  mmeeaanntt  bbyy  aa  zz  ssccoorree..  

55..  bbee  aabbllee  ttoo  ppeerrffoorrmm  nnoorrmmaall  ccaallccuullaattiioonnss,,  ffiinnddiinngg  aarreeaass  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee    

  

DDeeffiinniittiioonnss  

PPrroobbaabbiilliittyy  iiss  aa  nnuummeerriiccaall  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  lliikkeelliihhoooodd  tthhaatt  aann  eevveenntt  wwiillll  ooccccuurr..  

AAnn  eexxppeerriimmeenntt  iiss  aannyy  pprroocceessss  tthhaatt  ggeenneerraatteess  wweellll--ddeeffiinneedd  oouuttccoommeess..  

SSaammppllee  ssppaaccee,,  SS,,  iiss  tthhee  sseett  ooff  aallll  ppoossssiibbllee  oouuttccoommeess  ooff  aann  eexxppeerriimmeenntt..  

AAnn  eevveenntt,,  AA,,  iiss  aann  oouuttccoommee  oorr  sseett  ooff  oouuttccoommeess  tthhaatt  aarree  ooff  iinntteerreesstt  ttoo  tthhee            

..      EExxppeerriimmeenntteerr  ((AAnn  eevveenntt  AA  iiss  aa  ssuubbsseett  ooff  tthhee  ssaammppllee  ssppaaccee..    

TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  aann  eevveenntt  AA,,  PP  ((AA)),,  iiss  aa  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  lliikkeelliihhoooodd  tthhaatt          

..      aann  eevveenntt  AA  wwiillll  ooccccuurr..  

Example – Tossing a  Coin

•

• S = {H, T}

  



 

 

Example – Tossing a  Dice

• S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

• A = {roll an even number}

• A = {2, 4, 6}

  
  

  

CCaallccuullaattiioonn  ooff    PPrroobbaabbiilliittyy::--  

  IInn  ccllaassssiiccaall  pprroobbaabbiilliittyy  eeaacchh  oouuttccoommee  iiss  eeqquuaallllyy  lliikkeellyy..  

  IInn  tthheessee  ccaasseess,,  iiff  tthheerree  aarree  NN  oouuttccoommeess  iinn  SS  tthheenn  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  aannyy  

oonnee  oouuttccoommee  iiss  11//NN..  
  IIff  AA  iiss  aannyy  eevveenntt  aanndd  nnAA  iiss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  oouuttccoommeess  iinn  AA,,  tthheenn  

  

  

  

  

  
EExxaammppllee  ––  TToossssiinngg  aa  DDiiccee  

  

  SS  ==  {{11,,  22,,  33,,  44,,  55,,  66}}..  

  TThhee  66  oouuttccoommeess  aarree  eeqquuaallllyy  lliikkeellyy,,  ii..ee..,,  PP((11))  ==  PP((22))  ==  PP((33))  ==  PP((44))  ==  

PP((55))  ==  PP((66))  ==  11//66..  

  AA  ==  {{rroollll  aann  eevveenn  nnuummbbeerr}}  ==  {{22,,  44,,  66}}..  
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EEmmppiirriiccaall  pprroobbaabbiilliittyy  

  
  IItt  iiss  ssiimmppllyy  tthhee  rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy  tthhaatt  ssoommee  eevveenntt  iiss  oobbsseerrvveedd  ttoo  

hhaappppeenn  ((oorr  ffaaiill  ttoo  hhaappppeenn))..  

  

  NNuummbbeerr  ooff  ttiimmeess  aann  eevveenntt  ooccccuurrrreedd  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ttrriiaallss..  

  

Relative Frequency Example

• #Children Freq Relative. frequency

• 0 40 -

• 1 80 80/215= 0.37

• 2 50 -

• 3 30 -

• 4 10 -

• 5 5 -

• sum 215
  

  
  

  

BBaassiicc  CCoonncceeppttss  ooff  PPrroobbaabbiilliittyy::--  
  

  PPrroobbaabbiilliittyy  vvaalluueess  aarree  aallwwaayyss  aassssiiggnneedd  oonn  aa  ssccaallee  ffrroomm  00  ttoo  11..  

  AA  pprroobbaabbiilliittyy  nneeaarr  00  iinnddiiccaatteess  aann  eevveenntt  iiss  vveerryy  uunnlliikkeellyy  ttoo  ooccccuurr..  

  AA  pprroobbaabbiilliittyy  nneeaarr  11  iinnddiiccaatteess  aann  eevveenntt  iiss  aallmmoosstt  cceerrttaaiinn  ttoo  ooccccuurr..  

  AA  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  00..55  iinnddiiccaatteess  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  tthhee  eevveenntt  iiss  jjuusstt  aass  lliikkeellyy  aass  iitt  

iiss  uunnlliikkeellyy..  

  TThhee  ssuumm  ooff  tthhee  pprroobbaabbiilliittiieess  ooff  aallll  oouuttccoommeess  iiss  11..  

  



 

 

                                          PPrroobbaabbiilliittyy  DDiissttrriibbuuttiioonn  

PPrroobbaabbiilliittyy  DDiissttrriibbuuttiioonn  iiss  ddeeffiinneedd  aass  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  aallll  ppoossssiibbllee  vvaalluueess  

((oouuttccoommeess))  tthhaatt  aa  rraannddoomm  vvaarriiaabbllee  ccaann  ttaakkee  wwiitthhiinn  aa  ggiivveenn  rraannggee..  

  

••  EExxaammpplleess  ooff  pprroobbaabbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonnss  aarree::  

  

                      --TThhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  

                      --TThhee  bbiinnoommiiaall  ddiissttrriibbuuttiioonn    

              --ootthheerr  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ssuucchh  aass  tthhee  tt,,  FF,,  cchhii--ssqquuaarree,,  eettcc..  tthhaatt  aarree  uusseedd  ttoo  

                        mmaakkee  ssttaattiissttiiccaall  iinnffeerreenncceess..  

    

  

  

  

TThhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn::  

    

TThhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  NNoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccuurrvvee  
11..  TThhee  nnoorrmmaall  ccuurrvvee  iiss  bbeellll--sshhaappeedd  aanndd  hhaass  aa  ssiinnggllee  ppeeaakk  aatt  tthhee  eexxaacctt  

cceenntteerr  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn..  

  

22..  TThhee  aarriitthhmmeettiicc  mmeeaann,,  mmeeddiiaann,,  aanndd  mmooddee  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  aarree  

eeqquuaall  aanndd  llooccaatteedd  iinn  tthhee  mmiiddddllee..  

  

33..  TThhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccuurrvvee  iiss  ssyymmmmeettrriiccaall  aabboouutt  iittss  mmeeaann  ((  hhaallff  

tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  aarree  aabboovvee  tthhee  mmeeaann,,  &&  hhaallff  bbeellooww  tthhee  mmeeaann..  

  

44..  TThhee  rraannddoomm  vvaarriiaabbllee  hhaass  aann  iinnffiinniittee  tthheeoorreettiiccaall  rraannggee  ((TTaaiillss  ddoonn’’tt  

ttoouucchh  XX  aaxxiiss))..  

  

55..  TThhee  ttoottaall  aarreeaa  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee  iiss  eeqquuaall  ttoo  11    

  



 

 

66..  IItt  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  ttwwoo  qquuaannttiittiieess  tthhee  mmeeaann  &&  tthhee  ssttaannddaarrdd  

ddeevviiaattiioonn..  

77..  6688%%  ooff  tthhee  aarreeaa  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee  iiss  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaann  ±±11  SSDD..  

88..  9955%%  ooff  tthhee  aarreeaa  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee  iiss  bbeettwweeeenn  mmeeaann±±11..9966  SSDD..  

99..  9999%%  ooff  tthhee  aarreeaa  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee  iiss  bbeettwweeeenn  mmeeaann±±22..5588  SSDD..  

  

  

        

The Normal Distribution

Mean-2.58 SD Mean+2.58 SD

95%  of the area             

Mean +1.96 SDMean -1.96 SD

99% of the area

68%  interval

Mean

Mean -1 SD Mean +1 SD

  
  

  

WWhhyy  tthhee  NNoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  iiss  IImmppoorrttaanntt  
  

••  MMaannyy  ttyyppeess  ooff  ddaattaa  tthhaatt  aarree  ooff  iinntteerreesstt      hhaavvee  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  

((hheeiigghhtt  ,,  wweeiigghhtt  ))  

••  MMeeaannss  ooff  aannyy  ddiissttrriibbuuttiioonn  hhaass  aa  NNoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ((CCeennttrraall  LLiimmiitt  

TThheeoorreemm))..  SSaammpplliinngg  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  mmeeaannss  bbeeccoommeess  nnoorrmmaall  aass  NN  

iinnccrreeaasseess,,  rreeggaarrddlleessss  ooff  sshhaappee  ooff  oorriiggiinnaall  ddiissttrriibbuuttiioonn    

••    BBiinnoommiiaall  bbeeccoommeess  nnoorrmmaall  aass  NN  iinnccrreeaasseess..  

  



 

 

  

  

SSttaannddaarrdd  NNoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  ccuurrvvee  ((zz  ddiissttrriibbuuttiioonn))::  
  

AA  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwiitthh  aa  mmeeaann  ooff  00  aanndd                                                                                        

aa  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ooff  11  iiss  ccaalllleedd                                                                                                                                    

tthhee  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..  

  
  

  

  AAnnyy  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccaann  bbee  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  tthhee  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  uussiinngg  tthhee  ZZ  ssttaattiissttiicc    ((  bbyy  ccaallccuullaattiinngg  wwhhaatt  iiss  ccaalllleedd  aa  ZZ  
ssccoorree))  
  ..  

  ZZ  vvaalluuee  ((ssccoorree))::  TThhee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  aa  sseelleecctteedd  vvaalluuee,,  ddeessiiggnnaatteedd  

XX,,  aanndd  tthhee  mmeeaann,,  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn..  

  

                                                                                            

  

  

ZZ--SSccoorreess  

••  AA  zz  ssccoorree  iiss  oofftteenn  ccaalllleedd  tthhee  ssttaannddaarrddiizzeedd  vvaalluuee  oorr  

SSttaannddaarrdd  NNoorrmmaall  DDeevviiaattee  ((SSNNDD))  ..IItt  rreepprreesseennttss  tthhee  

sd

xx
z

i 




 

 

nnuummbbeerr  ooff  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  aa  ddaattaa  vvaalluuee  xx  iiss  aawwaayy  ffrroomm  

tthhee  mmeeaann  aanndd  iinn  wwhhiicchh  ddiirreeccttiioonn..  

••  AA  ddaattaa  vvaalluuee  lleessss  tthhaann  tthhee  ssaammppllee  mmeeaann  wwiillll  hhaavvee  aa  zz--ssccoorree  

lleessss  tthhaann  zzeerroo  ((hhaass  aa  mmiinnuuss  ssiiggnn))..  

••    AA  ddaattaa  vvaalluuee  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  ssaammppllee  mmeeaann  wwiillll  hhaavvee  aa  zz--ssccoorree  

ggrreeaatteerr  tthhaann  zzeerroo  ((hhaass  aa  ppoossiittiivvee  ssiiggnn))..  

••  AA  ddaattaa  vvaalluuee  eeqquuaall  ttoo  tthhee  ssaammppllee  mmeeaann  wwiillll  hhaavvee  aa  zz--ssccoorree  ooff  zzeerroo..  

  

••  BByy  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  ZZ  ssccoorree,,  aa  ““rraaww””  ssccoorree  ((xx))  iiss  cchhaannggeedd  ttoo  aa  

ssttaannddaarrddiizzeedd  ssccoorree  ((ZZ))..    

  

••  TThhee  ZZ--ssccoorree  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aann  aarreeaa  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee    

((pprroobbaabbiilliittyy))  bbyy  uussiinngg  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ttaabbllee  

  

  

  



 

 

  



 

 

  
  

  

  

  

  

EEaammppllee  ZZ  SSccoorree  

●●CCaallccuullaattee  tthhee  ZZ  ssccoorree  ffoorr  bblloooodd  pprreessssuurree  ooff  114400  iiff  tthhee  ssaammppllee  mmeeaann  iiss  111100  

aanndd  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  iiss  1100  

  ●●  ZZ  ==  114400  ––  111100  //  1100  ==  33  



 

 

          UUssiinngg  tthhee  NNoorrmmaall  CCuurrvvee::  ZZ  SSccoorreess  
PPrroocceedduurree::  
■■FFiirrsstt  ccaallccuullaattee  tthhee  ZZ  ssccoorree  ((CCoonnvveerrtt  rraaww  ssccoorree  ttoo  ZZ  ssccoorree)),,  ttaakkiinngg  ccaarreeffuull  

nnoottee  ooff  tthhee  ssiiggnn  ooff  tthhee  ssccoorree..  
■■DDrraaww  aa  nnoorrmmaall  ccuurrvvee..  

      --IInnddiiccaattee  wwhheerree  ZZ  ssccoorree  ffaallllss..  

    --  SShhaaddee  aarreeaa  iinn  wwhhiicchh  yyoouu  aarree  iinntteerreesstteedd  ((yyoouu  aarree  ttrryyiinngg  ttoo  ffiinndd))..  
■■UUssee  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ttaabbllee..  

  

  

11--DDeetteerrmmiinnee  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  aabboovvee  oorr  bbeellooww  aa  ZZ  ssccoorree  

  
EExxaammppllee::  

TThhee  mmeeaann  ooff  eexxaammiinnaattiioonn  ssccoorreess  ffoorr  ssttaattiissttiiccss  ccllaassss  iiss  6600,,  wwiitthh  aa  ssttaannddaarrdd  

ddeevviiaattiioonn  ooff  1100..    

SSuuppppoossee  aa  ssttuuddeenntt’’ss  eexxaamm  ssccoorree  iiss  7700..  WWhhaatt  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssttuuddeennttss  hhaass  aa  

ssccoorree  bbeellooww  hhiiss  ssccoorree??    AAbboovvee??  

  

SSoolluuttiioonn::  

  

••  ZZ    ==  ((XXii  ––          ))    //  SSdd    

  

      ==  ((7700  ––  6600))  //1100  

          ==  ++11..00  

  

••    TThhee  ZZ--ssccoorree  ooff  ++11..00  iiss  eexxaaccttllyy  11  ssdd  aabboovvee  tthhee  mmeeaann..      

••  FFrroomm  tthhee  ttaabbllee  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  aabboovvee  zz  ++11..00  ==  00..11558877  

••      ((%%  ooff  mmaarrkkss  aabboovvee  7700==  1155..8877%%))  

••  TThheerreeffoorree  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  bbeellooww  zz  ((++11..00))  ==  11--00..11558877  ==00..88441133..  

((%%  ooff  mmaarrkkss  bbeellooww  7700==  8844..1133%%))..  

  



 

 

  

The Standard Normal 
Distribution

60

Z= +1 

p= 0.1587 p= 0 .8413.  

70

  
  

  

22..  SSuuppppoossee  tthhee  ssttuuddeenntt’’ss  eexxaamm  ssccoorree  iiss  5555..  WWhhaatt  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssttuuddeennttss  hhaass          

aa  ssccoorree  bbeellooww  hhiiss  ssccoorree??    AAbboovvee??  

      SSoolluuttiioonn::  
ZZ  ==  ((5555  ––  6600))  //1100  ==  --00..55  

      ●●AArreeaa  aabboovvee  ZZ==--00..55  ==  00..66991155  

          ((%%  ooff  mmaarrkkss  aabboovvee  5555==  6699..1155%%))..  

●●TThhee  aarreeaa  bbeellooww  ZZ  ==  11--00..66991155==00..33008855  

          ((%%  ooff  mmaarrkkss  bbeellooww  5555==3300..8855%%))..  

  

The Standard Normal 
Distribution

60

Z= -0.5 

55 

P=0.3085 P= 0.6915

  
  

  



 

 

22--DDeetteerrmmiinnee  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  bbeettwweeeenn  22  ZZ  ssccoorreess  
  

  ●●WWhhaatt  iiss  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  ssoommeeoonnee  hhaavviinngg  aa  mmaarrkk  bbeettwweeeenn  7722    aanndd  5555??  

SSoolluuttiioonn::  

●●ZZ  ffoorr  7722  ==  ((7722  ––  6600))  //1100  ==  ++11..22  

●●TThhee  aarreeaa  aabboovvee  ZZ  ((11..22))  ==00..11115511  

●●ZZ  ffoorr  5555%%  ==  ((5555  ––  6600))  //1100  ==  --00..55      

    TThhee  aarreeaa  aabboovvee  ZZ((--00..55))==  00..66991155  

●●TThhee  aarreeaa  bbeettwweeeenn  ZZ  ==  11..22  aanndd  ZZ  ==  --00..55  wwoouulldd  bbee  00..66991155  --00  ..11115511  ==  00..55776644  

●●TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  hhaavviinngg  aa  mmaarrkk  bbeettwweeeenn  7722  aanndd  5555  ffoorr  tthhiiss  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  pp        

==00  ..55776644  oorr  5577..6644%%  

  

  

The Standard Normal 
Distribution

60

Z= -0.5 

Z= +1.2 

55 72 

P= 0.5764 

P= 0.6915

P= 0 .1151

  
  

  

  



 

 

33--DDeetteerrmmiinnee  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssccoorreess  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaann                

aanndd  ppaarrttiiccuullaarr  zz  ssccoorree  
●●WWhhaatt  iiss  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  hhaavviinngg  aa  mmaarrkk  bbeettwweeeenn  6600%%  aanndd  7700%%??  

            TThhee  aarreeaa  aabboovvee  ZZ  ssccoorree  11==00..11558877  

                    00..55--00..11558877==00..33441133  

●●TThheerree  iiss  aa  00..33441133  pprroobbaabbiilliittyy  ((oorr  3344..1133%%  cchhaannccee))  ooff  hhaavviinngg  aa  mmaarrkk  bbeettwweeeenn  

6600  aanndd  7700..  

  

The Standard Normal 
Distribution

60

Z= +1 

p= 0.1587

70

p= 0.5

p= 0.3413

  
  

44--  SStteeppss  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  aa  ZZ  ssccoorree  oorr  rraaww  ssccoorree  ffrroomm  

ppeerrcceennttaaggee  ((pprrooppoorrttiioonn))  
●●IIff,,  iinnsstteeaadd,,  wwee  aarree  ggiivveenn  aa  pprrooppoorrttiioonn  aanndd  aasskkeedd  ttoo  ffiinndd  tthhee  oorriiggiinnaall  

vvaalluuee  ooff  xx  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  iitt??  

●●DDrraaww  nnoorrmmaall  ccuurrvvee,,    sshhaaddee  aapppprrooxxiimmaattiioonn  aarreeaa  ffoorr  ppeerrcceennttaaggee  ddeessiirreedd..  

  



 

 

The Standard Normal 
Distribution

100

Z= +0.84 

p= 0.2

116.8

  
  

••  WWee  hhaavvee  ttoo  uussee  tthhee  TTaabbllee  bbaacckkwwaarrddss..  

••    WWhhaatt  pprrooppoorrttiioonn  aarree  wwee  iinntteerreesstteedd  iinn??    

••  LLooookk  iinnssiiddee  tthhee  bbooddyy  ooff  tthhee  TTaabbllee  ffoorr  tthhee  vvaalluuee  cclloosseesstt  ttoo  tthhiiss  

““pprrooppoorrttiioonn..  TThhaatt  wwiillll  ggiivvee  uuss  aa  zz  ssccoorree..    TThheenn  tthhee  oorriiggiinnaall  vvaalluuee  ooff  xx  

iiss  ssiimmppllyy..  

  

  

  

            EExxaammppllee  

●●  FFoorr  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwiitthh  mmeeaann  ooff  110000  aanndd  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ooff  2200,,  
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