
Let’s go through some examples of applying the normal distribution in practice. 
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We will work with gestation period of domestic cats. 

Suppose that the length of pregnancy in cats (which we will denote X) is approximately 
normal with a mean of 62 days and a standard deviation of 1.5 days. 

We want to find the following probabilities: 

P(X < 58 days)
P(X  > 63) {this is more than 9 weeks}
P(62 < X < 64 days) {this is within one day of exactly 9 weeks}
P(60 < X < 63 days)

And, in reverse: 
What pregnancy length represents the cutoff for the shortest 4% of all cat 
pregnancies?
What pregnancy length represents the cutoff for the longest 10% of all cat 
pregnancies?
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To find the probability that X is less than 58 days, first we convert the X to its corresponding 
Z‐score by subtracting the mean, 62 and dividing by the standard deviation of 1.5. 

We get P(Z < (58‐62)/1.5) = P( Z < ‐2.67)

At this point I suggest sketching the situation as we have in the upper right corner. It isn’t 
exactly accurate as we can see by comparison to the actual solution given by the calculator 
but it helps make sure you end up calculating what you hope if you have the sketch to 
review. 

Here we illustrate the solution with the Non‐JAVA online calculator. 

We type the z‐score of ‐2.67 into the box for X, making sure that the mean and standard 
deviation are still set to zero and one. 

For this calculator we also need to decide whether to calculate the probability below or 
above.  I will choose below always to illustrate the solution in the same way as using the 
table.  

This gives an area to the left of ‐2.67 of 0.00379 or, rounding to 4 decimal places, 0.0038. 
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We can also use the normal table to find the area.  This table always gives the area to the 
left and there is one page for negative z‐scores – shown here and another for positive z‐
scores. 

We find the first two digits of the z‐score on the left in the column labeled z. Here we find 
negative 2.6 and then we find the last digit on the top, here 0.07 since the z‐score is 
negative 2.67. 

Finding the intersection of the ‐2.6 row with 0.07 column we find an area of 0.0038 again.  

4



To find the probability that X is greater than 63 days, first we convert the X to its 
corresponding Z‐score by subtracting the mean, 62 and dividing by the standard deviation 
of 1.5. 
• We get P(Z < (63‐62)/1.5) = P( Z < 0.67)
• We have our sketch in the upper right.
• Here we illustrate the solution with the Non‐JAVA online calculator. 
• We type the z‐score of 0.67 into the box for X, making sure that the mean and standard 

deviation are still set to zero and one. 
• Again I will choose below always to illustrate the solution in the same way as using the 

table.  

This gives an area to the left of 0.67 of 0.7486 rounded to 4 decimal places.

However we need the area to the right as we want the probability Z is greater than 0.67, so 
we need to subtract the area 0.7486 from 1 to get a final area of 0.2514. 

Notice that if we had forgotten to subtract from 1, we would have 0.7486 which does not 
make sense from our original sketch. The picture in the calculator does not match our 
sketch since it found the area to the left and we want the area to the right. 

You are welcome to set the tool to P(X > x) and skip the subtraction if you wish. 

5



We can also use the normal table to find the area.  This table always gives the area to the 
left and there is one page for negative z‐scores and another for positive z‐scores – shown 
here. 

We find the first two digits of the z‐score on the left in the column labeled z. Here we find 
0.6 and then we find the last digit on the top, here 0.07 since the z‐score is 0.67. 

Finding the intersection of the 0.6 row with 0.07 column we find an area of 0.7486 again as 
the area to the left, then we subtract from 1 to get our previous answer of 0.2514.  
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Now we have a between problem – the probability that X is between 62 and 64.

When we convert the lower value of 62 to a z‐score, we get zero, since 62 is the mean. Not 
all problems will be that way as we will see shortly.  

For the upper value of 64, we get Z = (64 – 62)/1.5 = 1.33.

We have again sketched the picture in the upper right.  Notice that the area below 0 is 
automatically known to be 0.5. 

Using the online calculator to find the area to the left for Z = 1.33 we get 0.9082. This is 
everything from 1.33 and below. We need to subtract the area to the left of zero which is 
0.5 to get 0.9082 – 0.5 = 0.4082. 

Checking this against our original sketch this seems reasonable. 
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Using the table, we find the first two digits of the z‐score on the left 1.3 and then we find 
the last digit on the top, here 0.03 since the z‐score is 1.33. 

Finding the intersection of the 1.3 row with 0.03 column we find an area of 0.9082 again.  
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Now the probability that X is between 60 and 63. We found the z‐score for 63 earlier, it was 
0.67. 

For X = 60 we have Z = ‐1.33. 

Sketching this we will need to find the area to the left of Z = 0.67 and then subtract from it 
the area to the left of Z = ‐1.33. 

For 0.67 we get 0.7486 and for ‐1.33 we get 0.0918 and subtracting gives the answer of 
0.6568. 
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Now we turn the process around.  We ask, what pregnancy length corresponds to the 
shortest 4% of cat pregnancies. 

We can sketch this picture by shading a small area on the lower left. We are looking for the 
z‐score instead of the probability.  

This a two step process. First we find the Z‐score associated with an area to the left of 4% 
and then we will convert that to an X‐value representing the length of cat pregnancy. 

To use the online calculator to find the z‐score, we simply type 0.04 in the probability box 
and hit enter. 

Rounding the z‐score to two decimal places we get ‐1.75. 
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To find the Z‐score using the normal table we have to start by scanning the interior of the 
table looking for the closest value to 0.04. Be sure to find the closest value.  

Here we find 0.0401 is the closest to 0.04.  Following this back to the left side we find Z = 
negative 1.7 for the first two digits and following up we find 0.05 as the last digit giving a Z‐
score of negative 1.75. 
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To convert this back to a cat pregnancy length, we use the equation X = mu + Z times sigma. 

Substituting 62 for mu, ‐1.75 for Z, and 1.5 for sigma we get about 59.4 days.  

So only 4% of cat pregnancies last 59.4 days or less.  
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Here if we are using the table or the JAVA version of the calculator, then we need to realize 
that the cutoff for the top 10% is equivalent to the bottom 90% or the 90th percentile.  

We can enter 0.9 in the online calculator to find a z‐score of 1.28. 

Alternatively, on the right we show using the non‐JAVA version, choosing P(X > x) and 
entering 0.1 directly.  We can see the online calculator shading the region used which can 
help to make sure you are making the correct choice.  
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For the table, we need to find the area to the left of 0.9. 

To find the Z‐score using the normal table we have to start by scanning the interior of the 
table looking for the closest value to 0.90. Be sure to find the closest value.  

Here we find 0.8997is the closest to 0.90.  Following this back to the left side we find Z = 
1.2 for the first two digits and following up we find 0.08 as the last digit giving a Z‐score of 
1.28. 
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To convert this back to a cat pregnancy length, we use the equation X = mu + Z times sigma. 

Substituting 62 for mu, 1.28 for Z, and 1.5 for sigma we get about 63.9 days.  

So only 10% of cat pregnancies last 63.9 days or more.
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Finding probabilities such as these is useful in it’s own right for many situations but we will 
soon see that this skill plays a part in sampling distributions, confidence intervals, and 
hypothesis tests. 
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