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正态分布在证券投资风险计算中的应用

摘要：本案例依托某券商量化投资组合优化项目，聚焦正态分布在证券

投资领域的应用。选取沪深300成分股中50支股票3年日收益率数据，验

证正态假设后，计算得出组合日均收益率μ=0.12%、标准差σ=1.85%。

在99%置信水平下，运用VaR公式算出投资组合（市值2.5亿元）的单日

VaR值约1076万元，并通过压力测试模拟σ增大30%情景下的VaR值，最终

将风险限额从1200万元调整为1076万元，使客户组合风险敞口降低了

10.3%。该案例可助学生掌握正态分布在风险价值计算、资产配置优化中

的应用，培养基于概率模型的金融决策能力，且在教学中通过分层任务

设计及课程思政等方式提升学生综合能力。
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一、背景介绍

在证券投资领域，收益率分布特征分析是资产定价与风险管理的核心

基础。正态分布因其数学性质优良，成为量化资产收益率波动、计算风

险价值（VaR）的主流工具。中国证券业协会2024年报告显示，83%的A股

上市公司股票日收益率服从或近似正态分布。本案例依托某券商量化投

资组合优化项目，引导学生掌握正态分布在风险价值计算、资产配置优

化中的应用，培养基于概率模型的金融决策能力。

二、正态分布在证券投资风险计算中的应用

（一）案例内容

某券商因传统风险评估模型误差率高达18%，导致客户组合单日最大
亏损突破预警线。



6

实施流程：

1.数据验证：

选取沪深300成分股中50支股票3年日收益率数据，验证正态性假设R~N

（μ,σ2）

2.参数计算：

组合日均收益率μ=0.12%

收益率标准差σ=1.85%

置信水平设定99%（z0.99=2.33）

3.模型构建：

单日VaR计算公式：VaR=P0*zα*σ

投资组合市值 P0=2.5 亿元

计算得 VaR=250000000×2.33×0.0185≈1,076万元

4.压力测试：

模拟σ增大30%情景下的VaR值

5.方案落地：将风险限额从1200万元调整为1076万元，客户组合风险敞
口降低10.3%。

（二）关键要点

维度 要点描述

知识点 正态分布3σ原则、z分数转换 z=（R−μ）/σ

技能点 标准正态化，MATLAB正态性检验、VaR动态监测

态度点 风险敬畏意识（平衡收益与风险）、量化分析严谨性（数据
清洗校验）

（三）教学使用

1.分层任务设计

基础层：计算 P（X>600）（需求超过进货量概率）

进阶层：模拟σ增大20%对安全库存的影响（小组对抗赛）

2.过程引导



6

3.实战演练：某电子产品经销商主要销售某品牌的智能手机，由于手
机行业更新换代快，库存积压风险大，同时缺货又会导致客户流失，因
此合理进货至关重要。通过对某种型号手机过去多个销售周期的数据研

究，发现该型号手机的月需求量 ~X )15250( 2，N （单位：部）。若需求量
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超过进货量则缺货。若缺货概率不超过0.05，则应该至少进货多少部该
型号手机？
解：设至少进货m部手机。
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4.思政融入：

先介绍20世纪80年代全球产业竞争格局——当时中国制造业还在起步

阶段，而海尔、三星等企业（注意：海尔是中国企业全球化的代表，三
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星是韩国民族产业崛起代表，摩托罗拉是美国科技巨头）都在探索“如

何用科学方法提升质量”。

课程思政：对比中国企业“粗放型生产”与国际巨头“精细化管理”

的差距，引出“质量是企业的生命线，更是国家产业竞争力的基石”，

为后面讲中国企业后来居上做铺垫。

教学过程中“4σ/5σ/6σ对应的失误率”直观展示：为什么“追求6

σ”是质量管理的极致目标？（从百万次操作3、4次失误，理解“精益

求精”的量化标准）。结合正态分布的数学原理解释“为什么正态分布

是6σ的核心依据”。

课程思政：对比工匠精神的传统认知（手工匠人、精益求精的态度）

与现代工业中6σ的联系——传统工匠精神是对定性的执着，现代6σ是

定量的科学追求，本质都是对极致品质的坚持。
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