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Final Review               
Chapter 7: 

 Compute the standard error and the probability of the sample mean  x    

𝑿ഥ ൎ 𝑵൫𝝁, 𝝈𝑿ഥ
𝟐 ൯ ⟹

𝑿ഥ െ 𝝁
𝝈𝑿ഥ

ൌ
𝑿ഥ െ 𝝁

൬𝝈
√𝒏ൗ ൰

ൎ 𝒁~𝑵ሺ𝟎, 𝟏ሻ 

𝑷ഥ ൎ 𝑵൫𝝁, 𝝈𝑷ഥ
𝟐 ൯ ⟹

𝑷ഥ െ 𝒑
𝝈𝒑ഥ

ൌ
𝑷ഥ െ 𝒑

ට𝒑ሺ𝟏 െ 𝒑ሻ
𝒏

ൎ 𝒁~𝑵ሺ𝟎, 𝟏ሻ 

Example 1: 

Let  𝑿  be a discrete random variable with the following probability distribution: 

𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ
𝒙𝟐

𝟏𝟎𝟎
, 𝒙 ൌ 𝟏, 𝟐, 𝒄, √𝟕𝟎, 

and  𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ 𝟎,  otherwise, where  𝒄  is some constant. 

(a) Compute  𝒄. 

(b) Compute  𝑷ሺ𝑿 ൑ 𝟕. 𝟓ሻ. 

(c) Compute  𝑬ሺ𝑿ሻ. 

[Solution:] 

(a) 

෍ 𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ
𝒙

ൌ
𝟏

𝟏𝟎𝟎
൅

𝟒
𝟏𝟎𝟎

൅
𝒄𝟐

𝟏𝟎𝟎
൅

𝟕𝟎
𝟏𝟎𝟎

ൌ 𝟏 ⟺ 𝒄 ൌ േ𝟓. 

(b) 

𝑷ሺ𝑿 ൑ 𝟕. 𝟓ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟏 𝒐𝒓 𝑿 ൌ 𝟐 𝒐𝒓 𝑿 ൌ 𝒄ሻ 

ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟏ሻ ൅ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟐ሻ ൅ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝒄ሻ ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟏ሻ ൅ 𝒇𝑿ሺ𝟐ሻ ൅ 𝒇𝑿ሺ𝒄ሻ 

        ൌ
𝟏

𝟏𝟎𝟎
൅

𝟒
𝟏𝟎𝟎

൅
𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎
 

        ൌ 𝟎. 𝟑 

(c) 

𝑬ሺ𝑿ሻ ൌ ෍ 𝒙𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ
𝒙

ൌ 𝟏 ∙ 𝒇𝑿ሺ𝟏ሻ ൅ 𝟐 ∙ 𝒇𝑿ሺ𝟐ሻ ൅ 𝒄 ∙ 𝒇𝑿ሺ𝒄ሻ ൅ √𝟕𝟎 ∙ 𝒇𝑿൫√𝟕𝟎൯ 

ൌ 𝟏 ∙
𝟏

𝟏𝟎𝟎
൅ 𝟐 ∙

𝟒
𝟏𝟎𝟎

൅ 𝒄 ∙
𝒄𝟐

𝟏𝟎𝟎
൅ √𝟕𝟎 ∙

𝟕𝟎
𝟏𝟎𝟎

 

ൌ

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝟔𝟕 ൅ 𝟑𝟓√𝟕𝟎

𝟓𝟎
ൌ 𝟕. 𝟐 𝒊𝒇 𝒄 ൌ 𝟓

െ𝟓𝟖 ൅ 𝟑𝟓√𝟕𝟎
𝟓𝟎

ൌ 𝟒. 𝟕 𝒊𝒇 𝒄 ൌ െ𝟓.

     



2 
 

Note:   

The other solutions are (a) 𝟓    (c) 
൫𝟔𝟕 ൅ 𝟑𝟓√𝟕𝟎൯

𝟓𝟎
൘ ൌ 𝟕. 𝟐   

Example 2: 

Let  𝑿~𝑵ሺ𝟔, 𝟓𝟐ሻ.  Compute   

(a)  𝑷ሺ𝟔 ൑ 𝑿 ൑ 𝟏𝟐ሻ.   

(b) 𝑷ሺ|𝑿 െ 𝟔| ൏ 𝟓ሻ.   

(c)  𝑷ሺ𝑿𝟐 ൏ 𝟗ሻ.   

(d)  𝑷ሺ𝑿 ൏ 𝟎ሻ.   

[Solution:]   

Since  𝑿~𝑵ሺ𝟔, 𝟓𝟐ሻ,  then   

𝑿 െ 𝟔
𝟓

ൌ 𝒁~𝑵ሺ𝟎, 𝟏ሻ 

(a) 

𝑷ሺ𝟔 ൑ 𝑿 ൑ 𝟏𝟐ሻ ൌ 𝑷 ൬
𝟔 െ 𝟔

𝟓
൑

𝑿 െ 𝟔
𝟓

൑
𝟏𝟐 െ 𝟔

𝟓
൰ ൌ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟐ሻ ൌ 𝟎. 𝟑𝟖𝟒𝟗. 

(b) 

𝑷ሺ|𝑿 െ 𝟔| ൏ 𝟓ሻ ൌ 𝑷 ൬ฬ
𝑿 െ 𝟔

𝟓
ฬ ൏

𝟓
𝟓

൰ ൌ 𝑷ሺ|𝒁| ൏ 𝟏ሻ ൌ 𝑷ሺെ𝟏 ൏ 𝒁 ൏ 𝟏ሻ 

 ൌ 𝟐𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൏ 𝟏ሻ ൌ 𝟐 ∙ 𝟎. 𝟑𝟒𝟏𝟑     

 ൌ 𝟎. 𝟔𝟖𝟐𝟔                       

(c) 

𝑷ሺ𝑿𝟐 ൏ 𝟗ሻ ൌ 𝑷ሺെ𝟑 ൏ 𝑿 ൏ 𝟑ሻ ൌ 𝑷 ൬
െ𝟑 െ 𝟔

𝟓
൏

𝑿 െ 𝟔
𝟓

൏
𝟑 െ 𝟔

𝟓
൰               

ൌ 𝑷ሺെ𝟏. 𝟖 ൏ 𝒁 ൏ െ𝟎. 𝟔ሻ ൌ 𝑷ሺ𝟎. 𝟔 ൏ 𝒁 ൏ 𝟏. 𝟖ሻ         

   ൌ 𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൏ 𝟏. 𝟖ሻ െ 𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൑ 𝟎. 𝟔ሻ ൌ 𝟎. 𝟒𝟔𝟒𝟏 െ 𝟎. 𝟐𝟐𝟓𝟕 

           ൌ 𝟎. 𝟐𝟑𝟖𝟒 

(d) 

 𝑷ሺ𝑿 ൏ 𝟎ሻ ൌ 𝑷 ൬
𝑿 െ 𝟔

𝟓
൏

𝟎 െ 𝟔
𝟓

൰ ൌ 𝑷ሺ𝒁 ൏ െ𝟏. 𝟐ሻ ൌ 𝑷ሺ𝒁 ൐ 𝟏. 𝟐ሻ             

   ൌ 𝑷ሺ𝒁 ൐ 𝟎ሻ െ 𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟐ሻ ൌ 𝟎. 𝟓 െ 𝟎. 𝟑𝟖𝟒𝟗          

           ൌ 𝟎. 𝟏𝟏𝟓𝟏 

Example 3: 

The  time  between  arrivals  of  vehicles  at  a  particular  intersection  follows  an 

exponential probability distribution with a mean of  𝟏𝟐  seconds.   

(a) What is the probability that the arrival time between vehicles is  𝟐𝟒  seconds or   

      less? 

(b) What is the probability of  𝟑𝟔  or more seconds between vehicle arrivals? 
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(c) What is the probability that the arrival time between vehicles is between 12         

    seconds and  𝟏𝟖  seconds? 

(d) What is the probability that there are  𝟐  arrivals within  𝟏  minutes? 

[Solution:] 

(a) Let  𝑿  be the random variable representing the arrival time between vehicles   

𝑷ሺ𝑿 ൑ 𝟐𝟒ሻ ൌ 𝟏 െ 𝒆
ି𝟐𝟒

𝟏𝟐ൗ ൌ 𝟏 െ 𝒆ି𝟐. 
(b) 

𝑷ሺ𝑿 ൒ 𝟑𝟔ሻ ൌ 𝒆
ି𝟑𝟔

𝟏𝟐ൗ ൌ 𝒆ି𝟑. 
(c)   

𝑷ሺ𝟏𝟐 ൑ 𝑿 ൑ 𝟏𝟖ሻ ൌ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝑿 ൑ 𝟏𝟖ሻ െ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝑿 ൏ 𝟏𝟐ሻ             

ൌ ቀ𝟏 െ 𝒆
ି𝟏𝟖

𝟏𝟐ൗ ቁ െ ቀ𝟏 െ 𝒆
ି𝟏𝟐

𝟏𝟐ൗ ቁ 

                     ൌ 𝒆ି𝟏 െ 𝒆ି𝟏.𝟓 

(d) Let  𝒀  be the random variable representing the number of arrivals within  𝟏       

    minutes. Then  𝒀  is a Poisson random variable with mean  𝝁 ൌ 𝟔𝟎
𝟏𝟐ൗ ൌ 𝟓.     

    Then,   

𝑷ሺ𝒀 ൌ 𝟐ሻ ൌ
𝒆ି𝟓𝟓𝟐

𝟐!
ൌ

𝟐𝟓𝒆ି𝟓

𝟐
ൌ 𝟏𝟐. 𝟓𝒆ି𝟓. 

 

Example 4: 

A bank has kept records of the checking balances of its customers and determined 

that the average daily balance of its customers is  $𝟑𝟎𝟎  with a standard deviation 

of  $𝟒𝟖.  A random sample of  𝟏𝟒𝟒  checking accounts is selected. 

(a) What  is  the  probability  that  the  sample mean will  be more  than  or  equal  to 

$𝟑𝟎𝟔. 𝟔𝟎? 

(b) What  is  the  probability  that  the  sample  mean  will  be  less  than  or  equal  to   

$𝟑𝟎𝟖? 

(c) What is the probability that the sample mean will be between  $𝟑𝟎𝟐  and  $𝟑𝟎𝟖? 

(d) What is the probability that the sample mean will be at least  $𝟐𝟗𝟔? 

(e) How large of a sample needs to be taken to provide a  𝟎. 𝟒𝟎𝟏𝟓  probability that   

    the sample mean will be between  $𝟑𝟎𝟎  and  $𝟑𝟎𝟒? 

[Solution:] 

𝝈𝑿ഥ ൌ
𝝈

√𝒏
ൌ

𝟒𝟖

√𝟏𝟒𝟒
ൌ 𝟒, 𝝁 ൌ 𝟑𝟎𝟎, 

for (a) to (d). 
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(a) 

𝑷ሺ𝑿ഥ ൒ 𝟑𝟎𝟔. 𝟔ሻ ൌ 𝑷 ቆ
𝑿ഥ െ 𝝁

𝝈𝑿ഥ
ൌ

𝑿ഥ െ 𝟑𝟎𝟎
𝟒

൒
𝟑𝟎𝟔. 𝟔 െ 𝟑𝟎𝟎

𝟒
ቇ ൎ 𝑷ሺ𝒁 ൒ 𝟏. 𝟔𝟓ሻ 

 ൌ 𝟎. 𝟓 െ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝒁 ൏ 𝟏. 𝟔𝟓ሻ ൌ 𝟎. 𝟓 െ 𝟎. 𝟒𝟓𝟎𝟓 

                ൌ 𝟎. 𝟎𝟒𝟗𝟓.               

(b)   

𝑷ሺ𝑿ഥ ൑ 𝟑𝟎𝟖ሻ ൌ 𝑷 ቆ
𝑿ഥ െ 𝝁

𝝈𝑿ഥ
ൌ

𝑿ഥ െ 𝟑𝟎𝟎
𝟒

൑
𝟑𝟎𝟖 െ 𝟑𝟎𝟎

𝟒
ቇ ൎ 𝑷ሺ𝒁 ൑ 𝟐ሻ 

 ൌ 𝟎. 𝟓 ൅ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝒁 ൑ 𝟐ሻ ൌ 𝟎. 𝟓 ൅ 𝟎. 𝟒𝟕𝟕𝟐 

                  ൌ 𝟎. 𝟗𝟕𝟕𝟐.               

(c) 

𝑷ሺ𝟑𝟎𝟐 ൑ 𝑿ഥ ൑ 𝟑𝟎𝟖ሻ ൌ 𝑷 ቆ
𝟑𝟎𝟐 െ 𝟑𝟎𝟎

𝟒
൑

𝑿ഥ െ 𝝁
𝝈𝑿ഥ

ൌ
𝑿ഥ െ 𝟑𝟎𝟎

𝟒
൑

𝟑𝟎𝟖 െ 𝟑𝟎𝟎
𝟒

ቇ 

            ൎ 𝑷ሺ𝟎. 𝟓 ൑ 𝒁 ൑ 𝟐ሻ ൌ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝒁 ൑ 𝟐ሻ െ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝒁 ൏ 𝟎. 𝟓ሻ 

                 ൌ 𝟎. 𝟒𝟕𝟕𝟐 െ 𝟎. 𝟏𝟗𝟏𝟓       

                 ൌ 𝟎. 𝟐𝟖𝟓𝟕 

(d) 

𝑷ሺ𝑿ഥ ൒ 𝟐𝟗𝟔ሻ ൌ 𝑷 ቆ
𝑿ഥ െ 𝝁

𝝈𝑿ഥ
ൌ

𝑿ഥ െ 𝟑𝟎𝟎
𝟒

൒
𝟐𝟗𝟔 െ 𝟑𝟎𝟎

𝟒
ቇ ൎ 𝑷ሺ𝒁 ൒ െ𝟏ሻ 

   ൌ 𝟎. 𝟓 ൅ 𝑷ሺെ𝟏 ൑ 𝒁 ൑ 𝟎ሻ ൌ 𝟎. 𝟓 ൅ 𝟎. 𝟑𝟒𝟏𝟑   

                 ൌ 𝟎. 𝟖𝟒𝟏𝟑.               

(e) 

𝑷ሺ𝟑𝟎𝟎 ൑ 𝑿ഥ ൑ 𝟑𝟎𝟒ሻ ൌ 𝑷 ቆ
𝟑𝟎𝟎 െ 𝟑𝟎𝟎

𝝈𝑿ഥ
൑

𝑿ഥ െ 𝝁
𝝈𝑿ഥ

൑
𝟑𝟎𝟒 െ 𝟑𝟎𝟎

𝝈𝑿ഥ
ቇ 

ൎ 𝑷 ൬𝟎 ൑ 𝒁 ൑
𝟒

𝝈𝑿ഥ
൰ ൌ 𝟎. 𝟒𝟎𝟏𝟓          

⟺
𝟒

𝝈𝑿ഥ
ൌ

𝟒

൬𝟒𝟖
√𝒏ൗ ൰

ൎ 𝟏. 𝟐𝟗 ⟺ √𝒏 ൎ
𝟏. 𝟐𝟗 ∙ 𝟒𝟖

𝟒
ൌ 𝟏𝟓. 𝟒𝟖 

⟺ 𝒏 ൌ 𝟐𝟒𝟎.                                     

                

Example 5: 

A population has a standard deviation of 𝟏𝟔.  What is the probability that a sample 

mean will be within  േ𝟐  of the population mean for each of the following sample 

size?   

(a)  𝒏 ൌ 𝟔𝟒.   

(b)  𝒏 ൌ 𝟒𝟎𝟎. 
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[Solution:] 

(a)   

𝝈𝑿ഥ ൌ
𝝈

√𝒏
ൌ

𝟏𝟔

√𝟔𝟒
ൌ 𝟐. 

𝑷ሺ|𝑿ഥ െ 𝝁| ൑ 𝟐ሻ ൌ 𝑷 ቆቤ
𝑿ഥ െ 𝝁

𝝈𝑿ഥ
ቤ ൌ ቤ

𝑿ഥ െ 𝝁
𝟐

ቤ ൑
𝟐
𝟐

ቇ ൎ 𝑷ሺ|𝒁| ൑ 𝟏ሻ ൌ 𝟎. 𝟔𝟖𝟐𝟔. 

(b)   

𝝈𝑿ഥ ൌ
𝝈

√𝒏
ൌ

𝟏𝟔

√𝟒𝟎𝟎
ൌ 𝟎. 𝟖. 

𝑷ሺ|𝑿ഥ െ 𝝁| ൑ 𝟐ሻ ൌ 𝑷 ቆቤ
𝑿ഥ െ 𝝁

𝝈𝑿ഥ
ቤ ൌ ቤ

𝑿ഥ െ 𝝁
𝟎. 𝟖

ቤ ൑
𝟐

𝟎. 𝟖
ቇ ൎ 𝑷ሺ|𝒁| ൑ 𝟐. 𝟓ሻ ൌ 𝟎. 𝟗𝟖𝟕𝟔. 

 

Example 6: 

In a university,  𝟏𝟎%  of the students live in the dormitories. A random sample of 

𝟏𝟎𝟎  students is selected for a particular study. 

(a) What is the probability that the sample proportion (the proportion living in the 

dormitories) is between  𝟎. 𝟏𝟕𝟐  and  𝟎. 𝟏𝟕𝟖? 

(b) What is the probability that the sample proportion (the proportion living in the 

dormitories) is greater than or equal to  𝟎. 𝟎𝟐𝟓? 

[Solution:] 

𝒑 ൌ 𝟎. 𝟏, 𝒏 ൌ 𝟏𝟎𝟎, 𝝈𝑷ഥ ൌ ඨ
𝒑ሺ𝟏 െ 𝒑ሻ

𝒏
ൌ ඨ

𝟎. 𝟏ሺ𝟏 െ 𝟎. 𝟏ሻ
𝟏𝟎𝟎

ൌ 𝟎. 𝟎𝟑. 

(a)   

𝑷ሺ𝟎. 𝟏𝟕𝟐 ൑ 𝑷ഥ ൑ 𝟎. 𝟏𝟕𝟖ሻ ൌ 𝑷 ቆ
𝟎. 𝟏𝟕𝟐 െ 𝟎. 𝟏

𝟎. 𝟎𝟑
൑

𝑷ഥ െ 𝒑
𝝈𝑷ഥ

ൌ
𝑷ഥ െ 𝟎. 𝟏

𝟎. 𝟎𝟑
൑

𝟎. 𝟏𝟕𝟖 െ 𝟎. 𝟏
𝟎. 𝟎𝟑

ቇ 

                     ൎ 𝑷ሺ𝟐. 𝟒 ൑ 𝒁 ൑ 𝟐. 𝟔ሻ                  

                     ൌ 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟓 

(b) 

𝑷ሺ𝑷ഥ ൒ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓ሻ ൌ 𝑷 ቆ
𝑷ഥ െ 𝒑

𝝈𝑷ഥ
ൌ

𝑷ഥ െ 𝟎. 𝟏
𝟎. 𝟎𝟑

൒
𝟎. 𝟎𝟐𝟓 െ 𝟎. 𝟏

𝟎. 𝟎𝟑
ቇ ൎ 𝑷ሺ𝒁 ൒ െ𝟐. 𝟓ሻ 

             ൌ 𝟎. 𝟗𝟗𝟑𝟖. 


