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Review 2 
Chapter 2.4 & 3.5:   

 Tabular  and  graphical  methods:  Cross‐tabulation  (qualitative  and 

quantitative data) and scatter diagram (only quantitative data). 

 Numerical Method: Covariance and Correlation Coefficient. 

Chapter 4: 

 Multiple step Experiments, permutations, and combinations. 

 Event, addition law and mutually exclusive events   

 Bayes’ theorem 

Equations: 

𝒔𝒙𝒛 ൌ
∑ ሺ𝒙𝒊 െ 𝒙ഥሻሺ𝒛𝒊 െ 𝒛തሻ𝒏

𝒊ୀ𝟏

𝒏 െ 𝟏
, 𝒓𝒙𝒛 ൌ

𝒔𝒙𝒛

𝒔𝒙𝒔𝒛
ൌ

∑ ሺ𝒙𝒊 െ 𝒙ഥሻሺ𝒛𝒊 െ 𝒛തሻ𝒏
𝒊ୀ𝟏

ඥ∑ ሺ𝒙𝒊 െ 𝒙ഥሻ𝟐𝒏
𝒊ୀ𝟏 ඥ∑ ሺ𝒛𝒊 െ 𝒛തሻ𝟐𝒏

𝒊ୀ𝟏

. 

Example 1: 

(a)  

The following data are for  𝟑𝟎  observations on two qualitative variables  𝒙  and  𝒚. 

The categories for  𝒙  are 𝐀, 𝐁,  and  𝐂;  the categories for  𝒚  are  𝟏  and  𝟐.   

𝐈𝐧𝐝𝐞𝐱 𝟏 𝟐 𝟑 𝟒 𝟓 𝟔 𝟕 𝟖 𝟗 𝟏𝟎

𝒙 𝐀 𝐁 𝐁 𝐂 𝐁 𝐂 𝐁 𝐂 𝐀 𝐁 

𝒚 𝟏 𝟏 𝟏 𝟐 𝟏 𝟐 𝟏 𝟐 𝟏 𝟏 

𝐈𝐧𝐝𝐞𝐱 𝟏𝟏 𝟏𝟐 𝟏𝟑 𝟏𝟒 𝟏𝟓 𝟏𝟔 𝟏𝟕 𝟏𝟖 𝟏𝟗 𝟐𝟎

𝒙 𝐀 𝐁 𝐂 𝐂 𝐂 𝐁 𝐂 𝐁 𝐂 𝐁 

𝒚 𝟏 𝟏 𝟐 𝟐 𝟐 𝟐 𝟏 𝟏 𝟏 𝟏 

𝐈𝐧𝐝𝐞𝐱 𝟐𝟏 𝟐𝟐 𝟐𝟑 𝟐𝟒 𝟐𝟓 𝟐𝟔 𝟐𝟕 𝟐𝟖 𝟐𝟗 𝟑𝟎

𝒙 𝐂 𝐁 𝐂 𝐀 𝐁 𝐂 𝐂 𝐀 𝐁 𝐁 

𝒚 𝟐 𝟏 𝟐 𝟏 𝟏 𝟐 𝟐 𝟏 𝟏 𝟐 

(i) Develop a cross‐tabulation for the data, with x in columns and y in rows. 

(ii) What is the relationship, if any, between x and y? 

 

(b) For the following data, 

𝑿  𝟐  𝟒  𝟔  𝟖  𝟏𝟎 

𝒀  െ𝟓  െ𝟕  െ𝟗  െ𝟏𝟏  െ𝟏𝟑 

Compute and interpret the sample covariance and the sample correlation coefficient. 
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[Solution:] 

(a) 

(i) 

 

 

Category 𝐀 𝐁 𝐂 Total 

𝟏 𝟓 𝟏𝟏 𝟐 𝟏𝟖 

𝟐 𝟎 𝟐 𝟏𝟎 𝟏𝟐 

Total 𝟓 𝟏𝟑 𝟏𝟐 𝟑𝟎 

(ii)   

Category  𝐀   values  for  𝒙   are  always  associated  with  category  𝟏   values  for  𝒚.   

Category  𝐁   values  for  𝒙   are  usually  associated  with  category  𝟏   values  for  𝒚.   

Category  𝐂  values for  𝒙  are usually associated with category  𝟐  values for  𝒚. 

(b) 

Since  𝒙ഥ ൌ 𝟔, 𝒚ഥ ൌ െ𝟗, 

𝒔𝒙𝒚 ൌ
∑ ሺ𝒙𝒊 െ 𝒙ഥሻሺ𝒚𝒊 െ 𝒚ഥሻ𝒏

𝒊ୀ𝟏

𝒏 െ 𝟏
ൌ

ሺ𝟐 െ 𝟔ሻሺെ𝟓 ൅ 𝟗ሻ ൅ ⋯ ൅ ሺ𝟏𝟎 െ 𝟔ሻሺെ𝟏𝟑 ൅ 𝟗ሻ
𝟓 െ 𝟏

 

      ൌ െ𝟏𝟎. 

Also, since   

𝒔𝒙
𝟐 ൌ

∑ ሺ𝒙𝒊 െ 𝒙ഥሻ𝟐𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒏 െ 𝟏
ൌ

ሺ𝟐 െ 𝟔ሻ𝟐 ൅ ⋯ ൅ ሺ𝟏𝟎 െ 𝟔ሻ𝟐

𝟓 െ 𝟏
ൌ 𝟏𝟎 

And 

𝒔𝒚
𝟐 ൌ

∑ ሺ𝒚𝒊 െ 𝒚ഥሻ𝟐𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒏 െ 𝟏
ൌ

ሺെ𝟓 ൅ 𝟗ሻ𝟐 ൅ ⋯ ൅ ሺെ𝟏𝟑 ൅ 𝟗ሻ𝟐

𝟓 െ 𝟏
ൌ 𝟏𝟎. 

Thus   

𝒓𝒙𝒚 ൌ
𝒔𝒙𝒚

𝒔𝒙𝒔𝒚
ൌ

െ𝟏𝟎

√𝟏𝟎√𝟏𝟎
ൌ െ𝟏. 

The covariance  indicates  the  two variables are negatively correlated. Further,  the 

correlation function indicates there is perfectly linear correlation between the two 

variables with negative slope.   

 

Example 2: 

Consider a sample with the following data   

𝟐𝟕 𝟐𝟓 𝟐𝟎 𝟏𝟓 𝟑𝟎 𝟑𝟒 𝟐𝟖 𝟐𝟓 

Compute 

(a) the coefficient of variation, 

(b) the  𝟕𝟕𝒕𝒉  percentile and median. 

(c) Show the box plot. 
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(d) Compute the  𝒛‐scores for the data  𝟐𝟕, 𝟏𝟓,  and  𝟐𝟎.   

(e) Consider the other sample of data   

𝟓𝟓 𝟓𝟏 𝟒𝟏 𝟑𝟏 𝟔𝟏 𝟔𝟗 𝟓𝟕 𝟓𝟏 

    Find the sample correlation for the two samples of data.     

[Solution:] 

(a)     

𝒙ഥ ൌ
∑ 𝒙𝒊

𝟖
𝒊ୀ𝟏

𝟖
ൌ

𝟐𝟕 ൅ 𝟐𝟓 ൅ ⋯ ൅ 𝟐𝟖 ൅ 𝟐𝟓
𝟖

ൌ 𝟐𝟓. 𝟓, 

𝒔 ൌ ඨ
∑ ሺ𝒙𝒊 െ 𝒙ഥሻ𝟐𝟖

𝒊ୀ𝟏

𝟖 െ 𝟏
ൌ ඨ

ሺ𝟐𝟕 െ 𝟐𝟓. 𝟓ሻ𝟐 ൅ ⋯ ൅ ሺ𝟐𝟓 െ 𝟐𝟓. 𝟓ሻ𝟐

𝟕
ൌ √𝟑𝟒. 𝟓𝟕 ൌ 𝟓. 𝟖𝟖, 

and thus 

𝑪𝑽 ൌ
𝒔
𝒙ഥ

∙ 𝟏𝟎𝟎 ൌ
𝟓. 𝟖𝟖
𝟐𝟓. 𝟓

∙ 𝟏𝟎𝟎 ൌ 𝟐𝟑. 𝟎𝟔. 

(b)   

1. The data are   

𝟏𝟓  𝟐𝟎  𝟐𝟓  𝟐𝟓  𝟐𝟕  𝟐𝟖  𝟑𝟎  𝟑𝟒 

2. The indexes are   

𝟖 ∙
𝟕𝟕

𝟏𝟎𝟎
ൌ 𝟔. 𝟏𝟔 

and 

𝟖 ∙
𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎
ൌ 𝟒. 

Thus, the  𝟕𝟕𝒕𝒉  percentile is  𝟑𝟎  and the median is   

𝟐𝟓 ൅ 𝟐𝟕
𝟐

ൌ 𝟐𝟔. 

 

  (c) 

 

     

 

 

 

    ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐|‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐|‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐|‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐| 

𝟏𝟐. 𝟕𝟓                        𝟐𝟐. 𝟓          𝟐𝟔              𝟐𝟗                     𝟑𝟖. 𝟕𝟓 
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(d) 

𝟐𝟕: 𝒛 ൌ
𝟐𝟕 െ 𝟐𝟓. 𝟓

𝟓. 𝟖𝟖
ൌ 𝟎. 𝟐𝟓𝟓, 

  𝟏𝟓: 𝒛 ൌ
𝟏𝟓 െ 𝟐𝟓. 𝟓

𝟓. 𝟖𝟖
ൌ െ𝟏. 𝟕𝟖𝟔,  

 𝟐𝟎: 𝒛 ൌ
𝟐𝟎 െ 𝟐𝟓. 𝟓

𝟓. 𝟖𝟖
ൌ െ𝟎. 𝟗𝟑𝟓. 

 

(e) 

Since  𝒙ഥ ൌ 𝟐𝟓. 𝟓, 𝒚ഥ ൌ 𝟓𝟐, 

        𝒔𝒙𝒚 ൌ
∑ ሺ𝒙𝒊 െ 𝒙ഥሻሺ𝒚𝒊 െ 𝒚ഥሻ𝒏

𝒊ୀ𝟏

𝒏 െ 𝟏
 

 ൌ
ሺ𝟐𝟕 െ 𝟐𝟓. 𝟓ሻሺ𝟓𝟓 െ 𝟓𝟐ሻ ൅ ⋯ ൅ ሺ𝟐𝟓 െ 𝟐𝟓. 𝟓ሻሺ𝟓𝟏 െ 𝟓𝟏ሻ

𝟖 െ 𝟏
 

           ൌ 𝟔𝟗. 𝟏𝟒 

Also, since 

𝒔𝒙 ൌ 𝒔 ൌ 𝟓. 𝟖𝟖 

and 

𝒔𝒚
𝟐 ൌ

∑ ሺ𝒚𝒊 െ 𝒚ഥሻ𝟐𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒏 െ 𝟏
ൌ

ሺ𝟓𝟓 െ 𝟓𝟐ሻ𝟐 ൅ ⋯ ൅ ሺ𝟓𝟏 െ 𝟓𝟐ሻ𝟐

𝟖 െ 𝟏
ൌ 𝟏𝟑𝟖. 𝟐𝟗. 

Thus 

𝒓𝒙𝒚 ൌ
𝒔𝒙𝒚

𝒔𝒙𝒔𝒚
ൌ

𝟔𝟗. 𝟏𝟒

𝟓. 𝟖𝟖√𝟏𝟑𝟖. 𝟐𝟗
ൌ 𝟏. 

 

Example 3:   

Of the  𝟐𝟎  students (𝟏𝟐  boys and  𝟖  girls) in the sixth grade class at some school, 

𝟓  students were absent on Thursday. How many different combinations that  𝟐  of 

the absent students were girls?   

[Solution:] 

ቀ𝟏𝟐
𝟑

ቁ ቀ𝟖
𝟐

ቁ ൌ
𝟏𝟐!

𝟗! 𝟑!
∙

𝟖!
𝟔! 𝟐!

ൌ 𝟔𝟏𝟔𝟎. 

 

Example 4: 

You are given the following information on events  𝑨, 𝑩,  and  𝑪: 

𝑷ሺ𝑨ሻ ൌ 𝟎. 𝟑, 𝑷ሺ𝑩ሻ ൌ 𝟎. 𝟑, 𝑷ሺ𝑪ሻ ൌ 𝟎. 𝟕, 𝑷ሺ𝑨 ∪ 𝑩ሻ ൌ 𝟎. 𝟓, 𝑷ሺ𝑩 ∩ 𝑪ሻ ൌ 𝟎. 𝟐𝟏. 

(a) Compute  𝑷ሺ𝑨𝒄 ∩ 𝑩𝒄ሻ.   

(b) Compute  𝑷ሺ𝑨|𝑩ሻ. 

(c) Are  𝑨  and  𝑩  mutually exclusive? Explain. 
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(d) Are  𝑩  and  𝑪  independent? Explain. 

[Solution:] 

(a)   

𝑷ሺ𝑨𝒄 ∩ 𝑩𝒄ሻ ൌ 𝟏 െ 𝑷ሺ𝑨 ∪ 𝑩ሻ ൌ 𝟏 െ 𝟎. 𝟓 ൌ 𝟎. 𝟓. 

(b) 

𝑷ሺ𝑨|𝑩ሻ ൌ
𝑷ሺ𝑨 ∩ 𝑩ሻ

𝑷ሺ𝑩ሻ
ൌ

𝟎. 𝟏
𝟎. 𝟑

ൌ
𝟏
𝟑

ൌ 𝟎. 𝟑𝟑𝟑. 

  since 

𝑷ሺ𝑨 ∩ 𝑩ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑨ሻ ൅ 𝑷ሺ𝑩ሻ െ 𝑷ሺ𝑨 ∪ 𝑩ሻ ൌ 𝟎. 𝟑 ൅ 𝟎. 𝟑 െ 𝟎. 𝟓 ൌ 𝟎. 𝟏. 

(c)   

Since  𝑷ሺ𝑨 ∩ 𝑩ሻ ൌ 𝟎. 𝟏 ് 𝟎,  𝑨  and  𝑩  are not mutually exclusive.   

(d)   

Since  𝑷ሺ𝑩 ∩ 𝑪ሻ ൌ 𝟎. 𝟐𝟏 ൌ 𝟎. 𝟑 ∙ 𝟎. 𝟕 ൌ 𝑷ሺ𝑩ሻ ∙ 𝑷ሺ𝑪ሻ, 𝑩  and  𝑪  are independent. 

 

Example 5: 

In a  city,  𝟑𝟓%   of  the  residents  live  in houses and  𝟔𝟓%   of  the  residents  live  in 

apartments. Of the people who live in houses,  𝟓𝟎%  own their own business. Of 

the people who  live  in  apartments,  𝟏𝟎%   own  their own business.    If  a  person 

owns his or her own business, find the probability that he or she lives in a house. 

[Solution:] 

𝑨: the residents live in houses 

𝑨𝒄:  the residents live in apartments 

𝑩:  a person owns his or her own business 

𝑷ሺ𝑨ሻ ൌ 𝟎. 𝟑𝟓, 𝑷ሺ𝑨𝒄ሻ ൌ 𝟎. 𝟔𝟓, 𝑷ሺ𝑩|𝑨ሻ ൌ 𝟎. 𝟓, 𝑷ሺ𝑩|𝑨𝒄ሻ ൌ 𝟎. 𝟏. 

By Bayes’ theorem, 

𝑷ሺ𝑨|𝑩ሻ ൌ
𝑷ሺ𝑨 ∩ 𝑩ሻ

𝑷ሺ𝑩ሻ
ൌ

𝑷ሺ𝑨ሻ𝑷ሺ𝑩|𝑨ሻ
𝑷ሺ𝑨ሻ𝑷ሺ𝑩|𝑨ሻ ൅ 𝑷ሺ𝑨𝒄ሻ𝑷ሺ𝑩|𝑨𝒄ሻ

ൌ
𝟎. 𝟑𝟓 ∙ 𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟑𝟓 ∙ 𝟎. 𝟓 ൅ 𝟎. 𝟔𝟓 ∙ 𝟎. 𝟏
  

       ൌ 𝟎. 𝟕𝟑 

 


