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Review 3 
Chapter 5, 6 

 Random variables and probability distribution function. 

 Expected value and variance of a random variable. 

 Binomial  distribution  Function,  Poisson  distribution  function,  and 

hypergeometric Distribution Function 

 Normal density function and exponential density function 

Equations: 

𝑩𝒊𝒏𝒐𝒎𝒊𝒂𝒍: 𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ ቀ
𝒏
𝒙ቁ 𝒑𝒙ሺ𝟏 െ 𝒑ሻ𝒏ି𝒙, 𝒙 ൌ 𝟎, 𝟏, ⋯ , 𝒏. 

𝑷𝒐𝒊𝒔𝒔𝒐𝒏: 𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ
𝒆ି𝝁𝝁𝒙

𝒙!
, 𝒙 ൌ 𝟎, 𝟏, 𝟐, ⋯ 

𝑯𝒚𝒑𝒆𝒓𝒈𝒆𝒐𝒎𝒆𝒕𝒓𝒊𝒄: 𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝒙ሻ ൌ
ቀ

𝒓
𝒙ቁ ቀ𝑵 െ 𝒓

𝒏 െ 𝒙
ቁ

ቀ𝑵
𝒏

ቁ
, 𝒙 ൌ 𝟎, 𝟏, ⋯ , 𝒓. 

𝑿~𝑵ሺ𝝁, 𝝈𝟐ሻ ⟹
𝑿 െ 𝝁

𝝈
ൌ 𝒁~𝑵ሺ𝟎, 𝟏ሻ 

𝑬𝒙𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍: 𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ ൝
𝟏
𝛌

𝒆ି𝒙
𝛌, 𝒙 ൒ 𝟎

𝟎, 𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆.
 

Example 1: 

Let  𝑿   be  a  discrete  random  variable  representing  the  hours  a  college  student 

spending  on  reading  per  week.  The  following  probability  distribution  has  been 

proposed:   

𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ
𝒙𝟐

𝟓𝟓𝒄
, 𝒙 ൌ 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 

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

(a) Compute  𝒄.   

(b) Compute  𝑷ሺ𝑿 ൑ 𝟐. 𝟐ሻ  and  𝑷ሺ𝑿 ൐ 𝟑. 𝟕ሻ. 

(c) Compute  𝑬ሺ𝑿ሻ.     

(d) Compute  𝑽𝒂𝒓ሺ𝑿ሻ. 
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[Solution:] 

(a)     

෍ 𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ
𝟓

𝒙ୀ𝟏

ൌ
𝟏

𝟓𝟓𝒄
൅

𝟒
𝟓𝟓𝒄

൅
𝟗

𝟓𝟓𝒄
൅

𝟏𝟔
𝟓𝟓𝒄

൅
𝟐𝟓

𝟓𝟓𝒄
ൌ

𝟏
𝒄

ൌ 𝟏 ⟺ 𝒄 ൌ 𝟏. 

(b) 

𝑷ሺ𝑿 ൑ 𝟐. 𝟐ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟏 𝒐𝒓 𝑿 ൌ 𝟐ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟏ሻ ൅ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟐ሻ 

  ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟏ሻ ൅ 𝒇𝑿ሺ𝟐ሻ ൌ
𝟏

𝟓𝟓
൅

𝟒
𝟓𝟓

         

 ൌ
𝟏

𝟏𝟏
ൌ 𝟎. 𝟎𝟗                    

and   

𝑷ሺ𝑿 ൐ 𝟑. 𝟕ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟒 𝒐𝒓 𝑿 ൌ 𝟓ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟒ሻ ൅ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟓ሻ 

  ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟒ሻ ൅ 𝒇𝑿ሺ𝟓ሻ ൌ
𝟏𝟔
𝟓𝟓

൅
𝟐𝟓
𝟓𝟓

         

  ൌ
𝟒𝟏
𝟓𝟓

ൌ 𝟎. 𝟕𝟒𝟓.                    

(c) 

𝝁 ൌ 𝑬ሺ𝑿ሻ ൌ ෍ 𝒙𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ
𝟓

𝒙ୀ𝟏

ൌ 𝟏 ∙
𝟏

𝟓𝟓
൅ 𝟐 ∙

𝟒
𝟓𝟓

൅ 𝟑 ∙
𝟗

𝟓𝟓
൅ 𝟒 ∙

𝟏𝟔
𝟓𝟓

൅ 𝟓 ∙
𝟐𝟓
𝟓𝟓

ൌ
𝟒𝟓
𝟏𝟏

ൌ 𝟒. 𝟎𝟗 

(d) 

    𝑽𝒂𝒓ሺ𝑿ሻ ൌ 𝑬ሺ𝑿𝟐ሻ െ 𝝁𝟐 ൌ ∑ 𝒙𝟐𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ𝟓
𝒙ୀ𝟏 െ 𝝁𝟐 

         ൌ ൤𝟏𝟐 ∙
𝟏

𝟓𝟓
൅ 𝟐𝟐 ∙

𝟒
𝟓𝟓

൅ 𝟑𝟐 ∙
𝟗

𝟓𝟓
൅ 𝟒𝟐 ∙

𝟏𝟔
𝟓𝟓

൅ 𝟓𝟐 ∙
𝟐𝟓
𝟓𝟓

൨ െ ൬
𝟒𝟓
𝟏𝟏

൰
𝟐

 

         ൌ 𝟏. 𝟎𝟔𝟒 

 

Example 2: 

Twenty percent of the applications received for a particular position are rejected.   

What is the probability that among the next fourteen applications, 

(a) none will be rejected?   

(b) all will be rejected? 

(c) less than  𝟐  will be rejected?   

(d) more than one will be rejected? 

(e) Determine the expected number of rejected applications and its variance. 
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[Solution:] 

Let  𝑿  represent the number of rejections among the next fourteen applications. 

Then, the distribution function of  𝑿  is   

𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ ቀ𝟏𝟒
𝒙

ቁ ሺ𝟎. 𝟐ሻ𝒙ሺ𝟎. 𝟖ሻ𝟏𝟒ି𝒙, 𝒙 ൌ 𝟎, 𝟏, ⋯ , 𝟏𝟒. 

(a)   

𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟎ሻ ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟎ሻ ൌ ቀ𝟏𝟒
𝟎

ቁ ሺ𝟎. 𝟐ሻ𝟎ሺ𝟎. 𝟖ሻ𝟏𝟒 ൌ ሺ𝟎. 𝟖ሻ𝟏𝟒 ൌ 𝟎. 𝟎𝟒𝟒. 

(b)   

𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟏𝟒ሻ ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟏𝟒ሻ ൌ ቀ𝟏𝟒
𝟏𝟒

ቁ ሺ𝟎. 𝟐ሻ𝟏𝟒ሺ𝟎. 𝟖ሻ𝟎 ൌ ሺ𝟎. 𝟐ሻ𝟏𝟒 ≅ 𝟎. 

(c) 

𝑷ሺ𝑿 ൏ 𝟐ሻ ൌ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟎ሻ ൅ 𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟏ሻ ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟎ሻ ൅ 𝒇𝑿ሺ𝟏ሻ 

ൌ 𝟎. 𝟎𝟒𝟒 ൅ ቀ𝟏𝟒
𝟏

ቁ ሺ𝟎. 𝟐ሻ𝟏ሺ𝟎. 𝟖ሻ𝟏𝟑 ൌ 𝟎. 𝟎𝟒𝟒 ൅ 𝟏𝟒 ∙ 𝟎. 𝟐 ∙ 𝟎. 𝟎𝟓𝟓 

         ≅ 𝟎. 𝟏𝟗𝟕𝟗. 

(d)   

𝑷ሺ𝑿 ൐ 𝟏ሻ ൌ 𝟏 െ 𝑷ሺ𝑿 ൑ 𝟏ሻ ൌ 𝟏 െ 𝑷ሺ𝑿 ൏ 𝟐ሻ ≅ 𝟏 െ 𝟎. 𝟏𝟗𝟕𝟗 ൌ 𝟎. 𝟖𝟎𝟐𝟏 ൫𝒃𝒚 ሺ𝒄ሻ൯. 

 

(e) 

𝑬ሺ𝑿ሻ ൌ 𝒏𝒑 ൌ 𝟏𝟒 ∙ 𝟎. 𝟐 ൌ 𝟐. 𝟖, 𝑽𝒂𝒓ሺ𝑿ሻ ൌ 𝒏𝒑ሺ𝟏 െ 𝒑ሻ ൌ 𝟏𝟒 ∙ 𝟎. 𝟐 ∙ 𝟎. 𝟖 ൌ 𝟐. 𝟐𝟒. 

 

Example 3: 

Airline passengers arrive randomly and  independently at  the passenger screening 

facility at a major international airport. The mean arrival rate is  𝟏𝟎  passengers per 

minute.   

(a) What is the probability of no arrivals in a  𝟏‐minute period? 

(b) What is the probability that  𝟐  or fewer passengers arrive in a  𝟏‐minute period? 

(c) What is the probability of no arrivals in a  𝟏𝟓‐second period? 

(d) What is the probability of at least one arrival in a  𝟏𝟓‐second period? 

[Solution:] 

(a) Let  𝑿  represent the number of arrivals in 1 minutes. Then, 

𝒇𝑿ሺ𝒙ሻ ൌ
𝒆ି𝟏𝟎𝟏𝟎𝒙

𝒙!
, 𝒙 ൌ 𝟎, 𝟏, 𝟐, ⋯ 

and 𝑬ሺ𝑿ሻ ൌ 𝟏𝟎.  Then,   

𝑷ሺ𝑿 ൌ 𝟎ሻ ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟎ሻ ൌ 𝒆ି𝟏𝟎. 
(b)   

𝑷ሺ𝑿 ൑ 𝟐ሻ ൌ 𝒇𝑿ሺ𝟎ሻ ൅ 𝒇𝑿ሺ𝟏ሻ ൅ 𝒇𝑿ሺ𝟐ሻ ൌ 𝒆ି𝟏𝟎 ൅ 𝟏𝟎𝒆ି𝟏𝟎 ൅ 𝟓𝟎𝒆ି𝟏𝟎 ൌ 𝟔𝟏𝒆ି𝟏𝟎. 
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(c) Let  𝒀  represent the number of arrivals in  𝟏𝟓  seconds. Then, 

𝒇𝒀ሺ𝒙ሻ ൌ
𝒆ି𝟐.𝟓𝟐. 𝟓𝒙

𝒙!
, 𝒙 ൌ 𝟎, 𝟏, 𝟐, ⋯ 

and 𝑬ሺ𝒀ሻ ൌ 𝟏𝟎 ∙ ൫𝟏
𝟒ൗ ൯ ൌ 𝟐. 𝟓.  Then,   

𝑷ሺ𝒀 ൌ 𝟎ሻ ൌ 𝒇𝒀ሺ𝟎ሻ ൌ 𝒆ି𝟐.𝟓. 
 

(d)   

𝑷ሺ𝒀 ൒ 𝟏ሻ ൌ 𝟏 െ 𝑷ሺ𝒀 ൌ 𝟎ሻ ൌ 𝟏 െ 𝒇𝒀ሺ𝟎ሻ ൌ 𝟏 െ 𝒆ି𝟐.𝟓. 
 

 

Example 4:   

Given  that  𝒁   is  a  standard  normal  random  variable  and  𝑿   is  a  normal  random 

variable with mean  𝟐  and standard deviation  𝟐.   

(a)  𝑷ሺ𝒁 ൒ 𝟏. 𝟗𝟔ሻ. 

(b)  𝑷ሺെ𝟏. 𝟏 ൑ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟑ሻ.   

(c)  𝑷൫ሺ𝟐𝒄 ൅ 𝟏ሻ ൑ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟏൯ ൌ 𝟎. 𝟔𝟖𝟖𝟏.  Find  𝒄. 

(d) 𝑷ሺ𝑿 ൒ െ𝟐ሻ. 

(e)  𝑷ሺ𝟐 ൑ 𝑿 ൑ 𝒄ሻ ൌ 𝟎. 𝟒𝟗𝟎𝟏.  Find  𝒄. 

[Solution:] 

(a)   

𝑷ሺ𝒁 ൒ 𝟏. 𝟗𝟔ሻ ൌ 𝑷ሺ𝒁 ൒ 𝟎ሻ െ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝒁 ൏ 𝟏. 𝟗𝟔ሻ ൌ 𝟎. 𝟓 െ 𝟎. 𝟒𝟕𝟓 ൌ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓. 

(b)   

𝑷ሺെ𝟏. 𝟏 ൑ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟑ሻ ൌ 𝑷ሺെ𝟏. 𝟏 ൑ 𝒁 ൑ 𝟎ሻ ൅ 𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟑ሻ 

ൌ 𝑷ሺ𝟎 ൑ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟏ሻ ൅ 𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟑ሻ ሺ𝒔𝒚𝒎𝒎𝒆𝒕𝒓𝒚 𝒐𝒇 𝒁ሻ   

ൌ 𝟎. 𝟑𝟔𝟒𝟑 ൅ 𝟎. 𝟒𝟎𝟑𝟐 ൌ 𝟎. 𝟕𝟔𝟕𝟓.                          

(c) 

𝑷൫ሺ𝟐𝒄 ൅ 𝟏ሻ ൑ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟏൯ ൌ 𝑷൫ሺ𝟐𝒄 ൅ 𝟏ሻ ൑ 𝒁 ൑ 𝟎൯ ൅ 𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൑ 𝟏. 𝟏ሻ 

ൌ 𝑷൫ሺ𝟐𝒄 ൅ 𝟏ሻ ൑ 𝒁 ൑ 𝟎൯ ൅ 𝟎. 𝟑𝟔𝟒𝟑 ൌ 𝟎. 𝟔𝟖𝟖𝟏 

  ⟺ 𝑷൫ሺ𝟐𝒄 ൅ 𝟏ሻ ൑ 𝒁 ൑ 𝟎൯ ൌ 𝑷൫𝟎 ൑ 𝒁 ൑ െሺ𝟐𝒄 ൅ 𝟏ሻ൯ ൌ 𝟎. 𝟑𝟐𝟑𝟖  

         ⟺ െሺ𝟐𝒄 ൅ 𝟏ሻ ൌ 𝟎. 𝟗𝟑  

         ⟺  𝒄 ൌ െ𝟎. 𝟗𝟔𝟓    

(d)   

𝑷ሺ𝑿 ൒ െ𝟐ሻ ൌ 𝑷 ൬
𝑿 െ 𝟐

𝟐
൒

െ𝟐 െ 𝟐
𝟐

൰ ൌ 𝑷ሺ𝒁 ൒ െ𝟐ሻ ൌ 𝟎. 𝟓 ൅ 𝑷ሺ𝟎 ൏ 𝒁 ൑ 𝟐ሻ 

              ൌ 𝟎. 𝟗𝟕𝟕𝟐 
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(e) 

𝑷ሺ𝟐 ൑ 𝑿 ൑ 𝒄ሻ ൌ 𝑷 ൬
𝟐 െ 𝟐

𝟐
൑

𝑿 െ 𝟐
𝟐

൑
𝒄 െ 𝟐

𝟐
൰ ൌ 𝑷 ൬𝟎 ൑ 𝒁 ൑

𝒄 െ 𝟐
𝟐

൰ ൌ 𝟎. 𝟒𝟗𝟎𝟏 

⟺
𝒄 െ 𝟐

𝟐
ൌ 𝟐. 𝟑𝟑 

⟺ 𝒄 ൌ 𝟔. 𝟔𝟔. 

 


