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1 L e a ve s  f r om  a  c e r t a i n t ype  of  t r e e  ha ve  l e ngt hs  t ha t  a r e  di s t r i but e d w i t h s t a nda r d de vi a t i on 3.2  c m . 
A  r a ndom  s a m p l e  of  250 of  t he s e  l e a ve s  i s  t a ke n a nd t h e  m e a n l e ngt h of  t hi s  s a m pl e  i s  f oun d t o be  
12.5  c m .

 (a) C a l c ul a t e  a  99%  c onf i de nc e  i nt e r va l  f or  t he  po pul a t i on m e a n l e ngt h.  [ 3]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 (b) W r i t e  dow n t he  pr oba bi l i t y t ha t  t he  w hol e  of  a  99%  c onf i de nc e  i nt e r va l  w i l l  l i e  be l ow  t he  
popul a t i on m e a n.   [ 1]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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2 D e s c r i be  br i e f l y how  t o us e  r a ndom  num be r s  t o c hoos e  a  s a m pl e  of  10 s t ude nt s  f r om  a  ye a r - gr oup of  
276  s t ude nt s .   [ 3]

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........

 .................... ..................................................................... ................................................................ ...........
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3 T he  num be r  of  c a l l s  r e c e i ve d a t  a  s m a l l  c a l l  c e nt r e  ha s  a  P oi s s on di s t r i but i on w i t h m e a n 2.4 c a l l s  pe r  
5- m i nut e  pe r i od.

 (a) F i nd t he  pr oba bi l i t y of  e xa c t l y 4 c a l l s  i n a n 8- m i nut e  pe r i od.   [ 2]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 (b) F i nd t he  pr oba bi l i t y of  a t  l e a s t  3 c a l l s  i n a  3- m i nut e  pe r i od.   [ 3]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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 T he  num be r  of  c a l l s  r e c e i ve d a t  a  l a r ge  c a l l  c e nt r e  ha s  a  P oi s s on di s t r i but i on w i t h m e a n 41 c a l l s  pe r  
5- m i nut e  pe r i od.

 (c) U s e  a n a ppr oxi m a t i ng di s t r i but i on t o f i nd t he  pr oba bi l i t y t ha t  t he  num be r  of  c a l l s  r e c e i v e d i n a  
5- m i nu t e  pe r i od i s  be t w e e n 41 a nd 59 i nc l us i ve .   [ 5]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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4 T he  l i f e t i m e s , i n hour s , of  L ongl i ve  l i ght  bul bs  a nd E ne r l ow  l i ght  bul bs  ha ve  t he  i nde pe nde nt  
di s t r i but i ons  N ( 1020, 45 2 )  a nd N ( 2800, 52 2 )  r e s pe c t i ve l y .

 (a) F i nd t he  pr oba bi l i t y t ha t  t he  t ot a l  of  t he  l i f e t i m e s  of  f i ve  r a ndom l y c hos e n L ongl i ve  bul bs  i s  l e s s  
t ha n 52 00 hour s .  [ 4]

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........

 ............................................. .................................................................................................... ...........
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 (b) F i nd t he  pr oba bi l i t y t ha t  t he  l i f e t i m e  of  a  r a ndom l y c hos e n E ne r l ow  bul b i s  a t  l e a s t  t hr e e  t i m e s  t ha t  
of  a  r a ndom l y c hos e n L ongl i ve  bul b.  [ 6]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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5

x

f x)

0        1        2 3        4

 T he  di a gr a m  s how s  t he  gr a ph of  t he  pr ob a bi l i t y de n s i t y f unc t i on, f , of  a  r a ndom  va r i a bl e  X, w he r e

f ( x)  =  ( ) ,x x x3
0

0 3
otherwise.

9
2 2 G G−*

 (a) S t a t e  t he  va l ue  of  E ( X)  a nd f i nd V a r ( X) .   [ 4]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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 (b) S t a t e  t he  va l ue  of  P ( 1.5 ⩽ X ⩽ 4) .   [ 1]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 (c) G i ve n t ha t  P ( 1 ⩽ X ⩽ 2)  =  27
13 , f i nd P ( X >  2) .  [ 2]

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................

 ............................................. ...............................................................................................................
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6 A t  a  c e r t a i n hos pi t a l  i t  w a s  f ound t ha t  t he  pr oba bi l i t y t ha t  a  pa t i e nt  di d not  a r r i ve  f or  a n a ppoi nt m e nt  
w a s  0.2 . T he  hos pi t a l  c a r r i e s  out  s om e  publ i c i t y i n t he  hope  t ha t  t hi s  pr oba bi l i t y  w i l l  be  r e duc e d. T he y 
w i s h t o t e s t  w he t he r  t he  publ i c i t y ha s  w or ke d. 

 A  r a ndom  s a m p l e  of  30 a ppoi nt m e nt s  i s  s e l e c t e d a nd t he  num be r  of  pa t i e nt s  t ha t  do not  a r r i ve  i s  not e d. 
T hi s  f i gur e  i s  us e d t o c a r r y out  a  t e s t  a t  t he  5%  s i gni f i c a nc e  l e ve l .

 (a) E xpl a i n  w hy t he  t e s t  i s  one - t a i l e d a nd s t a t e  s ui t a bl e  nul l  a nd a l t e r na t i ve  hypot he s e s .   [ 2]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 (b)  U s e  a  bi nom i a l  di s t r i but i on t o f i nd  t he  c r i t i c a l  r e gi on, a nd f i nd t he  pr oba bi l i t y of  a  T ype  I  e r r or .
 [ 5]

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........

 ............ ................................. .................................................................................................... ...........
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 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 (c) I n f a c t  3  pa t i e nt s  out  of  t he  30 do not  a r r i ve . 

  S t a t e  t h e  c onc l us i on of  t he  t e s t , e xpl a i ni ng you r  a ns w e r .  [ 2]

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................

 ............................................. ........... ....................................................................................................
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7 T he  m e a n  w e i ght  of  ba gs  of  c a r r ot s  i s  μ ki l ogr a m s .  A n i ns pe c t or  w i s he s  t o t e s t  w he t he r  μ =  2 .0. H e  
w e i ghs  a  r a n dom  s a m pl e  of  200 ba gs  a nd hi s  r e s ul t s  a r e  s um m a r i s e d a s  f ol l ow s .

Σx = 430     Σx2  =  1290

 C a r r y out  t he  t e s t  a t  t he  10%  s i gni f i c a nc e  l e ve l .  [ 7]

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................

 ................................................................ ......................... ...........................................................................
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 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........

 ......................................................................................... ................................................................ ...........
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