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1 oktober 2013

Uppgifterna under rubriken Ouvning kommer att gas igenom under évningstillfillena.
Uppgifterna under rubriken Hemtal &r starkt rekommenderade och motsvarar nivan
pa tentamen. Om de uppgifterna upplevs som fér svara finns det enklare uppgifter i
kursboken. De ligger sist pa varje 6vning under rubriken Blom.

9 Ovning 9: Punktskattningar, viinteviirdesriktighet, effek-
tivitet

Uppgift 9.1 [ ett matinstrument anvands ett specialbatteri. For fem batterier har man
mdtt hur ling tid de ger tillricklig spanning och fatt féljande observationer: 5, 4, 6, 4
och 7 (timmar). De erhillna virdena kan ses som observationer pa oberoende stokastiska
variabler X1, ..., X5. Lit p = E(X;) och 0 = V(X;).

a) Skatta u och o pa limpligt vis.
b) Visa att skattningarna dr vintevirdesriktiga.

¢) Bestam standardavvikelsen och medelfelet for skattningen av p.

Uppgift 9.2 Man har ett slumpmdssigt stickprov x1,...,x, frin N(u,o) ddr p och o
ar okdnda. Man bildar skattningarna

T1+ -+ Ty . T1+ Tn
- och Hobs = —( -

a) Visa att bada skattningarna dr vintevéirdesriktiga.

b) Vilken av skattningarna iy, och figs dr effektivast?

Uppgift 9.3 Man vill skatta hur stor andel av den vuxna befolkningen i en stad som har
bil. Antag att denna andel dr p och att det finns N vuxna mdnniskor i staden. Lit X vara
antalet bildgare v ett slumpmdssigt urval om n personer som dragits med aterlimning och
Y antalet bildgare i ett slumpmdssigt urval om n personer som dragits utan dterldmmning.
Storheterna p* = X/n och p =Y /n dar da tva olika skattningar av p.

a) Berikna vintevirde och varians for p* respektive p.
b) Vilken skattning dr effektivast?

¢) Berdkna skattningarna av p, samt medelfelen d(p*) och d(p) om N = 1000, n = 100
och man far 23 bildgare (i bada urvalen).



Uppgift 9.4 z1,...,x, dr observationer frin oberoende Mazwellférdelade stokastiska
variabler, dvs fran variabler med tdthetsfunktionen

fz) = {\ﬁ e B, >,

0, z <0,

dir o > 0 dar en parameter. Denna fordelning har vintevirde /8a/m och varians a3 —
8/m). For att skatta a anvinder vi skattningen

n

*x i 2

Qops = 3n L
k=1

Ar o en vintevirdesriktig skattning?

Uppgift 9.5 Vissa problem i partikelfysik ger upphov till foljande sannolikhetstdthet
1
(14 0z), —-1<z<1,
fla) = {2 e
0, for ovrigt,
dir —1 <0 <1 dr en okdnd parameter.
a) Varfor maste vi krava att olikheterna —1 < 0 < 1 skall galla?

b) Antag att Xy,...,X, dr oberoende stokastiska variabler som alla har denna fordel-
ning. En i statistikfragor vilbevandrad vin till dig foreslar en skattningsfunktion for
0 av formen

1
0" =c (X1 4+ Xa).

*

s Dlir en vantevdrdesriktig punktskattning?

Hur bor konstanten c¢ vdljas for att 0
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Uppgift 9.6 Vad menas med att en skattning av en parameters dr vintevdirdesriktig?
Vilka av nedanstiende sex svar dr riktiga.

1. Skattningen sammanfaller med stickprovsmedelvdrdet.
2. Skattningen dr ett viktat medelvirde av observationerna.

3. Skattningen ger rdtt parametervirde i genomsnitt om man genomfor ett stort antal

forsak.
4. Skattningen ger rdtt parametervdirde ndar man skattar en fordelnings medelvdrde.
5. Skattningen ger alltid rdtt parametervirde.

6. Vintevdrdet av stickprovsvariabeln dr lika med det rdtta parametervirdet.

Uppgift 9.7 Lat 07, och éobs vara tvd oberoende vintevirdesriktiga punktskatiningar

av 6 med de kdnda varianserna a% respektive J%.



a) Visa att Oops = ab’, .+ (1 —a)bops dr en vintevirdesriktig punktskattning av 0 for alla
tal a.

b) For vilket virde pa a far man den effektivaste skattningen?

Uppgift 9.8 Ingenjoren Lennart arbetar for en biltillverkare, och wvill underséka hur
vanligt det dr att bilar av en viss typ, tillverkade av foretaget havererar pd grund av fel
pd driviinan. Via tvd olika forsdkringsbolag far han uppgifter om 1212 respektive 1456
bilar av den aktuella typen. Av dessa bilar har 36 respektive 56 stycken drabbats av haveri
pd grund av driviinan under det senaste aret.

Lennart stiller upp tva olika skattningar av sannolikheten att en bil av den aktuella
typen drabbas av haveri som ovan, under en period av ett ar; dels

1( 36 n 56 )
2\1212 1456/’

som dr ett medelvdrde av skattningar fran de bada forsdkringsbolagen, och dels

36 + 56
1212 + 1456’

som dr en annan kombination av de data han har.

a) Formulera en limplig statistisk modell som beskriver situationen, dvs definiera lamp-
liga stokastiska variabler fran vilka observationerna dr dragna, specificera vilka for-
delnings dessa variabler har och infor parametrar som du behéver. Antag att det inte
finms nagon skillnad i sannolikhet for fel pa drivlinan mellan de bilar som dr for-
sidkrade i de olika bolagen. Visa att bada skattningarna ovan kommer fran skattare
(stickprovsvariabel) som dar vintevdrdesriktiga.

b) Vilken skattning bor Lennart vilja om han tinker pa effektivitet (varians)? Berdkna
ocksd medelfelet (en skattning av standardavvikelsen for skattaren) for den skattning
du foredrar.

Uppgift 9.9 De stokastiska variablerna Y;, i =1,...,n dr oberoende och har alla sam-
ma tathetsfunktion given av

fy(y):{g%y7 0<y<07

0, for évrigt,
ddr 6@ > 0 dr den statistiska parametern. For att skatta 6 pd basis av stickprovet yy, . .., Yn,
som bestar av oberoende utfall av Y1,...,Y,, respektive, foreslas punktskattningen

3 3
obs = 5Y %(yﬁ—m—l—yn).

a) Ar 0% en vintevirdesriktig punktskattning? Motiera ditt svar genom att visa de
erforderliga kalkylerna.

b) Bestam variansen Var(6*). Du forvintas visa dina kalkyler.

Blom: 10.1, 11.3, 11.4



10 Ovning 10: Konfidensintervall, del 1

Uppgift 10.1 FEit avstandsinstrument ger matvirden (enhet: meter) som dar oberoende
och normalfordelade med vintevirde p lika med det sanna avstandet och med den kinda
standardavvikelsen o = 5-1073 meter. Man har gjort fyra métningar av avstindet mellan
tva punkter (mm):

1132.155 1132.158 1132.145 1132.163.

Bestim ett 95% konfidensintervall for avstandet .

Uppgift 10.2 Pad en losning med det okdnda pH-vdrdet p har man gjort fyra pH-
bestamningar:

8.24 8.18 8.15 8.23.

Mataren kan anses ha ett systematiskt fel A samt ett slumpmdssigt fel € som beskrivs
av normalférdelningen med vintevdrde 0. Om det dr kdnt att A = 0.10, bestim ett
konfidensintervall for p med konfidensgrad 99%.

Uppgift 10.3 a) For att undersoka en viss medicin, vars primdra biverkan ar att hdja
ett visst levervidrde, gjordes mdtningar dels pa 50 personer som ej behandlats med medici-
nen (mdatvarden x1, . .. x50 ), dels pa 25 personer som behandlats (mdtvdrden yy, . . . ,yas).
Man erholl

r=148.2 y=151.7
s =10.0 s, = 8.0.

Bestdm ett 95% konfidensintervall for skillnaden mellan levervirde for de tva grupperna.
Ange alla antaganden.

b) I en alternativ studie mdttes levervirdet fore och efter behandling pa 25 patienter
(matvéarden x; resp. y;, i = 1,...,25). Man erholl

Tz =149.0 y =150.9
s, =8.1 5, =9.5,

samt, for z; = x; — y;,
s, = 1.6.

Bestim ett 95% konfidensintervall for skillnaden mellan forvantat levervdrde fore och
efter behandling; ange noga alla antaganden.

Uppgift 10.4 En fysiker har gjort 5 mdtningar for att bestdmma en fysikalisk konstant
u. Métningarna kan anses som observationer pd oberoende normalférdelade stokastiska
variabler med vintevirde p och kind varians. Resultatet var ett 90% konfidensintervall
(7.02,7.14) wvilket ansdgs vara for brett och ha for lig konfidensgrad. Hur mdanga mit-
ningar kravs for att fa ett konfidensintervall som har

a) konfidensgrad 90% och dr hdlften (tiondelen) sa brett?



b) konfidensgrad 99% och samma bredd?

¢) konfidensgrad 99% och dr hdilften (tiondelen) sd brett?

Uppgift 10.5 Twva forskolor, Bullerbyn och Skogsgldntan, finns i samma stad men dar
beldgna ndra en trafikled respektive © kanten av ett skogsomride. Kommunens miljenhet
tror att Bullerbyns lige kan gora att barnen ddar far forhdjda halter av bly i blodet.
Miljéenheten valde slumpmdssigt ut fem barn fran vardera skola och mdtte deras halter
av bly i blodet. Resultatet, redovisat i blykoncentration (ngml) blev enligt foljande

Bullerbyn 0.93 0.63 121 130 0.58
Skogsglantan 0.96 0.43 0.93 0.85 0.48

Undersok genom att gora ett lampligt konfidensintervall om miljoenhetens misstan-
ke kan styrkas. Antag att variationen i blyhalt mellan barn pa respektive forskola dr
normalfordelad med en varians som dr densamma fér de bada forskolorna.

10.1 Hemtal 10

Uppgift 10.6 En forskare har konstruerat konfidensintervall for 15 olika okdnda kon-
stanter. Varje konfidensintervall har konfidensgraden 0.90 och de olika intervallen harrér
fran av varandra oberoende mdtserier. Vissa av konfidensintervallen, i bista fall alla, dr
korrekta, dvs innehdller den avsedda konstanten, medan ndgot eller nagra nog missar sitt
mal. Vilka av de 15 intervallen som missar vet man inte, men man kan éverviga hur
mdnga intervall som rimligen kan vara fel.

a) Om man anvinder den beskrivna metoden, hur stor dr sannolikheten att vart och ett
av de 15 intervallen innehdller den avsedda konstanten?

b) Vilket dr det mest sannolika véirdet pa antalet intervall som missar den okdnda kon-
stanten?

Uppgift 10.7 a) Simulare 10 observationer fran en normalférdelning N(12,2). Latsas
att vantevardet p dar okdnt men att o = 2 ar kant. Bilda ett 95% konfidensintervall
for vintevdrdet u. Ligger det korrekta virdet i detta intervall?

b) Upprepa ovanstaende 1000 ganger, dvs simulera 1000 stickprov med 10 observationer
vardera och bilda 95% konfidensintervall for u for vart och ett av stickproven. Hur
manga av de 1000 intervallen innehdller det korrekta vardet 127

c) Latsas som om standardavvikelsen o ocksa dr okind och bilda de 1000 konfidensin-
tervallen for p som data i b) ger upphov till. Hur manga av intervallen innehdller det
korrekta virdet 127

Uppgift 10.8 Vad menas med att ett konfidensintervall for en parameter 8 har konfi-
densgraden 95%? Vilka av foljande svar dr riktiga.

1. I det langa loppet innehdller intervallet 6 i 95% av forsoken.

2. I genomsnitt over manga forsok innehdller intervallet 95% av observationerna.



3. Minst 95% av observationerna faller alltid inom intervallet.

4. Det ar 95% chans att intervallet kommer att hamna sa att det innehdller 6.

Uppgift 10.9 Pad en losning med det okinga pH-vdrdet p har man gjort fyra pH-
bestimning:

4.32 422 423 4.37.

Vidare har man med samma mdtare gjort sex bestamningar pa en lésning med det kinda
pH-vdrdet 4.84:

471 4.63 4.69 4.76 4.58 4.83.

Modell: pH-mdtaren har ett systematiskt fel A samt ett slumpmdssigt fel som dr N(0,0);
A och o dr okanda. Resultatet av en mdtning pd en ldsning med pH-vardet a dr alltsa
en observation av N(a + A,0).

a) Ange en punktskattning . av .
b) Ange D(u*).
c) Berdkna medelfelet d(p*).

d) Ange ett 95% konfidensintervall for .

Uppgift 10.10 For att jamfora tva vagar, A och B, vigde man 6 olika féremdl och fick
foljande resultat:

Féremal i ‘ 1 2 3 4 5 0 ‘ Obs. av
Vig A x| 1.0 7.7 9.6 21.0 32.8 22.6| X; € N(ui,oa)
Vig B y; | 3.1 88 12.0 19.5 355 32.5|Y,€ N(u;+ A,op)

Observerade virdena x1,T2,23,24,25,L¢ TESP. Y1,42,Y3,Y4,Y5,Ys fran vig A resp. vig
B kan ses som obervationer pa N(u;,04)- resp. N(u; + A,op)-fordelade stokastiska
variabler. Alla underliggande stokastiska variabler forutsdtts vara oberoende. A anger
den systematiska skillnaden mellan vig A och vig B.

a) Berikna ett lampligt 95%-igt konfidensintervall for systematiska skillnaden A.
b) Antag att vigarnas standardavvikelser ar kinda, o4 = 2 och op = 3.

Berdkna ett lampligt 95%-igt konfidensintervall for systematiska skillnaden A under
denna nya forutsdatining.

Uppgift 10.11 Vid en SJ-verkstad vill man undersoka ett bromssystem for hoghastig-
hetstdg i lag lufttemperatur. En viktig parameter dr u = konvektiva hastigheten for dis-
sipation av varme (kW) i bromsskivan.

Verkstadens mdtningar av p dr behdftade med mdtfel. Som modell fér mdtningarna
anvinder jarnvigsfolket normalférdelningen N(u, o), dir o dr kdnt. De vill harmed in-
tervallskatta p som férdelningens vintevdrde och konstruerar for en serie av n mdtvdrden
xi,...,Ty intervallet

(2 g
I,=(&—096-=,7+1.06——
<a; 0.96 =7 + 06\/ﬁ>



.1
ddr T = - o @
a) Vad dr konfidensgraden for detta I, ? Du skall betrakta x1,...,x, som utfall av
oberoende X1, ..., X,, som ar N(u,o) -fordelade.

b) SJ gor fem matserier med var sina n observationer. De fem serierna dr oberoende
av varandra. Fér varje serie bestims konfidensintervallet 1,,. Vad dr sannolikheten att
minst fyra av dessa intervall innehdaller det okdnda . Ifall Du inte klarat av att ldsa
uppgiftens del a), sd kan Du anvinda konfidensgraden 0.90 i denna deluppgift.

Blom: 12.13, 12.21, 12.17, 12.10, 12.22, 12.24 (antag N-fordelning)



11 Ovning 11: Konfidensintervall, del 2

Uppgift 11.1 Twa foretag, A och B, har telefon-"support”, och man ville uppskatta skill-
naden 1 vantetid i telefon innan man kommer fram till “supporten” mellan de tvd fore-
tagen. Av 420 telefonsamtal till foretag A blev gemomsnittliga vintetiden 26.0 minuter,
av 376 telefonsamtal till B blev genomsnittliga vintetiden 31.6 minuter. Antag att bagge
foretagen har exponentialfordelade vintetider, och bestam ett approzimativt konfidensin-
tervall med konfidensgrad approzimativt 95% for skillnaden i vintevirden (av véinteti-
derna) pp — pa. Ange ocksdé om ndgon slutsats kan dras med approximativ felrisk 5%
angdende vilket foretag som har den lingsta forvintade vintetiden. Svaret skall alltsd
bade innehdlla ett konfidensintervall och en sadan slutsats.

Uppgift 11.2 Trafiken pa en viss vdg kan beskrivas som att antalet bilar som passerar
en fix punkt under ett visst tidsintervall (lingd t minuter) dr Po(At). Under ett intervall
om tio minuter fann man att det passerade 400 bilar.

a Berikna ett approzimativt 95% konfidensintervall for 10\.
b Berdikna ett approximativt 95% konfidensintervall for \.

Uppgift 11.3 Nationalekonomiprofessorerna Peter Bohm och Martin Dufwenberg ge-
nomforde ett experiment med 396 studenter pa grundkursen i nationalekonomi vid Stock-
holms universitet. Dessa studenter far anses vara relativt val fortrogna med EMU-fragan.

Ett slumpuis urval av hélften av studenterna fick fragan “Skall Sverige gé med i EMU
och inféra euro som betalningsmedel?” déar 107 av 198 tillfragade svarade “Ja”, den andra
hdalften fick fragan “Skall Sverige ga med i EMU och avskaffa kronan som betalningsme-
del?” déir 95 av 198 tillfrigade svarade “Ja”.

Berikna ett (approximativt) 95%-igt konfidensintervall for skillnaden i “Ja™-andelar
och anvind detta for att pd nivin 5% testa om undersokningen ger beldgg for att frage-
formuleringen paverkar resultatet.

Uppgift 11.4 En undersokning har gjorts av féroreningarna i Motala strom. Under 70
olika dagar togs 30 prover uppstroms fran en fabrik och 40 prover nedstroms fran samma
fabrik. Fér varje dag mdttes storleken av en viss férorening och eftersom proven togs
olika dagar kan de anses oberoende. Resultatet var

Medelvarde Standardavvikelse
Uppstroms 13.2 2.8
Nedstroms 86.1 38.7

Da virdena nedstroms fluktuerade vdldigt mycket mellan dagar kan de inte anses
komma fran en normalfordelning.

Bilda ett approximativt 95% konfidensintervall som kan anvindas for att bedoma den
eventuella nedsmutsningen fran fabriken ifrdga.

Uppgift 11.5 Antag att antalet trafikolyckor med dodlig utgang under tva pa varand-
ra foljande ar kan beskrivas av oberoende Poissonfirdelade stokastiska variabler. Under
dessa tvd ar intriffade 537 respektive 453 dodsolyckor. Den ansvarige ministern for tra-
fikfragor i landet i fraga tog denna nedgdang som intikt for den skickligt forda politiken,
medan oppositionen ansag att nedgangen endast berodde pa slumpen.



Bilda ett approximativt 95% konfidensintervall for skillnaden i det forvintade antalet
olyckor for de tvd aren. Verkar det stodja ministerns pdstiende att skillnaden mellan de
bada daren inte bara var pd grund av slumpen?
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Uppgift 11.6 Vid lLivstidsprovning av elektriska komponenter sdtter man n exemplar
av komponenten i arbete vid en tidpunkt t = 0 och later dem arbeta under uppsikt
tills de upphdr att fungera och man registrerar tidpunkterna for detta, dvs livslingderna
L1y 9Lp.

Féljande antaganden gjordes: Olika exemplars livslingder ses som utfall av oberoende
exponentialfordelade stokastiska variabler med vantevdirde m.

Berikna konfidensintervall for m med den approzimativa konfidensgraden 90% fol-
jande tva fall:

a) Man hdaller kontinuerlig uppsikt och observerar x1,xa,...,x,. Ge ett numeriskt
svar da n = 50 och man observerat livslingderna (ordnade i storleksordning)
0.1 0.1 0.2 0.9 1.2 1.3 1.8 1.8 2.0 2.0
2.0 2.1 2.1 2.8 26 27 30 3.5 86 38
3.8 3.8 4.8 5.1 5.9 7.3 7.6 7.7 85 8.6
8.8 9.1 12.0 12.8 134 13.6 14.1 14.2 14.7 16.3
16.7 16.8 16.9 20.6 22.1 257 26.83 32.0 3383 40.3

For de givna vardena gdller att x = 9.63.

b) Till skillnad fran i a-delen observerar man endast antalet komponenter som fort-
farande fungerar vid tiden t = 6, dvs att 25 av de 50 komponenterna fungerar.

Uppgift 11.7 Ur ett stort varuparti tog man ut ett stickprov om 600 enheter. Av dessa
befanns 24 vara felaktiga. Bestim ett konfidensintervall med approximativ konfidensgrad
95% for p = andelen felaktiga enheter i partiet.

Uppgift 11.8 (Forts. fran problem 11.7) Hur stort stickprov mdste man ta for att med
95% konfidensgrad kunna uppskatta p pa 0.005 nar

a) om p ar helt okind?
b) om det dr kint att 0 < p < 0.047

Uppgift 11.9 Vid jimfdrelse av tva opinionsundersékningar framgar det att av de 1704
intervjuade i oktober sympatiserade 46.5% med det borgerliga blocket och 45.6% av de
1689 i november. Berikna ett konfidensintervall for fordindringen av andelen mellan de
tvd undersokningarna med approzimativ konfidensgrad 95%. Viljarkdren kan betraktas
som odndligt stor jimfért med urvalens storlek.

Uppgift 11.10 Man har ett stickprov x1, ..., z¢ och yi,...,y12 fran N(u1,0) respektive
N(ug, o), dir p1, pe och o dar okinda. Medelvirde och varians i stickproven ar & = 49.2,
52 = 8.80 respektive j = 37.4, 822/ = 3.04. Berdkna ett 90% konfidensintervall for py — uo.

Uppgift 11.11 Antalet anrop X till en telefonvizel under den bradaste timmen pé da-
gen ar Po(p). Under 8 dagar har man fatt foljande oberoende observationer pa X :

115 82 108 106 118 &7 99 92.

Bestdam ett approzimativt 95% konfidensintervall for .



Uppgift 11.12 [ december 2007 gjorde SIFO en undersokning av stédet for de olika
partiledarna i svensk politik.

a) I undersokningen angav 249 av 498 tillfrigade kvinnor att de hade "Stort eller
mycket stort fortroende” for Mona Sahlin. Ange ett 95%-igt approximativt konfidensin-
tervall for denna andel.

b) Bland 471 tillfragade mdn angav 212 att de hade “Stort eller mycket stort for-
troende” for Mona Sahlin. Var det nagon statistiskt sikerstdlld (approximativ nivd 5%)
skillnad mellan kénen vad avser denna preferens?

Blom: 12.30, 12.36
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Svar

Ovning 9

0.1a) Y, = T = 5.2, (%)}, = 5% = L7, ©) D(*) = o/, d(') = (0/ /i)y, =
s/v/n = 0.583.

9.2b) p*, . ér effektivast om n > 2.
9.3a) E(p*) = E(p) = p, Var(p*) = @, Var(p) = 24=2) . 2= b) p har mindre

n
varians &n p*, ¢) pk, . = Pops = 0.23, d(p*) = V1.771- 1073, d(p) = V'1.595 - 1073.
9.4 Ja.
9.5a) For att f(x) > 0 for alla x. b) ¢ = 3,
9.6 De rétta alternativen ar 3 och 6.
9.7 b) a = 02/(0? + 02)
9.8 Se Tentamen 120813, Uppgift 6.
9.9 a) Ja, 0%, ir en viinteviirdesriktig skattning av 0, b) Var(6*) = 62/8n.

Ovning 10

10.1 I, == 1132.155 % 0.005.

10.2 I, = (7.98,8.22)

10.3 a) I, ., = 3.5+£4.58, b) Ia = 1.9+ 0.66

10.4 a) Halften sa brett ger n = 20, tiondelen s& brett ger n = 500, b) Hélften s& brett
ger n = 50, tiondelen sa brett ger n = 1227.

10.5 I, = [—0.15,00).

10.6 a) 0.21, b) Ett intervall.

10.8 De réatta alternativen ar 1 och 4.

10.9 a) p’, = 4.425,b) D(p*) = 04/5/12, ¢) d(p*) = 0.054, d) I, = (4.30,4.55).
10.10 a) In = 2.8667 +3.9972, b) In = 2.8667 + 2.8850.

10.11 a) Konfidensgraden for I, &r approximativt 70%, b) Sannolikheten for att minst
fyra I, innehaller p &r 0.501.

Ovning 11

11.1 I,,_,, = 5.6 £ 4.05. Eftersom intervallet bara innehaller positiva tal drar vi
slutsatsen att up > pa.

11.2 a) [0\ = (361,439), b) I, = (36.1,43.9).

11.3 I,,,—p, = 0.060 & 0.098.

11.41,,_,, =729 £12.0.

11.5 1, ,, = 84 £ 62.

11.6 a) I, =9.63+2.24, b) I,,, = (6.25,12.43).
11.7 I, = (0.024, 0.056),

11.8 a) n ~ 40000, b) n ~ 6000,

11.9 Iopinion = —0.009 £ 0.034,

11.10 I, —p, = (9.9,13.7),

11.11 I, = 100.9 £ 7.0,

11.12 a) [, = 0.50 £ 0.044, b) I,_, = 0.05 £ 0.063.
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