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Kapitel 11
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4. Eftersom the level of discenrnibility, eller gransen for statistisk signifikans,
ar beraknad med antagandet att nollhypotesen stdmmer &r svaren 0.05,
0.01 och 0.10.

5.

a.

Nollhypotesen ar att New Yorkers i genomsnitt sover 8 timmar per
dag (eller mer). Den alternativa hypotesen &r att de i genomsnitt
sover mindre &n 8 timmar. Vi anvinder fragestéllningens pastaende
som alternativ hypotes.

Med matematisk notation: lat p vara genomsnittlig sémn per natt
bland New Yorkers

HO : n = 8

Hp: p<8
Har ar nollhypotesen att de anstallda inte agnar mer tid till personligt
telefonanviindande (eller e-post) under March Madness. Man jamfor

med den tid som uppmaétts tidigare: i snitt 15 minuter per dag och
anstalld.

Nollhypotes: anstéllda dgnar 15 minuter at personligt telefonanvéindande

aven under March Madness. Alternativ hypotes: anstéllda dgnar mer
an 15 minuter till detta under March Madness.

Lat p vara genomsnittligt anvidndande under M.M.

Hy: p=15
Hp: p>15



d.

i. Falskt. Vi maste jamfora andelarna.

ii. Sant. Givet stickprovet sa &r vara bésta gissningar 3.8% for
Rosiglitazone och 3.4% och for Pioglitazone.

iii. Falskt. Detta ar en observationsstudie. Det kan vara nagot an-
nat forutom medicinen som skiljer sig at mellan grupperna. De
som far Rosiglitazone pa recept kan till exempel sdmre héilsa i
genomsnitt, &n den grupp som far Pioglitazone.

iv. Sant. Eller: vi kan inte séga om skillnaderna beror pa medicinen.

7979
227571 ~ 0.035

67593 - 52279 ~ 2370

i. Om risken for problem och ar storre med Rosiglitazone.

ii. Storre.

iii. Den faktiska skillnaden i studien var 0.4%. I diagrammet ser vi
att pa 100 simuleringar ser vi inte &n storre skillnad &n 0.002 det
vill sdga 0.2%. Detta motsvarar ett p-varde pa minder an 1%
(varfor?). Vi kan sédga att det finns ett samband, men inte vad
det beror pa.

Kaptiel 12

1. a.

Andel i stickprovet som filmats utomhus. Parametern &r den verkliga
andelen bland alla YouTubevideos och den ar okand.

poch p
stickprovsandel
Kring stickprovsandelen 2= ~ 0.289 w

Svart att se, men det &r 1000 totalt och 900 ska vara i mitten med
50 i varje svans. (0.22,0.35)7

Vi kan sdga med 90% konfidens att andelen finns i intervallet (0.22,0.35)

Kaptiel 16

1. (maskindversatt fran boken) For det forsta ska hypoteserna handla om
populationsandelen (p), inte stickprovsandelen.

For det andra ska nollhypotesens vérde vara det vi testar (0.25), inte det
observerade vérdet (0.29). Det korrekta séttet att formulera hypoteserna

ar:

Hot
Hy

p=0.25
p > 0.25



3.

a. Hypteserna, dar p &r andelen i Seattle som &r for forslaget “defund

the police departments”

H()Z p:0.2
Hy: p>02

156

— =~ 0.244
650 0 0

. Vi har simulerat med antagandet att den verkliga andelen ar 0.2.

Det ar bara stapeln langst till hoger som motsvarar andelar fran
simuleringen som &r storre dn 0.2446. Det &r svart att se, men denna
stapel ska motvara antalet 1. Vi uppskattar darfor sannolikheten att
fa en andel sa stor som 0.2446, om den verkliga andelen &r 0.20, till
en pa tusen. Vart p-virde blir alltsa 0.001 eller 0.1%.

Det star inte i problemet vilken gréns for statistisk signifikans som
ska anvandas. Vad tycker du ar lagom for en nyhetsartikel av det hér
slaget?

Lat oss sdga att vi, innan understkningen genomfordes, bestdmde
oss for gransen 1%. Eftersom 0.1% ar mindre &n 1% forkastar vi
nollhypotsen. Vi har hittat statistiskt signifikanta bevis for att den
verkliga andelen som vill “defund the police departments” ar storre
an 0.2.

Las dven boksens svar!



Antal

T T T T T T T T
0 0.14 0.29 0.43 0.57 0.71 0.86 1

Andel som valde kvadrat

. Vi ska testa om katter i snitt foredrar den ena formen framfor den

andra. Vi ska alltsa testa om andelen som féredrar kvadraten skiljer
sig fran 0.5, Lat p vara andelen av alla katter som féredrar kvadraten,

Hy: p=0.5
Hys: p#05

. Detta &ar svart att avlésa, sa jag har gjort en tydligare bild med en

tabell (men inte exakt samma simluering, saklart)

Andel 0 014 029 043 057 071 086 1
Frekvens | 7 64 157 279 273 160 53 7

Den observerade andelen var 5/7 = 0.71. Vi ser att det sammanlagda
antalet simuleringar som fick resultatet 0.71 eller storre ar

160 + 53 + 7 = 220.
Vi forvantar oss alltsa andelen 0.71 eller storre i
220/100 = 0.22

eller 22% av fallen nér nollhypotesen ar sann.
Men om tva katter hade foredragit kvadraten och fem the Kanizsa
square illusion, sa hade detta varit lika starka bevis for att katter

foredrar den ena Over den andra. Vi rdknar antalet simuleringar med
andelen 2/7 = 0.29 eller mindre

74644 157 = 228



Vi ldgger ihop dessa tva “svansar” for att fa summan av antalet simu-
leringar som fick ett lika extremt utfall som 5/7, eller mer extremt
utfall

222 + 228 = 450.

Vart p-virde dr darfor (approximativt) 0.45. B

If T fits I sits: A citizen science investigation into illusory contour
susceptibility in domestic cats (Felis silvestris catus)

7. a. I kapitel 16 och forelasningsanteckningarna kan vi hitta formeln for
standardfel (SE) for en stickprovsandel
11—
g — /PA=D)
n
Stickprovsandelen dr p = 5/7 och n = 7, sa

H0- 9
7

SE = ~ 0.1707.

b. Vi ugar fran min tabell igen

Andel 0 014 029 043 057 071 086 1
Frekvens | 7 64 157 279 273 160 53 7

Vi kan anvanda R eller minirdknare tillsammans med tabellen for
att rékna ut standardfelet; det blir 0.188. Jag vet inte vad bo-
kens forfattare har téankt att man ska gora for att rdkna ut stan-
dardfelet fran diagrammet, men hér &r min gissning. Vi ordnar
alla simuleringar (observationer) i storleksordning. Den 2.5:e per-
centilen ligger mellan den 25:e och den 26:e observationen, sa den
2.5:e percentilen &r % ~ 0.14 (observation 8 till och med 64 &r lika
med 0.14). Pa samma sétt kan vi se att den 97.5:e percentilen ar
g ~ 0.86. Om andelarna fran simuleringen var normalfordelade sa
skulle de mittersta 95 procenten omfatta allt som &ar tva standardfel
fran medelvardet, at bada hallen. Den totala bredden skulle alltsa
vara fyra standardfel. Avstdndet mellan den 2.5:e och den 97.5:e

percentilen ar g — % = % Sa om fyra SE ar ungefér 0.72 sa maste

5 5
SE~ L =_—=0.178.
4 28
Men vi kan inte rdkna som om detta &r en normalfédelning, se delfraga

d. A

IDet exakta p-virdet kan beridknas i R med pbinom(2,7,0.5)+(1-pbinom(4,7,0.5)).
Detta ger 0.453125.
2Fraga 7 b. ar inte en laimplig tentafraga.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168159121001258?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168159121001258?via%3Dihub

c. Ja.
d. Vi kollar om n - p > 10 och om n - (1 — p) > 10.

Detta racker: kravet ar inte uppfyllt och vi kan inte anvénda san-
noliketsmodeller som bygger pa den centrala gransvirdessatsen (och
normalfordelningen).

e. Detta ar en diskret fordelning med bara atta mojliga utfall. Nor-

malférdelningen dr kontinuerlig.

19. Vi kontrollerar forst var villkor
np = 600 - 0.56 = 336 > 10
n(l —p) =600 (1 —0.56) = 264 > 10.
Bada &r storre é&n 10, sa stickprovsandelen kommer vara approximativt
normalférdelad.

Det betyder i sin tur att om vi skulle kunna upprepa detta stickprov
manga ganger sa skulle ungefiar 95% av stickprovsandelarna finnas inom
tva standardavvikelser fran fordelningens mitt.

130 w-20 w-o u w+o w20 w+80

Figure 1: The 68-95-99.7 rule

Vi kommer att anvdnda det mer exakta vardet 1.96, istallet for 2. Vi
bildar bildar ett intervall kring var punktskattning som ocksa strécker
sig 1.96 standardavvikelser at bada hallen. En standardavvikelse som
skattas med hjalp av stickprovet kallas Standardfel (SE). Vart 95%-iga
konfidensintervall blir

punktskattning + 1.96 x SE

Stickprovsfordelningens mitt &r p, den roda linjen i figur 2} Det beror pa
att stickprovsmedelvardet p ar lika med p i genomsnitt. Vi sager att p ar
en vantevdrdesriktig (engelska unbiased) skattning av p.

Figur[2]visar att om det blaa stickprovsmedelvirdet hamnar inom den graa
zonen sa fangas det verkliga vardet p. Detta sker med 95% sannolikhet.



22.

p + 1.96SE

p_hat - 1.96SE_hat p_hat p_hat + 1.96SE_hat

T

Figure 2: Den verkliga andelen p ar okand

Nu aterstar bara att berdkna punktskattningen och standardfelet. Men
vi far punkskattningen i problemtexten, p = 0.56. Formeln fér standardfel
for en stickprovsandel ar

oE — [0.56 - (1 — 0.56)
600

Vart konfidensintervall blir,

0.56 - (1 — 0.56)
600
0.56 + 1.96 - 0.02026

0.56 £ 1.96 -

Vi avrundar till detta till
(0.520, 0.600)

Vi kan sédga med 95% konfidens att andelen Kansasbor som planerar att
skjuta fyrverkerier den fjarde juli &r mellan 52% och 60%.

Sammanfattning, 95%-igt konfidensintervall fér en andel

(I) Kontrollera the success-failure condition
(IT) berdkna standardfelet (och stickprovsandelen)
(ITI) anvénd formeln
punktskattning £ 1.96 x SE

a. Populationsparametern ar den verkliga andelen av hela befolkningen
som ar for legalisering. Den ar okand. Andelen 60% &r en sample
statistic (stickprovsstatistiska).



b. Vi foljer stegen som beskrivs i l6sningen till problem 19,
(I) 1563 -0.60 = 937.8 och 1563 - (1 — 0.60) = 625.2

(I1)
_ Jo6-(1-06)
SE= 1563

punktskattning £ 1.96 x SE

0.6 (1—0.6)
1563
0.6 4 1.96 - 0.01239

(0.575,0.624)

(I11)

0.6 £1.96 -

c. Ja. Syftet med steg (I) &r att undersdka om vi har tillrdckligt stor
stickprovsstorlek i forhallande till skattad andel for att kunna séga
att fordelningen &r approximativt normalférdelad.

d. Ja. Hela vart intervall ligger 6ver 50%. Vi kan med 97.5% konfidens
siga att andelen som &r for legalisering ar storre dn 57.5%. (Varfor
97.5% och inte 95%7 Rita en bild!)



