Projekt MVE490 Del 2

Det ar tillatet att sammarbeta, men alla losningar skall l&mnas in individuellt. Iden-
tiska/kopierade svar ger stora avdrag.

Sista inldmningsdag ar 17e oktober pa foreldsningen. Det ar ok att ldmna in elektro-
niskt genom att maila till simonssi ’at’ chalmers.se. OBS! Alla elektroniskt inlamnade
uppgifter masta vara skrivna i en texteditor (word, latex, etc). Inscannad handskriven
text rattas ej!l!l

Glom inte att motivera era svar! Svar utan motivering ger 0 poéng! Glom ej heller
att skriva namn och personnummer.

Denna deluppgift kan ge hogst 2.5 bonuspoéng till tentan med foljande granser:
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9-13
14-19
20-25
26-31
32-36

Bonus
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0.5

1

1.5
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2.5

1. Glenn-Erik ar intresserad av en proportion p och har samlat in ett stickprov
fran den relevanta populationen. Det framtagna konfidensintervallet for p blev
[0.28; 0.54] (signifikansniva aw = 0.05). Léngden pa intervallet ar alltsa 0.54—0.28 =
0.26.

Kommentar: For det allra flesta har det gatt bra pa hela denna uppgift.

(a)

(b)

Vad dr konfidensgraden? (1p)

L: Konfidensgraden anges i procent: 100(1-a))%, i detta fall 95%.

Vad dr vérdet pa punktskattningen p? (4p)

L: Eftersom konfidensintervall for en proportion &r symmetriska kring p vet
vi att p ligger mitt emellan ¢ och u. Alltsa: p = 0.41.

Om signifikansnivan istéllet hade varit o = 0.01, hade konfidensintervallet da
varit langre eller kortare? (3p)

L: Léngre eftersom z,/, da hade varit storre. Detta borde inses eftersom
vi med 6kad konfidensgrad (alltsa mindre «) vill vara sikrare pa att vart
konfidensintervall técker p. Konfidensintervallet maste alltsa bli langre.

Hur stort ar stickprovet? (4p)
L: Kom ihag att konfidensintervallet ges av:

R p(l—p . [p(1 —p
Ezp_za/Q (n)7 u:p+za/2 (TL)



Eftersom vi har listat ut vad p ar sa vet vi allt férutom n. Vi vet t. ex. att
u = 0.54, att p = 0.41 och att z,/o = 1.96. Om vi sétter in dessa tal i formeln
for w och léser ekvationen far vi att

0.41  0.59
—1.96% % [ 2221207
" ¥ ( 0.13

Samma hérledning gar att géra med formeln for £ istéllet for u, resultatet blir

2
> = 54.9872 ~ 55. (1)

samma.
(e) Om vi antar att p inte dndras, hur stort maste stickprovet vara for att langden
pa konfidensintervallet ska vara hogst 0.207 (4p)
L: Har anvénder vi samma resonemang som i uppgift (d). Vi anvénder dven
ekvation (1) fast med 0.20/2 = 0.10 istallet for 0.13. Vi far alltsa att

n = 1.962 <041*059

2
= 92.9283 ~ 93.
0.10 >

2. Snabba algoritmer AB (SAAB) é&r ett foretag som producerar snabba algoritmer.
En av foretagets algoritmer 16ser ett specifikt problem pa 15 sekunder. Herbert
som jobbar pa SAAB far i uppdrag att skriva en ny (slumpmaéssig) algoritm som i
genomsnitt 16ser problemet snabbare. Albert som ocksa jobbar pa SAAB vill gora
ett hyptestest for att forsédkra sig om att Herberts nya algoritm verkligen loser
problemet snabbare &n den gamla algoritmen. Problemet l6ses tolv ganger med
Herberts nya algoritm och tidsatgangerna (i sekunder) uppméttes:

121 154 135 146 14.1 138 159 115 16.2 144 128 145

Vi kan anta att tiderna kommer fran en normalférdelning.
Du ska nu hjilpa Albert med hypotestestet. Anvand signifikansniva o = 0.01.
Kommentar: Pa uppgifterna (a)-(d) hade de flesta gjort helt rétt.

(a) Stall upp noll- och alternativhypotesen. (2p)
L: Lat u beteckna det riktiga vantevardet for tidsatgangen nar Herberts nya
algoritm 16ser problemet. Eftersom vi vill visa att den nya algoritmen &r
snabbare (u < 15) sa ar det detta vi sétter i den alternativa hypotesen.
Alltsa blir hypoteserna foljande.

Hy:pu>15
Hy:p<15
(b) Vilken teststatistika ska vi anvénda? (3p)
L: Givet i uppgiften ar att tiderna kommer fran en normalfordelning. Efter-

som vi inte far nagot givet viirde pa variansen o2 sa maste vi skatta den med
s2. Teststatistikan vi maste anvinda &r alltsa

X — po
s/vn




(c) Vad har teststatistikan for férdelning? (3p)
L: Eftersom n = 12 inte &r stort nog for att anvanda centrala gransvirdessatsen

sa kan vi inte siga att teststatistikan ar normalfordelad. Alltsa ar den
t-fordelad med n — 1 = 11 frihetsgrader.

(d) Vad blir vérdet pa den observerade teststatistikan? (3p)

L: Stickprovsmedelvirdet blir Z = 14.07. Vi kan ocksa rikna ut att s? =
2.0661 vilket ger s = 1.4374. Den observerade teststatistikan blir alltsa

40715 _ o000
1.4374/\/12

(e) Ska vi forkasta nollhypotesen? (3p)

L: Vi tittar i tabellen efter det kritiska vardet ¢p.01,11 = —2.7181. Eftersom
det kritiska vardet ar mindre (ligger ldngre ifran 0) &n den observerade test-
statistikan sa kan vi inte forkasta nollhypotesen pa signifikansniva a = 0.01.
Kommentar: Héar har endel jamfort med tva kritiska varden, det ger av-
drag. Nar man gor ensidiga test sa ska man bara jamféra den observerade
teststatistikan med ett virde. Vissa har dven skrivit nagot i stil med ” Hy > «
dérfor kan vi inte forkasta Hp”. Detta har ocksa gett avdrag.

(f) Stickprovsmedelvirdet ar z = 14.07. Herbert hdvdar att bara for att z ar
mindre &n 15 sa kan vi direkt dra slutsatsen att hans nya algoritm i genomsnitt
ar snabbare dn den gamla. Forklara varfor Herbert har fel. (3p)

L: Herberts resonemnang ignorerar vikten av stickprovsvaransen. Om stick-
provsvariansen ar stor sa skulle stickprovsmedelvardet kunna vara mindre &n
15 av ren slump. Generellt satt far vi mindre stickprovsvarians desto storre
stickprovet dr. Det ar ldttare att dra slutsatser ju mer data vi har!
Kommentar: Har har jag gett 2p om man ndmnt att Herbert ignorerar var-
iansen och 1p om man ndmnt att stickprovsstorleken ger mindre varians/mer
sikerhet kring X.

(g) P-viirdet for testet dr 0.023'. Om signifkansnivan hade varit o = 0.05, hade
vi forkastat nollhypotesen da? Ledning: svara med hjalp av p-vardet, gor inte
ett nytt test! (3p)

L: Eftersom p-vérdet d&r mindre &n 0.05 sa hade vi forkastat nollhypotesen pa
signifikansniva « = 0.05.

Kommentar: Hér har manga tittat i tabellerna och tagit fram kritiska
virden. Aven om det i slutdndan har lett till att ni forkastar Hy s& har
jag dragit av poang for det. Ni ska kunna att om p-vardet &r mindre &n
signifikansnivan sa ska man forkasta Hp. Detta géller oavsett test, oavsett
fordelning pa teststatistikan, oavsett data, oavsett stickprovsstorlek...

'Det gar inte att ta fram detta p-virde genom att titta i tabellerna som finns pa kurshemsidan.
Déaremot kan man ta fram det genom att anvidnda t. ex. Matlab.



