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A classic rock radio station claims to play an average of 50 minutes of music every hour. However, it 
seems that every time you turn to this station, there is a commercial playing. To investigate their claim, 
you randomly select 12 different hours during the next week and record what the radio station plays in 
each of the 12 hours. Here are the number of minutes of music in each of these hours:

44 49 45 51 49 53 49 44 47 50 46 48

Problem: Check the conditions for carrying out a significance test of the company’s claim that it plays 
an average of 50 minutes of music per hour.
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In the previous example, we wanted to test Ho: µ = 50 versus Ha: µ < 50 using a sample of 12 hours of 
music.  
Problem: Compute the test statistic and P­value for these data. 

Apr 12­11:02 AM

Problem:
(a) Find the P­value for a test of : µ = 10 versus : µ > 10 that 
uses a sample of size 75 and has a test statistic of t = 2.33. 

(b) Find the P­value for a test of :  µ= 300 versus : µ ≠ 300 that 
uses a sample of size 10 and has a test statistic of t = ­−0.51. 
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Short Subs
Abby and Raquel like to eat sub sandwiches.  However, they noticed that the lengths of the “6­inch sub” 
sandwiches they get at their favorite restaurant seemed shorter than the advertised length.  To investigate, 
they randomly selected 24 different times during the next month and ordered a “6­inch” sub.  Here are 
the actual lengths of each of the 24 sandwiches (in inches):

4.50 4.75 4.75 5.00 5.00 5.00 5.50 5.50
5.50 5.50 5.50 5.50 5.75 5.75 5.75 6.00
6.00 6.00 6.00 6.00 6.50 6.75 6.75 7.00

Problem: 
(a) Do these data provide convincing evidence at the  α = 0.10 level that the sandwiches at this restaurant 
are shorter than advertised, on average?  
(b) Given your conclusion in part (a), which kind of mistake—a Type I or a Type II error—could you 
have made? Explain what this mistake would mean in context. 

Mar 9­8:51 AM
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In the children’s game Don’t Break the Ice, small plastic ice cubes are squeezed into a square frame. 
Each child takes turns tapping out a cube of “ice” with a plastic hammer, hoping that the remaining 
cubes don’t collapse. For the game to work correctly, the cubes must be big enough so that they hold 
each other in place in the plastic frame but not so big that they are too difficult to tap out. The machine 
that produces the plastic cubes is designed to make cubes that are 29.5 millimeters (mm) wide, but the 
actual width varies a little. To ensure that the machine is working well, a supervisor inspects a random 
sample of 50 cubes every hour and measures their width. The Fathom output below summarizes the data 
from a sample taken during one hour. 

Problem: 

(a) Interpret the standard deviation and the standard error provided by the computer output. 
(b) Do these data give convincing evidence that the mean width of cubes produced this hour is different 
than 29.5 mm? 

Apr 14­10:43 AM
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Don’t break the ice
Here is Fathom output for a 95% confidence interval for the true mean width of plastic ice cubes 
produced this hour: 

Problem:
(a) Interpret the confidence interval. Would you make the same conclusion with the confidence 
interval as you did with the significance test in the previous Alternate Example? 
(b) Interpret the confidence level. 

Apr 7­10:35 AM
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Is the express lane faster?
For their second semester project in AP® Statistics, Libby and Kathryn 
decided to investigate which line was faster in the supermarket: the 
express lane or a regular lane. To collect their data, they randomly 
selected 15 times during a week, went to the same store, and bought 
the same item. One of the students used the express lane and the other 
used the closest regular lane. To decide which lane each of them would 
use, they flipped a coin. They entered the lanes at the same time, paid 
with the same method, and recorded the time in seconds it took them 
to complete the transaction. 

Problem: Carry out a test to see if there is convincing evidence that 
the express lane is faster, on average.

Apr 13­8:24 AM
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Computer­Based Learning
The superintendent of a large school district wants to buy a computer­based math program for his district.  
Because the program is very expensive, he will randomly select some classes to pilot test the program. The 
response variable will be the average increase in grade­level equivalent for the students in the class.  For 
example, if a student went from 3.1 (third grade, 1 month) to 4.3 (fourth grade, 3 months) by the end of the 
year, the student increased 1.2 grade levels during the year.  The hypotheses that the superintendent will 
test are: Ho: µ = 1 vs. Ha: µ > 1, where µ = the mean increase in grade­level equivalent for classes in the 
district.  To determine the number of classes he should use, the superintendent considers the following:

• Significance level: The superintendent wants to avoid a Type I error (and spending money on a 
program that doesn’t help), so he chooses α = 0.01.
• Effect size: A mean increase of one month (1.1) would be important to detect.
• Power: The superintendent wants a probability of at least 0.80 that a test will detect an increase of 
one month in grade­level equivalent. 

Apr 13­8:26 AM
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Improving SAT scores
A national chain of SAT­preparation schools wants to know if using a smartphone app in addition to 
their regular program will help increase student scores more than using just the regular program.  On 
average, the students in their regular program increase their scores by 128 points during the three­
month class. To investigate using the smartphone app, they have 5000 students use the app along with 
the regular program and measure their improvement.  Then they will test the following hypotheses: Ho: 
µ = 128 vs. Ha :µ > 128, where  is the true mean improvement in SAT score for students at this school.  

After three months, the average improvement was      = 130 with a standard deviation of       = 65.  
The test statistic is t = 2.18 with a P­value of 0.0148.  The increase was statistically significant, but 
not practically important.  An increase of only 2 points on the SAT isn’t a very big deal.  

More cell phones and brain cancer
Suppose that 20 significance tests were conducted and in each case the null hypothesis was true. What 
is the probability that we avoid a Type I error in all 20 tests? If we are using a 5% significance level, 
each individual test has a 0.95 probability of avoiding a Type I error. 

Assuming that the results of the tests are independent, the probability of avoiding Type I errors in 
each of the tests is (0.95)(0.95)(0.95) = (0.95)20 = 0.36. This means that there is a 64% chance that 
we will make at least 1 Type I error in these 20 tests. So finding 1 significant result in 20 is 
definitely not a surprise. 
To avoid this problem, we can adjust the significance level for each individual test so that the 

cumulative probability of avoiding Type I error is 0.95.  Using the same logic as the last calculation, 
we should solve the following for :
(1 – α )(1 – α)(1 – α ) = (1 – α )20 = 0.95

α =  1­                = 0.00256

Thus, if we plan to do 20 tests, use a significance level of  = 0.00256 to get the probability of at 
least one Type I error to be 0.05
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