Exakte Methoden bei kleinen
Stichproben

[ Signifikanztests ]

Uwe Menzel, 22.01.10

Nebenwirkung von Arzneimitteln

* “Zerodin”: 40% der Patienten mit Nebenwirkungen
* “Novodin"-Reklame: “deutlich weniger Nebenwirkungen”
+ Stichprobe unter “Novodin”-Patienten:

— 20 Patienten, zuféllig ausgewahlt

— 3 Patienten mit Nebenwirkungen

Schatzung: 3/20 = 15% (!) @ w

Ist die Beobachtung (verénderte
Proportion) statistisch signifikant?

Verteilung der Teststatistik

e X = Anzahl der Patienten in der Stichprobe mit
Nebenwirkungen
¢ X kann als Ergebnis einer Folge von identischen und
unabhangigen Einzelversuchen angesehen werden
« Einzelversuch = Befragung eines Patienten
- 2 alternative Ereignisse
- Wahrscheinlichkeit von Nebenwirkungen: p

X € Bin(n, p)

n x| n—x; ! X X,
pX(xl)_(xj'pl '(l_pl) = n PP

1

Signifikanztest: Hypothesen

¢ Nullhypothese (H,): p=0.4

— Novodin hat ebenfalls eine Nebenwirkungs-Rate
von 40%

¢ Alternative Hypothese (H,): p # 0.4

— Novodin hat tatsdchlich eine andere
Nebenwirkungs-Rate

Signifikanztest: p-Wert

"Wahrscheinlichkeit, bei Gililtigkeit der Nullhypothese
ein mindestens so extremes Ereignis zu erhalten wie
das beobachtete”

¢ Nullhypothese: X e Bin(20, 0.4)

e Gesucht: P(X=3 oder extremer/ebenso extrem)

Graph in Minitab .

Verteilung von X ”u;ter Hy"

Binomial; n=20

0,20

o
&

Minitab: Graph / Probability
Distribution Plot

Probability

0,054

0,00647

p-value = 0,0160 + 0,00647 = 0,02247




Signifikanztest: Entscheidung

 Signifikanzniveau o (Ublich 0,05 oder 0,01):
* p-value = 0,022 < o
— H, wird verworfen
— Novodin hat eine verdnderte Nebenwirkungsrate!

analytisch

Binomial Distribution: cdf

n=_ 20
k 001 005 041 02 03 _04 05
0 0.818 0.358 0.122 0.012 0.001 0.000 0.000
1 0.983 0.736 0.392 0.069 0.008 0.001 0.000
2 0.999 0.925 0.677 0.206 0.035 0.004 0.000
3 1.000 0.984 0.867 0.411 0.107 0.016 0.001

ry 0.997 0.957 0.630 0.238 0.051 0.006
5 1.000 0.989 0.804 0416 0.126 0.021
6 0.998 0.913 0.608 0.250 0.058
7 1.000 0.968 0.772 0.416 0.132
8 0.990 0.887 0.596 0.252
9 0.997 0.952 0.755 0.412
10 0.999 0.983 0.872 0.588
11 1.000 0.995 0.843 0.748
12 0999 0.979 0.868
13 1.000 0.994 0.942
14 0.998 0.979
15 1.000 0.924

Exakter Binomialtest ﬁﬁ

X € Bin(n, p) n=20 p=04 xgbs_=3

p=PX<30UX214)=P(X <3)+P(X 214)
=P(X <3)+1-P(X <13)
=F,(3)+1-F,(13) Verteilungsfunktion
=0.016+1-0.994

=0.022

Exakter Binomialtest

| p=PX<3)+1-P(X<13)=F,(3)+1-F.(13) |

| —
g & 2 ) @y R )5 R | (3 By ) | ¥ Reply with Changes.. End Review.. !
Al - A& =BINOMDIST(3.20.0.4. TRUE)+1-BINOMDIST(13,20.0.4, TRUE)
A I B [ ¢ [ b [ e [ F [T 6 [ H ]
1 [[0.0224271
12
3
2 Excel
> p.value <- pbinom(3,20,0.4) + 1 - pbinom(13,20,0.4)

> p.value
[1] 0.02242704 @
Exakter Binomialtest -

Exakter Binomialtest

1 Preparica (Test and Confidense inserval] = Minitab

[ ~ sarges - — - -
’—{ Stat / Basic / Statistics / One proportion l

[ & Summioed data : -
S (F— 1 Froportion - Options i)
R Conbdence level: [o5,0]
5 Ferform hypshess et
i . [om erere  [mteam 7]
—
Optors... | T e et e o e bson
e | [o ] o | — T e

Testof p=0,4 vspnot=04  Exact

Sample X N Sample p 95% CI P-Value
1 3 20 0,150000 (0,032071;0,378927) 0,022

Exakter Binomialtest in R, SAS, SPSS

> binom.test (3,20,p=0.4)
Exact binomial test

data: 3 and 20

number of successes = 3, number of trials = 20, p-value = 0.02243
alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.4
85 percent confidence interval:

0.03207094 0.37892683

sample estimates:

probability of success

SAS, SPSS: p,=2*p, ??




>, Exakter Binomialtest

Summary
Binomial; n=20@0,9
0,20
0,15
z
8
© 0,10
E=]
o
a
0,05
0,0160 0,00647]
007 3 14
Obs.
{0
Asymptotischer Test: XeBin(n,p)  E(X)=n-p  V(X)=n-p-(1-p)

XeN(n-p, n-p»l—p) n-p-(l—p)ZlO

Verteilung von X “unter H,"

Binomial; n=20; p=0,4
0,204

Probability

o
5
2

0,0510 0,0210

4 13

/ X

Ergebnis "4 von 20” ware nicht signifikant, bei einem
Schétzwert von 20% — kleine Stichprobe !!

Anpassungs-Test

e "Goodness-of-Fit Test”
— Passt ein Modell zu einer Beobachtung (Stichprobe)?

Chart of Expected Value: |

: Beobachtung

Value

ﬁ Mendelsche Experimente

Kreuzungs-Experiment bei Blutenpflanzen

Erwartetes Farbverhaltnis: 1 : 2 :

Modell vs. Beobachtung

n=8k=3
(kleine Stichprobe)

"observed” 5 2 1
"expected” 2 4 2

¢ Nullhypothese (Hy):

— Farbverhaltnis 1:2:1 (Modell wird nicht verworfen)
e Alternative Hypothese (H,):

— Farbverhaltnis nicht 1:2:1 (Modell wird verworfen)

p-Wert

"Wahrscheinlichkeit, bei Gliltigkeit der Nullhypothese
ein mindestens so extremes Ereignis zu erhalten
wie das beobachtete”

— Wir missen:

@ die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse unter H,
berechnen

@ herausfinden, was “extrem” ist

>




(1) Wahrscheinlichkeit der Beobachtung
“unter Hy"

n!

P(xl’ x2)= TP "ep,” xtx,=n p+p, =1 Binomialverteilung
x!-x,!
!
P(xw X5 x3)= L'!’:x’ - eps® ZX, =n Zp, =1 Multinomialvert.
x!x k!
)
P(Xyp | Hy) = Plx, =5, %, =2,x,=1)= 8 0257057025 =0.01025
° SUL2L

prob = c{0.25, 0.5, 0.25)
dmultinom(x, =size, prob)

J..] 0.01025391 »dmultinom”

> x = c(5,2,1)
®:

=3

[

@ Welche Ereignisse sind extrem?

"observed” | 5 2 1

"expected” | 2 4 2

k _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
S (0-EF | (-2F ooF (-2)
~ K 2 4 2

i

Ereignis i ist mindestens so extrem wie die
Beobachtung wenn h2 X 6

A Die Statistik 11y2 ist bei kleinen Stichproben jedoch nicht 12 —verteilt !!

Exakter Multinomialtest

1. Finde alle moglichen Zahlentripel x=(x;, x,, X3) und
berechne deren Wahrscheinlichkeiten unter Annahme der
Nullhypothese.

2. Finde alle Zahlentripel, die unter H, mindestens ebenso
extrem wie die Beobachtung x=(5,2,1) sind und addiere
deren Wahrscheinlichkeiten

— "p-Wert”

+k—-1
M= [n bl ] Kombinationen k = Anzahl der Kategorien

M =45 bei n=8 und k=3

ExactMultinomialTest-Chisquare.R -

Exakter Multinomialtest @

Rec .\Ew_‘_-..u A iomialT estoche R - B Editar E@\E-

/_)%

prob <- £10.25, 0.5, 0.1%) # prob. to draw an element from group 1, 2. or 3 (Mo}
214242 ¢ (2400204 ¢ (1-2002F2 & &

8. prob)
+ (x2-4)"2/4 + (x3-2}"2/2

1f (chizwei[counter] >= chid shasrved) p.value = p.value + ploouncer]

"ExactMultinomial Test-Chisquare.R”

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [E=REcE ™|
Exact Multi ial Test (chi2.
= ~ n=g8 k=3 pvalue = 00506
a LNy I
2,42
=
a
"p-Wert” = Summe aller
© Saulen mit einem M2 = 6
F S
B
a
2
= 2
a
S ”]l
a
g [I]]][[']I[I]Inm__ _____
a

tripletts {sorted according to probability)

™}

Mendelsche Experimente

A AA AB
AB

Erwartetes Farbverhaltnis:
Beobachtetes Farbverhéltnis:

4:
2:

2:
5:

Anpassungstest: p-value =0.06 >0.05

— Nullhypothese wird nicht verworfen

... obwohl Beobachtung grofie Abweichung vom Modell suggeriert
Kleine Stichprobe!




Monte-Carlo-Simulation

— Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse unter Hy g
"experimentell” ermitteln T

— Viele Stichproben mit n=8 Kugeln aus einer Urne mit
Kugeln im Farb-Verhaltnis 1:2:1

— Wie haufig kommen x=(5,2,1) oder noch
extremere/ebenso extreme Beobachtungen vor?

— p-Wert

AlB
A | AA|AB
_|ABIBE RandMultinomialTest-Chisquare.R” -

"RandMultinomial Test-Chisquare.R”

MC-Methode @

"Rﬂ.. - o - REdRor =

ching_obs = ($-2)°2/7 + (2-4}"3/4 + {(1-2}°2/2 ¥ &
RO <- c("red,"red", "Brown®, "brown”, "brown”, "brown®, "green®, "green™) § Mol
loops = 10000

for (n 4n i:loeps) {

stichprobe <- sample(nd, size = §, replace = TRUE) | sanple with replacement

tichprebe == "red=)

hprobe == "hrown”)
*x3 = gum(svichprobe == "green®)

® zanle Maufigkeit jeder der 4% Hembinationen wom x1, %32 und x3
counter ATrAy[xi+l,x2+1,x3:1] = counter arrayxi+l,xd+l,x3+i) 41

# Summicre dic BAufigkeiten aller x-Tripel, £u demen cin chi? »= & gehdre:  (chil_chacrved = 6)

Ohne Benutzung der Multinomialverteilung fir die x; !

1.000 simulierte Stichproben

Monte Carlo Distribution
kops = 1000 pvahe = 0088

freq

riphetts {soned according to freq)

10.000 simulierte Stichproben

Monte Carlo Distribution
loops = 10000 pvalse = 00629

800 1000
H f

600

freq

.

Inpiedis (sored acconding fo freq)

100.000 simulierte Stichoroben

Monte Carlo Distribution
Nops = 16405 palue = 00596

freq
6000 8000 10000
I

4000

2000

[T

tripletts (sored according 1o freq)

0
L

1.000.000 simulierte Stichproben

Monte Carlo Distribution
loops = 1e«08 pvahe = 0.0505

1e+05
|

Be+ld
|

Leicht auf héherdimensionale
Probleme erweiterbar!

freq
Bes0d
|

desd

e0d

e e E—

Oe+00

triphetts {soned according to freq)




SAS - Code

data snapdragons;
input color § observed;
cards;

red 5

pink 2

white 1

proc freq data=snapdragons order=data;
welght observed;
tables color / chisg testp=(25 50 25);
exact chisg / mc n=100000;

run; \
Monte Carlo

SAS - Results

Chi-Square Test

for Specified Proportions asymptotisch

Chi-Square 6.0000 j
DF 2
Asymptotic Pr > Chisqg 0.04%8 Chi-squara P-value

Monte Carlo Estimate for the Exact Test

Pr >= Chisg 0.0594 domization P-value
99% Lower Conf Limit 0.0575
99% Upper Conf Limit 0.0613 \

Number of Samples 100000 Monte-Carlo

Anpassungstest

Exakter Multinomialtest Monte-Carlo-Verfahren

[L—— |

it s T 3 st

m - Wmh .

L(0-E)
Asymptotischer Test: ¥ = ZQ
i=l

ey k=)  n=6-r-c

Zwei Therapieformen:
Untersuchung

Patienten

Kontrollgruppe 5

Neue Therapie 7
Gesamt 12

Zweier Therapieformen: Resultat

gesund krank
Kontrollgruppe 2 3
Neue Therapie 6 1 7
2 8 4 12

— 40% Gesunde in Kontrollgruppe
— 85% Gesunde mit neuer Therapie
— 67% Gesunde insgesamt

Ist der beobachtete Unterschied in den Proportionen
statistisch signifikant ?




Fishers Exakter Test auf
Unabhangigkeit

e Nullhypothese: p; = p,=p

— Die Wahrscheinlichkeit, gesund zu werden ist gleich groB fiir
beide Therapieformen.

— Gesundheitszustand und Therapieform sind unabhéangig.

e Alternative Hypothese: p; # p,
— Gesundheitszustand und Therapieform sind abhangig.

p-Wert

"Wahrscheinlichkeit, bei Glltigkeit der
Nullhypothese ein mindestens so extremes Ereignis
zu erhalten wie das beobachtete”

— Wir missen:

@ die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse unter H,
berechnen

@ entscheiden, was “extrem” ist

>

gesund | krank

Wahrscheinlichkeit dieser

Kontr 2 3 5
Ther. | 6 | 1 |7 Beobachtung "“unter H,"
8 4 12

* H,: Wahrscheinlichkeit der Genesung p =2/3 ( 8 von den
12), unabhingig von Therapieform

» H,: Die beobachteten Proportionen kommen durch puren

Zufall zustande
8) (4
2)(3

H

w=8
}N=12 n=5  Pw=2)=
s=4

Wahrscheinlichkeit “der Tabelle” bei
Annahme der Nullhypothese

gesund | krank gesund | krank
Kontr. 2 3 5 Kontr. ayy a, Zy
Ther.| 6 1 7 Ther. ay | ay | 4
8 4 |12 Sy S, | N

)2
P("Tabelle") = ) \%2) __ S!-81-Z)!-Z)!

I

[
S
—

= P("Tabelle") | f=1

Zl

N] Nl-a,l-a,! a,! ay,!

coee Wahrscheinlichkeit, d:
ahrscheinlichkeit, dass
OO OO’ [ Kontroll- unter den 5 Ausgewahlten
oY gruppe genau 2 WeiRe sind

Auch fiir groere Tabellen !!

“"Wahrscheinlichkeit der beobachteten
Tabelle”

unter der Nullhypothese

Hypergeometrische Verteilung >

Hypergeamelri Disteibusion ﬁ Minitab

¥ Frobebdty
" Cumuiative probabiity
-

| Calc / Probability Distributions |

P("Tabelle") =

2 3 5
6 1
8 4 |12
AT AA 8415171 14

Nlea,!-ay!-ay!-a,! 120-21-31-61-11 99

—=0.141414

Populaon sze B4): 2

Evert countinpopulaton (): [

Sample sz (1) —

T Inout column: | |
Cpsonal stoeage: ’_ :

& It cornant: En
L

Help (= Cancel

Hypergeometric with N=12, M=8,andn=15

x P(X=x)
2 0,141414




Fisher’s Exakter Test: p-value

1. Finde alle “méglichen” Tabellen und berechne deren
Wahrscheinlichkeiten unter Annahme der Nullhypothese.

2. Addiere die Wahrscheinlichkeiten der Tabellen, die
mindestens so extrem von der Nullhypothese abweichen
wie die beobachtete Tabelle.

— "p-Wert”
2 3 5
6 1 7
8 4 12

a4, kann zwischen 0 und 4 variieren — 5 mdégliche Tabellen

Berechnung der y2-Statistik fiir alle

[ Kreuztabelle == o |[{ Cross Tabulation and Chi-Square =
4 c1T c2T c3 Categorical variables:
treatment| state | count For rows: [ treatment
1 |control | sick 3 For columnsi  [state
2 |therapy | sick 1 Forlayers: |
3 |cantrol | heatthy 2
4 |therapy | heathy & Frequendesarein: | count (optional)
5 Display
6 [V Counts
- - [ Row percents
7 Fiir alle 5 Tabellen! ™ Column percents
8 [~ Total percents
9 chi-Square. Other Stats...
10 Options...
L™ 4
Help Ok Cancel

\
Stat / Tables / Cross Tabulation and Chisquare .[

Chi2_Fisher.MPJ

x2, Ap und p fiir alle Tabellen

v2-Berechnung: Erwartete Frequenzen
bei Unabhangigkeit

2 (0,-E,f
2 _ ij ij
Tabelle e Ap P z 7;‘ E, gesund | krank gesund | krank
5 0 5
347 | 4286 | 33% | 0070707 552, Kontr- | By > Kontr. | Ey Eo | Z
8 4 |12 i
e / n Ther. E,, 7 Ther. E,; E,, Z,
403]7 |0686 | 13% | 0,353535 8 4 12 S, S, n
8 4|12 AP:Pgb:*Pexp
3{2|5 E 8
51217 | 0171 | 7% | 0,424242 = Py — 0,67 Zn_2 E,_S E _5-Z
8|4 |12 5 12 - = = 11
- Z n n
2rlake| 5
6|17 4 P("table") =
2,743 | -27% | 0,141414
8 12 ’ ) E, _ i Si : Zj
1]a]s MAARA 7 12 E; = p
84 | -47% | 0,010101 oo
Al 7 ° Nl-a,!-a,! a,!-a,!
8|4 12
. o . " [ Worksheet 1 =+ [ ‘e Distril @
‘Wahrscheinlichkeit aller Tabellen” unter H, o A p—
- o1  Cumulative probability
" Inverse cumulative probability
MIEBN VAR A 2 1
P("Tabelle"): 1 2 1 2 = 5 . o
Nl-a, ! a,!-ay!- ay! A 3 oistonse =
= n Eventcountinpopulation 0):  [4
6 sample size (n): ’57
5|0 |5 4]1]s 325 : e o
314 |7 4 13]|7 5121 7 3 optonalstorage:  [[
10
8| 4 |12 8 4|12 8412 gi=| Comrtemes 20l
e Optional storage: [ ]
P =0,070707 P =0,353535 P =0,424242
Hypergeometric with N=12, M=4,andn =15
2 |35 11415 x P(X=x)
1|7 710 p-Wert =0,141 + 0,071 + 0,01 0 0,070707
=0,222 1 0353535 -
4112 8] 412 20424242 Minitab
P =0,010101 Schlechte Versuchsplanung ? Z g’(l)?(l;lt(lﬁ




Fishers Exakter Test

. Minitab
2 Propaetions (Test and Confidence Interval) L8]
5
w‘] Stat / Basic Statistics / 2 Proportions | >
—
i~ Samples in different columng
—
—
= Summerized dats
Events: Trinls:
N Pl
Secored; 6 7
| Normalapproximation
_owas-. | ungeeignet
Help =3 Cancel /

Test for difference = 0 (vs not=0): Z=-1,79 P-Value € 0,074
Fisher's exact test: P-Value = 0,222

* NOTE * The normal approximation may be inaccurate for small samples.

Fishers Exakter Test (@

R C\Users\Uwe\Desktop\Magdeburg_Talk\FisherExact.R - R Editor

Kreuztabelle <- matrix(c(2, 3, 6, 1), byrow = TRUE, nrow = 2, dimnames = list

4 > Kreuztabelle

£ Behandlung

# Zustand Kontroll Therapie
# gesund 2z &

3 krank 3 1

fisher.test (Kreuztabelle, alternative = "two.sided", conf.int = TRUE, conf.l:

Fisher's Exact Test for Count Data B
data: Kreuztabelle "FisherExact.R
p-value = 0.2222

Vergleich zweier Therapieformen

gesund krank
Kontrollgruppe 2 3 5
Neue Therapie 6 1 7
8 4 12 p-value = 0,222

— 40% Gesunde in Kontrollgruppe
— 85% Gesunde mit neuer Therapie

+ Die Nullhypothese wird nicht verworfen.

Unterschied zwischen den Genesungsraten in beiden Gruppen nicht
statistisch signifikant ... trotz der "tiberzeugenden” Prozentangaben
» Kleine Stichprobe !

Fisher Exact -

Kleine / grol3e Stichprobe

gesund krank gesund krank
Kontr. 2 3 5 Kontr. 200 300 500
Neu 6 1 7 Neu 600 100 700
8 4 12 800 400 1200

— 40% Gesunde in Kontrollgruppe
— 85% Gesunde mit neuer Therapie

p-value = 0,222 p-value = 0,000

Signifikanztests bei kleinen
Stichproben

o Intuition oft kein guter Ratgeber
— Prozent- oder andere Angaben konnen irrefiihrend sein

o Sorgfaltige Versuchsplanung: — "Size does matter”

Vorsicht Falle!

=

Anhang

. Sign-Test (Wollen Miuse einen eigenen Spiegel?)

. Chisquare-Test

. Binomialtest und Fishers Exakter Test in SAS, SPSS

. Methoden zum Testen von Hypothesen

. Normalapproximation fiir den binomischen Test

. p-Wert: Welche Werte sind extremer als die Beobachtung?

AN B W N —

Uwe Menzel, 22.1.2010




Sign-Test

Arbuthnott
Inverbervie = John Arbu‘thnot )
—— = Born: April 1667 in

T 11 16 .
| = Inverbervie, Kincardine,
Scotland

i

Arbuthnot continued his scientific work submitting a paper to the Royal
Society in 1710 discussing the slight excess of male births over female births
in the years from 1629 to 1710. This paper, published in the Philosophical
Transactions, is perhaps the first application of probability to social statistics
and includes the first formal test of significance. In this paper Arbuthnot
claims to demonstrate that divine providence, not chance, governs the sex ratio
at birth.

Wollen Mause einen eigenen Spiegel?

¢ 16 Mause, alle Kafige mit 2
Raumen: einen mit Spiegel
und einen ohne Spiegel

e Beobachtung: In welchen
Raum halt sich die Maus am
meisten auf?

Maus |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 (10|11 |12 |13 |14 |15|16
mit X X X
ohne |x X [x [x [x X [x [X X [X [X [x [X

Sherwin, C.M. 2004. Mirrors as potential envirc
laboratory mice. Appl. Anim. Behav. Sci. 87: 95-103.

for individually housed

Wollen Mause einen eigenen Spiegel?

Sticprobe: M =3

M € Bin(16,0.5) unter H, ‘

p= P(M < 3)+ P(M > 13) symmetrisch (p =0.5)
=P(M <3)+1-P(M<12)

=0.0106+1-0.9894 =0.0212

Die Nullhypothese (kein Raum bevorzugt,
p=0.5) wird verworfen. Méuse bevorzugen ...

keinen Spiegel zu haben.

Sign-Test: Vergleich

Maus Zeit mit | ohne
Spiegel | Spiegel

Bei Vorliegen konkreter Daten und

1 3 21

unter der Voraussetzung, dass
2 8 16 ¢ diese normalverteilt sind, ist der t-
3 9 15 Test fur gepaarte Stichproben

besser.

Maus Zeit mit | ohne
Spiegel | Spiegel

Bei Vorliegen konkreter Daten ist
1 3 21 . N
— der verteilungsfreie
2 8 16 Rangsummentest fir gepaarte
3 9 15 Stichproben besser.

Chisquare-Test

"observed” 5 2 1 Unsere
” - Stichprobe
‘expected 2 4 2 ist zu klein!

. & O-EY _(5-2f (-4F (-2
_-(0-E) 6
x Z E 2 i T2

Zer () mit f=k-1

Nicht anwendbar ! (wirde p = 0.0498 liefern)

Q=12 > 222 }={ 2 >5.99 |

Minitab: Stat / Tables / Chi-square Goodness of Fit l

Chisquare Goodness-of-Fit

Chi-Square; df=2

0,0498




Chisquare Goodness-of-Fit

[ Worshea1 Chi Square Goodness-of-Fit Test

- &  — = -

4 ‘ 2 3
(@) @) R
2 [ Categeryrames (eptenal) s |
1 2
 Categorical dala:
Test
" sl propertuns

Minitab: Stat / Tables / Chi-square Goodness of Fit l

Chisquare Goodness-of-Fit

Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed
Counts in Variable: OBS

Historical Test Contribution
Category Observed  Counts Proportion Expected
to Chi-Sq
1 5 2 0,25 2 4,5
2 2 4 0,50 4 1,0
3 1 2 0,25 2 0,5

N DF Chi-Sq P-Value
8 2 6 0,050

3 cell(s) (100,00%) with expected value(s) less than 5.

Chisquare Goodness-of-Fit

Chart of Observed and Expected Values

Value

0
Category 1 2 3

SAS: Exact binomial test

proc freq data = " C:\Users\Uwelbtst v ;
tables female / binomial (p=.5);
exact binomial;

rin; N Null hypotheses

Test whether the proportions of females ("female”) differs significantly from 50%

id |female |race ses schtyp prog
1 70 1] 4 1 1 1
2 121 1 4 2 1 3
3 a6 0 4 3 1 1
4 141 0 4 3 1 3
5 1712 o 4 2 1 2
& 113 o 4 2 1 2
7 S50 0 3 2 1 1
B i1 o 1 2 1 2
9 a4 o 4 2 1 1
10 48 0 3 2 1 F

SPSS: Exact binomial test

Doty Usiies ddom Wrdew Heb

Regerts
Deseremve Statstes

Dbtaned
LCategory M Prop | TestPoo
Trow 1 | D0 7] CE) =0
G2 | At (] i

Tokal a8 100 np(1-p)=11,5

8 Bated on T Appronmation

Fishers Exakter Test in SAS

SAS automatically does Fisher's exact test for 22 tables. For greater numbers of rows or
calumns, you add a line saying exact chiag; . Here is an example using the data an heron and
egret substrate use from abova:

data birds;
input bird § substrate § count:

cnrdn;

2x4—-f=3

prec freg
weight
tables
exazt o

run;
The results of the exact test are labelled "Exact Pr >= ChiSq"; in this case, P=0.5357.

Pearson Chi-Square Teat

Chi-Square 2.202
oF 3
Asymprotic Pr » Chisg 0.5161
Exace Pr >= Chisg 0.8387




A) Méglichkeiten zur Durchfiihrung von
Hypothesentests

e  A-priori-Festlegung des Signifikanzniveaus
—  Verteilung der Teststatistik (“T”) unter H,, ermitteln (Parameter: )
—  Signifikanzniveau a festlegen (5% — o. = 0.05)
—  Ablehnungsbereich (kritischen Bereich) ermitteln
—  Stichprobe — realisierten Wert der Teststatistik (’t”) errechnen
—  Verwerfen der Nullhypothese wenn t im kritischen Bereich

i df=5

Tt i) )

Jh
.

a,,={rs 1120, 00 | .

B) Mdglichkeiten zur Durchfiihrung von

Hypothesentests

e Verwendung des p-Wertes

—  Stichprobe

—  Berechnung des realisierten Wertes “t” der Teststatistik
—  Berechnung des p-Wertes auf Grundlage dieses Wertes
—  Verwerfen der Nullhypothese wenn p-Wert klein

T; df=5

_
XS/*/‘U f(n-1)

Jn

X, — M, a
r:% p=Plabs(T)>1 | H,)

o
‘\/; 0,0190 0,0190
2,80 0 28

Verteilung der Teststatistik ("T”) unter H, ermitteln (Parameter: i)

C) Maglichkeiten zur Durchfihrung von
Hypothesentests

¢ Konfidenzintervall benutzen
— Nullhypothese: Parameter p,
— Stichprobe
— Schitzwert fiir wahren Verteilungsparameter und KI berrechnen
— H, wenn Q, auBerhalb der Grenzen des KI liegt
— (95% Konfidenzintervall entspricht 5% Signifikanzniveau )

T df=5

X-u
—t(n-1) < < 1,m-N|=1-a

P()?—/%(n—l)-/ﬁ < w4 < X :%(n—l)-/ﬁ):l—a

0,025 0,025

Qq

Normalapproximation flir den Exakten

Binomialtest

Vergleich mit Normalapproximation

Distribution Plot

Distrbuton n p
[ Bromal 36 0,5

Distrbution  Mean StDev
Normal 183

Zentraler Grenzwertsatz
[ Moivre-Laplace ]

/|

X-n-p

SR (e

Normal; Mean=0; StDev=1

e N(0, 1)

0,0112

T} 0 2,28

p-value =0,0112 + 0,0112 = 0,0224 < 0,05

Symmetrie ! (p=0,4)




“Pabell 1. Standard normalférdelning eir] f w\
ix) = P(X £ =), dir X € N{0,1). e

Fiir negativa z, utnyttjs att B(=z) =1 -z
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3 T 21 8061
7EE1 7010 T0GY 7MeT TR BUX ;
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X e Bin(n, p) E(X)=n-p=8 V(X)=n-p-(1-p) ﬁg

XeN(n~p,,/n~p~il—pi) n-p-(1-p)>10

p=1-PB<Xx <13)=1-[F,(13)- F, (3)]
:1—|:d)[®n‘p ]_d)[@mp

Kontinuumskorrektur
Nn-p-(=p) «/Wp-(l—p)ﬂ
:1_[(1)(13.5—8}_@(3.5—8)}

2.191 2.191

=1-[®(2.51)- ®(-2.054)]= 1-D(2.51)+ D(-2.054) D(-a) =1 - D(a)

=1-®(2.51)+1-D(2.054)

=2-0.99396-0.98 =0.026

Software

1 Pregurtion (Tt aed Confidence Interval) i ..
e Minitab
’—1 Stat / Basic / Statistics / One proportion l

5 Sumeariced dota

Munber ofeveniss [3

1 Pspertion - Options =]
Phmber ofals: [ Corddencelevet: [350
W rerform hypcthes: et
Fypothesired proporson: [ 0,4 P e
‘Optiors...
| | Lo ] o= |
= = = Heo | o* Cancel |
Testof p=0,4vspnot=0,4
Sample X N  Sample p 95% CI Z-Value P-Value
1

3 20 0,150000 (0,000000; 0,306491)  -2,28 0,022

Using the normal approximation.

The normal approximation may be inaccurate for small samples.

p-Wert-Berechnung: Welche Werte sind extremer
als die Beobachtung ?

1. x; ist extremer als die Beobachtung x,;, wenn:

p(xi ) <p (xobs )

ODER

2. x; ist extremer als die Beobachtung x,,,, wenn:

Zz(xi)zlz(xobs)

p-Wert-Berechnung: Welche Werte sind extremer
als die Beobachtung ?

1. Solche, die eine kleinere Wahrscheinlichkeit als die Beobachtung haben:

p—value = Zp(xi)

p(x;)<p; (o)
ODER

2. Solche, die einen groferen Mh2-Wert als die Beobachtung haben:

p—value = Z p(x,)

220522 (eon)

Mit chi2 > chi2_observed Exact Multinomial Test (chi2)

n=8 k=3 pyaies=00596

20

chiz

2 m[[mﬂ]]]ﬂ]]]ﬂ]l

Red ine: chi2 of observation

combinations (soned)




p-Wert-Berechnung: Welche Werte sind extremer als die Beobachtung ? 22 Punkte
. o /—/%
Farbbeispiel 1:2:1

o -]
Beobachtung: (5,2,1) Expectation: (2,4,2) = Kein streng monotoner
= Zusammenhang zwischen
= chi*2 und p
plx)< p(x,.) Kriterium, als extrem angesehen zu werden
o
p(5,21)=0.01025  p(4,1,3)=0.008544  p(3,1,4) =0.008544 a .
(4,1,3) und (3,,4) sind extremer!! &
ODER ®
=
7 (x)> )[Z(xa,m) Kriterium , als extrem angesehen zu werden “ %o
- T
o Biap e 24 Punkte
22620)=6  2413)=475  2*(3.14)=475 8 / [ 80 e @
T T T T
- (41,3) und (3,1,4) sind nicht extremer!! P b 1 18 2
(4,1,3) und (3,1,4) chizwel
Vergeich der Methoden Anderes Kriterium: Abstande
; - ; A=|0,~E,|+|0,~E,|+|0,—E. , ,
o "Kleine Wahrscheinlichkeiter’’: p = 0.0767 OB+, E+0,~E]  *Abstand
o "Chi-quadrat’: p = 0.05957 A, =|5-2|+|2—4|+|1-2|=6 Abstand der Beobachtung
* 0.05957 + 2+ 0.008544 = 0.0767 Ays=|4=2]+[1=4|+]3-2|=6 Abstand von (41,3) und (3,1.4)
¢ Die beiden Punkte erkléren den Unterschied

Nach diesem Kriterium werden die beiden Punkte genauso extrem,
und wirden damit dem gréBeren p-Wert entsprechen.




