9.6 p-veerdi

Resultatet af et binomialtest kan ogsa afgeres ud fra den sakaldte p-veerdi.

| et binomialtest er det teststarrelsen, der afger testet: Er teststarrelsen blandt de
mest sandsynlige udfald omkring fordelingens middelvaerdi, sa accepteres hg. Er
omvendt teststarrelsen blandt de ekstreme udfald i den ene eller begge af
fordelingens haler, sa forkastes hy.

Sandsynligheden for, med en ny stikprave, at fa en ny teststgrrelse x4, der er
mindst lige sa ekstrem som den aktuelle teststarrelse xg, givet at hg er sand,
kaldes testets p-vaerdi.

Med den definition fas et mal for, hvor atypisk stikpraven og dermed den
observerede teststgrrelse xg er, nar hg antages at veere sand: Jo mindre p-veerdi,
jo mere atypisk teststarrelse.

Tester vi pa 5% signifikansniveau, og far vi en p-vaerdi, der er mindre end eller lig
med 5%, sa er teststarrelsen blandt de 5% mest ekstreme udfald, og hg skal derfor
afvises. Er p-veerdien omvendt over 5%, sa er teststarrelsen ikke blandt de 5%
mest ekstreme udfald, og der er derfor ikke grund til at afvise hy.

Med kendskab til p-veerdien kan testet altsa afgeres:

HYPOTESETEST
For et binomialtest udfert pa 5%-signifikansniveau gaelder:

e hvis p-veerdien er mindre end eller lig med 5% afvises hy.
¢ hvis p-veerdien er starre end 5% accepteres hy.

Beregningen af testets p-vaerdi udfgres pa lidt forskellige mader afheengig af, om
testet er ensidet eller tosidet.

EKSEMPEL 14

Vi ser igen pa eksempel 11, hvor vi med et venstresidet test undersagte om
kun tre gevinster ud af 50 lodder giver grund til at misteenke snyd, nar
gevinstsandsynligheden er oplyst at vaere mindst 15%.

Kun udfaldene 0, 1 og 2 gevinster ud af 50 lodder er mere ekstreme end det
udfald, vi faktisk fik. Derfor gaelder

p-vaerdi = P(X < 3) =4,6%.

Udregningen viser, at p-veerdien er under 5%. Hypotesen om en
gevinstsandsynlighed pa mindst 15% skal derfor afvises. Det var ogsa
konklusionen i eksempel 11.



Da sandsynligheden for et udfald i den kritiske maengde pr. definition er hgjst 5%,
(nar der testes pa 5% signifikansniveau), er det klart, at konklusionen i et hvilket
som helt ensidet test bliver den samme, hvad enten man afger testet pa baggrund
af p-veerdien, eller den kritiske maengde. Dette forhold er illustreret pa figur 6 og 7.

Ensidet test pa 5% Ensidet test pa 5%
p-vardi < 5% p-vardi > 5%

Figur 6 Figur 7

Beregning af p-veerdien er mere kompliceret, nar testet er tosidet, og som vi skal
se, er der heller ikke en feelles standard for, hvordan det skal gares.

EKSEMPEL 15

Vi vender tilbage til eksempel 8, hvor et tosidet test skulle afggre, om 11
personer med blodtype B i en stikprgve pa 60 personer, var grund nok til at
misteenkte en anden blodtype B andel i befolkningen end 10%.

Alle udfald over 11 er mindst lige sa ekstreme som det aktuelle udfald xo = 11.
Da testet er tosidet, er der ligeledes mulighed for ekstreme udfald i
fordelingens modsatte hale.

Hvis vi regner med, at de ekstreme udfald tiisammen i hver af de to haler har
ca. samme sandsynlighed, sa har vi tilnsermelsen

p-verdi ~2-P(X >11)=2-3,4% = 6,8%.

Resultatet er over 5%, og hypotesen hq skal derfor ikke forkastes, nar vi
laegger denne tilneermede p-vaerdi til grund. Konklusionen er den samme som i
eksempel 8, hvor testet blev afgjort ud fra den kritiske maengde.

Beregning af den eksakte p-veerdi kraever en udpegning af de ekstreme udfald
i fordelingens anden hale. Der er imidlertid ikke enighed om, hvad vi preecis
skal forsta ved et 'ekstremt udfald'. Nogle fortolker 'ekstremt udfald' som et
udfald, der har en sandsynlighed, der er mindre end eller lig med
sandsynligheden for teststarrelsen. Andre fortolker 'ekstremt udfald' som et
udfald, der har en afstand til middelvaerdien, der er mindst lige sa stor som
teststarrelsens afstand til middelvaerdien. | nogle test giver det samme
resultatet - i andre test forskellige resultater.



| dette eksempel finder man, uanset fortolkningen, 0 og 1 som de eneste
ekstreme udfald i fordelingens 'anden’ hale. Den eksakte p-veerdi efter begge
fortolkninger er derfor

p-verdi = P(X >11)+ P(X =0)+ P(X =1) = 4,8%.

Veerdien er under 5 %, og nulhypotesen skal derfor forkastes, nar vi laegger
denne p-veerdi til grund. Vi ser, at resultatet af testet er afhaengig af, om der
sluttes ud fra den eksakte p-veerdi eller den kritiske maengde.

Eksempel 15 viser nogle af de problemer, der kan vaere ved at konkludere pa et
tosidet binomialtest. Saerligt fordelingens form spiller her en rolle. Hvis
binomialfordelingen er symmetrisk, dvs. sandsynlighedsparameteren er 0,5 (eller
teet pa 0,5), giver de forskellige fortolkninger og metoder samme konklusion. Det er
illustreret pa figur 8 og 9.

Tosidet test pa 5% Tosidet test pa 5%
p-vaerdi < 5% p-vardi > 5%

X X,

Figur 8 Figur 9

Er fordelingen derimod skaeyv, dvs. hvis sandsynlighedsparameteren enten er taet
pa 0 eller teet pa 1, sddan som det er tilfaeldet i eksempel 15, sa kan man fa
modstridende konklusioner. Tydelighed omkring definitioner og metoder er derfor i
sadanne tilfeelde seerlig vigtig.

| eksempel 15 gav den tilneermede p-veerdi og den kritiske maengde samme
konklusion pa testet. Det gaelder generelt uanset fordelingens form. Mange CAS-
programmer kan udfgre et binomialtest med en kommando, og her er konklusionen
altid i overensstemmelse med den konklusion, man far ud fra den kritiske maengde.



