Binomialtest
Eksempel 1.

En patient lider af kronisk hovedpine. Hun har erfaret, at hun i 70% af tilfældene kan lindre smerterne ved at benytte en bestemt slags hovedpinetabletter. Nu ændres imidlertid fremstillingen af disse tabletter ved tilsætning af en ny komponent, og ved 16 af de næste 20 hovedpineanfald lindrer disse tabletter smerterne.

Det ser altså ud, som om de nye tabletter har hjulpet i 80% af tilfældene, og at de altså er bedre. Men hvor sikker kan hun være på det?

En tilhænger af de gamle tabletter siger, at det bare er et tilfælde, at tabletterne har virket 16 ud af 20 gange. Og han siger, at det vil han ved hjælp af DataMeter overbevise hende om. Hans udgangspunkt er altså, at p = 0,70. Han vil nu simulere 20 tilfældige hovedpinetilfælde, hvor en tablet vil virke i hvert tilfælde med en sandsynlighed på 0,7. Og han vil lave det eksperiment mange gange (her 1000 gange). Og han siger: ”Hvis det viser sig, at der kun i meget få af de 1000 eksperimenter er 16 eller flere gange, at tabletterne virker, ja så vil jeg bøje mig og give dig ret i, at de nye tabletter virker bedre”. Patienten accepterer denne metode, og i fællesskab bliver de enige om, at i højst 5% af eksperimenterne må der være 16 eller flere helbredelser af hovedpinen (hvis de skal føle sig overbevist om, at de nye tabletter er bedre). Så går de ind til computeren og arbejder med DataMeter:

Simulering af binomialfordelingen:

Vi ”leger”, at vi prøver tabletterne i 20 tilfælde, hvor de hver gang virker med en sandsynlighed på 70%. Derfor vil vi gerne lave en tabel med 20 tal ( 0 eller 1), hvor ”1” betyder, at tabletterne har virket, og ”0” betyder, at de ikke virkede. Denne tabel laver I på følgende måde:
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 og træk en tabel ned i arbejdsarket.
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Højreklik på denne tabel, og vælg Tilføj nye data. Så fremkommer dialogboksen, hvor I vælger 20:
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Ved at klikke på OK kommer der en tabel med 20 rækker:
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I feltet <ny> skriver I en overskrift, f. eks. ”Virkning”. Nu skal I udfylde denne tabel med nul- og ettaller, men sådan at et ”1” bliver valgt med sandsynligheden 0,7. Det gør I på følgende måde:

Markér søjlen Virkning, højreklik, og vælg Rediger formel. Så fremkommer en dialogboks, hvor I taster følgende udtryk:
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I kan taste det hele på slavemetoden, men mange funktioner kan findes i listen. Funktionen Tilfældig finder I under Funktioner og Tilfældige talgeneratorer. Tegnet ”≤” fås ved at sætte curseren på ”<” og så holde CTRL-knappen nede.
Dette udtryk betyder, at der vælges et tilfældigt tal mellem 0 og 1. Hvis dette tal er mindre end eller lig med 0,7, er funktionsværdien 1, ellers er den 0.

Ved at klikke på Anvend udfyldes tabellen med 20 tal:
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Som I kan se, er der flest 1-taller. Nu vil vi lade Datameter tælle, hvor mange 1-taller der er. Det gøres f.eks. på følgende måde: 

Markér tabellen, højreklik, vælg Inspicer datasæt og klik på Målinger. Så fremkommer dialogboksen, hvor I indfører en ny variabel ”Antal_virk”:
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Markér den Antal_virk, højreklik, og vælg Rediger formel. Så kan I taste formlen ind som vist her:
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Her ses det altså, at pillerne har virket i 17 ud af de 20 tilfælde (og det er fremkommet helt tilfældigt, selv om antagelsen er, at tabletterne har virket med en sandsynlighed på 70% i hvert tilfælde).

Nu vil vi gentage dette forsøg mange gange, her 1000 gange. Det gøres på følgende måde:
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 , Højreklik, og vælg Udfør gentagne målinger. Efter et lille øjeblik kommer der følgende ikon:
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Marker nu denne ikon, højreklik og vælg Inspicer datasæt. Så fremkommer  en dialogboks, hvor I udfylde på denne måde:
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Det er helt afgørende, at I slår animationen fra, for ellers tager det vildt lang tid!

Klik nu på Ny målinger.
Nu har Datameter lavet 1000 ”eksperimenter”, hvor man i hvert eksperiment har ”målt”, hvor mange gange ud af 20 tabletterne har virket. Nu vil vi gerne have et overblik over resultatet. Først ser vi på en graf: 

Marker  ikonen ”Målinger fra datasæt1”, klik på ikonen [image: image9.png]


 og træk en graf ned i arbejdsarket:
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På 1. aksen vil vi have variablen Antal_virk . Denne kan trækkes ned på aksen fra overskriften i en tabel (markér ikonen Målinger fra Datasæt 1, og træk en tabel ned heri). Vælg også et histogram:
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Der er også tegnet en lodret linje ved Antal_virk = 16, for det var jo denne værdi, der startede hele diskussionen. Denne lodrette linje er tegnet ved at højreklikke på grafen og vælge Plot værdi.
Det ses af grafen, at det trods alt er i ikke helt få ”eksperimenter”, at tabletterne har virket i mindst 16 tilfælde, selv om udgangspunktet var en ”successandsynlighed” på 70%. 

Vi Kan nu få DataMeter til at tælle, hvor mange af de 1000 forsøg der faktisk gav et resultat på mindst 16. Dette gøres ved at klikke på ikonen Målinger fra datasæt1 , vælge Inspicér datasæt og så klikke på Målinger.
[image: image17.png]Walnger faDefasst 1

s 12 15




Ved at indføre den nye variabel ”N”, der er defineret ved den givne formel, kan I se, at i 236 af de 1000 ”eksperimenter”, var der 16 eller flere helbredelser af hovedpinen. Det svarer til 23,6% af eksperimenterne, og det er langt mere end de 5%, de blev enige om fra start. 
Så selv om tabletterne stadig virker i 70% af tilfældene, er det ikke særligt usandsynligt, at de virker i mindst 16 ud af 20 tilfælde. Det er altså ikke sandsynliggjort, at de nye tabletter er bedre.

Øvelse
Havde det været sandsynliggjort (inden for 5% kriteriet), at de nye tabletter virkede bedre, hvis hun havde erfaret, at de havde virket i 18 ud af de næste 20 tilfælde? 

Binomialfordelingstabeller.
Hvis nu de to personer havde været gode til matematik og kendt  til binomialfordelingen, og hvis de kunne lave tabeller over denne, havde de slet ikke behøvet at simulere disse 1000 gange. Så havde de bare kunnet kontrollere resultatet i en sådan tabel.

Igen tror patienten, at tabletterne virker bedre end de gamle tabletter. Den anden person går ud fra, at sandsynligheden for en ”helbredelse” stadig er 70%. Hvis han kalder antallet af helbredelser i løbet af de næste 20 hovedpinetilfælde for X, kan han opstille en tabel over sandsynlighederne P(X≥j) på følgende måde i DataMeter:
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Træk en tabel ned i arbejdsarket.
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Højreklik og vælg Tilføj nye data. Vælg 21 rækker i tabellen.
3. Kald denne variabel for j.

4. Tilføj endnu en variabel, som I kan kalde ”Pj”.

4. Lav følgende formler for de to variable ved at markere variablen, højreklikke og vælge Rediger formel. Skriv formlerne som det ses her:
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Så fremkommer tabellen:
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Her kan I se, at hvis sandsynligheden stadig var 70%, så var der en sandsynlighed på 23,8% for, at tabletterne virkede i mindst 16 ud af de kommende tyve tilfælde. Igen langt mere end de 5%.

Af tabellen ses, at der skulle være mindst 18 ”succeser”, for at patienten kunne påstå (inden for 5%-kriteriet), at de nye tabletter virker bedre.

De 5% kaldes også signifikansniveauet, og angiver altså, hvor stor en sandsynlighed for fejlslutning på denne måde, man kan acceptere. Jo mindre signifikansniveau, jo mere sikker er man, hvis først man har kunnet slutte, at de nye tabletter virker bedre end de gamle.
