ANOVA with binary variables -
The F-test and some Alternatives

Appendix B 5

Tables and Graphs of the Type I Error Rates

of all considered methods

for fixed n; j (5,10.,..,50) in between subject designs

All tables refer to 0=0.05 and 0=0.01, graphs to 0=0.05. Reported are the proportions of rejec-
tions of the corresponding null hypothesis.

Table of Contents

5. 1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Main effect A - null model
1.1 p=05
1.2 p=08
1.3 p=09

RRYRY

Main effect B - A significant (effects a; = 0.6*s )
N, and p; independent

5.2.1 p=05
5.22  p=08
5.2.3  p=09

Main effect B - A significant (effects a; = 0.6*s )
small n; ~ small p; and small n; ~ large p;

5.3.1 p=06
5.3.2  p=08
5.3.3  p=09

Main effect A - Interaction significant (effects ab =0.6%s)
N, and p; independent

541 p=0.5
5.42 p=08
5.43 p=09

Main effect A - Interaction significant (effects ab;; = 0.6*s)
small n; ~ small p; and small n, ~ large p;

5.5.1 p=06
552 p=08
5.5.3  p=09

O

13

13
15
17

19

19
21
23

25

25
27
29



5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Interaction AB - null model

561 p=0.5
562 p=08
5.6.3 p=09

Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6%*s)
N, and p; independent

571  p=05
572 p=08
5.7.3  p=09

Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6*s)
small n; ~ small p; and small n, ~ large p;

5.8.1 p=06
5.8.2  p=08
5.8.3 p=09

Interaction AB - A and B significant
(effects a; = 0.4*s b; = 0.4*s) - n; and p; independent)

5.9.1 p=05
2 p=08
3 p=09

5.10. Interaction AB - A and B significant (a; = 0.4*s b; = 0.4%s)

small n; ~ small p; and small n; ~ large p;

5.10.1 p=05
5.10.2 p=08
5.10.3 p=09

31

31
33
35

37

37
39
41

43

43
45
47

49

49
51
53

55

55
57
59



Main effect A - null model

5.1. Main effect A - null model
5.1.1 p=05
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 4.15| 5.75| 4.75| 440 4095 43| 480| 5.20 57| 5.25
Puri & Sen 385| 590| 4.75| 435| 5.05 42| 475| 520 57| 525
ATS 4.15| 575 475| 440| 4095 43| 480| 5.20 57| 525
logistic Wald 1.10| 345| 4.75| 5.05| 460 420| 5.00| 5.15 48| 445
logistic LR 750 590| 545| 540| 525| 4.85| 525| 535 51| 4.65
logistic W-LR | 2.45| 485| 5.15| 525| 5.05| 425| 520| 535 51| 4.55
probit Wald 1.20| 4.65| 520| 525| 510| 430| 520| 5.35 51| 4.55
probit LR 735| 590| 545| 550 525| 4.70| 540| 540 51| 4.65
probit W-LR 245| 535| 525| 535| 525| 450| 525| 5.35 51| 4.65
chi-squared 1.65| 3.50| 3.40| 3.40| 3.50 33| 3.80| 3.75 45| 445
0.01 parametric 1.10| 1.20| 1.05| 1.05f 1.00| 130 090| 0.85| 1.10| 1.00
Puri & Sen 0.60| 1.00|{ 090| 095| 080| 130 090| 0.60| 1.10| 1.00
ATS 0.80| 1.15| 1.05| 1.05| 1.00| 130 090| 0.85| 1.10| 1.00
logistic Wald 0.10| 0.55| 080| 0.70f 0.85| 0.80| 0.85| 0.95 1.1 1.00
logistic LR 1.55| 140 1.25| 1.00| 120 1.20| 1.10| 1.15 1.1 1.15
logistic W-LR | 0.40| 095| 090| 085 090| 0.80| 1.10| 1.05 1.1 1.05
probit Wald 0.10| 095| 095| 0.85| 1.00| 0.85| 1.10| 1.05 1.1 1.05
probit LR 1.55| 140| 125| 1.00| 120| 120| 1.10| 1.15 1.1 1.15
probit W-LR 045| 1.10f 1.10| 090| 1.00| 1.10| 1.10| 1.05 1.1 1.10
chi-squared 025| 040 0.70| 0.60| 0.50| 1.05( 0.75| 0.55| 0.75| 0.80
unequal cell counts (levels = 4*5)
0.05 parametric 455| 490 5.00| 495| 5.15| 6.10| 495| 550 520| 5.05
Puri & Sen 440 475| 495| 480| 525| 6.10] 480| 550| 525| 5.05
ATS 3751 4.75| 5.15| 510 570| 6.25] 5.05| 5.65| 5.15| 4.70
logistic Wald 0.10| 2.10| 2.80| 3.70| 3.95| 4.05| 4.25| 4.00| 4.05| 530
logistic LR 590| 540| 535| 640| 5.05| 5.65| 545| 525| 495| 595
logistic W-LR 1.50| 3.25| 4.15| 470| 4.20| 490 5.00| 4.55| 445| 555
probit Wald 0.55| 3.20| 3.95| 4.85| 430| 495| 5.05| 455| 450| 555
probit LR 595| 540| 535| 640| 5.00| 5.65| 545| 525| 495| 595
probit W-LR 1.75] 4.00| 4.50| 545| 4.65| 540| 520| 495| 4.60| 5.70
chi-squared 525| 5.00| 470| 530 470 520| 4.60| 5.75| 5.05| 4.40
0.01 parametric 060 1.00| 1.10| 1.10| 1.15| 120] 1.15| 1.20| 0.90| 0.90
Puri & Sen 040| 0.80| 095| 1.00| 1.10| 1.15] 1.15| 1.10| 0.85| 0.90
ATS 0.60| 1.00| 1.05| 130 1.10| 125 120| 1.55| 090| 0.95
logistic Wald 0.05| 0.25| 030 045| 0.75| 0.65| 0.80| 0.90 0.6| 1.05
logistic LR 1.05| 130 1.15| 1.25| 095| 125 1.25| 1.05 0.8 1.25
logistic W-LR | 0.05| 0.70| 0.70| 090| 0.80( 1.00| 1.00| 1.00 08| 1.15
probit Wald 0.05| 0.60| 0.70| 095| 080| 1.05| 1.00| 1.00 08| 1.15
probit LR .15 120 1.15| 125| 095| 125| 1.25| 1.05 08| 1.25
probit W-LR 0.05| 0.80| 090| 1.00f 0.85| 1.20| 1.15| 1.00 08| 1.20
chi-squared 090| 1.05| 095| 090| 125 090| 1.15| 1.25| 1.05| 0.85
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Main effect A - null model 3
5.1.2 p=08
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 4.55| 495| 560| 525 440| S535| 440| 430 475 520
Puri & Sen 420 490| 530| 520| 420| 535| 450| 420| 4.70| 5.25

ATS 3451 490| 545| 520| 435| 530| 440| 430| 475| 5.20

logistic Wald 0.10| 0.90| 225| 215| 345| 3.60| 3.60| 3.70| 3.65| 4.15

logistic LR 7.00| 6.05| 6.00| 485| 565| 545| 4.70| 545| 4.75| 5.65

logistic W-LR 195 2.60| 3.10| 3.25| 4.65| 440 4.10| 4.60| 4.15| 495

probit Wald 0.10| 1.25| 2.80| 3.05| 4.65| 445| 4.05| 4.55| 420| 5.05

probit LR 740 | 5.85| 590| 5.05| 560| 545| 4.80| 550| 4.75| 5.5

probit W-LR 195 2.65| 3.45| 4.00| 530| 505| 440| 490| 4.40| 535
chi-squared 1.25] 195| 3.60| 3.00| 285| 3.55| 2.75| 345| 3.65| 3.85

0.01 parametric 0.55| 0.70| 1.50| 1.20| 1.05 1.15| 040| 1.10 09| 125
Puri & Sen 0.45| 0.55 1.55| 1.20| 095| 1.05| 045| 1.10 09| 1.20

ATS 025 0.70| 1.50| 1.20| 1.05| 1.15| 040| 1.10 09| 1.25

logistic Wald 0.05| 0.05| 020| 020| 060| 0.65| 0.55| 050| 0.55| 0.85

logistic LR 1.85| 145 090| 080| 135 120 1.15| 0.80| 090 1.15

logistic W-LR | 0.20| 0.40| 045| 025| 0.75| 0.85| 085| 0.60| 0.80| 0.95

probit Wald 0.05| 0.10| 0.50| 025| 075 0.85| 0.85| 0.65| 0.75| 0.90

probit LR 2.05| 135| 095| 070 130| 1.20| 1.20| 0.85| 090 1.15

probit W-LR 020 040| 0.50| 030 085 1.15| 1.00| 0.75| 085| 1.05
chi-squared 0.05| 020 0.65| 095| 060| 0.60| 0.25| 0.70 06| 1.05

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 495| 4.65| 500| 495 4.60| 520| 495| 560| 5.10| 440
Puri & Sen 440| 4.05| 5.05| 505| 465| S5.15| 480| 560| 5.15| 435

ATS 3.10| 3.60| 4.65| 520| 455| 505| 445| 5.65| 515| 4.20

logistic Wald 0.05| 040| 190| 1.75| 2.70| 3.05| 345| 390| 3.85| 2385

logistic LR 740 6.50| 6.60| 550| 535| 590| S5.85| 5.65| 555| 4.60

logistic W-LR 140 2.20| 3.60| 330| 3.85| 445| 430| 495| 450 3.5

probit Wald 0.10| 1.20| 2.70| 2.45| 3.40| 3.85| 4.05| 440| 430| 3.50

probit LR 725 6.75| 6.75| 550| 555| 6.10] 590| 550| 5.55| 4.50

probit W-LR 1.05| 235| 395| 3.80| 440| 455| 500| 5.10| 490| 4.00
chi-squared 435| 470| 535| 505| 575| 495| 480| 5.65| 560 4.60

0.01 parametric 095| 0.80| 1.00| 130| 1.10f 090| 0.75| 0.80| 0.70| 0.65
Puri & Sen 0.80| 0.70| 090| 1.30| 095| 090| 0.75| 0.80| 0.70| 0.65

ATS 090| 0.65| 0.65| 080| 130| 0.80| 0.60| 0.85| 0.75| 0.65

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.10| 0.15| 050 0.55| 0.65| 0.55| 050| 0.35

logistic LR 1.75| 140 1L1.75| 1.25 1.00| 1.25| 1.15| 1.10| 0.95| 0.80

logistic W-LR | 0.05| 0.35| 0.60| 045| 0.65| 0.80| 0.85| 085| 0.65| 0.50

probit Wald 0.05| 0.05| 030| 040| 060| 0.70| 0.80| 0.75| 0.60| 0.45

probit LR 1.85] 1.60| 2.00| 1.20| 1.05| 125| 120| 1.15| 095| 0.80

probit W-LR 0.05| 040| 0.70| 050| 0.65| 095| 1.00| 1.00| 0.80| 0.65
chi-squared 0.80| 0.65| 1.00| 125| 1.15| 090| 095| 1.55| 0.75| 0.80
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Main effect A - null model 5
5.1.3 p=09
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 435 470| 5.05 47| 535| 520| 4.85| 4.40| 435| 545
Puri & Sen 450 5.15| 5.05 47| 545| 5.05| 480| 4.40| 435| 540

ATS 2.35| 3.45| 4.80 4.7 530| 5.05| 485| 440| 430| 545

logistic Wald 0.05| 0.10| 0.05| 040| 125 1.75| 1.65| 1.65| 2.10| 295

logistic LR 9.85| 6.05| 5.80| 495| 560| 550| 550| 445| 445 5.60

logistic W-LR 1.10| 095| 1.50| 195| 285| 3.10| 2.85| 3.00| 3.00| 4.40

probit Wald 0.05| 0.10| 0.25| 0.75| 170 240| 245| 2.60| 2.75| 395

probit LR 1045| 6.35| 575| 5.15| 595| 5.65| 550| 450| 4.55| 5.60

probit W-LR 1.10| 1.00| 1.70| 2.40| 3.30| 3.50| 3.40| 3.40| 3.55| 4.80
chi-squared 0.25] 0.90| 2.00 22| 280| 325| 290| 240| 280| 3.85

0.01 parametric 02| 055 090| 1.05 1.15] 1.05| 095| 0.75| 0.75 1.05
Puri & Sen 02| 040| 090| 0.95 1.05| 1.10| 095| 0.75| 0.75| 1.10

ATS 0.1 045 090| 090| 1.10| 1.05| 095| 0.75| 0.75] 1.05

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 99.95| 0.10| 0.15| 0.15| 0.25

logistic LR 145 1.50| 1.25| 1.15| 145| 125 1.00| 1.00| 080 1.15

logistic W-LR | 0.05| 0.10| 0.10f 0.10| 0.40| 0.40| 050 030| 0.50| 0.75

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15 025| 0.25| 025| 045| 0.55

probit LR 1.50| 1.45| 1.30| 1.15| 145| 125] 1.15| 1.00| 0.85| 1.20

probit W-LR 0.05| 0.15| 0.15| 0.10| 055| 045] 0.55| 0.65| 0.65| 090
chi-squared 0.05| 0.20| 0.10| 020| 0.65| 0.55| 0.65| 040| 0.35| 0.75

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 56| 530| 525| 420| 495| 495| 500| 5.15| 4.70| 445
Puri & Sen 50| 525| 495| 420| 4.65| 485| 490| 520| 4.70| 445

ATS 1.8 280| 3.80| 3.65| 435| 3.85| 520| 4.60| 5.15| 4.40

logistic Wald 0.05| 0.05| 020| 0.65| 125 1.35 1.60| 220 195| 1.95

logistic LR 9.50| 6.90| 6.15| 535| 560| 560| 525| 545| 595| 4.80

logistic W-LR | 0.60| 1.00| 195| 195| 2.75| 2.65| 285| 325| 3.55| 3.10

probit Wald 0.05| 0.10| 020| 0.80| 135 1.65| 2.10| 2.40| 3.00| 245

probit LR 9.75| 7.10| 6.20| 530| 555| 585| 525| 550| 6.05| 4.80

probit W-LR 0.60| 0.80| 1.60| 1.65| 2.80| 2.75| 3.05| 345| 425| 340
chi-squared 47| 4.85| 535| 455| 510 480| 525| 5.05| 5.15| 4.55

0.01 parametric 145 140 1.2 090 130| 0.70| 1.60| 0.80| 090 0.80
Puri & Sen 1.15 1.10 1.1 080| 1.25| 0.65| 150| 0.80| 095| 0.80

ATS 0.30| 0.40 05| 040| 0.75| 0.50| 0.85| 0.65| 0.85| 0.65

logistic Wald 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 0.10f 020| 0.20| 0.10| 0.25| 0.15

logistic LR 2251 1.95| 1.65| 1.25 1.50| 095 135]| 0.85| 1.15| 0.95

logistic W-LR | 0.05| 0.15| 0.05| 020| 0.25| 040| 0.60| 025| 035 0.30

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15( 035| 035| 0.15| 030| 0.25

probit LR 230 1.75| 1.60| 1.35| 1.55| 095| 1.35| 090| 1.05| 1.00

probit W-LR 0.05| 0.15| 0.05| 0.15| 040| 035] 0.55| 030| 0.35| 0.50
chi-squared 0.95| 1.05 1.1| 085 1.30| 0.75| 090| 080| 1.00( 0.70
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Main effect B - A significant (effects a; = 0.6*s ) n; and p; independent 7
S.2. Main effect B - A significant (effects a; = 0.6%s )
n; and p; independent
5.2.1 p=05
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 495| 555| 470| 4.85| 4.00| 550| 420| 425| 495 570
Puri & Sen 2.50| 3.75| 3.25| 3.15| 3.00| 3.75| 2.75| 2.85| 3.00| 3.95
ATS 4.00| 520| 460| 480| 4.00| 540| 4.20| 425| 495 570
logistic Wald 005 1.60| 2.70| 2.45| 3.25| 345| 395| 3.15| 3.65| 4.10
logistic LR 7.65| 5.80| 550| 420| 525| 525| 540| 430| 4.40| 4385
logistic W-LR | 1.40| 3.00| 4.25| 3.25| 4.15| 4.40| 475| 3.80| 4.15| 435
probit Wald 030| 245| 4.05| 320| 4.15| 435| 490| 3.80| 4.20| 445
probit LR 760 | 6.10| 5.60| 425| 530| 540| 545| 435| 455| 490
probit W-LR 1.55] 3.75| 4.55| 3.85| 450 4.75| 5.05| 4.15| 430 475
chi-squared 2.75| 3.85| 3.60| 3.15| 3.05| 3.75| 2.80| 2.85| 3.00| 3.95
0.01 parametric 135 1.70| 1.00| 085| 090| 0.60| 0.75| 0.75| 0.85| 145
Puri & Sen 035| 0.80| 040| 030| 055 025| 0.25| 0.60| 0.60| 0.65
ATS 0.80| 140| 1.00| 080| 090| 0.50| 0.75| 0.75| 0.85| 145
logistic Wald 0.05| 0.10f 0.35| 055| 075 0.50| 0.80| 0.65| 0.40| 0.85
logistic LR 1.55| 1.20| 120 1.00f 125 095| 1.00| 0.75| 0.70| 1.15
logistic W-LR | 0.05| 0.50| 0.55| 095| 1.05| 0.70| 095| 0.65| 0.50| 1.05
probit Wald 0.05| 0.35| 055| 09| 1.05( 0.75| 1.00| 0.65| 0.55| 1.05
probit LR .55 1.15| 1.15] 1.05| 125| 095| 1.05| 0.75| 0.70| 1.20
probit W-LR 0.10| 0.70| 0.75| 095| 1.15( 090| 1.00| 0.65| 0.55| 1.15
chi-squared 040| 095| 040| 030| 055 025 0.25| 0.60| 0.60| 0.65
unequal cell counts (levels = 4*5)
0.05 parametric 535| 5.00| 4.80| 4.65| 570| 4.65| 485| 5.65| 545| 440
Puri & Sen 300 295| 2.85| 3.10| 4.00| 280| 3.05| 4.05| 4.10| 270
ATS 460 480| 4.40| 485| 570| 4.75| 480| 550| 575| 4.15
logistic Wald 030| 1.70| 2.20| 240| 3.10| 295| 3.85| 3.75| 435| 3.85
logistic LR 720 6.45| 540| 5.15| 530 475 525| 520| 6.15| 4095
logistic W-LR 195 3.10| 3.50| 3.55| 4.15| 3.75| 435| 445| 525| 4.40
probit Wald 0.65| 2.65| 330| 3.50| 4.00| 3.80| 430| 440| 525| 4.40
probit LR 7.15| 645| 550 510| 530| 4.65| 520| 520| 6.05| 5.00
probit W-LR 2.10| 3.80| 4.05| 420| 485| 4.00| 4.80| 4.75| 555| 4.50
chi-squared 530 5.65| 7.75| 825| 9.60| 11.15| 14.00| 14.20| 17.25| 18.35
0.01 parametric 1.15| 1.10f 0.80| 0.70| 0.85| 0.60| 1.10| 1.05| 1.20| 0.85
Puri & Sen 0.55| 0.65| 0.55| 025| 030 045| 0.65| 0.65| 0.70| 0.45
ATS 095| 1.05| 0.70| 0.85| 1.20| 0.85| 1.00| 1.15| 1.35| 1.00
logistic Wald 0.05| 0.20| 030| 030| 040| 040| 0.55| 0.70| 0.75| 045
logistic LR 2.05{ 130| 0.75| 095| 1.15| 0.75| 0.80| 1.20| 1.15( 0.60
logistic W-LR | 0.15| 0.50| 0.35| 0.65| 0.80| 040| 0.65| 080| 090 045
probit Wald 0.05| 040| 035| 065| 080 040| 0.65| 0.80| 0.85| 045
probit LR 2.00{ 135| 0.75| 095| 1.15| 0.75| 0.85| 1.15| 1.15( 0.60
probit W-LR 020 0.55| 050| 0.75| 085| 0.55| 0.65| 1.00| 1.00| 0.55
chi-squared 1.00| 1.55| 150 190 225| 330 3.85| 3.80| 5.00| 545
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Main effect B - A significant (effects a; = 0.6*s ) n; and p; independent 9

5.2.2 p=08

equal cell counts (levels = 2*4)

o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 555 5.75| 540| 4.05| 4.45| 4.05| 520 470 525| 4.80
Puri & Sen 2.65| 3.65| 330| 260| 320| 280| 3.55| 3.10| 3.85( 3.50
ATS 220| 420| 450| 350 435| 395| 5.00| 445 505 4.70
logistic Wald 005 0.15| 135 1.75| 215| 3.25] 290| 3.35| 3.60| 3.40
logistic LR 8.65| 645| 5.65| 535| 575| 550| 510 5.00| 5.10| 5.25

logistic W-LR | 0.75| 135| 3.00| 3.05| 3.85| 4.00| 3.85| 4.05| 4.15| 425

probit Wald 0.05| 090| 1.75| 250 275 3.60| 340| 3.60| 3.70| 3.95

probit LR 835| 6.55| 540| 530| 585| 6.00| 585| 5.05| 5.10| 5.30
probit W-LR 1.00| 1.85| 3.40| 3.60| 390| 440| 435| 425| 420| 4.20
chi-squared 2.65| 3.70| 3.40| 265| 320| 280| 3.55| 3.10| 390 3.5
0.01 parametric 1.15 1.50| 1.20| 1.00| 130 0.85| 090| 0.55| 155| 1.15
Puri & Sen 025} 0.70| 0.55| 070, 070 0.40| 0.50| 0.15| 0950| 0.70
ATS 0.10f 0.65| 0.75| 090| 1.15| 070 0.70| 040| 1.40| 0.90
logistic Wald 0.05| 0.05| 020 035]| 020] 0.35 03| 035 045| 030
logistic LR 1.60| 1.55| 1.10| 1.10| 1.05| 1.25 1.2 1.00] 0.80| 0.70

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.25| 0.65| 0.30| 030 0.6 060 0.70| 0.50

probit Wald 0.05| 0.05| 025| 045| 025| 045 04| 055| 055] 035

probit LR 1.65| 1.55| 1.05| 120| 1.05| 1.15 1.1 1.15| 1.05| 0.50
probit W-LR 0.05| 0.20| 0.25| 0.65| 045| 0.70 06| 085| 0.65| 045
chi-squared 025 0.75| 0.60| 0.75| 0.75| 045| 0.50| 0.15| 090| 0.70
unequal cell counts (levels = 4*5)
0.05 parametric 540| 4.50| 430| 4.60| 4.00| 4.85| 505| 480| 4.50| 4.60
Puri & Sen 320 2.70| 290| 3.45| 230( 3.05| 3.05| 290| 3.10| 295
ATS 3.60 | 4.15| 425| 470 3.80| 4.70| 5.05| 4.85| 5.00| 445
logistic Wald 0.05| 0.30| 1.05| 195| 1.65| 265| 250| 3.20| 3.20| 3.15
logistic LR 7.85| 530| 525| 5.05| 470 520| 4.00| 4.65| 5.15| 4095

logistic W-LR 140 1.70| 2.70| 3.20| 3.10| 3.65| 345| 3.50| 420 395

probit Wald 0.05| 0.80| 1.25| 225| 210| 295| 290| 3.40| 3.50| 3.60

probit LR 7.60 | S5.75| 5.25| 555| 475 535| 445| 5.10| 520| 5.05
probit W-LR 1.05 1.75| 245 325| 320| 3.70| 3.60| 3.70| 4.20| 4.05
chi-squared 450 490 6.25| 825| 890 12.25| 1290 13.20| 16.80| 17.20
0.01 parametric 1.30 1.15| 0.75 1.05| 0.60| 0.75| 045| 090| 0.90| 0.65
Puri & Sen 0.50| 040| 035| 0.65| 025| 030| 020 0.50| 040| 0.40
ATS 0.65| 0.65| 0.70| 1.05| 0.70| 090| 045 1.00| 1.05| 0.65
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.15| 025| 020 035 025 030| 040| 0.65
logistic LR 2.15 1.15 1.25 1.15 1.00| 095| 0.65| 0.70| 0.75]| 0.90

logistic W-LR | 0.10| 030| 030| 0.65| 045 0.55| 030| 055 050( 0.70

probit Wald 0.05| 0.05| 0.15| 035| 030 0.55| 030| 0.25| 050| 0.65

probit LR 220 1.25 1.25 1.30| 1.05| 095| 0.80| 0.70| 0.80| 0.85

probit W-LR 0.05| 030| 030| 0.60| 045| 0.60| 040| 045| 0.55]| 0.70

chi-squared 070 0.70| 1.35| 2.00| 205 330| 4.15| 4.80| 555| 475
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5.2.3 p=09

equal cell counts (levels = 2*4)

o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 580 4.10] 4.15| 580| 590| 490| 410 495| 4.80| 5.00
Puri & Sen .75 2.70| 2.20| 3.50| 395| 3.25| 280| 3.00| 3.25| 3.00
ATS 1.00| 195| 2.70| 420| 4.40| 390| 335| 4.15| 4.05| 455
logistic Wald 0.05| 0.05| 050| 1.15| 235 240| 1.90 24| 325 285
logistic LR 690 7.40| 8.05| 6.60| 6.75| 555| 4.90 55| 555| 525

logistic W-LR | 0.05| 0.60| 1.60| 3.25| 3.60| 3.40| 3.25 34| 4.00| 3.85

probit Wald 0.05| 025| 090| 1.85| 3.05 3.05| 2.80 33| 3.85| 3.50

probit LR 6.85| 7.30| 795| 695| 6.75| 570| 4.95 60| 5.65| 540
probit W-LR 030 0.75| 190 3.75| 430 425| 3.50 3.8 410 4.10
chi-squared 1.75| 2.80| 2.25| 3.70| 4.10| 3.30| 2.80| 3.00| 3.25| 3.00
0.01 parametric 145 090| 0.85| 1.35| 1.15| 0.85| 045| 1.05| 095| 0.80
Puri & Sen 0.10| 045| 035| 040| 050| 045] 0.15| 0.50| 0.55| 0.40
ATS 005 0.15| 0.20| 030| 055| 055] 0.15| 0.65| 0.70| 0.60
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 020| 0.05| 0.05| 0.10| 035]| 0.20
logistic LR 050 1.60| 1.55| 195| 1.15| 125} 0.75| 1.20| 1.25| 0.80

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.50| 035 0.15 055| 0.70| 045

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 055| 030| 0.15| 040| 0.50| 045

probit LR 0.55| 1.60| 1.50| 200 120 125 0.75| 130| 1.20| 0.75
probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 020 060| 040| 0.25| 0.70| 095| 0.55
chi-squared 0.10| 045| 035| 050 050| 045] 0.15| 0.50| 0.55| 0.40
unequal cell counts (levels = 4*5)
0.05 parametric 535| 5.15| 425| 4.00| 4.60| 525| 4.55| 5.10| 4.10| 5.00
Puri & Sen 2.85| 3.05| 280| 250| 285| 3.10| 235| 295| 2.60| 295
ATS 4.10| 3.30| 3.05| 3.80| 4.15| 490| 395| 4.60| 4.05| 4.65
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.60| 090| 140| 1.60| 190| 2.50| 2.65| 220
logistic LR 870 6.85| 5.00| 5.10| 5.15| 585| 450 5.55| 530| 5.10

logistic W-LR | 0.50| 1.85| 3.80| 4.45| 525| 525| 495| 585| 550| 5.60

probit Wald 0.05| 0.35 1.50 1.90| 245 270 255| 3.70| 2.80| 2.85

probit LR 880 | 7.15] S5.15| 520| 5.05| 575| 430 535| 4.85| 5.00
probit W-LR 0.70| 1.50| 2.50| 3.00| 3.00| 3.65| 3.10| 4.00| 3.25| 3.60
chi-squared 345| 485 5.70| 7.80| 9.35| 12.50| 13.10| 15.15| 16.80| 18.90
0.01 parametric 1.70 | 1.40| 1.40| 095| 080| 090| 0.85 1.10| 0.80| 1.15
Puri & Sen 0.60| 025| 0.80| 035| 030| 055| 050| 0.70| 0.60| 0.55
ATS 0.80| 0.40| 0.65| 0.55| 040| 0.50| 0.55| 095| 0.80| 0.75
logistic Wald 0.05| 0.05{ 0.05| 0.10f 020 0.20| 0.05| 030| 025| 035
logistic LR 1.75 1.65 1.55 1.40| 1.05 1.10| 0.80| 1.40| 0.85| 0.90

logistic W-LR | 0.05| 0.10| 0.60| 0.75| 0.80 1.05] 090| 1.45| 090| 0.95

probit Wald 0.05| 0.05{ 0.15| 020| 050( 030| 040| 0.80| 045| 045

probit LR 1.75 1.80 1.50 1.30| 0.90| 1.05| 0.80 1.35] 0.85 1.05

probit W-LR 0.05| 0.05| 045| 040| 0.55| 055| 045 1.10| 0.65| 0.65

chi-squared 0.65| 090| 1.10| 195| 240 320| 3.15| 4.10| 490 5.15
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S.3. Main effect B - A significant (effects a; = 0.6%s )
small n; ~ small p; and small n; ~large p;
5.3.1 p=0.6
small n; ~ small p; (levels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 555 520| 560| 480| 5.10| 495| 545 5.00| 6.55| 4.80
Puri & Sen 3751 390 3.15| 3.70| 3.35| 3.70| 3.10| 3.55| 4.30| 3.10
ATS 415| 545| 4.80| 505| 495| 485| 455 470| 555| 425
logistic Wald 0.15| 135| 2.05| 255| 3.15| 3.15| 3.65| 3.40| 335| 3.85
logistic LR 6.05| 6.80| 545| 505| 525| 490| 490| 4.60| 4.65| 4.90
logistic W-LR | 1.55| 3.55| 3.25| 3.60| 4.05| 3.75| 430| 3.85| 3.85| 435
probit Wald 030 2.70| 3.10| 3.45| 4.05| 3.80| 420| 3.80| 3.95| 440
probit LR 630 6.75| 545| 495| 510 490| 500| 4.45| 4.65| 5.00
probit W-LR 1.35| 410 390| 420| 440| 430 465| 410 430| 465
chi-squared 485| 4.00| 555| 635| 7.30| 815| 9.05| 11.15| 12.45| 15.25
0.01 parametric 135 1.85( 125| 125| 110 130 120| 1.15| 1.50| 1.00
Puri & Sen 050 095 050| 0.75| 0.70| 090| 0.60| 0.65| 0.95| 055
ATS 080| 1.55| 1.15| 120 1.10| 145 095| 1.05| 140| 095
logistic Wald 0.05| 0.15| 040| 025| 0.60| 0.70| 0.65| 0.60| 0.40| 0.75
logistic LR 125 2.00( 125| 1.00| 1.05| 0.85| 095| 1.15| 0.65| 1.00
logistic W-LR | 0.05| 0.50| 0.90| 0.55| 090| 0.75| 0.75| 0.75| 0.60| 0.75
probit Wald 0.05| 045| 0.85| 045| 09| 0.70| 080| 0.75] 0.60| 0.75
probit LR 130 2.10( 130| 095| 1.05| 090| 095| 1.15| 0.65| 1.00
probit W-LR 0.10| 090| 095| 070 095| 0.80| 085| 1.05| 0.65| 0.85
chi-squared 035] 1.25| 140| 1.25| 205 250 290| 3.40| 4.75| 3.80
small n; ~ large p; (levels = 4*5)
0.05 parametric 360 4.70| 445| 5.05| 530 4.10| 3.75| 4.10| 4.65| 4.0
Puri & Sen 230 3.05| 2.75| 3.75| 3.70| 2.75| 2.55| 3.00| 280| 2.75
ATS 310 435| 565| 595| 535 490| 450| 435| 5.05| 5.60
logistic Wald 015 145| 190| 295| 3.30| 335| 340| 3.70| 4.45| 345
logistic LR 690 4.80| 4.60| 580| 535| 515 495| 5.00| 6.00| 455
logistic W-LR | 1.55| 2.65| 295| 395| 435| 420 3.85| 430| 530| 3.85
probit Wald 030 2.10| 2.85| 3.85| 425| 4.15| 385| 430| 5.15| 3.90
probit LR 690 495| 480| 585| 535| 510 490| 5.10| 6.00| 455
probit W-LR 1.45| 3.10| 325| 475| 5.00| 4.65| 435| 4.65| 5.60| 435
chi-squared 405| 570| 6.30| 7.30| 9.15| 10.20| 11.55| 12.95| 15.00| 15.85
0.01 parametric 0.60| 0.80| 1.20 1.3] 090| 0.60| 080| 0.70 0.90| 0.70
Puri & Sen 0.45| 035] 0.85 08| 045] 0.15| 025| 030| 035| 030
ATS 0.55] 1.00| 1.25 1.6 130 085| 1.05| 080| 0.85| 0.75
logistic Wald 015 145| 190| 295| 330| 335| 340| 3.70| 4.45| 345
logistic LR 690 480| 4.60| 580| 535| 515 495| 5.00| 6.00| 455
logistic W-LR | 1.55| 2.65| 295| 395| 435| 420 385| 430 530| 3.85
probit Wald 030 2.10| 2.85| 385| 425| 4.15| 385| 430| 5.15| 3.90
probit LR 690 | 495| 480| 585| 535| 510 490| 5.10| 6.00| 455
probit W-LR 1.45| 3.10| 325| 475| 5.00| 4.65| 435| 4.65| 5.60| 435
chi-squared 080 1.00| 1.35 1.6 245| 245 325| 3.05| 445| 495
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5.3.2 p=08
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 7.05| 6.50 68| 7.70| 8.05| 680| 7.55| 8.05| 745| 7.35
Puri & Sen 370 | 3.90 45| 540| 550| 5.10| 5.05| 595| 495| 5.40

ATS 3.45] 3.65 41| 530| 520| 450| 455| 545 4.75| 435

logistic Wald 005 0.10 1.25| 1.40| 190| 215 250| 290| 2.55| 235

logistic LR 820 445| 6.15| 510 6.05| 590| 525| 525| 545| 475

logistic W-LR | 0.65| 1.50| 295| 255| 3.65| 3.65| 3.85| 4.05| 3.80| 3.80

probit Wald 005 035 1.60| 1.65| 265| 270| 285| 3.35| 3.00 3.10

probit LR 880 4.50| 620| 4.75| 6.15| 570| 520| 5.05| 5.00| 445

probit W-LR 070 1.25| 3.10| 260| 3.70| 3.65| 390| 4.35| 3.75| 3.75
chi-squared 350 3.75 51 720 855| 9.55] 1040 13.55| 13.70| 15.20

0.01 parametric 16| 1.70| 1.60| 240| 235| 195| 195| 210 220| 170
Puri & Sen 06| 0.65| 080| 155 125 095| 1.10| 1.15| 1.25| 1.00

ATS 071 0.60| 070 125 120 1.15| 1.00| 1.15| 1.00| 1.05

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 035 025 035| 035| 045| 0.0

logistic LR 135 1.10| 120| 080| 1.40| 125, 1.10| 130| 0.70| 1.15

logistic W-LR | 0.05| 020| 045 035| 050 040 0.50| 050 050| 0.75

probit Wald 0.05| 0.05f 0.15| 0.15| 035 040| 040| 0.50| 0.50| 0.5

probit LR 1.50 1.05( 135| 09| 130 1.20| 1.10| 130| 0.60| 1.10

probit W-LR 005 020 045| 035| 0.65| 055 055| 055| 0.60| 0.90
chi-squared 16| 1.70| 160| 240| 235| 195| 195| 210| 220| 170

small n; ~ large p; (Ievels = 4*5)

0.05 parametric 335 295 275| 3.70| 3.15| 290 335| 2.75| 245| 325
Puri & Sen 205| 1.80| 1.55| 260| 200| 175 195| 1.80| 1.55| 225

ATS 355 3.70| 390| 530| 470| 4.80| 5.10| 4.60| 4.50| 5.05

logistic Wald 0.05| 040 125| 220| 235 270| 335| 3.05| 295| 3.00

logistic LR 7.45| 5.10| 560| 575| 540| 505 570| 5.10| 445| 545

logistic W-LR | 1.55| 235| 3.20| 4.00| 3.75| 3.70| 4.15| 3.70| 3.45| 4.05

probit Wald 010 135 195| 290| 295| 3.10| 3.85| 3.35| 3.20| 335

probit LR 7.65| 510 570| 595| 560 490| 550| 4.60| 4.65| 535

probit W-LR 145 225| 325| 390| 3.75| 3.75| 420| 3.85| 3.80| 430
chi-squared 410 480| 6.00f 8.00| 845| 995| 10.80| 12.45| 13.25| 15.20

0.01 parametric 070 045| 025| 055| 045 025 040| 025| 030| 0.65
Puri & Sen 035 020 0.15| 0.10| 0.30| 0.15| 025| 0.15| 0.10| 0.15

ATS 080| 0.70| 0.80| 0.75| 0.75| 0.80| 1.00| 0.55| 045| 135

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 025| 025 035 055| 030 030| 045

logistic LR 170 1.25| 0.85| 190| 1.10| 095| 125| 080| 0.75| 1.20

logistic W-LR | 0.05| 0.20| 035| 085| 045| 050 0.75| 035 040| 0.85

probit Wald 0.05| 0.05f 0.15| 045| 035 040| 060| 030 0.25| 055

probit LR 185 130 0.85| 1.80| 1.05| 1.00| 1.15| 0.80| 0.75| 125

probit W-LR 0.10| 020 035| 0.75| 0.70| 0.55| 0.75| 035| 0.40| 0.85
chi-squared 095| 0.85| 1.55| 195| 245| 255 3.00| 350 395| 485
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5.3.3 p=09
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 11.65| 9.50| 9.65| 935| 880| 995| 1005 995| 9.95| 10.05
Puri & Sen 6.15| 5.70| 6.15| 580| 635| 6.85| 695| 7.45| 6.40| 7.40

ATS 350 3.05| 335| 345| 390| 4.10| 4.65| 495| 440| 3.70

logistic Wald 005 0.05| 055| 045 095| 140| 200| 220| 245| 1.80

logistic LR 830| 6.80| 555| 570| 545| 555| 565| 595| 5.10| 445

logistic W-LR | 0.25| 1.80| 3.40| 3.55| 4.75| 575| 630| 580| 485| 5.15

probit Wald 005 035 130 1.25| 215| 2.85| 275| 3.15| 290| 245

probit LR 8.15| 6.80| 560| 570 535| 535| 550 630| 535| 4.40

probit W-LR 025] 135 240| 195| 270 340| 390| 395| 3.25| 3.10
chi-squared 330 490 5.15| 690| 6.65| 10.35| 11.70| 12.55| 13.85| 13.90

0.01 parametric 395 2.85| 265| 225| 295| 320 3.05| 3.55| 2.75| 235
Puri & Sen 1.40| 1.60| 1.65| 1.05| 200 1.60| 1.80| 210 1.60| 145

ATS 1.05| 050 0.80| 030 080| 0.85| 080| 0.85] 0.80| 0.55

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 0.10| 0.10| 0.40| 005| 035 025 0.20

logistic LR 150 1.50( 135| 1.00| 1.25] 1.05| 125| 135 125| 0.60

logistic W-LR | 0.05| 0.15| 040 045| 070 0.60| 1.00| 130 095 0.70

probit Wald 0.05| 0.05f 025| 0.15| 030| 040| 030| 040| 0.65| 025

probit LR 140 1.65| 125| 095| 145| 1.10| 135| 130| 1.20| 0.55

probit W-LR 005 0.15| 030| 025| 050 035 055| 0.70| 0.65| 035
chi-squared 050 090| 0.80| 090| 1.65| 190| 3.05| 3.00| 3.65| 3.65

small n; ~ large p; (Ievels = 4*5)

0.05 parametric 385 2.00 200| 195| 230| 190| 210| 145| 215| 175
Puri & Sen 200 125 110| 1.05| 1.15| 120 145 090| 1.40| 0.90

ATS 380 2.45| 3.05| 4.10| 4.05| 4.55| 530| 3.55| 445| 4.70

logistic Wald 0.05| 035 080 155 170 1.80| 245| 190| 2.70| 245

logistic LR 910 6.65| 555| 510| 485| 510| 585| 420| 525| 445

logistic W-LR | 0.75| 2.00| 290| 345| 420| 4.10| 490| 3.75| 4.75| 4.00

probit Wald 0.05| 040| 1.55| 235| 270| 2.55| 355| 280| 3.75| 3.20

probit LR 935| 6.85| 565| 515| 495 S5.15| 565| 430| 525| 420

probit W-LR 085| 1.50| 2.70| 3.15| 3.45| 3.55| 460 350 420| 3.50
chi-squared 480 490| 6.45| 8.15| 850| 10.45| 10.75| 11.15| 13.05| 13.80

0.01 parametric 070 030 040| 025| 020 045 030| 0.10| 0.15| 025
Puri & Sen 0.15| 0.15( 035| 0.10| 0.05| 0.20| 0.15| 0.05| 0.10( 0.10

ATS 130 035( 050| 060| 0.75] 1.00f 0.55| 045| 0.70| 0.60

logistic Wald 0.05| 0.05f 005| 0.15| 0.05| 0.05 025| 010 0.15| 0.30

logistic LR 210 145| 145| 135| 1.10| 1.05| 090| 1.00| 0.75| 0.95

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.50| 045 0.70| 0.60| 0.75| 050| 0.45| 0.70

probit Wald 005 0.15 020 0.15| 025 050 040| 030| 045| 0.65

probit LR 225| 1.55| 145| 130 1.05| 1.05| 0.85| 1.00| 0.75| 0.85

probit W-LR 0.05| 0.05| 045| 040| 0.65| 0.75| 0.60| 0.60| 0.40| 0.75
chi-squared 1.15) 115 1.15| 200| 2.05| 270 3.75| 3.40| 4.20| 415
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S5.4. Main effect A - Interaction significant (effects ab;; = 0.6%s)

n; and p; independent

541 p=05
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 500 495| 495| 4.60| 3.75| 555| 535 4.75| 570 495
Puri & Sen 3.05| 430| 425| 330| 345| 395| 3.80| 390| 4.15| 3.85

ATS 490| 490| 495| 460| 3.75| S5.55| 535| 475| 570| 495

logistic Wald 1.30| 2.05| 2.00| 1.40| 1.70| 1.35 1251 1.55] 1.10| 1.65

logistic LR 590| 5.05| 4.65| 3.80| 505 350 3.60| 3.70| 3.20| 4.15

logistic W-LR 140 290| 295| 255| 290| 250| 255| 265 215| 280

probit Wald 145] 3.00| 3.15| 250| 285| 245| 250| 2.60| 225| 275

probit LR 5.65| 5.00| 4.65| 3.80| 505 370 3.60| 3.75| 3.20| 4.15

probit W-LR 1.50| 3.80| 3.60| 3.45| 355 290| 345| 3.20| 2.70| 3.45
chi-squared 120 2.50| 2.80| 235| 240| 260| 270| 2.70| 3.20| 3.00

0.01 parametric 1.45 1.15 1.00| 0.95| 0.85 1.15] 0.85 1.05 1.20 1.10
Puri & Sen 050 0.70| 0.55| 055| 030 095 035 0.60| 090| 0095

ATS 0.85 1.00| 1.00| 0.95| 0.85 1.15] 0.85| 1.05| 1.20| 1.10

logistic Wald 0.05| 030 0.20]| 025| 0.20 NA| 0.20| 0.05| 025| 0.10

logistic LR 1.10| 090| 1.20| 080| 1.10( 0.75| 0.50| 0.75| 0.50| 0.85

logistic W-LR | 0.05| 0.35| 060 040| 045| 0.60| 040| 030| 045 025

probit Wald 0.15| 045| 055| 040 045| 0.55| 035 030| 040| 0.25

probit LR 1.15| 095| 120 0.75| 1.05 0.75| 0.50| 0.75| 0.50| 0.85

probit W-LR 0.10| 0.50| 0.65| 050| 085| 060| 045| 0.55| 045| 0.50
chi-squared 0.15| 0.30| 030| 035| 025 0.80| 0.25| 045| 0.60| 0.65

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 560 525| 5.70| 4.70| 520| 495| 440| 5.10| 540| 495
Puri & Sen 395| 4.00| 390| 3.55| 390| 3.65| 3.10| 3.80| 4.60| 3.95

ATS 495| 570| 530| 4.70| 5.15| 4.50| 440| 535| 540| 5.05

logistic Wald 005 1.75| 2.35| 3.65| 440| 525| 555| 7.50| 9.60| 9.50

logistic LR 6.00| 6.40| 6.55| 9.40| 1035| 11.05| 11.90| 14.00| 15.55| 16.00

logistic W-LR 145 2.80| 3.75| 5.80| 7.15| 8.05| 8.65| 10.80| 12.45| 12.35

probit Wald 0.55| 290| 4.15| 585| 7.00| 8.15| 8.55| 10.90| 12.50| 12.65

probit LR 6.05| 645| 6.55| 9.45| 1035 11.00| 11.90| 13.90| 15.65| 15.85

probit W-LR 1.60| 3.70| 5.15| 7.60| 9.00 9.30| 10.60| 12.50| 14.00 | 14.45
chi-squared 435| 550| 535| 7.85| 825| 8.85| 9.45| 10.60| 1235 12.40

0.01 parametric 0.80| 1.25| 0.85| 095| 080| 0.85] 090| 1.00| 1.05| 0.80
Puri & Sen 035| 0.55| 0.55| 075 070 0.55| 0.60| 0.75| 0.75| 0.55

ATS 1.00| 1.25| 090| 085| 095 1.00| 0.75| 090| 1.25| 0.75

logistic Wald 0.05| 025| 0.05| 045| 050| 0.70] 1.10| 1.20| 2.30| 2.30

logistic LR 1.35 1.30| 145| 2.10| 2.25| 270| 3.25| 420| 5.00| 5.20

logistic W-LR | 0.05| 0.35| 040| 1.10| 090| 145| 205| 260| 330| 3.5

probit Wald 0.05| 040| 050| 1.05| 090 145 215| 2.60| 3.30| 3.65

probit LR 1.35 1.30| 1.50| 2.15| 2.25| 270| 3.25| 4.10| 495| 5.15

probit W-LR 0.10| 0.65| 0.80| 1.35 1.55] 190| 2.50| 3.20| 4.15| 4.50
chi-squared 070 | 1.25| 090| 150| 1.45| 1.80] 1.95| 2.30| 4.05| 3.40
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5.4.2 p=08
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 6.85| 5.60| 490| 480| 4.65| 5.10| 545| 455| 4.60| 4.65
Puri & Sen 555| 445| 395| 390| 3.35| 455| 4.15| 3.65| 3.70| 3.60

ATS 555 545| 4.75| 480| 4.60| 5.10| 545 4.50| 4.60| 4.65

logistic Wald 0.10| 4.65| 5.55| 575| 495| 455| 4.00| 295| 250| 250

logistic LR 535| 4.60| 5.15| 395| 495 475| 3.50| 4.05| 3.75| 4.05

logistic W-LR 1.10| 2.00| 2.50| 2.85| 3.40| 285| 205| 210 1.85| 2.00

probit Wald 0.10| S5.15| 8.15| 795| 6.40| 585| 530| 395| 3.50| 290

probit LR 495| 3.85| 430| 3.20| 435| 3.65| 2.65| 3.40| 280| 3.20

probit W-LR 1.20| 2.10| 290| 3.70| 4.00| 3.10| 235| 230| 2.10| 2.00
chi-squared 235 1.85| 2.15| 205 235| 2.75| 225| 270 225( 270

0.01 parametric 1.55 1.05| 120 095| 1.10| 085| 1.00| 1.00| 0.85| 1.15
Puri & Sen 0.80| 0.60| 0.70| 0.55| 065 035]| 0.55| 0.65| 055| 095

ATS 0.65| 095 1.15| 095 1.05| 0.85| 1.00| 1.00| 085| 1.15

logistic Wald 0.10| 0.30| 1.10| 1.75| 1.70| 1.25 1251 0.65| 0.55| 0.55

logistic LR 1.50| 090| 090| 0.60| 130| 1.10| 0.50| 1.00| 0.50| 0.70

logistic W-LR | 0.15| 0.05| 0.05| 0.20| 030 0.50| 035| 030 0.25| 035

probit Wald 0.10| 1.05| 1.85| 235| 225| 195| 1.85| 120| 0.70| 0.70

probit LR 140 090| 0.75| 0.60| 1.00f 0.75| 035| 0.75| 0.30| 0.70

probit W-LR 020 0.10| 0.10| 045| 070| 0.75] 0.60| 0.45| 0.40| 0.40
chi-squared 0.10| 0.35| 035| 045| 040| 020| 0.25| 040| 0.25| 0.65

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 345| 335| 475 3.10| 3.50| 3.70| 3.75| 3.60| 4.00| 4.00
Puri & Sen 2.75| 240| 3.75| 245| 210| 3.00| 2.65| 250| 335 320

ATS 350 3.50| 5.25| 3.85| 480| 530 490| 4.55| 535| 5.00

logistic Wald 0.05| 1.55| 3.75| 4.55| 590| 6.75| 7.35| 9.30| 10.65| 9.60

logistic LR 6.80| 6.00| 7.30| 7.70| 9.20| 10.15] 11.40| 11.70| 15.15| 14.40

logistic W-LR 1.40| 2.75| 445| 4.60| 5.60| 7.60| 7.15| 9.20| 11.45| 10.95

probit Wald 0.15| 3.10| 5.05| 6.45| 8.10| 865| 9.80| 11.65| 13.55| 12.85

probit LR 6.60| 6.05| 7.30| 7.35| 9.15| 990 11.40| 11.70| 15.45| 14.50

probit W-LR 090| 2.80| 4.65| 5.15| 7.05| 9.00| 8.75| 10.35| 13.00| 13.05
chi-squared 490 495| 6.10| 630 7.60| 820| 9.20| 9.65| 1230 11.35

0.01 parametric 0.80| 0.55| 1.10| 0.60| 0.60| 1.00] 0.65| 0.65| 095| 0.60
Puri & Sen 0.30| 0.25| 0.65| 040| 045| 0.70| 0.30| 0.30| 0.80| 0.20

ATS 1.10| 0.65| 1.10| 0.80| 0.95 1.35] 095 0.55] 1.25 1.00

logistic Wald 0.05| 0.10| 0.70| 0.75| 1.15 140 1.75] 1.65| 2.50| 2.75

logistic LR 145 145 1.80| 1.65 1.70| 3.10| 295| 3.65| 4.15| 4095

logistic W-LR | 0.10| 0.40| 045| 0.75] 1.05 1.50| 1.70| 2.00| 2.50| 2.90

probit Wald 0.05| 040| 0.70| 1.55| 215 270| 240| 2.70| 3.80| 3.55

probit LR 1.551 135| 1.60| 1.55| 1.85| 3.10| 285| 3.55| 425| 4095

probit W-LR 0.10| 0.25| 045| 095 145 2.05| 195| 2.60| 290| 3.55
chi-squared 0.85| 1.20| 1.40| 1.15| 120 220| 1.75| 235| 295| 335
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5.4.3 p=09
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 505 5.05| 500| 480| 4.70| 4.65| 4.00| 5.10| 5.00| 4.60
Puri & Sen 375| 4.80| 4.05| 3.80| 4.00| 3.50| 295| 3.80| 4.25| 3.85

ATS 375 4.65| 495| 470 470 440| 3.85| 5.00| 5.00| 4.55

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.40| 3.10| 820 14.20| 16.85| 20.80| 26.75| 31.45

logistic LR 770 5.60| 5.00| 450 430| 395| 325| 395| 435| 4.05

logistic W-LR .30 0.70| 1.10| 1.20| 1.55| 2.50| 4.10| 8.00| 10.55| 14.10

probit Wald 0.05| 0.05| 1.45| 595| 13.10| 15.15| 22.55| 26.50| 31.80 | 35.55

probit LR 740 | 5.05| 325| 2.85| 290| 195| 190| 225| 2.75| 2.00

probit W-LR 1.30| 0.65| 1.00| 0.55| 2.50| 425| 7.30]| 12.35]| 15.70| 20.75
chi-squared 030 0.75| 1.85| 1.60| 185 1.50| 1.85| 2.10| 290| 235

0.01 parametric 095 0.65| 125| 1.05| 095 0.85| 0.80| 1.05| 1.10| 0.95
Puri & Sen 025| 020 0.65| 0.80| 0.65| 050| 025| 0.85| 0.65| 0.60

ATS 040| 0.55| 095| 1.05| 085| 0.80| 0.75| 1.00| 1.10| 0.90

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 090 2.15| 3.75| 7.35| 9.70| 14.35

logistic LR 220 1.00| 1.60| 1.05( 090| 0.60| 040| 090| 1.00( 0.60

logistic W-LR | 0.10| 0.05| 0.05| 0.10f 0.05| 0.10| 0.25| 0.15| 0.55| 1.50

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 040| 260| 4.80| 7.05| 12.85| 16.35| 22.25

probit LR 220( 0.70| 0.75| 050| 045| 020| 0.15| 030| 035| 0.25

probit W-LR 0.10| 0.05| 0.05| 0.10| 0.10f 0.25| 0.50| 1.15| 2.45| 445
chi-squared 0.05| 0.05|{ 020| 0.15| 040| 020 0.20| 040| 0.35| 025

unequal cell counts (levelds = 4*5

0.05 parametric 345| 3.15| 235 290| 2.70| 3.15] 295| 2.85| 240| 2.50
Puri & Sen 230 2.50| 1.80| 220( 200| 245| 2.15| 1.85| 155 190

ATS 2.85| 390| 4.00| 4.65| 4.00| 485| 490| 420 420 440

logistic Wald 0.05| 0.20| 1.15| 2.85| 330| 6.35| 9.15| 10.20| 11.95| 13.15

logistic LR 945| 7.25| 620 790| 7.75| 10.05] 11.10| 10.85| 14.65| 15.10

logistic W-LR | 0.10| 1.70| 2.85| 4.55| 4.45| 7.35| 865| 945| 10.80| 13.05

probit Wald 0.05| 0.55| 240| 4.25| 6.15| 10.00| 14.25| 16.30| 18.70 | 20.65

probit LR 940 | 6.65| 540| 7.35| 7.20( 995| 10.70| 10.35| 14.30| 14.55

probit W-LR 0.15| 140| 220| 3.50| 435| 650| 895| 10.15| 12.50| 14.60
chi-squared 4.55| 540| 540| 695| 6.05| 825| 9.30| 830| 12.35| 12.15

0.01 parametric 0.75| 0.80| 0.70| 0.40| 025| 050| 040| 0.55| 0.25| 0.60
Puri & Sen 0.30| 0.55| 035| 025| 0.15| 035| 025| 0.15| 0.15] 0.40

ATS 0.65| 0.65| 0.55| 0.75| 065| 085| 1.10| 0.80| 0.60| 1.00

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 020| 050| 1.15] 1.80| 245| 3.35| 4.10

logistic LR 1.20| 2.10| 1.20| 2.05 1.65| 2.50| 3.05| 290| 3.90| 4.00

logistic W-LR | 0.05| 0.10| 0.25| 0.55| 0.75 120 1.60| 1.85| 2.15| 295

probit Wald 0.05| 0.05| 020 0.60| 1.15| 1.55] 425| 595| 7.55| 890

probit LR 1.15| 2.00| 120 2.10| 145 260| 290| 265| 3.75| 3.75

probit W-LR 0.05| 0.10| 0.25| 055| 070 1.10| 2.15| 2.35| 2.70| 3.85
chi-squared 040| 1.35| 095| 140| 120 1.75] 230| 2.05| 2.60| 3.30
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5.5. Main effect A - Interaction significant (effects ab;; = 0.6%s)
small n; ~ small p; and small n; ~large p;

5.5.1 p=0.6

small n; ~ small p; (levels = 4*5)

o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 440 5.65| 550| 545| 535 490| 5.65| 5.05| 580| 5.85
Puri & Sen 305 420| 445| 390| 430| 3.40| 470 4.20| 4.85| 490
ATS 2.80| 5.10| 520 495| 465| 435| 540| 4.60| 535| 535
logistic Wald 0.45 1.35] 3.00| 2.85| 290| 4.85| 525| 540| 7.75| 7.75
logistic LR 530 6.85| 7.75| 7.80| 8.80| 10.80| 11.10| 12.35| 14.80| 15.00

logistic W-LR | 1.85| 2.80| 4.65| 4.80| 5.15| 7.05| 7.80| 850| 10.80| 10.80

probit Wald 095| 265| 4.70| 435| 480 690| 7.60| 835| 10.65| 10.75

probit LR 545| 6.80| 7.50| 7.50| 8.60| 10.55| 11.05| 12.10| 14.10| 14.65
probit W-LR 1.60| 3.80| 555| 6.15| 6.60| 885| 9.35| 10.10| 12.60 | 12.95
chi-squared 420 495| 6.15| 6.85| 7.45| 930 9.55| 10.25| 12.70| 12.00
0.01 parametric 070 1.20| 1.00| 135| 1.25 1.25) 120 1.15| 1.20| 1.05
Puri & Sen 040| 0.70| 0.65| 0.80| 070 0.70| 0.65| 0.85| 0.65| 0.70
ATS 0.70| 1.10| 095| 1.25 1.15) 090| 095| 0.85| 095| 0.85
logistic Wald NA| 0.10| 020| 040| 030 0.75| 1.25| 1.10| 135| 1.65
logistic LR 1.20 1.50| 2.15| 1.85| 1.60| 3.15| 3.05| 3.50| 390| 455

logistic W-LR | 0.05| 0.45 1.00 1.10| 0.70 1.85| 2.10| 1.90| 225| 2.70

probit Wald 0.15| 0.50| 1.05| 095| 055 175 205| 190| 225| 270

probit LR 1.05| 1.55| 2.10| 190| 1.60| 295| 3.05| 3.50| 3.75| 445
probit W-LR 0.05| 0.70| 1.75| 1.40| 1.05| 230| 2.55| 2.65| 3.15| 3.50
chi-squared 0.85| 1.05| 1.55| 1.40| 1.40| 205| 2.65| 2.65| 3.50| 3.85
small n; ~ large p; (levels = 4*5)
0.05 parametric 440| 5.65| 550| 545| 535| 490| 5.65| 505 580| 5.85
Puri & Sen 3.05| 420| 445| 390| 430| 3.40| 4.70| 4.20| 4.85| 490
ATS 2.80| 5.10| 520| 495| 4.65| 435| 540| 4.60| 535| 535
logistic Wald 0.60| 1.85| 230| 3.15| 450| 450 6.60| 7.20| 7.65| 9.10
logistic LR 6.15| 6.75| 6.85| 7.85| 885| 10.40| 11.25| 13.20| 14.05| 14.40
logistic W-LR | 2.40| 3.70| 4.10| 550| 6.25| 7.05| 870| 9.95| 10.85| 11.60
probit Wald 1.10| 3.60| 4.20| 5.15| 6.50| 7.15| 890| 10.20| 11.15| 11.70
probit LR 625 6.70| 6.90| 7.80| 875 10.20| 11.15| 13.15| 14.05| 14.35
probit W-LR 2.10| 4.65| 545| 630| 7.65| 855] 10.05| 11.65| 12.25| 13.00
chi-squared 420| 495| 6.15| 6.85| 745| 9.30| 9.55| 10.25| 12.70| 12.00
0.01 parametric 0.70| 1.20| 1.00| 135| 125 125 1.20| 1.15| 1.20| 1.05
Puri & Sen 040| 0.70| 0.65| 0.80| 070 0.70| 0.65| 0.85| 0.65| 0.70
ATS 0.70| 1.10| 095| 1.25| 1.15( 090| 095| 085| 095| 0.85
logistic Wald NA| 020 040| 025| 0.80| 095| 1.15| 1.60| 1.60| 1.40
logistic LR 1.70| 1.70| 1.60| 2.30| 2.85| 2.75| 3.75| 4.25| 3.85| 4095

logistic W-LR | 0.05| 045 085| 125| 1.65| 1.70| 230| 265| 285 3.30

probit Wald 0.15| 0.50| 1.00| 135| 155 L175] 225| 2.70| 2.85| 3.30

probit LR 1.70 1.70 1.60| 230| 2.85| 270| 3.70| 4.25| 3.85| 4.90

probit W-LR 005 0.65| 135| 1.60| 240 1.85| 2.70| 3.35| 325| 3095

chi-squared 0.85| 1.05| 1.55| 1.40| 1.40| 205| 265| 2.65| 350| 3.85
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5.5.2 p=0.8
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 7.55 815 740| 6.10| 6.30| 6.40| 625| 575| 6.70| 7.65
Puri & Sen 510 5.65| 550 4.75| 430 470 5.15| 395| 4.85| 595

ATS 315 4.75| 4.85| 450| 420 435 495| 3.70| 4.55| 535

logistic Wald 0.05| 3.25| 490| 540| 6.00| 6.80| 640| 695| 8.65| 925

logistic LR 740 7.75| 695| 870| 9.25| 11.40| 12.65| 12.00| 14.35| 15.00

logistic W-LR | 1.15| 490| 5.25| 5.70| 570| 655 7.10| 7.75| 9.50| 10.05

probit Wald 035| 430 640| 6.05| 7.45| 740| 725| 7.80| &870| 9.50

probit LR 7.00| 7.50| 6.70| 8.15| 8.50| 1020 | 11.70| 10.75| 13.20 | 13.85

probit W-LR 080| 3.00f 485| 560| 640 740 795| 825| 9.70| 11.05
chi-squared 425| 540| 5.65| 6.65| 690| 8.60| 1035| 9.35| 10.95| 12.10

0.01 parametric 240| 1.60| 2.10| 1.40| 135| 1.70| 1.85| 120| 135| 1.85
Puri & Sen 1.15) 095| 125 085 0.75| 1.00| 125| 080| 090| 1.15

ATS 095 0.80| 120| 085| 0.65| 095 105| 0.75| 0.80| 1.00

logistic Wald 005 040| 080| 1.15| 095 2.00| 1.10] 1.30| 1.90| 2.00

logistic LR 215 175 1.85| 205| 190| 235| 3.10| 3.45| 3.65| 4.75

logistic W-LR | 0.10| 0.55| 0.75| 0.80| 0.70| 1.55| 1.15| 1.60| 1.65| 2.0

probit Wald 0.05| 055 150 1.65| 170 2.10| 1.15| 1.55| 1.65| 2.05

probit LR 200 1.75| 1.60| 1.85| 1.70| 2.10| 2.75| 3.10| 3.30| 425

probit W-LR 0.05| 040| 0.65| 075| 080| 1.65| 125| 195| 145| 290
chi-squared 080| 1.00f 0.85| 1.55| 1.15| 1.85| 235| 220| 2.80| 345

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

0.05 parametric 400| 3.40| 395| 4.15| 405| 335| 325| 3.85| 3.55| 2.80
Puri & Sen 280 | 2.45| 3.05| 290| 3.05| 230| 235| 245| 245| 220

ATS 330 3.60| 4.80| 465| 470 420| 490| 450| 455 3.90

logistic Wald 0.10| 425| 7.40| 7.65| 820| 865| 940| 11.05| 11.70| 12.60

logistic LR 575 540| 6.55| 6.70| 8.05| 10.05| 10.65| 11.80| 13.50| 14.60

logistic W-LR | 1.45| 4.35| 6.00| 6.05| 730 7.90| 825| 9.40| 10.85| 12.50

probit Wald 0.40| 4.65| 720 9.60| 1040 | 11.35| 11.55| 13.40 | 14.55| 15.35

probit LR 560 520 6.50| 690| 7.95| 9.90| 1035| 11.80| 13.85| 15.05

probit W-LR 1.10| 3.05| 480| 575| 820| 825| 9.85| 11.05| 13.45| 14.45
chi-squared 460| 500 635 6.60| 800| 7.20| 945| 10.25| 10.80| 11.30

0.01 parametric 095| 0.65| 0.70| 0.65| 0.75| 035| 055| 0.60| 0.60| 0.40
Puri & Sen 060 045| 045| 040| 055 020 020| 030| 045| 035

ATS 1.00| 0.75| 0.80| 0.75| 095| 0.65| 065| 085| 0.75| 045

logistic Wald NA| 085| 170 2.25| 205| 240| 2.85| 325| 265| 3.70

logistic LR 1.55] 1.05| 125| 155 1.85| 2.05| 290| 3.25| 3.20| 455

logistic W-LR | 0.15| 0.60| 0.95| 1.10| 090| 140 235| 225| 270 3.40

probit Wald 0.05| 1.15| 190| 270| 290| 330| 395| 3.65| 3.65| 4.60

probit LR 150 1.15( 120 170 1.70| 2.20| 295| 3.35| 3.35| 4.60

probit W-LR 010 050( 0.70| 1.15| 135 1.70| 265| 295| 3.20| 4.00
chi-squared 060 1.15| 140| 125| 1.80| 1.80| 220| 270| 3.15| 2.05
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5.5.3 p=09
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 9.60| 10.10| 890| 855| 9.05| 9.05| 840| 8.05| 9.15| 8.60
Puri & Sen 6.85| 7.75| 6.85| 6.60| 7.00| 725| 6.70| 625| 6.55| 640

ATS 2.80| 2.80| 390| 395| 435| 450 520| 420| 430| 490

logistic Wald 0.05| 0.15| 1.15| 3.65| 6.60| 10.80| 10.85| 14.20| 15.80| 17.60

logistic LR 9.45| 9.55| 895| 10.25| 10.70| 12.45| 13.70| 13.90| 15.15| 14.90

logistic W-LR | 0.45| 1.65| 3.00| 6.10| 7.50| 990| 12.70| 14.15| 15.10| 17.05

probit Wald 0.05| 0.65| 2.50| 5.80| 10.60| 15.60| 19.00| 22.45| 24.30 | 27.35

probit LR 885| 870| 7.50| 880 | 895| 1040 11.90| 12.05| 13.70 | 12.60

probit W-LR 050| 130 245| 4.60| 6.85| 9.65| 12.00| 1525| 15.85| 18.60
chi-squared 410| 5.65| 5.80| 7.20| 8.15| 895| 10.10| 10.10| 11.65| 11.70

0.01 parametric 4.00| 325| 275| 195| 205| 1.85| 240| 225| 225| 260
Puri & Sen 205 175 175| 1.05| 1.00| 130 1.60| 1.05| 1.50| 1.80

ATS 090| 035 0.60| 050| 045 0.80| 060| 050 0.70| 1.30

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.10| 035| 1.80| 1.85| 395| 480| 580| 6.75

logistic LR 2,15 2.65| 2.15| 2.80| 265| 3.85| 3.80| 395| 4.65| 495

logistic W-LR | 0.05| 0.15| 0.20| 0.75| 1.10| 2.10| 235| 275| 3.40| 4.10

probit Wald 0.05| 0.05| 040| 135 3.10| 590| 7.20| 10.00| 10.95| 13.35

probit LR 205 250 1.70| 2.10| 2.10| 3.40| 3.20| 290| 3.70| 4.40

probit W-LR 0.05| 0.05| 030| 0.75| 1.05| 225| 260| 3.70| 4.00| 5.70
chi-squared 0.55| 095| 065| 190| 145| 205 270| 2.70| 3.15| 3.90

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

0.05 parametric 3701 3.15| 3.60| 230| 3.00| 250| 2.85| 3.05| 2.60| 3.05
Puri & Sen 225| 235| 295| 160| 240| 1.80| 195| 235| 195| 245

ATS 290 290| 430| 3.10| 4.45| 4.00| 435| 4.60| 435| 5.10

logistic Wald 0.05| 0.15] 1.55| 345| 6.85| 825| 11.90| 15.05| 1890| 19.80

logistic LR 720| 5.00| 7.05| 620| 840| 8.50| 10.65| 11.20| 12.50| 13.95

logistic W-LR | 0.25| 1.40| 3.95| 5.60| 835| 935| 13.20| 15.25| 17.70| 19.05

probit Wald 0.05| 040| 295| 5.80| 10.50| 12.60| 17.40| 19.50 | 23.90| 25.30

probit LR 7.00| 4.75| 690| 570| 8.15| 825| 10.50| 11.30| 12.70 | 14.10

probit W-LR 020 1.05| 275| 3.85| 6.05| 7.30| 10.05| 11.55| 15.55| 17.75
chi-squared 4.00| 445| 6.15| 540| 7.65| 825| 9.75| 9.40| 11.10| 12.10

0.01 parametric 1.05| 0.50| 0.60| 030| 0.40| 0.50| 050| 030| 0.40| 0.5
Puri & Sen 045| 030 020 025 030 030| 030 025| 0.15| 045

ATS 1.05| 055 0.75| 040( 0.65| 050 080 0.70| 0.85| 1.15

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.15| 030| 1.00| 1.65| 285| 4.70| 5.75| 6.75

logistic LR 1.15| 130 1.85| 140 265| 2.00| 265| 335| 3.65| 420

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.40| 0.65| 145 170 2.15| 3.75| 495| 4.55

probit Wald 0.05| 0.05| 040| 1.10| 195| 4.00| 6.10| 7.60| 11.00| 12.00

probit LR 1.00| 120 1.80| 135 265| 225| 260| 340| 3.60| 420

probit W-LR 0.05| 0.05| 030| 040 1.00| 140| 230| 3.05| 4.60| 5.10
chi-squared 030 095| 1.85| 095| 2.10| 2.10| 220| 3.00] 3.20| 3.15
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5. 6. Interaction AB - null model
5.6.1 p=05
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 540 5.05| 435| 4.85| 4.75| 445| 495| 475| 4.70| 4.65
Puri & Sen 475| 475| 4.10| 4.75| 470 435] 5.05| 4.65| 4.60| 4.60
ATS 4.65| 5.05| 430| 485| 475| 445 495| 470| 4.65| 4.65
logistic Wald 0.10| 3.60| 4.80| 4.55| 515| 420| 5.70| 545| 4.80| 4.60
logistic LR 11.65| 6.70| 6.35| 580| 575| 495| 6.05| 585| 5.05| 4.90
logistic W-LR 190 5.10| 545| 495| 555| 460 575| 560| 490| 4.75
probit Wald 0.55| 4.70| 5.55| 5.05| 565| 460| 585| 560| 490| 4.80
probit LR 11.65| 6.80| 6.40| 590| 575| 495| 6.05| 585| 5.05| 490
probit W-LR 230| 5.65| 580| 525| 570 495| 6.05| 570| 5.00| 4.85
chi-squared 7.05| 5.70| 5.10| 5.15| 490| 475| S5.10| 495| 495| 4.80
0.01 parametric 1.00| 1.10| 1.05| 095 1.00| 090 090| 0.85| 0.75| 1.10
Puri & Sen 0.75| 0.75| 090| 080| 090 0.85| 090| 0.75| 0.75| 1.05
ATS 070 1.00| 1.05| 095| 1.00| 090| 090| 0.85| 0.75| 1.10
logistic Wald 0.05| 025| 050| 095 0.70| 0.60( 090| 090| 095| 0.75
logistic LR 275 175 135| 1.10| 1.00| 1.15| 1.15| 120| 1.15( 1.00
logistic W-LR | 0.10| 0.75| 0.75| 095 0.80| 0.75| 1.10| 1.10| 1.00( 0.80
probit Wald 0.05| 0.75| 0.75| 095| 080| 0.85| 1.15| 1.15| 1.00| 0.80
probit LR 280| 1.70| 135| 1.10| 1.00| 1.15| 1.15| 120| 1.15( 1.00
probit W-LR 0.10| 1.00| 1.05| 1.05| 085| 1.05| 1.15| 1.15| 1.00| 0.90
chi-squared 1.40| 125 1.10| 1.10f 1.00| 090| 090| 0.80| 0.80| 1.15
unequal cell counts (levels = 4*5)
0.05 parametric 470 530| 5.10| 530| 4.60| 430 435| 435| 475| 530
Puri & Sen 385| 4.60| 485| 5.05| 4.40| 4.10| 4.15| 425| 455| 530
ATS 4.10| 520| 620| 6.25| 520| 440| 450| 4.65| 465 490
logistic Wald 0.05| 0.30| 1.50| 2.55| 3.30| 3.85| 330| 5.05| 440| 3.25
logistic LR 16.00| 935| 7.65| 6.80| 6.70| 6.65| 555| 6.65| 5.75| 4.85
logistic W-LR | 0.30| 2.35| 3.20| 4.00| 4.70| 4.80| 430| 5.80| 5.10| 4.05
probit Wald 0.05| 095 275| 3.70| 4.65| 490| 440| 585| 5.10| 4.10
probit LR 16.00| 9.40| 7.65| 6.80| 6.70| 6.65| 550| 6.65| 575| 4.5
probit W-LR 040| 3.10| 4.15| 5.00| 560| 570| 500| 6.40| 5.40| 4.50
chi-squared 6.15| 640| 555| 5.65| 495| 4.65| 475| 470| 5.00| 5.65
0.01 parametric 120 1.30| 0.95| 0.75| 1.10| 0.75| 0.85| 0.70| 0.75| 1.10
Puri & Sen 0.55| 0.60| 0.70| 0.60| 1.05( 0.70| 0.70| 0.70| 0.65| 1.05
ATS 1.15| 125 1.65| 135 135| 075 085 095| 1.00| 1.05
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 020| 045 0.80| 0.85| 0.60| 0.75 0.5
logistic LR 510 2.25| 140| 150| 190| 1.85] 135 1.25| 1.20 0.7
logistic W-LR | 0.05| 0.25| 040| 0.70| 090| 1.40| 1.00f 0.80| 0.90 0.6
probit Wald 0.05| 0.05| 020| 0.65| 095| 140| 1.00| 0.85| 0.90 0.6
probit LR 5.05| 230| 140| 150| 190| 1.85| 1.35] 1.25| 1.20 0.7
probit W-LR 0.05| 040| 0.70| 1.00| 1.15| 1.60| 1.15| 1.05| 0.95 0.6
chi-squared 135 1.35| 1.00| 0.80| 1.15 0.75| 090| 0.75| 0.70| 1.15
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5.6.2 p=08

equal cell counts (levels = 2*4)

o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 4.15| 5.10| 5.05| 540| 445 500 4.65| 560| 525| 555
Puri & Sen 340 | 495| 5.00| 540| 450| 500| 4.60| 555| 520| 5.40
ATS 2.65| 4.45| 4.65| 515 425| 490 4.60| 540| 5.05| 535
logistic Wald 005 0.15| 0.50| 150 235 290| 3.75| 345| 4.00| 4.50
logistic LR 870 850| 9.40| 7.55| 635| 570| 595 550| S5.15| 5.60

logistic W-LR | 0.15| 1.10| 2.20| 3.75| 4.25| 420| 505| 4.75| 450| 5.05

probit Wald 0.05| 030| 1.40| 290| 390| 400| 495| 4.65| 4.60| 5.10

probit LR 885| 840| 9.25| 7.75| 6.45| 5.65| 595| 555| 510 5.70
probit W-LR 020 1.20| 2.75| 475| 5.15| 485| 550| 520| 4.80| 5.30
chi-squared 300 525| 5.70| 6.05| 500| 465| 480| 555| 585| 5.40
0.01 parametric 0.75| 0.60| 1.30| 0.70| 1.05 1.00| 1.00| 090| 0.85| 145
Puri & Sen 030| 0.50| 1.35]| 055 1.05( 070 095| 090| 0.85| 1.30
ATS 020 0.50| 1.00| 055 095 0.75| 1.00| 0950| 080| 1.25
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 020| 0.25| 035| 035 0.6 0.65
logistic LR 1.60| 190 2.05| 1.85| 155 145] 1.55| 1.25 1.1 1.10

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 020| 030| 0.60| 0.65| 090| 0.65 08| 0.85

probit Wald 0.05| 0.05| 0.20| 025| 050| 060| 0.70| 0.70 0.8 0.5

probit LR 1.85] 2.05| 2.05| 180 155| 1.40| 1.55| 1.25 1.1 1.05
probit W-LR 0.05| 0.10f 0.30| 050 090( 1.00| 1.10| 1.00 09| 095
chi-squared 025 045 1.15]| 0.65 1.05| 090| 090| 135]| 0095 1.20

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 6.40| 550| 450| 560| 530| 4.60| 460| 505| 535| 4.65
Puri & Sen 470| 5.10| 4.15| 5.15| 5.15| 450 445| 5.05| 535| 455
ATS 4.00| 3.50| 3.40| 460 430| 495| 440| 520 515 430

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.15| 0.30 1.25 1.25) 2.00| 2.10| 230| 3.10

logistic LR 10.20| 12.10| 10.60| &8.15| 8.10| 7.20| 7.30| 685| 635 6.80

logistic W-LR | 0.05| 0.65 1.25 1.65| 290| 3.00| 4.05| 3.55| 3.65| 4385

probit Wald 0.05| 0.05| 035| 0.70 .75 2.05| 330| 3.05| 320| 445

probit LR 10.10| 12.20| 10.65| 8.15| 820| 7.25| 7.45| 7.00| 6.40| 6.80
probit W-LR 0.05| 090| 195| 215| 3.60| 3.50| 4.85| 435| 4.10| 5.30
chi-squared 725 6.15| 4.70| 595| 5.75| 4.65| 4.85| 500| 525| 4.70
0.01 parametric 1.95 1.65 1.00| 1.40| 0.85| 085 090| 120 090| 0.85
Puri & Sen 0.85 1.35| 0.75 125 085 0.85| 0.85 1.15| 090 0.85
ATS 1.25| 0.80| 0.60| 1.15| 065| 095| 0.75| 0095 1.30| 0.90
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 9995| 99.95| 0.10| 0.30| 0.45| 040
logistic LR 1.85| 2.55| 240| 1.85 1.30| 1.55 1.15 1.65 1.40| 1.90

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.15( 025| 0.15{ 035| 020 0.70f 0.80| 0.75

probit Wald 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 0.15( 0.15| 0.15| 0.55| 055| 0.65

probit LR 1.85| 2.55| 240 1.85 1.35 1.55 1.15 1.75 1.35 1.90

probit W-LR 0.05| 0.05| 020 025| 035]| 055| 035]| 0.85]| 0095 1.20

chi-squared 220 1.60| 1.10| 1.15| 095| 1.15] 090| 1.10| 1.15| 1.10
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5.6.3 p=09
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 33| 470 440| 4.15| 450 5.00| 495 420| 4.85] 585
Puri & Sen 1.8 4.15| 3.65| 4.00| 430| 5.15| 5.05| 4.15| 4.85| 5.75

ATS 1.2 295| 320| 320| 3.85| 4.40| 4.65| 390 4.60| 545

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 020] 0.65| 045| 150| 1.90

logistic LR 1.80| 6.90| 8.85| 9.05| 9.05| 925| 9.10| 7.60| 690| 7.50

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.25| 040| 0.95 1.30| 2.60| 2.55| 4.05| 4.15

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 030| 040| 1.50| 1.70| 3.30| 3.20

probit LR 190 7.20| 890| 9.15| 9.05| 895| 9.10| 7.55| 7.05| 7.60

probit W-LR 0.05| 0.05| 030| 055| 130 1.85| 3.20| 3.25| 4.65| 495
chi-squared 04| 255 335| 3.85| 435| 5.05| 565| 470| 545] 5.55

0.01 parametric 070 090| 0.80| 0.75| 085| 095| 1.10| 0.60| 1.30| 1.20
Puri & Sen 020| 0.70| 0.65| 0.65| 085| 085| 1.00| 0.50| 1.25| 1.20

ATS 0.10| 0.05| 0.40| 030| 065 060 090| 045| 1.15| 095

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.10] 0.05| 0.10| 0.10

logistic LR 0.15| 090| 1.65| 1.80| 195 195 235| 1.75| 2.00| 2.05

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.10|{ 020| 0.10f 0.70| 0.40

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.15| 0.05| 045| 0.30

probit LR 0.15| 0.85| 1.65| 1.80| 2.00| 195| 240| 1.85| 2.00| 1.90

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.15| 030| 0.20| 0.75| 0.85
chi-squared 0.05| 0.20| 030| 030| 040| 060| 1.10| 0.75| 1.10| 1.35

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 545| 530| 550| 490| 5.05| 570 590| 4.80| 4.70| 5.00
Puri & Sen 440| 4.75| 5.05| 460 490| 550| 555| 470 4.60| 490

ATS 1.65| 1.50| 1.85| 190| 235| 280| 3.10| 3.25| 3.00| 3.60

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 020] 030 040| 0.55| 1.10

logistic LR 1.85| 7.55| 9.65| 10.65| 9.90| 10.10| 10.30| 8.80| 8.65| 8.75

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.20| 0.25| 0.85| 145| 1.55| 195| 1.60| 235

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 045| 0.65| 0.75| 0.85 1.30

probit LR 200 7.45| 9.65| 10.75| 10.25| 10.20| 10.30| 8.70| 8.45| 8.85

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.20| 040| 095| 2.15| 2.10| 240| 225| 290
chi-squared 335 6.10| 520| 4.55| 575| 535] 560 4.60| 4.35| 5.00

0.01 parametric 190 1.55| 1.60| 090| 1.00( 1.55| 1.25| 120| 085| 145
Puri & Sen 1.15| 1.10| 1.35| 0.80| 0.85| 140| 1.25 1.05| 0.85| 145

ATS 040| 0.10| 0.25| 020| 035 020] 0.70| 0.50| 0.50| 0.40

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 025| 0.05

logistic LR 020| 090| 225| 1.85| 270| 260| 235| 190| 1.55| 1.75

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.20| 0.15| 020| 040| 0.50

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005] 0.05| 0.10] 0.25]| 0.10

probit LR 0.20| 1.05| 230| 190| 255| 255| 225| 190| 1.60| 1.80

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 030| 0.15| 025| 045| 0.55
chi-squared 095 095| 130| 085| 125 1.05| 1.05| 095| 0.85| 1.15
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S.7. Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6%s)
n; and p; independent
5.7.1 p=05
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 530 525| S5.15| 420| 5.05| 550| 4.75| S5.15| 4.85| 4.85
Puri & Sen 335 340| 3.30| 3.05| 3.70| 3.75| 3.60| 3.35| 3.10| 3.40
ATS 4.10| 4.85| 5.00| 420| 505| 545| 4.75| 515| 480 4.80
logistic Wald 0.05| 240| 3.55| 440| 560| 440| 470 4.75| 450| 4.10
logistic LR 11.35| 8.65| 6.00| 6.15| 6.65| 540| 545| 550| 5.00| 4.40
logistic W-LR 1.50| 4.75| 495| 540| 620| 4.75| S5.05| 5.00| 5.00| 4.30
probit Wald 0.15| 390| 4.70| 530| 625| 490| 5.15| 5.15| 495| 4.30
probit LR 11.55| 8.70| 590| 6.15| 6.55| 540| 540| 545| 5.00| 435
probit W-LR 1.65| 525| 525| 580| 635| 525| 540| 535| 495| 430
chi-squared 6.75| 6.10| 5.75| 445| 535| 6.10] 5.00| 530| 5.15| 495
0.01 parametric 130 1.25 0.8 090| 095| 1.10f 090| 1.00| 0.60 1.2
Puri & Sen 0.50| 0.25 0.5 045] 0.60| 0.65| 0.60| 0.60| 035 0.6
ATS 0.75| 1.10 0.7 0.80| 095| 1.10| 0.90| 1.00| 0.60 1.2
logistic Wald 0.05| 0.25 02| 080| 1.05| 0.75| 0.70| 0.65| 0.75| 0.80
logistic LR 295| 2.00 1.2 150 1.55| 1.15| 1.10| 0.70| 1.05| 1.00
logistic W-LR | 0.05| 0.50 05| 1.05| 120| 1.00| 090| 0.65| 1.00( 0.90
probit Wald 0.05| 045 05| 100 125| 1.00| 0.85| 0.65| 095| 090
probit LR 3.00| 2.05 1.3] 1.50| 1.55| 120 1.10| 0.70| 1.05| 0.95
probit W-LR 0.10 | 0.65 08| 125 145| 1.10| 1.05| 0.65| 1.05| 0.95
chi-squared 1.65| 140 0.8 1.00| 1.05| 120 095| 1.05| 0.70 1.2
unequal cell counts (levels = 4*5)
0.05 parametric 455| 540 390| 495| 5.15| 6.30| 525| 595| S5.15| 4.15
Puri & Sen 1.80| 2.70| 1.50| 295| 250| 3.05| 235| 275| 255| 225
ATS 320| 5.05| 4.15| 470| 455| 6.00| 5.10| 525| 5.10| 4.55
logistic Wald 005 0.25| 090| 2.85| 275 3.75| 3.55| 4.15| 4.20| 3.25
logistic LR 15.70| 11.40| 6.70| 7.25| 6.70| 7.80| 6.45| 6.55| 590| 5.10
logistic W-LR | 0.35| 2.75| 235| 425| 425| 560| 485| 555| 485 390
probit Wald 0.05| 0.75| 1.80| 3.70| 4.05| 540| 490| 550| 490| 3.90
probit LR 15.85]| 11.50| 6.75| 7.20| 6.65| 7.85| 6.50| 655 590| S5.15
probit W-LR 035| 3.50| 3.50| 4.85| 5.15| 6.55| 535| 585| 525| 435
chi-squared 6.05| 6.25| 4.55| 540| 560| 640| 560| 590| 525| 4.10
0.01 parametric 0.85| 1.30| 0.70| 135| 0.5 135 0.75| 1.15| 090| 1.05
Puri & Sen 0.15| 040| 0.10| 0.35| 030| 070 030| 0.50| 0.30| 0.40
ATS 045| 140| 1.00| 1.15| 1.00| 1.60] 095| 120| 095| 1.00
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 025| 030 0.60| 030 040| 0.40| 0.85
logistic LR 445| 325| 125| 210| 120] 1.80| 1.10| 1.25| 125| 1.15
logistic W-LR | 0.05| 0.25| 045| 1.00f 0.55| 1.00{ 0.55| 090| 085| 1.05
probit Wald 0.05| 0.15| 0.20| 080| 055 090| 0.55| 0.85]| 085| 1.05
probit LR 435| 320| 125| 215| 120] 1.80| 1.10| 1.25| 125| 1.15
probit W-LR 0.05| 0.50| 0.60| 130| 060| 120 0.80| 1.05| 1.05| 1.10
chi-squared 090| 1.60| 0.70| 135| 0.75| 135] 0.85| 1.15| 095| 1.10
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5.7.2 p=08

equal cell counts (levels = 2*4)

o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 6.00| 520| 4.85| 445| 480 430 445| 505| 490 5.05
Puri & Sen 295| 340| 335| 290( 330| 270| 290| 345| 3.65| 330
ATS 3.15| 4.00| 4.10| 3.40| 390 3.55| 3.80| 4.00| 4.25| 4.05
logistic Wald 0.05| 0.05| 020| 030 030 0.85| 145| 135| 1.80| 195
logistic LR 3.80| 495| 7.40| 650 995 735| 845| 7.65| 6.60| 7.55

logistic W-LR | 0.15| 045| 0.85| 1.05| 1.60| 2.05| 3.15| 235| 3.15| 3.5

probit Wald 0.05| 0.05| 0.20| 080| 090 120 210| 2.10| 290| 3.05

probit LR 530| 5.75| 7.50| 690| 990| 720| 7.65| 740| 6.75| 7.65
probit W-LR 0.15| 045| 1.05| 1.40| 190| 225| 335| 295| 4.00| 4.40
chi-squared 395 5.05| 485 395| 455 505| 435| 535| 450 495
0.01 parametric 1.35 1.20| 095| 0.80| 1.15| 070 0.85| 135| 1.10| 1.20
Puri & Sen 020 045| 040| 040| 065 045 030 0.80| 035| 0.75
ATS 030 0.50| 040| 055 060( 055 0.60| 1.00| 055| 0.85
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 020 0.10| 0.20]| 0.40
logistic LR 070 095| 1.55| 055 135| 1.85] 205| 1.60| 215| 1.90

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 030| 035 025| 0.55| 0.65

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 020 030| 025| 035 045

probit LR 0.80| 1.05| 1.60| 080| 130| 1.80| 195| 1.55| 215| 1.70
probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 045] 065| 040| 0.75| 0.70
chi-squared 090| 1.25| 0.80| 090| 1.00| 095| 095| 1.20| 0.75| 0.80

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 640| 6.80| 6.85| 6.65| 580| 6.55| 6.00| 565| 6.15| 5095
Puri & Sen 2.65| 3.25| 3.55| 370 3.15| 3.90| 3.15| 3.10| 325 3.50
ATS 3101 440| 490| 4.60| 4.50| 555| 490| 480| 4.70| 525
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.10| 0.10| 0.25| 0.60| 0.70| 0.60| 0.80| 1.30
logistic LR 560 845| 7.75| 845| 805 725 7.60| 7.35| 7.05| 7.75

logistic W-LR | 0.05| 0.30| 045 1.10 1.30 190 2.05| 225| 215| 3.20

probit Wald 0.05| 0.05| 0.10| 0.15| 040]| 0.70 1.00 1.10 1.35] 2.00

probit LR 575| 845| 8.00| 885| 815 745| 7.40| 7.05| 7.10| 7.55
probit W-LR 0.05| 040| 0.70| 1.25 145 2.60| 240 255| 2.85| 3.95
chi-squared 565| 640| 545| 555| 545| 460| 480| 4.70| 4.15| 525
0.01 parametric 1.85 1.85 1.35 1.75 1.45 1.75 140 140 1.20| 1.35
Puri & Sen 045| 0.75| 0.60| 0.50| 0.55| 0.70| 0.65| 0.50| 0.65| 0.70
ATS 0.60| 1.20| 1.05 1.00| 1.10| 1.30| 1.05 1.25 1.10| 1.10
logistic Wald 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 005 0.15| 0.10] 0.05| 0.05| 0.15
logistic LR 0.75 1.35 1.80| 1.85 1.60| 1.55 1.65 1.65 1.20| 1.80

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.10f 0.15| 0.05{ 030| 035| 020| 0.25| 045

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 020] 025| 0.10] 0.15| 0.30

probit LR 0.75 1.25 1.85 1.80| 1.50| 1.40 1.45 1.65 1.30| 1.80

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.15| 0.20| 0.10] 035| 040| 030| 040| 045

chi-squared 130 1.65| 1.00| 125| 135| 120 1.05| 0.80| 0.80| 0.80
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5.7.3 p=09

equal cell counts (levels = 2*4)

o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 6.05| 4.15| 5.05| 6.10 63| 530 4.60| 4.75 53| 5.00
Puri & Sen 1.85| 2.80| 2.75| 3.85 42| 3.65| 3.05| 3.45 43| 3.40
ATS 095 1.70| 2.35| 290 36| 325 235 295 3.7 290
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05
logistic LR 0.35 1.00| 1.25| 1.15]| 1.45 1.55 1.50| 1.50| 1.85| 2.50

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.05

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 005| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 0.45 135 1.85| 145 205| 195| 150| 160| 235| 295
probit W-LR 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 005 005 0.05| 0.10] 020| 0.05
chi-squared 020 1.85| 1.95| 1.95 27 275 200 2.20 241 295
0.01 parametric 1.60| 0.85| 1.05| 1.10| 1.30| 095| 050| 1.10| 1.15| 1.25
Puri & Sen 0.05| 030| 040| 030| 060 025| 020| 0.55| 050 045
ATS 0.05| 0.10f 0.20| 0.10| 035 0.05| 0.10| 0.15| 025| 0.25
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05
logistic LR 0.05| 0.15| 0.15| 0.10, 0.10( 0.25| 0.10| 0.05| 0.15| 0.15

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05( 0.05| 0.05| 0.05

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 005| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 0.05| 020| 0.20| 0.10| 0.15( 035| 0.10| 0.15| 0.10| 0.25
probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 005 0.05| 0.05| 0.05| 0.05
chi-squared 0.05| 045| 0.75| 035| 080 0.50| 0.15| 035| 030| 035

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 9.60| 8.05| 845| 8.10| 8.15| 7.15| 695| 875| 880| 7.85
Puri & Sen 515 525| 5.10| 5.15| 5.05| 425] 435| 525| 5.10| 5.30
ATS 335 330| 3.70| 4.65| 420| 390| 430| 595| 525| 5.30
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05
logistic LR 0.10| 0.55| 0.55 1.55 1.15 1.30] 2.00| 235| 245| 2280

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05{ 0.10| 0.15| 0.15( 0.10] 0.35

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 005| 005| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 0.10| 0.55| 0.55 1.80| 1.30| 1.30| 1.85| 2.60| 265| 3.05
probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.10| 020 030| 020| 0.15| 045
chi-squared 0.25 1.55 1.95| 245| 240 255| 255| 4.00| 3.75| 3.80
0.01 parametric 4.00| 3.50| 295| 255| 270| 255| 235| 285| 255( 270
Puri & Sen 1.50 | 145 1.00| 1.50| 145 1.05 1.40| 1.85 1.05 1.55
ATS 1.65| 0.70| 0.50| 0.65 1.15| 0.85| 0.85 1.50| 120 1.15
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05
logistic LR 0.05| 0.05| 0.05| 035| 0.15| 0.15| 040| 025| 025| 045

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit Wald 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 0.05| 0.05| 0.05| 035| 025| 020 040| 025| 025| 0.65

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 005| 0.05| 0.05| 0.05

chi-squared 0.05| 0.50| 0.50| 065 09| 070 0.80| 0.85| 0.85| 0.80
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S. 8. Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6%s)
small n; ~ small p; and small n; ~large p;
5.8.1 p=0.6
small n; ~ small p; (levels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 6.35| 5.25| 580| 525| 560 575| 6.10| 6.80| 590| 525
Puri & Sen 285| 3.00| 230| 245| 3.45| 3.15| 3.55| 435| 3.10| 2.60
ATS 415| 4.15| 475| 455| 6.10| 455 570| 570| 4.85| 4.80
logistic Wald 0.05| 020 130| 1.65| 3.10| 3.40| 345 3.8 3.25| 340
logistic LR 15.45| 11.00| 8.85| 7.65| 7.45| 6.55| 5.65 62| 5.70| 5.10
logistic W-LR | 0.10| 2.25| 4.15| 3.80| 480| 5.05| 445 53| 4.60| 4.10
probit Wald 0.05| 0.75| 3.10| 270| 4.50| 4.70| 4.35 53] 4.60| 4.05
probit LR 15.60| 11.05| 890| 7.75| 745 6.50| 5.70 62| 5.65| 5.10
probit W-LR 0.10| 3.10| 490| 480| 590| 570| 5.00 58] 5.15| 4.70
chi-squared 750 5.40| 555| 440| 5.05| 495| 595| 620| 5.00 4.90
0.01 parametric 1.75 1.50 1.00 1.00 1.55 1.5 1.60 1.65| 0.95 1.15
Puri & Sen 0.45| 0.65| 040| 025]| 0.50 07| 040| 0.60| 0.50| 0.50
ATS 1.40| 140 1.15| 1.15| 1.70 1.2 130| 1.50| 1.30| 0.80
logistic Wald 0.05| 0.05f 0.10| 0.10| 0.25| 0.40 04| 070 0.55]| 0.90
logistic LR 465| 3.20| 210 190| 1.30| 1.50 1.1 1.15| 1.00| 1.40
logistic W-LR | 0.05| 0.10| 0.55| 045| 0.50| 0.90 06| 085 0.75]| 095
probit Wald 0.05| 0.10| 025| 035| 045| 0.75 06| 0.85| 0.75| 1.00
probit LR 465| 3.10] 2.10| 190| 130| 1.50 1.1 1.15] 1.00 1.40
probit W-LR 0.05| 0.15| 0.80| 060| 0.75] 1.05 08| 095| 085| 1.10
chi-squared 1.90| 1.45| 0.80| 090| 145 1.3] 1.05| 130 090| 1.20
small n; ~ large p; (levels = 4*5)
0.05 parametric 430| 4.05| 480| 535| 430| 4.85| 440| 430| 3.50| 4.30
Puri & Sen 1.65| 2.55| 2.65| 3.15| 200 280| 2.70| 205| 1.85| 2.50
ATS 395 425| 500| 6.00| 4.60| 4.85| S515| 485| 4.20| 4.65
logistic Wald 005 045| 1.10| 1.85| 280| 3.65| 3.85| 3.80| 3.10| 4.00
logistic LR 16.40| 1050 | 9.10| 820| 6.05| 7.00f 6.50| 625| 5.15| 6.05
logistic W-LR | 0.25| 2.05| 3.40| 435| 420| 5.10| 520| 495| 4.00| 5.25
probit Wald 0.05| 090 2.15| 3.40| 3.85| 4.65| 490| 485| 4.00| 5.15
probit LR 16.20| 10.40| 9.10| 8.10| 6.00| 7.00( 645| 625| 5.15| 6.10
probit W-LR 035] 2.60| 4.15| 495| 470| 545| 565| 555| 4.55| 575
chi-squared 725] 5.70| 6.20| 6.30| 5.55| 550 475 490| 4.15| 4095
0.01 parametric 070 095 125| 1.25| 095] 1.05 1.1| 0.70| 0.55]| 0.85
Puri & Sen 020 020 050 0.60| 0.20| 0.40 05| 040 020 0.30
ATS 1.05| 095 130| 1.50| 1.15] 1.25 09| 090 1.15| 1.10
logistic Wald 0.05| 0.05| 005| 005| 045 045 060| 0.65| 040| 0.75
logistic LR 42| 3.05| 230| 195| 1.55| 210| 1.65| 125| 1.05| 1.70
logistic W-LR | 0.05| 0.50| 0.50| 0.65| 0.85| 1.00| 095| 0.80| 0.65| 0.95
probit Wald 0.05{ 0.10f 020| 035| 080| 090| 095| 0.75| 0.65| 0.90
probit LR 41| 3.00| 230 195| 150 215| 1.65| 130| 1.05| 1.70
probit W-LR 0.05| 0.60| 0.60| 080| 125 130| 1.10| 1.00| 090 1.20
chi-squared 155 130 145| 145 090| 1.25 1.3] 0.75| 0.65| 1.15




Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6*s) small n; ~ small p; and small n; ~ large p; 44
Graphic for 0=0.05:
small ni ~ small pi small ni ~ large pi
10.01 ! d 10.0
: v
V.
: y
751 V-\.V " 175

type | error rate
[$)]
o

257

0.01

10 20 30 40 50 10 20 30 40
cell counts n cell counts n
legerd
—6—  paranetric -~ logistic/V\&ld
---A-- Rri&Sen T oo logistic/LR
ATS —R— logisticWaldH R
chi-squared probit\\ald
probitLR

probit\\aldH R



Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6*s) small n; ~ small p; and small n; ~ large p; 45
5.8.2 p=08
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 935| 8.65| 8.65| 955| 985| 850| 880| 890| 9.10| 895
Puri & Sen 355 420 5.10| 560| 570| 555| 535| 5.75| 530| 490

ATS 420 3.10| 4.70| 4.60| 6.55| 485| 500 485| 530| 4.65

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 040| 0.60| 070| 120| 150| 125

logistic LR 6.65| 790 9.40| 825| 920| 8.60| 920| 835| 7.30| 6.55

logistic W-LR | 0.05| 0.10| 0.90| 1.10| 190| 255 290| 3.40| 3.25| 2.80

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 045| 0.75| 120| 1.45| 200| 2.10| 195

probit LR 6.75| 7.80| 9.40| 845| 940| 8.60| 9.15| 845| 740| 645

probit W-LR 005 035 1.05| 1.20| 255| 3.05| 340| 395| 3.60| 3.00
chi-squared 550 540| 545| 485| 5.15| 500| 510| 495| 525| 485

0.01 parametric 255 195| 3.00f 335| 3.70| 2.70| 240| 255| 280| 2.25
Puri & Sen 065 0.70| 1.15| 1.45| 185 135 090 1.00| 140| 1.10

ATS 095| 035 1.00| 155| 165 1.00f 1.15| 1.10| 1.25| 1.10

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005 015 0.10| 0.10| 0.05| 0.05| 025

logistic LR 095 150 270| 1.60| 215 1.75| 225| 195 140| 1.15

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 030| 030 040| 040| 035]| 0.35

probit Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005| 015 0.15| 020| 025| 0.15| 025

probit LR 1.00| 145| 2.85| 1.55| 200 1.65| 215| 195 155 1.20

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 045 040| 055| 055| 0.50| 0.50
chi-squared 1.90| 155 1.00| 130 140| 120 1.25| 125| 1.15| 045

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

0.05 parametric 490| 420| 4.15| 4.10| 3.65| 425| 440 3.40| 3.45| 425
Puri & Sen 205| 195| 210| 235| 1.80| 190| 235| 220| 2.00| 290

ATS 410 3.65| 395| 530| 445| 4.60| 495 420| 390| 4.80

logistic Wald 0.05| 0.05f 005| 030 025 0.10| 065| 070 0.85| 1.55

logistic LR 540| 6.75| 7.20| 9.10| 810| 795| 6.60| 6.70| 7.15| 7.50

logistic W-LR | 0.05| 0.10f 0.50| 1.05| 1.10| 1.30| 195| 205| 230| 2.80

probit Wald 0.05| 0.05f 005| 035 040 025 09| 110 130| 195

probit LR 590| 6.85| 725| 875| 790| 7.80| 685| 6.65| 7.45| 7.55

probit W-LR 005 0.10( 0.75| 1.10| 135| 1.60| 245| 255| 290| 3.50
chi-squared 690 5.60| 565| 535| 415 510| 450 4.75| 4.60| 5.80

0.01 parametric 125 090 1.05| 085 090| 0.60| 080| 0.80| 1.00| 1.15
Puri & Sen 065 035 035| 050| 045 020| 045 055| 035| 0.60

ATS 090| 075 040| 1.20| 050| 1.00f 1.15| 085| 095 1.40

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005| 0.05| 0.05f 0.15]| 0.10| 0.05| 0.20

logistic LR 120 150 135| 1.60| 130 1.60| 135| 1.80| 1.40| 1.70

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 025| 0.05( 025| 040 0.10f 0.50

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05{ 0.05| 025| 0.15] 0.05| 025

probit LR 125 145| 135| 1.70| 1.40| 145| 155 175 1.50| 1.60

probit W-LR 005 0.05f 005| 020| 030 0.10| 035| 045 0.20| 055
chi-squared 265| 140| 135 130| 095| 0.80| 1.15| 1.05| 0.50| 1.40
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5.8.3 p=09
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 1525| 14.20 | 15.05| 12.95| 13.85| 14.00 | 14.10 | 13.95| 14.25| 13.55
Puri & Sen 830 8.15| 920| 7.70| 840| 895| 9.05| 875| 9.15| 9.20

ATS 315 245| 3.05| 3.70| 4.20| 395| 4.15| 380| 4.40| 4.00

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05f 0.05| 005| 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 015 095 135| 085| 1.70| 1.75| 235| 235| 290 3.10

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.05| 0.15] 0.25

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05f 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 0.15| 1.05( 150| 1.10| 1.70| 1.80| 255| 225| 3.05| 3.20

probit W-LR 0.05| 0.05f 005| 005| 0.10f 005 020| 0.10| 030| 035
chi-squared 055 1.10| 1.80| 240| 250| 3.25| 430| 3.85| 4.15| 3.70

0.01 parametric 730 6.25| 6.05| 495| 535| 5.40 57| 5.05| 5.65| 5.60
Puri & Sen 315 320 295| 280| 2.60| 2.85 30 2.80| 3.20| 3.50

ATS 1.20| 040| 0.60| 050| 0.75] 0.75 0.7] 055| 1.00| 1.05

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005 0.05| 0.05| 005| 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 0.05| 0.15( 030| 0.10| 0.20| 0.05| 035| 050 0.60| 0.55

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit Wald 0.05| 0.05f 0.05| 0.05| 0.05| 005 005| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 005 0.15( 030| 0.10| 0.20] 0.05| 035]| 050| 0.65| 0.50

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05f 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05
chi-squared 025 030 0.65| 080| 090| 0.75 1.4 090 125| 1.20

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

0.05 parametric 575 435| 390| 485| 335| 385| 410 340| 3.60| 4.20
Puri & Sen 3.00| 250 255| 280| 195| 235| 215| 2.05| 235| 245

ATS 440| 3.20| 4.00| 450| 395| 4.05| 4.25| 3.85| 425| 4.00

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 035| 055 070 1.05| 0.85] 130| 1.05| 1.80| 2.05| 1.90

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.20| 0.05| 005 0.15| 0.10

probit Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005 0.05| 005 005| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 035 055 090| 115 090| 1.25| 1.10| 1.75| 2.05| 2.10

probit W-LR 0.05| 0.05f 0.05| 0.05| 0.05f 020 0.05| 0.05| 0.25| 0.15
chi-squared 0.45] 1.00 1.50| 195| 235| 3.10| 255| 3.20| 3.60| 325

0.01 parametric 195 150 130| 115 1.10| 0.85| 0.75| 1.05| 1.25| 0.80
Puri & Sen 090| 0.75| 040| 045| 040 045 030| 025| 0.80| 045

ATS 1751 030 045| 080| 085| 0.70| 085| 0.75] 1.25| 1.15

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 0.10{ 0.05f 0.05| 0.15| 0.10] 0.25| 0.10| 035| 0.60| 0.10

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 0.10| 0.10f 0.05| 0.15| 0.10f 025| 0.05| 035| 0.60| 0.15

probit W-LR 0.05| 0.05f 005| 005| 0.05f 005 005| 0.05| 0.05| 0.05
chi-squared 020 035 050| 040| 080| 0.80| 080 050 1.25| 0.80
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5.9. Interaction AB - A and B significant
(effects a; = 0.4*s b; = 0.4%s) - n; and p; independent)
5.9.1 p=05
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 465| 450| 480| 535| 535| 475 475| 5.60| 4.60| 5.00
Puri & Sen 260 295| 335| 345| 4.15| 345| 3.30| 4.15| 3.05| 3.20
ATS 340 | 4.25| 4.65| 5.15| 535| 470 475| 5.60| 4.55| 5.00
logistic Wald 0.05| 2.10| 3.40| 4.55| 5.10| 440| 440| 540| 445| 485
logistic LR 11.65| 7.55| 6.05| 655| 6.50| 500| 520| 6.10| 5.00( 5.30
logistic W-LR | 0.90| 345| 4.65| 540| 580| 4.65| 475 590| 4.85| 495
probit Wald 0.15| 3.20| 445| 560| 575| 475| 495| 580| 4.85| 525
probit LR 11.70| 7.50| 6.00| 6.50| 6.40| 5.00( 5.10| 6.00| 5.00| 5.40
probit W-LR 1.10| 4.05| 5.05| 6.05| 6.00| 4.80| 5.00| 595 5.00| 540
chi-squared 6.75| 5.65| 555| 570 6.00| 470 495| 6.00| 4.95| 5.00
0.01 parametric 070 0.75] 090| 0.85| 1.10| 090| 095| 0.75| 0.70| 0.80
Puri & Sen 030| 0.30| 0.65| 065 0.70| 0.50| 0.75| 045| 0.40| 0.65
ATS 045| 0.65| 090| 0.80| 1.00| 090 090| 0.75| 0.70| 0.80
logistic Wald 0.05| 0.15| 0.55| 0.60| 0.85| 0.55| 0.80| 0.60| 0.55| 0385
logistic LR 220( 140| 135 120| 155 1.15] 1.10| 1.10| 0.65| 0.85
logistic W-LR | 0.10| 0.30| 0.60| 0.70| 1.15| 0.85| 1.05| 0.75| 0.60| 0.85
probit Wald 0.05| 020| 0.65| 0.75| 120| 100 095| 0.75| 0.60| 0.85
probit LR 225 135 135 120| 155 1.20| 1.10| 1.10| 0.65| 0.85
probit W-LR 0.15| 0.65| 085| 1.00f 135| 1.05| 1.05| 1.00| 0.65| 0.85
chi-squared 095| 0.70| 1.05| 0.85| 135 1.05| 1.05| 0.85| 0.65| 0.90
unequal cell counts (levels = 4*5)
0.05 parametric 490| 5.05| 4.10| 530| 4.15| 5.15| 4.05| 4.65| 4.05| 440
Puri & Sen 245| 3.40| 235| 3.30| 2.05| 295| 240| 2.85| 2.15| 3.00
ATS 380| 5.50| 5.00| 5.05| 435| 590| 4.05| 4.85| 5.10| 4.60
logistic Wald 0.05| 040| 1.10| 2.50| 2.10| 325| 295| 3.70| 3.35| 3.85
logistic LR 1645| 11.50| 845| 8.00| 625| 690| 560| 585| 545| 550
logistic W-LR | 0.15| 280| 3.10| 4.25| 395| 5.05| 4.10| 4.65| 425| 4.5
probit Wald 0.05| 0.80| 1.85| 3.50| 3.50| 495| 4.00| 4.65| 4.05| 450
probit LR 16.60 | 11.40| 845| 7.90| 620| 6.85| 550| 6.00f 545| 545
probit W-LR 030| 3.15| 4.00| 540| 495| 565| 4.65| 505| 490| 495
chi-squared 680| 6.50| 535| 6.10| 535| 550 4.75| 5.10| 4.75| 4.80
0.01 parametric 090| 1.55| 0.85| 0.85| 025| 1.05| 060 0.60| 1.00| 1.10
Puri & Sen 0.20| 0.30| 0.25| 030 0.15| 055| 0.15| 040| 0.50| 0.55
ATS 090| 145 085 095 080| 130 090| 0.75| 1.10| 1.55
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 035| 0.10| 0.55| 020| 0.55| 0.50| 0.80
logistic LR 450 350 190| 220 095| 1.75| 1.00| 1.00f 1.20]| 1.65
logistic W-LR | 0.05| 0.30| 040| 0.55| 030| 090| 045| 0.55| 085| 1.15
probit Wald 0.05| 020 0.30| 050| 030| 085] 0.50| 0.55| 095| 1.20
probit LR 455 3.55| 1.85| 2.15| 095| 1.75| 1.00| 1.05| 1.15]| 1.65
probit W-LR 0.05| 050 0.70| 0.85| 0.40| 130| 0.75| 0.70| 0.95| 1.25
chi-squared 125 1.60| 1.15| 125| 050| 125 0.80| 0.65| 1.15| 1.20
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5.9.2 p=08
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 6.25| 490| 6.05| 6.25| 4.65| 470 495| 6.00| 490| 6.00
Puri & Sen 3.55| 2.75| 4.55| 435 3.65| 325| 3.75| 4.35| 390| 435

ATS 3.15| 345| 540| 530| 435| 435] 4.65| 535| 450 5.10

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.30| 0.55 1.05] 1.55| 2.15| 2.60| 430| 535

logistic LR 640 | 7.05| 9.80| 14.45| 16.45| 18.45| 21.50| 23.10| 25.20| 28.30

logistic W-LR | 0.30| 0.40| 1.65| 295| 3.65| 490| 7.45| 820| 11.50| 13.20

probit Wald 0.05| 0.10| 035 120| 150| 1.85] 3.10| 3.20| 495| 590

probit LR 6.65| 645| 8.70| 12.20| 13.70 | 14.70 | 17.10| 17.95| 19.35| 22.00

probit W-LR 030 0.50| 1.85| 2.85| 3.45| 435] 650| 7.10| 9.60| 10.60
chi-squared 330 3.60| S5.15| 7.10| 855| 9.20| 12.55| 13.50| 15.50| 18.25

0.01 parametric 190 1.10| 145| 1.20| 0.95 1.10| 1.10| 0.95| 1.15| 1.30
Puri & Sen 070 | 0.55| 095| 060| 055 0.75| 090| 0.25]| 080| 0.75

ATS 045| 0.65| 1.10| 080| 065 095| 1.00| 0.70| 0.75| 1.05

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15] 025| 0.15| 0.75| 0.80

logistic LR 1.25] 095| 2.00| 295| 395| 555 7.30| 8.20| 10.10| 10.55

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 020 025| 0.25| 0.65| 1.15| 1.00| 270| 245

probit Wald 0.05| 0.05| 0.10| 0.15| 0.10f 025| 040| 0.25| 125| 095

probit LR 135 095| 1.75| 245| 285| 420| 495| 595| 720 725

probit W-LR 0.05| 0.05{ 030| 035 025 0.70| 1.10| 0.85| 235| 2.05
chi-squared 090| 0.55| 1.10| 130| 1.40| 205| 260| 325| 4.65| 4.50

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 6.85| 5.75| 595| 595| 6.60| 6.15] 495| 6.80| 575| 4.90
Puri & Sen 2.70| 3.50| 4.00| 3.55| 4.15| 3.80| 3.10| 430| 4.00| 3.15

ATS 440| 395| 430| 470| 5.70| 5.60| 4.25| 540| 4.60| 4.55

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 0.70| 0.85 1.25| 2.50| 3.30| 4.25

logistic LR 7.65| 10.20| 11.85| 14.75| 18.65| 19.85| 23.15| 25.10| 26.60 | 28.00

logistic W-LR | 0.05| 0.40| 1.35| 245| 450| 4.65| 6.50| 9.40| 10.20| 12.50

probit Wald 0.05| 0.05| 0.20| 0.35 1.00| 1.15| 195| 2.75| 4.05| 445

probit LR 7.35] 9.20| 10.55| 12.60| 14.75| 1495| 17.75| 19.35| 19.90 | 21.55

probit W-LR 0.05| 0.55| 1.60| 260| 435| 435| 6.00| 820| 8.85| 10.50
chi-squared 5.55| 5.00| 585| 6.50| 9.20| 9.70| 11.70| 14.70| 15.05| 16.90

0.01 parametric 1.50| 1.60| 195| 140| 170 125| 135| 150| 1.15| 1.10
Puri & Sen 0.35| 0.75 1.00| 0.55| 0.75| 0.50| 0.70| 1.00| 0.55]| 0.50

ATS 1.00| 1.15| 1.45| 0.80| 1.35 1.15] 1.00| 1.65| 1.05| 0.95

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.10] 0.20| 0.25| 0.30

logistic LR 1.15| 2.00| 2.70| 3.80| 5.20| 545| 7.10| 895| 9.40| 11.05

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 040| 0.80| 1.10| 1.80| 230| 245

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.15] 020| 0.25| 0.50| 0.20

probit LR 1.20| 190| 240| 295| 395| 395| 495| 6.05| 595| 7.10

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.10| 020| 035 0.70| 0.85| 1.65| 2.05 1.60
chi-squared 1.70 | 1.00| 1.30| 1.25| 235| 195| 2.80| 3.50| 4.20| 4.65
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5.9.3 p=09
equal cell counts (levels = 2*4)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 575 5.65| 6.60| 5.70| 6.60| 6.00| 595 640| 7.15| 7.10
Puri & Sen 2.80| 395| 490| 435| 490| 4.65| 450| 485| 5.60| 545

ATS 1.75] 3.15| 4.70| 3.85| 490| 460| 4.75| 5.00| 575| 5.90

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.10] 0.05| 0.05| 020| 0.05

logistic LR 145 3.10| 5.75| 6.50| 9.20| 11.95| 16.15| 22.05| 30.40| 36.40

logistic W-LR | 0.05| 0.10| 030| 0.55| 0.80| 1.35| 145| 190| 3.75| 5.10

probit Wald 0.05| 0.05| 0.10| 0.05| 0.10 0.15] 0.20| 0.25| 0.30| 0.20

probit LR 145 320| 5.75| 540| 7.35| 930 11.80| 15.25| 21.30| 26.30

probit W-LR 0.05| 0.10f 0.30| 055| 100 120 1.25| 1.65| 2.75| 4.05
chi-squared 020 1.35| 2.60| 3.15| 4.60| 5.15| 6.55| 8.00| 13.10| 14.70

0.01 parametric 1.85 1.05] 230 1.65| 1.95 1.85] 140| 1.75| 1.80| 2.20
Puri & Sen 060 0.50| 1.15| 095| 1.05| 1.15] 090| 1.15| 1.20| 1.40

ATS 030 0.25| 0.75| 0.60| 085| 1.05| 0.85| 095| 1.00| 1.20

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 020| 030| 1.15| 095| 1.65| 260| 330| 390| 7.95| 9.50

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05{ 0.05| 0.10| 035 035| 0.5

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 020| 0.30| 1.10| 1.00| 1.45| 205| 260| 2.65| 535| 6.50

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005] 0.15| 035| 035| 0.50
chi-squared 0.05| 0.25| 045| 060| 050 1.05| 1.05| 125| 2.10| 2.85

unequal cell counts (levels = 4*5)

0.05 parametric 870 795| 8.05| 805| 7.40| 730| 815 7.70| 7.85| 8.65
Puri & Sen 520| 5.50| 590| 585| 525| 5.10| 5.50| 5.65| 540| 6.05

ATS 3.65| 2.55| 3.60| 3.60| 3.60| 4.00| 4.15| 480| 525| 495

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.05| 0.15| 0.05| 0.10

logistic LR 1.05| 3.75| 6.55| 1030 | 11.95| 14.65| 20.20 | 28.00 | 34.35| 44.15

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.25| 0.10| 1.05| 190| 240| 2.50| 5.00

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 025| 020| 0.15

probit LR 1.10| 3.65| 5.60| 8.45| 890 11.15] 14.30| 19.45| 22.65| 30.35

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.15| 0.25| 0.10| 0.85 1.80| 2.35| 1.75| 3.65
chi-squared 1.30| 2.80| 3.80| 5.35| 530| 6.30| 8.55| 12.20| 13.05| 19.40

0.01 parametric 340 2.85| 2.60| 240| 190| 235| 240| 295| 245| 2.60
Puri & Sen 1.35| 1.70| 145| 1.60| 1.10| 1.35 1.65| 2.00| 1.40| 1.65

ATS .55 0.70| 0.75| 0.65| 090| 0.80| 1.05| 1.15| 1.00| 0.85

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 0.05| 0.35| 1.30| 230| 1.85| 3.30| 5.55| 7.80| 895| 15.75

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05{ 0.05| 0.15| 035| 040| 045

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 0.05| 0.35| 1.10| 1.70| 1.40| 240| 3.80| 5.10| 535| 8.70

probit W-LR 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005 005| 0.15| 035| 040| 045
chi-squared 0.50| 0.55| 095 1.15| 1.05| 1.50] 2.15| 2.75| 235| 4.40
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5. 10. Interaction AB - A and B significant (a; = 0.4*s b; = 0.4%s)

5.10.1 p=05

small n; ~ small p; and small n; ~ large p;

small n; ~ small p; (levels = 4*5)

o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.05 parametric 420| 395| 4.15| 430| 545| 5.10| 4.10| 420| 435| 4385
Puri & Sen 1.60| 2.15| 220 245| 3.15| 3.15| 230| 260| 2.75| 3.05
ATS 440| 4.05| 440| 485| 545| 495| 4.70| 5.00| 505| 475
logistic Wald 0.05| 0.15| 0.85| 1.85| 295| 345| 2.75| 3.30| 3.85| 4.10
logistic LR 16.10| 9.60| 7.70| 7.60| 7.65| 6.40| 565| 565| 530| 6.05
logistic W-LR | 0.15| 1.40| 255| 4.15| 5.00| 4.70| 3.65| 430| 440| 4.80
probit Wald 0.05| 035| 1.80| 3.15| 435| 460| 345| 4.15| 435| 4.80
probit LR 16.05| 9.65| 7.75| 745| 7.65| 6.50| 575| 560| 535| 6.05
probit W-LR 0.35 1.75] 3.65| 5.05| 5.70| 535| 455| 4.85| 4.70| 5.35
chi-squared 630| 5.10| 5.00| 5.65| 6.15| 575| 4.65| 525| 480| 5.20
0.01 parametric 095 095| 050| 090| 1.25 1.25] 0.55| 0.80| 090| 0.90
Puri & Sen 0.10| 0.35| 0.15| 050| 055| 060] 025| 035| 0.50| 0.50
ATS 1.15] 090| 0.80| 0.85 140 1.50| 095| 1.05| 1.15 1.05
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 030| 040| 0.55 03| 040| 0.60| 0.65
logistic LR 4.15| 245 155 1.75 1.90| 1.65 1.1 1.05| 1.05| 1.15
logistic W-LR | 0.05| 0.15| 0.15| 0.55| 0.75 1.05 0.5 0.60| 0.80| 0.85
probit Wald 0.05| 0.05| 0.10| 035| 0.65| 1.05 05| 0.65| 0.80| 0.75
probit LR 4.15| 2.45| 1.60| 1.85 1.95] 1.65 1.1 1.10| 1.10| 1.15
probit W-LR 0.05| 0.25| 0.30| 0.85 1.10| 1.30 071 090| 090| 0.85
chi-squared 1.60| 1.05| 0.65| 1.15| 125 135 0.75| 0.85| 090| 0095
small n; ~ large p; (levels = 4*5)
0.05 parametric 470 6.45| 5.10| 4.75| 530| 530| 6.25| 5.75| 520 5.10
Puri & Sen 1.60 | 2.45| 2.85| 265| 320| 295| 3.60| 290| 255| 275
ATS 430| 4.85| 500| 465 505| 5.10| 555| 535| 495 520
logistic Wald 0.05| 0.15| 130| 1.85| 2.75| 3.50| 4.05| 390| 3.75| 3.95
logistic LR 16.40| 11.15| 800| 7.00| 6.40| 6.10| 6.60| 6.40| 535| 545
logistic W-LR | 0.20| 190| 3.35| 3.80| 4.50| 4.60| 520| 525| 445| 4.0
probit Wald 0.05| 0.75| 2.30| 3.45| 4.10| 460| 5.10| 5.05| 450| 455
probit LR 16.45| 11.20| 8.05| 7.00| 645| 6.25| 6.60| 6.40| 540( 5.50
probit W-LR 025| 3.00| 425| 455| 515 520| 6.10| 5.65| 4.85| 495
chi-squared 6.50| 6.60| 540| 480| 5.05| 525| 585| 575| 475| 5.05
0.01 parametric 095] 125 1.15| 1.45 1.35] 1.00| 1.75| 0.90 1.0 0.95
Puri & Sen 020 0.30| 035| 065| 055| 040| 0.85| 0.55 0.5] 035
ATS 090| 1.05| 1.15| 1.10| 130| 130 1.60| 0.90 0.8 0.95
logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 050| 030| 030| 1.05| 0.60 0.7 045
logistic LR 4.10| 295| 230| 175 1.75| 1.35| 2.00| 1.00 1.3 095
logistic W-LR | 0.05| 0.30| 0.60| 0.85| 090| 0.80| 1.35| 0.80 1.0 0.60
probit Wald 0.05| 0.05| 035| 070 080| 0.65| 135| 0.75 1.0 0.65
probit LR 420 295| 230| 1.80| 1.65| 1.35| 2.00| 1.00 1.3 1.05
probit W-LR 0.05| 040| 090| 1.00| 1.10| 1.05| 1.60| 0.85 1.0| 0.75
chi-squared 1.10| 1.05| 1.25| 1.35 1.30) 090 1.55| 0.85 1.0 0.85
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Interaction AB - A and B significant (a; = 0.4*s b; = 0.4*s) small n; ~ small p; and small n; ~ large p; 57
5.10.2 p=0.8
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 750 850| 8.60| 680| 820| 8.15| 8.65| 845| 8.00| 7.00
Puri & Sen 370 | 5.25| 525| 4.40| 530| 550| 570 530| 5.30| 4.80

ATS 385 435| 450 500| 490 525| 520| 555| 475| 450

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.10| 020| 0.70| 1.35| 230| 3.15| 4.45| 575

logistic LR 8.25| 12.35| 14.25| 15.00 | 18.65| 22.10| 25.30 | 26.60 | 27.50| 30.20

logistic W-LR | 0.05| 0.40| 1.80| 2.60| 455| 6.45| 885| 11.15] 12.55| 15.10

probit Wald 0.05| 0.05| 025| 045| 1.60| 1.75| 3.00| 3.85| 4.80| 6.15

probit LR 7.85] 11.65| 12.40| 12.35| 15.40 | 17.25| 19.00| 20.95| 20.95| 22.10

probit W-LR 005 0.60| 235| 280| 4.40| 6.05| 7.65| 9.30| 10.10| 12.00
chi-squared 510 5.60| 695 690| 9.85| 12.20| 14.05| 16.60| 17.80 | 19.15

0.01 parametric 250 230| 245| 195| 260| 265| 260 215| 235| 225
Puri & Sen 070 1.00f 1.05| 085| 110 1.50| 1.25| 1.25| 135 120

ATS 120 090 145| 1.05| 1.80| 135| 135| 175 1.20| 125

logistic Wald 0.05| 0.05( 0.05| 005| 0.05] 020 030| 055 0.95 0.9

logistic LR 1.45| 250 3.60| 420 6.5 7.10| 830| 995| 11.15| 125

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.25| 025| 0.65| 125| 155| 1.80| 3.25 3.8

probit Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005| 0.05| 040| 040| 0.70| 0.95 1.0

probit LR 1.50| 230 290| 325| 435 505| 585| 650 7.55 8.0

probit W-LR 0.05| 0.05| 025| 035 0.75| 130| 1.45| 1.65| 2.60 3.2
chi-squared 125 1.15| 145 1.70| 250 295| 385| 4.10| 5.15| 6.75

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

0.05 parametric 730 5.10| 550| 6.70| 5.10| 5.65| 545| 530| 540| 555
Puri & Sen 340 2.65| 345| 355| 250 3.15| 3.05| 335| 345| 3.90

ATS 515 3.75| 425| 590| 5.15| 460| 460 435 390| 525

logistic Wald 0.05| 0.05| 005| 035| 025 0.85| 1.65| 235| 410 590

logistic LR 8.45| 10.25| 14.45| 18.75| 17.35| 20.95| 25.15| 26.10 | 30.00 | 32.25

logistic W-LR | 0.05| 0.55| 1.20| 290| 3.30| 5.10| 7.65| 9.80| 12.05| 16.10

probit Wald 005 0.05( 0.10| 070| 045] 1.05| 210| 290| 4.50| 6.20

probit LR 8.05( 9.45| 1250| 16.25| 14.30| 16.05| 19.15| 19.80 | 21.95| 23.95

probit W-LR 005 0.60| 145| 320| 3.15| 455| 680| 810| 9.85| 13.00
chi-squared 630 580 795| 1090| 9.70| 11.25| 13.50| 15.95| 19.20 | 22.35

0.01 parametric 205 150 1.55| 175 090| 1.00| 1.05| 140| 1.15| 125
Puri & Sen 075 0.55| 0.65| 065| 035 035 055| 0.60| 0.50| 0.65

ATS 1.85) 0.75( 050 110 1.25] 135 1.10| 1.15| 0.65| 1.10

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005| 0.05| 0.10f 0.10| 045| 0.55| 0.90

logistic LR 1.90| 245| 3.75| 560| 555| 630 7.40| 870| 12.05| 12.90

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.10| 025| 030| 040 130| 195| 260| 445

probit Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005 0.05{ 0.10| 020| 0.60| 0.80| 1.15

probit LR 200 225| 335| 445| 450| 4.60| 555 650 820| 8.70

probit W-LR 005 0.05( 020| 030| 040| 050| 1.05| 1.65| 1.85| 3.50
chi-squared 175 145| 195| 235| 200| 2.80| 340| 4.60| 6.05 7.50
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Interaction AB - A and B significant (a; = 0.4*s b; = 0.4*s) small n; ~ small p; and small n; ~ large p; 59
5.10.3 p=0.9
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.05 parametric 11.80 | 11.10 | 12.20| 9.85| 11.95| 11.95| 12.40| 11.25| 10.30 | 12.40
Puri & Sen 7.15] 8.05| 9.55| 6.85| 875| 885| 885 7.80| 7.70| 9.45

ATS 380 1.95| 3.85| 280| 4.60| 3.65| 4.15| 4.00| 430| 465

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 005 0.05f 0.05| 005| 0.15| 0.05| 0.15

logistic LR 1.20| 4.45| 835| 10.25| 15.70 | 21.95| 29.65| 34.15| 42.95| 50.50

logistic W-LR | 0.05| 0.10| 0.10| 030| 085| 135 235| 380| 495| 6.20

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.05| 0.05| 005| 020| 025 030

probit LR 1.05| 4.00| 7.05| 7.55| 11.90| 15.35| 20.20 | 23.40| 28.05| 34.30

probit W-LR 005 0.10 0.10| 030| 0.85| 120 215| 290| 3.65| 455
chi-squared 125 3.05| 4.70| 4.45| 745| 9.70| 13.45| 15.00 | 18.40 | 23.05

0.01 parametric 475| 4.10| 520| 335| 420| 3.80| 3.70| 390| 3.80| 3.85
Puri & Sen 1.90| 220| 3.05 1.70| 260| 235| 250| 250| 260| 2.60

ATS 1.35) 040| 0.65| 050 095| 0.65| 060| 1.05| 0.85| 0.95

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 0.15| 0.60| 1.85| 1.70| 3.90| 6.65| 845| 11.35| 14.65| 20.25

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.05f 030| 040| 0.75| 0.80

probit Wald 0.05| 0.05f 0.05| 0.05| 0.05| 005 005| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 015 055 1.65| 1.25| 3.10| 4.05| 550 730| 7.90| 11.20

probit W-LR 0.05| 0.05f 0.05| 0.05| 0.10f 0.05| 020| 035| 0.55| 0.75
chi-squared 035 080 120| 060| 190| 225| 260| 3.85| 4.80| 5.70

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

0.05 parametric 720 645 590| 650| 535 640 595| 520| S5.15| 625
Puri & Sen 435| 3.85| 3.60| 4.65| 395| 420| 430| 350| 295| 4.40

ATS 400| 260| 295| 390| 420| 4.25| 425| 345| 3.75| 5.20

logistic Wald 0.05| 0.05f 0.05| 005 0.05| 0.05| 005 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 1.60| 3.60| 6.85| 9.95| 13.05| 20.65| 26.10| 33.10 | 40.90 | 51.25

logistic W-LR | 0.05| 0.10 0.05| 0.15| 030| 1.20| 225| 255| 330| 6.30

probit Wald 005 0.05f 0.05| 005| 0.05| 0.05| 005| 0.15| 0.05| 0.10

probit LR 1.70 | 3.50| 535| 8.10| 9.95| 14.70| 1890 | 22.10 | 28.60 | 34.95

probit W-LR 005 0.10f 0.05| 020| 025 1.05| 1.80| 1.75| 230| 470
chi-squared 235 3.85| 6.05| 7.10| 7.75| 10.85| 13.55| 15.20| 20.75| 25.25

0.01 parametric 265 1.65| 135| 195| 115] 1.70| 2.10| 120| 095 1.70
Puri & Sen 1.45) 0.75| 0.60| 1.00| 050 095| 1.15| 055| 045| 0.95

ATS 135 035 030| 070 045| 0.65| 1.00| 0.65| 0.60| 0.65

logistic Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 005| 0.05| 0.05| 0.05

logistic LR 025 0.60| 0.85| 210| 270 4.80| 7.70| 9.45| 14.30| 20.20

logistic W-LR | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 020 025| 0.15] 0.95

probit Wald 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05{ 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05

probit LR 030 0.65| 055 1.55| 200 370 5.10| 5.85| 8.10| 12.55

probit W-LR 005 0.05f 0.05| 005| 0.05] 0.05| 020]| 025| 0.05 0.60
chi-squared 1.15| 1.15| 190| 1.55| 1.70| 2.55| 395| 4.15| 4.80| 825
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