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Özet: Bu çalışmada, sürekli dağılımlar ailesi için dağılımdan bağımsız yeni bir istatistik 
önerilmiş, bu  istatistiğin kesin dağılımı,  için bilgisayar programı kullanılarak 
uygun durumların  sayılmasıyla,  ve  için amprik dağılımı Monte 
Carlo simulasyon yöntemiyle elde edilmiştir. Testin gücü Monte Carlo simulasyon 
yöntemi   kullanılarak Kolmogorov-Smirnov, Mann- Whitney Wilcoxon ve İşaret testlerinin 
gücü ile karşılaştırılmıştır. 
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A New Test Statistics For Two Sample Problem and Comparison 
 of Power of the Test with Other Tests Via Simulation 

 
Abstract: In this study, a new test statistic for two sample problem is proposed, exact 
distribution of new test statistic is obtained for  using computer programming via 
count of  suiatble  situaition and emprical distribution of new test statistic is obtained for 

 and using Monte Carlo simulation procedure. Power of the new test are 
compared  with power of the Kolmogorov-Smirnov, Mann-Whitney Wilcoxon and Sign 
Tests using Monte Carlo procedure. 
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İki Örneklem Problemi İçin Yeni Bir Test İstatistiği ve Gücünün Diğer Testlerle Karşılaştırılması  
 
 
Burada  gösterimi  anlamındadır ve Y  rasgele değişkeni  stokastik 
olarak 

)()( xGxF > { } { xYPxXP ≤>≤ }
X  rasgele değişkeninden daha büyüktür denir.  
İki örneklem problemi ile ilgili [1], [2], [4], [5], [6], [7] ve [8] gibi bir çok makale 

yayınlanmıştır. Literatürdeki testlerin çoğu Wilks’in boş bloklar veya Kolmogorov-Smirnov testlerinin 
bir modifikasyonudur. Daha ayrıntılı bilgi için [3]’e bakınız. 
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( ) ( ) ( )1, −< nnn XYY  olacak biçimde 1 ’inci yere düşebilir, 1,...,2, −n
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  istatistiğinin belli bir değeri alması  rasgele değişkenlerinin (sıra 
istatistiklerinin)  aralıklarına belli biçimde düşmesi sonucu olur. Bu düşmeler sonucunda  ve 

 rasgele değişkenlerinin kendi aralarında bir sıralanmaları söz konusu olur ve bu 
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Diğer  değerleri için   istatistiğinin dağılımı yukarıdaki izlenen yöntemle elde edilebilir. 
 durumunda  istatistiğinin dağılımını hesaplamada çıkan zorluklar n  durumunda 

artacağından Borland 5 C++ dilinde yazılmış bilgisayar program yardımıyla mümkün durumların 
saydırılması ile  istatistiğinin dağılımı,  ve  için elde edilmiş, ve için de 
Monte  Carlo simulasyon yöntemiyle 100000 deneme sonucunda tahmin edilmiştir.  istatistiğinin 
dağılımı Tablo 1,2,3 ve 4’te verilmiştir. 

n nS
3=n nS 3>

25=n

nS
nS 15,,12 Κ=n 20 50

Aşağıda  istatistiğinin asimptotik dağılımı için gerekli olabilecek iki teorem verilmiştir. 
Ancak bu çalışmada  istatistiğinin asimptotik dağılımı üzerinde durulmayacaktır.  

nS

nS
 

 102



 Mehmet Fedai KAYA- Coşkun KUŞ 

Teorem 1. 
 

{ } { })1()()1()( +− <<=∆∈ rrrrr XYXPYP  

                                   ∑
−=

+−−+
−−

=
r

rt

t
n rtnrtBC

rnr
n

1

)12,(
)!()!1(

!  

 
İspat. 
 

( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }rrrrrrr YXPYXPXYXP <−<=<< +−+− 1111  

( ) ( ) ( ) ( )dyyfyFdyyfyF rrrr ∫∫
∞

∞−
+

∞

∞−
− −= 11  

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( dyyfyFyF
t
n

dyyfyFyF
t
n

r

n

rt

tnt
r

n

rt

tnt ∫ ∑∫ ∑
∞

∞− +=

−
∞

∞− −=

− −







−−








=

11

11 )  

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )∑ ∫
−=

∞

∞−

−−− −−−
−−

=
n

rt

rnrtnt dyyfyFyFyFyF
rnr

n

1

1 11
)!()!1(

!  

   ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) (∑ ∫
+=

∞

∞−

−−− −−
−−

−
n

rt

rnrtnt dyyfyFyFyFyF
rnr

n

1

1 11
)!()!1(

! )  

( ) ( ) duuu
rnr

nduuu
rnr

n n

rt

trntr
n

rt

trntr ∑∑
+=

−−−+

−=

−−−+ −
−−

−−
−−

=
1

21

1

21 1
)!()!1(

!1
)!()!1(

!  

( ) ( )∑∑
+=−=

+−−+
−−

−+−−+
−−

=
n

rt

n

rt

rtntrB
rnr

nrtntrB
rnr

n

11

12,
)!()!1(

!12,
)!()!1(

!  

∑
−=

+−−+
−−

=
r

rt

t
n rtntrBC

rnr
n

1

)12,(
)!()!1(

!  

 
Teorem 2. { } ( ){ } nrYPYP rnrnrr ,...,1,11)( =∆∈=∆∈ +−+−  
 
İspat.  

{ } ∑
−=

+−−+
−−

=∆∈
r

rt

t
nrr rtnrtBC

rnr
nYP

1
)( )12,(

)!()!1(
!  

 ( ) ( ) [ ])122,2()222,12(
!1!

! 1 +−++−−
−−

= − rnrBCrnrBC
rrn

n r
n

r
n

( ) ( )

                                                   

 [ ])1−2,222()2,122(
!!1

! 1 +−++−
−−

= +−− rrnBCrrnBC
rnr

n rn
n

rn
n                                 

 ∑
+−

−=

+−+−+
−−

=
1

),1(
)!1()!(

! rn

rnt

t
n rtnrntBC

rrn
n  

} { )1())1(( −−−− ∆∈ rnrnYP=  

 103



M
eh

m
et

 F
ed

ai
 K

AY
A-

 C
oş

ku
n 

KU
Ş 

        
   

   
   

  T
ab

lo
 1

. 
 k

es
in

 o
la

sı
lık

la
rı 

{
}

15,
,2,1

,
Κ

=
=

n
s

S
P

n

 
n/

S n
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
2 

62
 

64
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3 
204

 
208

 
208

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4 
7010

 
7020

 
7024

 
7016

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5 
25

2
28

 
25

2
56

 
25

2
72

 
25

2
64

 
25

2
32

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

6 
92

4
84

 
92

4
16

8
 

92
4

22
4

 
92

4
22

4
 

92
4

16
0

 
92

4
64

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

7 
34

32
26

4
 

34
32

52
8

 
34

32
72

0
 

34
32

76
8

 
34

32
64

0
 

34
32

38
4

 
34

32
12

8
 

 
 

 
 

 
 

 
 

8 
12

87
0

85
8

 
12

87
0

17
16

 
12

87
0

23
76

 
12

87
0

26
40

 
12

87
0

24
00

 
12

87
0

17
28

 
12

87
0

89
6

 
12

87
0

25
6

 
 

 
 

 
 

 
 

9 
48

62
0

28
60

 
48

62
0

57
20

 
48

62
0

80
08

 
48

62
0

91
52

 
48

62
0

88
00

 
48

62
0

70
40

 
48

62
0

44
80

 
48

62
0

20
48

 
48

62
0

51
2

 
 

 
 

 
 

 

10
 

18
47

56
97

24
 

18
47

56
19

44
8

 
18

47
56

27
45

6
 

18
47

56
32

03
2

 
18

47
56

32
03

2
 

18
47

56
27

45
6

 
18

47
56

19
71

2
 

18
47

56
11

26
4

 
18

47
56

46
08

 
18

47
56

10
24

 
 

 
 

 
 

11
 

70
54

32
33

59
2

 
70

54
32

67
18

4
 

70
54

32
95

47
2

 
70

54
32

11
31

52
 

70
54

32
11

64
80

 
70

54
32

10
48

32
 

70
54

32
81

53
6

 
70

54
32

53
24

8
 

70
54

32
27

64
8

 
70

54
32

10
24

0
 

70
54

32
20

48
 

 
 

 
 

12
 

27
04

15
6

11
75

72
 

27
04

15
6

23
51

44
 

27
04

15
6

33
59

20
 

27
04

15
6

40
31

04
 

27
04

15
6

42
43

20
 

27
04

15
6

39
60

32
 

27
04

15
6

32
61

44
 

27
04

15
6

23
29

60
 

27
04

15
6

13
97

76
 

27
04

15
6

66
56

0
 

27
04

15
6

22
52

8
 

27
04

15
6

40
96

 
 

 
 

13
 

10
40

06
00

41
60

24
 

10
40

06
00

83
20

48
 

10
40

06
00

11
93

80
8

 
10

40
06

00
14

47
04

0
 

10
40

06
00

15
50

40
0

 
10

40
06

00
14

88
38

4
10

40
06

00
12

79
48

8
10

40
06

00
97

48
48

10
40

06
00

64
51

20
 

10
40

06
00

35
84

00
 

10
40

06
00

15
76

96
 

10
40

06
00

49
15

2
 

10
40

06
00

81
92

 
 

 

14
 

40
11

66
00

14
85

80
0

 
40

11
66

00
29

71
60

0
 

40
11

66
00

42
79

10
4

 
40

11
66

00
52

30
01

6
 

40
11

66
00

56
84

80
0

 
40

11
66

00
55

81
44

0
40

11
66

00
49

61
28

0
40

11
66

00
39

69
02

4
40

11
66

00
28

20
09

6
40

11
66

00
17

40
80

0
40

11
66

00
90

11
20

40
11

66
00

36
86

40
40

11
66

00
10

64
96

 
40

11
66

00
16

38
4

 
 

15
 

15
51

17
52

0
53

48
88

0
 

15
51

17
52

0
10

69
77

60
 

 
15

51
17

52
0

19
01

82
40

 
15

51
17

52
0

20
92

00
64

 
15

51
17

52
0

20
92

00
64

 
15

51
17

52
0

19
10

09
28

 
15

51
17

52
0

15
87

60
96

 
15

51
17

52
0

11
90

70
72

 
15

51
17

52
0

79
38

04
8

15
51

17
52

0
45

95
71

2
 

15
51

17
52

0
22

28
22

4
 

15
51

17
52

0
85

19
68

 
15

51
17

52
0

22
93

76
 

15
51

17
52

0
32

76
8

 
15

51
17

52
0

15
45

23
20

 

 
10

4



İki Örneklem Problemi İçin Yeni Bir Test İstatistiği ve Gücünün Diğer Testlerle Karşılaştırılması  
 

Tablo 2.   kesin olasılıkları { sSP =20 }
 

s  { }sSP 20 =  s  { }sSP 20 =  s  { }sSP 20 =  s  { }sSP 20 =  

1 
201378465288

3534526380  6 
201378465288
01572113664  11 

201378465288
7779932160  16 

201378465288
464257024  

2 
201378465288

7069052760  7 
201378465288
01556233728  12 

201378465288
5456056320  17 

201378465288
171573248  

3 
201378465288
01031699592  8 

201378465288
01445074176  13 

201378465288
3502653440  18 

201378465288
49545216  

4 
201378465288
01299177264  9 

201378465288
01258612992  14 

201378465288
2031124480  19 

201378465288
9961472  

5 
201378465288
01484774016  10 

201378465288
01025536512  15 

201378465288
1044578304  20 

201378465288
1048576  

 
 
 

Tablo 3.   için  test istatistiğinin olasılık dağılımının tahmini 25=n nS
 

s  { sSP 25 = }  s  { sSP 25 = }  s  { sSP 25 = }  s  { }sSP 25 =  
1 0.020263 8 0.098635 15 0.020240 22 0.000084 
2 0.040590 9 0.091746 16 0.012782 23 0.000019 
3 0.060085 10 0.081389 17 0.007507 24 0.000003 
4 0.076361 11 0.068927 18 0.003945 25 0.000000 
5 0.088975 12 0.055612 19 0.001848   
6 0.097240 13 0.042098 20 0.000803   
7 0.100399 14 0.030177 21 0.000272   

 
 
 

Tablo 4.   için  test istatistiğinin olasılık dağılımının tahmini 50=n nS
 

s { }sSP 50 =  s  { }sSP 50 =  s { }sSP 50 = s { }sSP 50 =
1 0.010270 14 0.056840 27 0.003150 40 0.000000 
2 0.019470 15 0.051210 28 0.002040 41 0.000000 
3 0.029900 16 0.045190 29 0.001050 42 0.000000 
4 0.039970 17 0.039940 30 0.000790 43 0.000000 
5 0.047470 18 0.033160 31 0.000390 44 0.000000 
6 0.055310 19 0.028420 32 0.000210 45 0.000000 
7 0.059770 20 0.022690 33 0.000080 46 0.000000 
8 0.062490 21 0.019270 34 0.000070 47 0.000000 
9 0.067270 22 0.014780 35 0.000040 48 0.000000 

10 0.067930 23 0.010290 36 0.000010 49 0.000000 
11 0.067780 24 0.008040 37 0.000000 50 0.000000 
12 0.064020 25 0.005780 38 0.000000   
13 0.061060 26 0.003850 39 0.000000   
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İki Örneklem Problemi İçin Yeni Bir Test İstatistiği ve Gücünün Diğer Testlerle Karşılaştırılması  
 

Sonuç 
 

nXXX ,...,, 21 ∼ F  ve  ∼ G  bağımsız iki örneklem olmak üzere, bu çalışmada 
 hipotezini  hipotezine karşı test etmek için Kolmogorov-Smirnov, Mann 

Whitney-Wilcoxon ve İşaret testine alternatif yeni test istatistiği önerildi. Yeni istatistiğin gücü, 
yukarıda adı geçen testlerin güçleriyle Monte Carlo simulasyon yöntemi kullanılarak çeşitli 
dağılımlar ve örneklem büyüklükleri için karşılaştırıldı. Elde edilen test istatistiklerin ampirik gücü 
Tablo 5’de verilmiştir. 

nYYY ,...,, 21

GG=FH :0 F ≠:1H

nXXX ,...,, 21 ∼ U  ve ∼ U   durumunda   testinin gücünün diğer 
testlerden daha iyi olduğu görülmekte ve ∼  ve ∼  durumunda 
Mann Whitney-Wilcoxon ve İşaret  testinin gücü son derece kötü olmasına karşın,  ve 
Kolmogorov-Smirnov tetlerinin gücünün çok daha iyi olduğu Tablo 5’den anlaşılmaktadır. Sonuç 
olarak  örneklem varyanslarının tahmini arasındaki fark büyük olduğu durumlarda  Mann Whitney-
Wilcoxon ve İşaret testi yerine S  ve Kolmogorov-Smirnov testlerinin kullanılması daha uygun 
olacaktır. 

( 1,0 ) )
) )

nYYY ,...,, 21

X

n

( 2.1,2.0

nXX ,...,, 21

nS
Y ,...,2( 1,0N nYY ,1 ( 9,0N

nS
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