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iki Orneklem Problemi igin Yeni Bir Test istatistigi ve Giiciiniin

Diger Testlerle Karsilastiriimasi

Mehmet Fedai KAYA', Cogkun KUS'

Ozet: Bu galismada, siirekli dagilimlar ailesi igin dagilimdan bagimsiz yeni bir istatistik
onerilmig, bu istatistigin kesin dadihmi, n <20 icin bilgisayar programi kullanilarak
uygun durumlarin sayilmasiyla, n=25 ve n=50 igin amprik dadihmi Monte
Carlo simulasyon ybntemiyle elde edilmistir. Testin glici Monte Carlo simulasyon
yéntemi  kullanilarak Kolmogorov-Smirnov, Mann- Whitney Wilcoxon ve igaret testlerinin
gucd ile karsilagtiriimigtir.

Anahtar Kelimeler: Dagilimdan bagimsiz istatistik, iki Orneklem Problemi, Monte Carlo
similasyon

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 n <20 using computer programming via
count of suiatble situaition and emprical distribution of new test statistic is obtained for
n=25 and n =50using 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.

Keywords: Distribution free test statistics ,two sample problem, Monte Carlo Simulation

Giri
N X, X5, X,, vel},Y,,...Y, sirasiyla surekli FveG dagihm fonksiyonlarina sahip iki
orneklem olmak tzere
H, F(x)=G(x),xOR, hipotezinin
H, :F(x) # G(x) veya (F(x) > G(x) veya F(x) < G(x)),[k O R
alternatif hipotezine kargi test edilmesi problemine iki 6rneklem problemi denir.
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Burada F(x)>G(x) gosterimi P{X <x > P{y <x} anlamindadir ve Y rasgele degiskeni stokastik

olarak X rasgele degiskeninden daha biyktir denir.

iki érneklem problemi ile ilgili [1], [2], [4], [5], [6], [7] ve [8] gibi bir gok makale
yayinlanmistir. Literatirdeki testlerin gogu Wilks’in bos bloklar veya Kolmogorov-Smirnov testlerinin
bir modifikasyonudur. Daha ayrintili bilgi i¢in [3]'e bakiniz.

Yeni Test istatistigi

X, X5,..,X,vel},Y,,...Y, sirasiyla sirekli F veG dagilim fonksiyonlarina sahip bagimsiz
iki orneklem ve X ), X ,),... X, veY,Y,)...Y, bu orneklemlerden olusturulan sira istatistikleri

olsun. X g ==, X, = ve A, :(X(,_l),X(,H)) , ¥ =1,2,....,n olmak Gzere
1 Y, 0A 1
>5(r) r
= ve S, = -
Crr {0 ,Y(r) DA, n ;{1

olsun.
S, rasgele degiskeninin sifir degerini almasi olasihgi sifirdir.

P(s, =0)= Py 0A,.¥) 04,....¥,) DA, )= 0 oldugu asagidaki gibi gésterilebilir.

Al A3 An

T T

&[0 o) £6) Xa) X(-) 0
Sekil 1. ¥, ¥, ..., 1, rasgele degiskenlerinin disebilecegi bolgeler

) Yu) < X(um) olacak bigimde 1,2,...,n —1’inci yere dusebilir,
Y1), Y1) <X(,) Olacak bigimde 1,2,...,n =2 "inci yere dusebilir,
"

Y), Yp) <X(3) olacak bicimde 1'inci yere disebilir ve
Y;)’e dusecek yer kalmadigindan , {Y(l) UALYp) UA;,.. Yy DAn} olay! higbir n icin gergeklenmez.
Dolayisiyla P(S,, = 0) =0’drr.

S, istatistiginin belli bir degeri almasi X X)..X, rasgele degiskenlerinin (sira
istatistiklerinin) A, araliklarina belli bicimde diismesi sonucu olur. Bu diismeler sonucunda X; ve
Y, ,i=1,..,n rasgele degiskenlerinin kendi aralarinda bir siralanmalari s6z konusu olur ve bu

1

n

siralanmalar (2;1)!/(;1!)2 kadardir. Her bir siralanma digerinden ayrik ve bileskeleri tim muamkin

durumlari verdiginden bu siralanmalarin olasiliklari toplami 1’dir. Diger taraftan X’ler ve Y ’ler
ayni dagilimdan geldiginden her bir siralanma esit olasilikli ve asagidaki gibidir.

1 (n!)2

W - (2n)!
(n)
n =3 i¢in §, istatistiginin kesin dagilimini bulalim.
P(s;=0)=0
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Diger n degerleri icin S, istatistiginin dagihmi yukaridaki izlenen yontemle elde edilebilir.
n=3 durumunda S, istatistiinin dagihmini hesaplamada ¢ikan zorluklar » >3 durumunda

artacagindan Borland 5 C++ dilinde yazilmig bilgisayar program yardimiyla mimkin durumlarin
saydiriimasi ile S, istatistiginin dagilimi, » =12,K ,15 ve 20 igin elde edilmig, n =25ve 50 igin de

Monte Carlo simulasyon yéntemiyle 100000 deneme sonucunda tahmin edilmistir. S, istatistiginin

dagilimi Tablo 1,2,3 ve 4’te verilmigtir.
Asagida S, istatistiginin asimptotik dagihmi igin gerekli olabilecek iki teorem verilmisgtir.

Ancak bu calismada S, istatistiginin asimptotik dagihmi tGzerinde durulmayacaktir.
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Teorem 1.

P{Y,) 08, )= PX ) <Xy < X}
n!

mzc B(t+}” 2n—t- I"+l)

ispat.

P{X( )< < }:P{X <Y(r)}—P{X(r+1)<Y(r)}
I 40, y)dy J.Fm £, (v )y

[

:IZU()@F ) 1 (ki - jz(j - F) 7,

Zeot=r-1 Zoo t=r+]

WZ [ - F O P - PO s -

t=r-1 -0

WZJF W= FO) F Y- O by

t=r+l —

n n

n! zur+t—l (1 _ u)Zn—r—tdu _ n! zurﬂ—l (1 _ u)2n—r—tdu

- (r=Din-r)! & (r=Dln-r)! &,

n n

! ZB(r+t,2n—t—r+1)—LZB(r+t,2n—t—r+1)

S (r-D(n-r) A (r=Dl(n—r)! &
n!
s e—— C B(r+t,2 t—r+l1
T D! _Zl (et 2nmmrel
Teorem 2. P{Y(,) DA,}zP{Y(n_,H) DAn_,H}, r=1,..,n
ispat.
P{Y(r)DAr} mzc B(t+l” 2}’1 t— I"+1)
!
= (;ﬁ[c;‘lza(zr ~1,2n=2r +2)+C/ B(2r2n-2r + 1)]
:W[C" "B(2n=2r+1,2r)+C " BQ2n - 2r +2,2r - l)]
p
n' n—-r+l
— = NC'BGt+n-r+l,n—t+
(n A= 1)'l;r (t+n-r+l,n—t+r)

= P{Y(n—(r—l)) U An—(r—l)}
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Tablo 2. P{Szo =s} kesin olasiliklari

iki Orneklem Problemi icin Yeni Bir Test Istatistigi ve Giiciiniin Diger Testlerle Karsilastirimasi

P{Sy) = ¢ s P{sy =4 s P{Sy =4 s P{Sy =4
3534526380 6 15721136640 11 7779932160 16 464257024
137846528820 137846528820 137846528820 137846528820
7069052760 7 15562337280 12 5456056320 17 171573248
137846528820 137846528820 137846528820 137846528820
10316995920 8 14450741760 13 3502653440 18 49545216
137846528820 137846528820 137846528820 137846528820

12991772640 9 12586129920 14 2031124480 19 9961472
137846528820 137846528820 137846528820 137846528820
14847740160 10 10255365120 15 1044578304 20 1048576
137846528820 137846528820 137846528820 137846528820
Tablo 3. »n =25 igin S, testistatistiginin olasilik dagihminin tahmini

s | PSis=st | s | PlSss=s | s | PSys=st | s | P{Sys=o

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. n =50 igin S, testistatistiginin olasilik dagiliminin tahmini

S P{Sso =5} S P{Sso =S} S P{Sso :S} S P{Sso =5}
1 ]0.010270 | 14 |0.056840 | 27 |0.003150 | 40 |0.000000
2 (0.019470 | 150.051210 | 28 |0.002040 | 41 [0.000000
3 [0.029900 | 16 (0.045190 | 29 |0.001050 |42 |0.000000
4 10.039970 | 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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Sonug

X, X,,.., X, 0F ve Y,Y,,....Y,0G bagimsiz iki 6rneklem olmak lzere, bu galismada
H,:F =G hipotezini H,:F # G hipotezine karsi test etmek icin Kolmogorov-Smirnov, Mann

Whitney-Wilcoxon ve Isaret testine alternatif yeni test istatistigi onerildi. Yeni istatistigin gicd,
yukarida adi gegen testlerin glgcleriyle Monte Carlo simulasyon yontemi kullanilarak gesitli
dagilimlar ve drneklem buyuklukleri icin karsilastirildi. Elde edilen test istatistiklerin ampirik guci
Tablo 5’de verilmistir.

X, X,,..X, DU(O,I) ve 1.Y1;....7, DU(0.2,1.2) durumunda S, testinin glcunin diger
testlerden daha iyi oldugu goérilmekte ve X,,X,,...X, DN(O,I) ve 1.Y,,...7, DN(O,9) durumunda
Mann Whitney-Wilcoxon ve isaret testinin giicii son derece kétii olmasina kargin, S, ve
Kolmogorov-Smirnov tetlerinin glciinin ¢ok daha iyi oldugu Tablo 5’den anlasiimaktadir. Sonug
olarak o6rneklem varyanslarinin tahmini arasindaki fark buyutk oldugu durumlarda Mann Whitney-
Wilcoxon ve lIsaret testi yerine S, ve Kolmogorov-Smirnov testlerinin kullanilmasi daha uygun

olacaktir.

n
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