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Iki 6rn9klem Problemi i¢cin Dagilimdan Bagimsiz
bir Test Istatistigi ve Simulasyon Yardmmyla Diger
Testlerle Giiciiniin Karsilastirilmasi

Mehmet Fedai KAYA" Coskun KUS Bugra SARACOGLU

OZET

Bu ¢aliymada, iki érneklem problemi igin yeni bir test istatistigi
onerilmis ve testin giicii Kolmogorov-Smirnov ve Mann-Whitney
Wilcoxon testlerinin giiciivle kargilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler. Dagilimdan bagimsiz istatistik. iki orneklem
problemi, simulasyon

1. GIRIS

X, X, X, veY,,Y,,..Y, sirasiyla sirekli FveG dagilim fonksiyonlarina

sahip iki 6rneklem olmak iizere
H,:F(x)=G(x),Vxe R hipotezinin
H, :F(x)# G(x) veya (F(x) >G(x) veya F(x) < G(x)),Elxe R
alternatif hipotezine karsi test edilmesi problemine iki 6rneklem problemi denir.
Burada F(x)>G(x) gosterimi P{X < x}> P{¥ < x} anlamindadir ve ¥ rasgele
degiskeni stokastik olarak X rasgele degiskeninden daha buiytktiir denir.

Smirnov(1939), Dixon(1940), Wald and Wolfowit§(1940), Wilks(1961),
Borovkov(1975), Siddiqui ve Giirler(1992), Bairamov ve Ozkaya(2000) gibi iki
orneklem problemi ile ilgili bir ¢ok g¢aligma vardir .

2. TEST iISTATISTIGI

X, X0 X, vel,Y,,...Y, srasiyla sirekli FveG dagilim fonksiyonlarina
sahip bagimsiz iki o6rneklem ve X, .X,,...X,, veY,,Y,,... Y, bu orneklemlerden
olusturulan sira istatistikleri olsun.

A= (rnin {X(i)’Y(i)}’max{X(f)’Y(f)})
olmak lizere
n =X, Y, €A j=1..nk=1.,nf

istatistigini tammlayalm. H,, : F =G hipotezini H,:F # G hipotezine karsi test etmek

n
icin M,,:Zn,. istatistigini ©neriyoruz. Onermis oldugumuz test istatistigi igin

i=1
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kullamlan A, araliklar1 ayni indisli X, ’'ler ve Y, ’ler tarafindan ortak olarak

olusturuldugu igin iki kitleden de alinan érneklem hacminin egit olmasi garttir. Farkli
oldugu durumlarda esitlik saglanacak sekilde rasgele olarak gozlem atilmalidir.

Bu istatistik iki kitlenin ayni dagilima sahip olmasi durumunda ayni indisli
" XY, " sira istatistiklerinin birbirine yakin olacag: ve aralarinda fazla sayida X ’ler
ve ¥ ’ler bulunamayacag: dugiinilerek olusturulmustur. Ay indisli X,’ler ve Y,,’ler
arasinda bagka ve X ’ler ve Y ’ler bulunmamasi durumunda M istatistigi “en kiigik™ O
degerini alir. X ’'ler ve Y ’lerin tamamen ayri oldugu durumda ise M istatistigi
n(n—1) “en bilyik™ degerini alir. Bu test istatistiginde 6rneklem degerlerinin her biri
hem A, araliklarinin ingasinda hem de bu araliklara diigen gozlem sayisi olarak rol
oynadiklarindan A, araligina digen herhangi bir X veya ¥ degeri bir baska A,
arah@min sinir olacagindan A,’yi olugturan X, veya ¥;,’lerden biri bu A, arahgmna
dismek zorundadir. Buda M, istatistiginin 0,2,4,6,8,“.,n(n—1) degerlerini almasi
sonucunu g¢tkarir.

Test istatistiginin  karmagik  yapist sebebiyle kesin dagilimi  heniz
bulunamamigtir. Alternatif A hipotezinin /*>G veya F <G durumu igin test bu
istatistigini kullanmak uygun olmayacaktir. Ancak tizerinde yapilacak degisikliklerle
F>G veya F' < (G alternatif hipotezleri de test edilebilir.

o seviyeli kritik bolge,
G = s Dy V0 Voo Vs M B0

bicimindedir. Burada ¢, , , o ’ya gore belirlenir.

Tablo 1. n=10,15.20.25 igin 100.000 deneme yapilarak tahmin edilen gesitli anlam
seviveleri igin kritik degerler

o 01159 | .04712 | .1023
n=10igin kritik deger 54 42 34
o 0131 0502 | .10338
n =15i¢in kritik deger 106 80 66
o 00997 | .05194 | .10064
n = 20igin kritik deger 168 126 106
o 01015 | .05028 | .10224
n =25 i¢in kritik deger 236 180 150
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Tablo 2. n=25, ov=0.1 ve farkh dagihmlar igin M ,, Mann-Whitney Wilcoxon ve

Kolmogorov Smirnov testlerinin giiglerinin tahmini

Dagimlar |y _rr01y | x~0Ustell) | X ~NO1) | X ~N@O1) | X ~N01) | X ~N(01)
Tl Y~U(212) | Y~Ustel2) | Y ~NQ1) | ¥Y~NO4) | ¥Y~N(09I) | ¥ ~N(54)
Mann-
Whit Wil 7342 6741 9603 1116 1228 3014
’;"’T“"g" 5706 5998 9172 346 6802 5238
mirnov
M, 7246 6806 9585 .3985 7972 5536
3. SONUC

XXy X, ~F ve 1,Y,,...Y,~G bagimsiz iki 6rneklem olmak izere, bu
calismada H : F' =G hipotezini H, : F' # G hipotezine kars1 test etmek ig¢in M, test
istatistigi onerildi. Farkli anlam seviyeleri ve orneklem hacmi igin kritik degerler
bilgisayar simulasyonu yapilarak elde edildi. Bu yeni istatistigin gucii, Kolmogorov-
Smirnov ve Mann Whitney-Wilcoxon testlerinin giigleri ¢esitli dagilimlar i¢in 10000
denemelik simulasyon yapilarak karsilagtirildi. Tablo 2.”den gorildugi gibi M, testinin
glici en az Kolmogorov-Smirnov ve Mann Whitney-Wilcoxon testleri kadar iyidir.
Sonug olarak  orneklem varyanslarimin tahmini arasindaki fark buyik oldugu
durumlarda Mann Whitney-Wilcoxon testi yerine M, veya Kolmogorov-Smirnov
testlerinin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Ayrica Kolmogorov-Smirnov testinin
gucii, iki orneklemin de dagiliminin aymi fakat konum parametrelerinin farkli oldugu
durumlarda Mann Whitney-Wilcoxon ve M, testinin giiciinden daha kotiidiir.
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A Distribution Free Test Statistics for Two Sample
Problem and Power Comparison with Other Tests
Via Simulation

ABSTRACT
In this article, a new test statistics for two sample problem is
proposed and the power of the test is compared with power of

Kolmogorov-Smirnov and Mann-Whitney Wilcoxon tests.

Key Words: Distribution free test statistics ,two sample problem,
simulation

154





