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İki Örneklem Problemi için Dağılımdan Bağımsız 
::. bir Test İstatistiği ve Simulasyon Yardımıyla Diğer 

Testlerle Gücünün Karşılaştırılması 

il :1 

Mehmet Fedai KAYA· CoşkunKUŞ Buğra SARAÇOGLU 

1. GİRİş 

ÖZET 

Bu çalışmada. iki IJrneklem problemi için yeni bir lesI istatistigi 
IJnerilmiş ve les/in gücü KoJmogorov-Smirnov ve Mann-Whitney 
Wilcoxon ıesılerinin gücüyle karşılaştırılmışıır. 

Alla/,tar Kelime/er. Dagıflmdan bagımsız islalistik. iki örneklem 
problemi, simulasyoıı 

X ı ,X 2 , ... ,X", veYı ' Y2 " "'Yn sırasıyla sürekli FveG dağılım fonksiyonları na 

sahip iki örneklem olmak üzere 
Ho :F(x) = G(x),"V'x e R hipotezinin 

H, :F(x) " G(x) veya (F(x) > G(x) veya F(x) < G(X»),3XE R 

alternatif hipotezine karşı test edilmesi problemine ik i örneklem problemi denir. 
Burada F(x) > G(x) gösterimi p{X 5 x}> p{Y 5 x} anlamındadır ve Y rasgele 

deği şkeni stokastik o larak X rasgele değişkeninden daha büyüktür denir. 

Smirnov( i 939) , Dixon( i 940), Wald and Wolfowitz( i 940), Wilks( i 96 i), 
Borovkov( ı 975), Sidd iqui ve Gürler( 1992), Bairamov ve Özkaya(200Q) gi bi iki 
örneklem problemi il e ilgi li bir çok çalı şma vardır. 

2. TEST İSTATİsTİ(;İ 

X1 , X ı, ... ,X" veYI'Y2 " "'Yn sırasıyla sürekli FveG dağılım fonksiyonları na 

sahi p bağımsız iki örneklem ve Xrl). Xr2) .... 'XrnJ ve1';IJ.1';ıl''' ',l'fııl bu örneklemlerden 

oluşturu lan sıra istatistikleri olsun. 

Ll, = (min {X (;), Y(;) J; max {X (')'YU) I) 

olmak üzere 
1), =# {Xj.Y, E Ll, : j = I, ... ,n, k = I, ... ,n i 

i stat i stiğ i ni tanımlayalım . H o : F = G hipotez ini Hı: F *' G hipotezine karşı test etmek 
, 

için M n = L/li i stat istiğini öneriyonız. Önermiş olduğumuz test istatistiği için 
i : i 
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kullanılan dı aralıkları aynı indisU X; ' ler ve Yı ' ler tarafından ortak olarak 

oluşturu lduğu için iki kitleden de alınan örneklem hacmin in eşit o lması şarttır. Farklı 

olduğu durumlarda eşitlik sağlanacak şeki lde rasgele o larak gözlem atılmalıdır. 

Bu istatist ik iki kitlen in aynı dağılıma sahip olması durumunda aynı indisi i 
.. X(d ,Y(ı)" sı ra' istat istiklerinin birbirine yakın olacağı ve aralarında faz la sayıda X 'ler 

ve Y ' ler bulunarnayacağı düşünül erek oluştu rulmuştur. Aynı ind is li Xc;) 'ler ve Yı;} 'ler 

arasında başka ve X' ler ve Y 'ler bulunmaması durumunda M" i statistiği "en küçük" O 

değerin i a lı r. X' ler ve Y 'lerin tamamen ayrı olduğu du ru mda ise M n istat i stiği 

11(11 - 1) "en büyük" değerini al ı r. Bu test istatistiği nde örneklem değerlerinin her biri 

hem .1, aral ı klarının in şasında hem de bu aralık l ara düşen gözlem sayıs ı olarak rol 

oynadıklarından .1; aral ığına düşen herhangi bir X veya Y değeri bi r başka .1 j 

aralığının sınır olacağından di 'yi oluştu ran XCi) veya Y(;)' lerden biri bu .1 j aralığına 

düşmek zorundad ı r. Buda M n i statist iğinin 0,2,4,6,8, ... , l1(n - i) değerlerini alması 

sonucunu çıkarır . 

Test istatistiğinin karmaşık yapıs ı sebebiyle kesi n dağılımı henüz 
bulunamamıştır. Alternat if H i hipotezinin F > G veya F < G durumu için test bu 

istatistiğini kullanmak uygu n olmayacaktır. Ancak üzerinde yapılacak değişi kl iklerle 

F > G veya F < G alternatif hipotezler i de test edi lebilir. 

a sev iye li kritik bö lge, 

Cn.a = {XI>X2> ... ,Xn veYı'Y2 ""'Y" :Mn ~cn.a} 
biçimindedir. Burada c".a' a 'ya göre belirlen ir. 

Tablo 1. n = i 0. 15.20.25 için i 00.000 deneme yapılarak tahmin ed ilen çeş i tl i anlam 
seviye leri için kritik değerler 

a .0 1159 .047 12 .1023 
ı l - IOiçin krit ik değer 54 42 34 

a .0 13 1 .0502 . 10338 
n - IS için kritik değer 106 80 66 

a .00997 .05194 .10064 
ii - 20 için kritik değer 168 126 106 

a .0101 5 .05028 . 10224 
il - 25 için krit ik değer 236 180 150 
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Tablo 2. n =25, a == 0. 1 ve farklı dağılımlar için M ~ , Mann-Whitney Wilcoxon ve 

Kolmogorov Smirnov testlerinin güç lerin in tahmini 

BBlli:1I 

D<ıg ı lııııl ar X - U(O,I) X - üstet(ı) X - N(ü,ı) X - N(ü,ı) X - N(ü, ı ) ,I' - N(O.!) 

Testler i' -U(.' ,") Y - üsıeı(ı) Y-N(ı.ı) Y - N(0,4) Y - N(0,9) Y - N(5.4) 

Maıııı - .7342 .6741 ,9603 .1116 .1228 .3014 
WhicWiJ. 

Kohnog. -
.5706 ,5998 .9172 .346 ,6802 .5238 

Sınirnov 

M" ,7246 ,6806 ,9585 .3985 .7972 .5536 

3. SONUÇ 

X I 'X2 •...• X n - F ve Yp Y2 , ... ,Y,, - G bağımsı z iki örneklem olmak üzere. bu 

çal ı şmada Ho :F =G hipotezin i Hı :F*G hipotezine karşı test etmek için M" test 

istatistiği öneri idi. Fark l ı anlam seviyeleri ve örneklem hacmi için krit ik değerler 

bilgisayar simulasyonu yap ıl arak elde edildi. Bu yeni i stat ist iğin gücü, Kolmogorov­
Sınİrnov ve Mann Whitney-Wilcoxon test lerinin güçleri çeşitli dağı lımlar için 10000 
denemelİk simulasyon yapılarak karşılaştırıldı. Tablo 2.'den görüldüğü g ibi M" testin in 

gücü en az Kolmogorov-Smirnov ve Mann Whitney-Wilcoxon testleri kadar iyidir. 
Sonuç olarak ömeklem varyanslarının tahmini arasındaki fark büyük olduğu 

durumlarda Mann Whitney-Wilcoxon testi yerine M" veya Kolmogorov-Smirnov 

testlerinin ku ll anılmas ı daha uygun olacakt ı r. Ayrıca Kolmogorov-Smirnov test inin 
gücü, iki örnek lernin de dağı l ı mının aynı fakat konum parametrelerinin farklı olduğu 
durumlarda Mann Whitney-Wilcoxon ve MiL testin in gücünde n daha kötüdür. 
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A Distribution Free Test Statistics for Two Sample 
Problem and Power Comparison with Other Tests 

Via Simulation 

ABSTRACT 

Iıı this article, a ııew test statistics for two sampie problem is 
proposed a/ld the power of the test is compared witJı power of 
Kolmogorov-Sminıov a/ld MalZlı-WJıitııey Wilcoxonlests. 
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