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Parametrik Olmayan Bağımsız
İki Örneklem Testlerinde

Örneklem Büyüklüğünün Beklenen Değer,
Varyans ve Fraser Etkinliği Üzerine Etkileri

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  İstatistikte temel problemlerden biri en etkin istatistiksel testi seçmektir. Asimtotik
göreli etkinlik, aynı hipotezin test edilmesinde kullanılan iki farklı testin karşılaştırılmasına olanak
sağlayan temel bir kavramdır. Testlere ait asimtotik etkinlik kavramı, tahminlerin asimtotik etkin-
liğinden daha karmaşıktır. Çalışmanın amacı dikkate alınan testlerde farklı örneklem büyüklükle-
rinin testlere ait beklenen değer ile varyans üzerindeki etkilerini incelemek ve Fraser Etkinlik
değerini kullanarak farklı örneklem büyüklükleri için en etkin testi belirlemektir. GGeerreeçç  vvee  YYöönn--
tteemmlleerr::  Testlerin karşılaştırılmasında güç değerinin hesaplanması çoğu zaman pratik olmadığından
asimtotik göreli etkinlik değerlerinin kullanılması öne çıkmaktadır. Bu çalışmada, bağımsız iki gru-
bun karşılaştırılmasında sıklıkla kullanılan ve beklenen değer ile varyans hesaplanmasında sadece
örneklem büyüklüğünün etkili olduğu parametrik olmayan testler dikkate alınmıştır. Asimtotik gö-
reli etkinlik, sıra sayıları testleri gibi çok sayıda sezgisel test içeren parametrik olmayan istatistik-
ler için özellikle yarar sağlamaktadır. Bu çalışmada, 2 ≤ n ≤ 50 örneklem büyüklüğü olarak
belirlenmiştir. BBuullgguullaarr::  Gerek dengeli gerekse dengesiz durumlar için örneklem büyüklüğü arttıkça
çalışmada dikkate alınan tüm testlerin beklenen değer ve varyans değerlerinin de arttığı tespit edil-
miştir. Ayrıca, Fraser etkinliğine göre Mann-Whitney U testi, gerek dengeli gerekse dengesiz du-
rumlarda hemen her örneklem büyüklüğü için bağımsız iki grubun karşılaştırılmasında kullanılan
parametrik olmayan testler içerisinde en etkin test olarak belirlenmiştir. SSoonnuuçç::  Fraser etkinliğine
göre Mann-Whitney U testi, her örneklem büyüklüğü için bağımsız iki grubun karşılaştırılmasında
kullanılan parametrik olmayan testler içerisinde en etkin testtir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: İstatistik, parametrik olmayan; örnek büyüklüğü; etkinlik

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  Choosing the most efficient statistical test is one of the essential problems
of statistics. Asymptotic relative efficiency is a notion which enables to implement in large samples
the quantitative comparison of two different tests used for testing of the same statistical hypothe-
sis. The notion of the asymptotic efficiency of tests is more complicated than that of asymptotic ef-
ficiency of estimates. This paper discusses the effect of sample size on expected values and variances
of non-parametric tests for independent two samples and determines the most effective test for dif-
ferent sample sizes using Fraser efficiency value. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  Since calculating the power
value in comparison of the tests is not practical most of the time, using the asymptotic relative ef-
ficiency value is favorable. Asymptotic relative efficiency is an indispensable technique for com-
paring and ordering statistical test in large samples. It is especially useful in nonparametric statistics
where there exist numerous heuristic tests such as the linear rank tests. In this study, the sample
size is determined as 2 ≤ n ≤ 50. RReessuullttss::  In both balanced and unbalanced cases, it is found that, as
the sample size increases expected values and variances of all the tests discussed in this paper in-
crease as well. Additionally, considering the Fraser efficiency, Mann-Whitney U test is found as the
most efficient test among the non-parametric tests that are used in comparison of independent two
samples regardless of their sizes. CCoonncclluussiioonn::  According to Fraser efficiency, Mann-Whitney U test
is found as the most efficient test.

KKeeyy  WWoorrddss::  Statistics, nonparametric; sample size; efficiency 
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ullanılabilecek testler arasından en verimli
olan istatistik testin istatistikçi tarafından
seçilmesi, istatistiğin temel sorunlarından

biridir. Klasik Neyman-Pearson teorisine göre en
güçlü test en iyi olarak kabul edilmektedir. Ancak,
bu tür güçlü testlerin teori ve pratikte ortaya çıkan
sorunların çeşitliliğinden dolayı istatistiksel mo-
dellerin tamamını kapsamayan sınırlı sayıda mev-
cut olduğu bilinmektedir.1

Bir istatistiksel analizin sonucunun uygun-
luğu, istatistiksel yöntemin seçiminin doğruluğuna
bağlıdır. Dolayısıyla öncelikle parametrik ya da pa-
rametrik olmayan yöntemlerden hangisinin kulla-
nılacağına karar verilmelidir. Çünkü istatistiksel
analiz yöntemleri, bu yöntemlere ait varsayımların
bozulması durumunda geçersiz olmaktadırlar. Bir
araştırmadan elde edilen gözlem değerleri ile ilgili
analiz yapılırken öncelikle gözlem değerlerinin
çarpıklık, aykırı değer varlığı gibi sebeplerden do-
layı normallikten uzaklaşıp uzaklaşmadığı incelen-
melidir. Eğer gözlem değerleri normal dağılıma
sahipse ve diğer varsayımlar da sağlanıyorsa para-
metrik testler parametrik olmayan testlere göre ol-
dukça güçlüdür. Gözlem değerleri normal
dağılmıyor ancak diğer kriterler sağlanıyorsa para-
metrik olmayan testlere ait sonuçlar daha güveni-
lir ve geçerli olmaktadır. Normallik varsayımı ile
birlikte diğer varsayımların da sağlanmaması duru-
munda hem parametrik hem de parametrik olma-
yan testler birlikte uygulanmalı elde edilen
sonuçlara göre karar verilmelidir. Bununla birlikte
gözlem değerlerine karşı parametrik testlerin mi
yoksa parametrik olmayan testlerin mi daha sağlam
(robust) oldukları da belirlenmelidir.

Parametrik olmayan yöntemler arasında aynı
amaca hizmet eden çok sayıda test bulunmaktadır.
Parametrik ya da parametrik olmayan yönteme
karar vermekten ziyade asıl zor olan aynı amaca
hizmet eden testler arasında hangisinin kullanıl-
ması gerektiğine karar vermektir. Bu durum ile
özellikle parametrik olmayan testlerde daha fazla
karşılaşılmaktadır. Ne yazık ki aynı grupta yer alan
benzer yöntemlerden hangisinin kullanılması ge-
rektiğine karar vermek her zaman çok kolay değil-
dir. Bu tür durumlarda sıklıkla ya testlerin gücü
hesaplanmakta ya da etkinliklerine bakılmaktadır.

Gerek güç gerekse etkinlik kavramları ise doğru-
dan doğruya gözlem sayısı ile ilişkili kavramlardır.

Test yöntemlerinin birbirleri ile karşılaştırıl-
masında sıklıkla kullanılan etkinlik yöntemleri,
Pitman Etkinliği (Asimtotik Göreli Etkinlik), Ba-
hadur Etkinliği, Hodges-Lehmann Etkinliği ve
Chernoff Etkinliği olarak ifade edilmektedir.1 Lite-
ratürde çok fazla bahsedilmemesine rağmen etkin-
lik yöntemleri arasında hesaplanması en kolay olan
ise Fraser Etkinliği’dir. A ve B gibi iki farklı test
dikkate alındığında A testinin B testine göre Fraser
Etkinliği, µt ve σ t sırasıyla ilgili teste ait ortalama
ve varyansı göstermek üzere,

şeklinde ifade edilmektedir.2,3 0 < E (tA , tB) < 1 
olması A testinin B testine göre etkin olduğunu,
E (tA , tB) > 1 olması ise B testinin A testine göre
etkin olduğunu göstermektedir.Pitman, rastgelelik
koşulu altında, bir testin başka bir teste göre asimp-
totik göreli etkinliğinin bu testlerin etkinliklerinin
oranının limitine eşit olduğunu göstermiş, Gibbons
ve Chakraborti tarafından da bu durum ispatlan-
mıştır.4,5

Normallik varsayımının sağlanması duru-
munda parametrik testlerin hem güç hem de et-
kinlik bakımından parametrik olmayan testlere
üstün olduğu bilinmektedir. Ancak aynı amaca
hizmet eden parametrik olmayan testlerden han-
gisinin hangi durumda kullanılması gerektiği ile
ilgili karşılaştırmalı bir çalışma bulunmamaktadır.
Bu çalışmanın amacı, dengeli ve dengesiz durum-
lar için örneklem büyüklüğünün, çalışmada dik-
kate alınan testlerin beklenen değer ile var-
yansları üzerindeki etkilerini incelemek ve Fraser
etkinlik değerini kullanarak bu testleri karşılaş-
tırmaktır.  

GEREÇ VE YÖNTEMLER

İlgilenilen hipoteze bağlı olarak farklı parametrik
olmayan testler söz konusudur. Bu çalışmada, ba-
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dengesiz durumlar için elde edilen Fraser etkinliği
sonuçları ise Tablo 4’de verilmiştir (Tablo 3, Tablo
4).

SONUÇ

İstatistiksel testler birçok durumda, belirli bir ör-
neklem büyüklüğü göz önüne alındığında hangi
olasılıkla etkileri tespit ettiği veya kullanılan test-
ten elde edilen sonuçların doğruluğuna ilişkin açık-
layıcı bir değerlendirme yapılmaksızın kullanıl-
maktadır. İstatistikte aynı hipotezin test edilme-
sinde birkaç farklı testin kullanılabildiği durumlar
ile sıklıkla karşılaşılmaktadır. Bu tür durumlarda
performansı daha iyi olan testin belirlenmesi ve
kullanılması gerekir. Bunun en doğal yolu ise al-
ternatif testlerin güçlerinin incelenmesidir. Ancak
testlere ait gerçek güç değerlerinin belirlenmesi ol-
dukça karmaşık hesaplamalar gerektirmektedir.
Gerçek güç değerlerinin hesaplanmasındaki güçlük
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Test Beklenen Değer Varyans

Wilcoxon Sıra Sayıları Toplamı (Rank Sum) Testi

Mann-Whitney U Testi 

Ansari-Bradley ve David-Barton Testi

Mood Testi

Savage Testi

Sukhatme Testi

Wald-Wolfowitz Testi

TABLO 1: Çalışmada dikkate alınan testlere ait beklenen değer ve varyans formülleri.

n = nA + nB, nA : A grubundaki gözlem sayısı, nB:B grubundaki gözlem sayısı.
n*: Test istatistiğinin değerinin hesaplanmasında dikkate alınan gruba ait gözlem sayısı.

Tablo 1. Çalı�mada Dikkate Alınan Testlere Ait Beklenen De�er ve Varyans Formülleri 

Test     Beklenen De�er  Varyans 

Wilcoxon Sıra Sayıları Toplamı  
(Rank Sum) Testi        
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ve karmaşıklıktan dolayı testlerin karşılaştırılma-
sında güç çoğu zaman pratik olmamakta, göreli et-
kinlik değerlerinin kullanılması öne çıkmaktadır.

Bu çalışmada, Fraser etkinliğine göre Mann-
Whitney U testi, gerek dengeli gerekse dengesiz
durumlarda hemen her örneklem büyüklüğü için

Wilcoxon Mann Whitney Mood Savage AB ve DB Sukhatme WW 
E (x) V (x) E (x) V (x) E (x) V (x) E (x) V (x) E (x) V (x) E (x) V (x) E (x) V (x)

nA = 2 5,0 1,7 2,0 1,7 2,5 1,3 2,0 0,8 3,0 0,3 4,0 0,9 3,0 0,7

nB = 2
nA = 3 10,5 5,3 4,5 5,3 8,8 11,2 3,0 1,3 6,0 1,2 9,0 2,4 4,0 1,2

nB = 3
nA = 4 18,0 12,0 8,0 12,0 21,0 48,0 4,0 1,7 10,0 2,9 16,0 5,0 5,0 1,7

nB = 4
nA = 5 27,5 22,9 12,5 22,9 41,3 146,7 5,0 2,1 15,0 5,6 25,0 8,9 6,0 2,2

nB = 5
nA = 6 39,0 39,0 18,0 39,0 71,5 364,0 6,0 2,6 21,0 9,5 36,0 14,3 7,0 2,7

nB = 6
nA = 7 52,5 61,3 24,5 61,3 113,8 784,0 7,0 3,1 28,0 15,1 49,0 21,4 8,0 3,2

nB = 7
nA = 8 68,0 90,7 32,0 90,7 170,0 1523,2 8,0 3,5 36,0 22,4 64,0 30,7 9,0 3,7

nB = 8
nA = 9 85,5 128,3 40,5 128,3 242,3 2736,0 9,0 4,0 45,0 31,8 81,0 42,2 10,0 4,2

nB = 9
nA = 10 105,0 175,0 50,0 175,0 332,5 4620,0 10,0 4,5 55,0 43,4 100,0 56,3 11,0 4,7

nB = 10
nA = 20 410,0 1366,7 200,0 1366,7 2665,0 145413,3 20,0 9,3 210,0 341,0 400,0 391,7 21,0 9,7

nB = 20
nA = 30 915,0 4575,0 450,0 4575,0 8997,5 1096780,0 30,0 14,2 465,0 1142,8 900,0 1256,3 31,0 14,7

nB = 30
nA = 40 1620,0 10800,0 800,0 10800,0 21330,04605120,0 40,0 19,2 820,0 2698,7 1600,0 2900,0 41,0 19,7

nB = 40
nA = 50 2525,0 21041,7 1250,0 21041,7 41662,514022166,7 50,0 24,1 1275,0 5258,8 2500,0 5572,9 51,0 24,7

nB = 50

TABLO 2: Dengeli durumlar için beklenen değer ve varyanslar.

AB: Ansari-Bradley; DB: David Barton; WW: Wald-Wolfowitz.

Ansari-Bradley 

Wilcoxon Mood Savage David-Barton Sukhatme Wald-Wolfowitz

Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney

Wilcoxon Mood Savage Wilcoxon Sukhatme Wald-Wolfowitz

Mood n ≤ 5  için Mood Mood Mood n ≤ 13 için Mood

n > 5 için Savage n > 13 için Wald-Wolfowitz

Savage Savage Savage Savage

Ansari-Bradley Ansari-Bradley

David-Barton David-Barton Wald-Wolfowitz

Sukhatme Sukhatme

TABLO 3: Dengeli durumlar için fraser etkinliği bakımından yöntemlerin karşılaştırılması.



bağımsız iki grubun karşılaştırılmasında kullanılan
parametrik olmayan testler içerisinde en etkin test
olarak belirlenmiştir.

Ayrıca, gerek dengeli gerekse dengesiz du-

rumlar için örneklem büyüklüğü arttıkça çalış-
mada dikkate alınan tüm testlerin beklenen değer
ve varyans değerlerinin de arttığı tespit edilmiş-
tir.

İsmet DOĞAN ve ark. PARAMETRİK OLMAYAN BAĞIMSIZ İKİ ÖRNEKLEM TESTLERİNDE ÖRNEKLEM BÜYÜKLÜĞÜNÜN...
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Ansari-Bradley

Wilcoxon Mood Savage David-Barton Sukhatme Wald-Wolfowitz

Mann-Whitney Mann-Whitney Açıklama 1 Açıklama 2 Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney

Wilcoxon Mood Savage Açıklama 3 Açıklama 4 Açıklama 5

Mood Savage Mood Mood Açıklama 6

Savage Savage Açıklama 7 Açıklama 8

Ansari-Bradley

David-Barton Açıklama 9 Açıklama 10

Sukhatme Wald-Wolfowitz

TABLO 4: Dengesiz durumlar için fraser etkinliği bakımından yöntemlerin karşılaştırılması.

Açıklama 1: Gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Mann-Whitney U testi, tersi durumda ise Mood testi daha etkindir.
Açıklama 2: Gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Mann-Whitney U testi, tersi durumda ise Savage testi daha etkindir.
Açıklama 3: nA ≤ 20 veya nB ≤ 20 olması durumunda Wilcoxon testi, diğer durumlarda ise Ansari-Bradley ve David-Bartontestleri daha etkindir.
Açıklama 4: nA ≥ 10 veya nB ≥ 10 olması durumunda Wilcoxon testi, diğer durumlarda ise Sukhatme testi daha etkindir.
Açıklama 5: Gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Wald-Wolfowitz testi, tersi durumda ise Wilcoxon testi daha etkindir.
Açıklama 6: Gruplardaki gözlem sayılarının 15’den büyük olduğu durumlarda Wald-Wolfowitz testi, gruplardaki gözlem sayılarının 15’den az olduğu durumlarda ise, yapılacak
hesaplamalarda gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Wald-Wolfowitz testi, tersi durumda ise Mood testi daha etkindir.
Açıklama 7: Gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan büyük olduğu durumlarda Savage testi, gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan az olduğu durumlarda ise, yapılacak hesapla-
malarda gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Sukhatme testi, tersi durumda ise Savage testi daha etkindir.
Açıklama 8: Gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan büyük olduğu durumlarda Wald-Wolfowitz testi, gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan az olduğu durumlarda ise, yapılacak
hesaplamalarda gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Wald-Wolfowitz testi, tersi durumda ise Savage testi daha etkindir.
Açıklama 9: Gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan büyük olduğu durumlarda Ansari-Bradley ve David-Barton testleri, gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan az olduğu durumlarda
ise, yapılacak hesaplamalarda gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Sukhatme testi, tersi durumda ise Ansari-Bradley ve David-Barton testleri daha etkindir.
Açıklama 10: Gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan büyük olduğu durumlarda Wald-Wolfowitz testi, gruplardaki gözlem sayılarının 10’dan az olduğu durumlarda ise, yapılacak
hesaplamalarda gözlem sayısı büyük olan grup dikkate alındığında Ansari-Bradley ve David-Barton testleri, tersi durumda ise Wald-Wolfowitz testi daha etkindir.
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