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Parametrik Olmayan Bagimsiz
Iki Orneklem Testlerinde
Orneklem Biiyiikliigiiniin Beklenen Deger,
Varyans ve Fraser Etkinligi Uzerine Etkileri

The Effects of Sample Size on Expected Value,
Variance and Fraser Efficiency for
Nonparametric Independent Two Sample Tests

OZET Amag: Istatistikte temel problemlerden biri en etkin istatistiksel testi secmektir. Asimtotik
goreli etkinlik, ayn1 hipotezin test edilmesinde kullanilan iki farkl testin karsilagtirilmasina olanak
saglayan temel bir kavramdir. Testlere ait asimtotik etkinlik kavrami, tahminlerin asimtotik etkin-
liginden daha karmagiktir. Caligmanin amaci dikkate alinan testlerde farkli 6rneklem biiytiklikle-
rinin testlere ait beklenen deger ile varyans iizerindeki etkilerini incelemek ve Fraser Etkinlik
degerini kullanarak farkl: 6rneklem bitytikliikleri i¢in en etkin testi belirlemektir. Gereg ve Yon-
temler: Testlerin kargilagtirilmasinda gii¢ degerinin hesaplanmasi ¢ogu zaman pratik olmadigindan
asimtotik goreli etkinlik degerlerinin kullanilmasi ne ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada, bagimsiz iki gru-
bun kargilagtirilmasinda siklikla kullanilan ve beklenen deger ile varyans hesaplanmasinda sadece
6rneklem biiyiikliigiiniin etkili oldugu parametrik olmayan testler dikkate alinmistir. Asimtotik go-
reli etkinlik, sira sayilari testleri gibi ¢ok sayida sezgisel test iceren parametrik olmayan istatistik-
ler igin Ozellikle yarar saglamaktadir. Bu ¢aligmada, 2 < n < 50 6rneklem biiyiikliigii olarak
belirlenmigtir. Bulgular: Gerek dengeli gerekse dengesiz durumlar i¢in 6rneklem bityiikliigii arttikca
caligmada dikkate alinan tiim testlerin beklenen deger ve varyans degerlerinin de artt1g1 tespit edil-
mistir. Ayrica, Fraser etkinligine gére Mann-Whitney U testi, gerek dengeli gerekse dengesiz du-
rumlarda hemen her 6rneklem biiytikligi i¢in bagimsiz iki grubun kargilagtirilmasinda kullanilan
parametrik olmayan testler igerisinde en etkin test olarak belirlenmistir. Sonug: Fraser etkinligine
gore Mann-Whitney U testi, her 6rneklem biiyiikligi i¢in bagimsiz iki grubun kargilagtirilmasinda
kullanilan parametrik olmayan testler icerisinde en etkin testtir.

Anahtar Kelimeler: istatistik, parametrik olmayan; 6rnek biiyiikliigii; etkinlik

ABSTRACT Objective: 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. Material and Methods: 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. Results: 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. Conclusion: According to Fraser efficiency, Mann-Whitney U test
is found as the most efficient test.
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ullanilabilecek testler arasindan en verimli
Kolan istatistik testin istatistik¢i tarafindan

secilmesi, istatistigin temel sorunlarindan
biridir. Klasik Neyman-Pearson teorisine gore en
gliclii test en iyi olarak kabul edilmektedir. Ancak,
bu tiir giiclii testlerin teori ve pratikte ortaya ¢ikan
sorunlarin gesitliliginden dolay: istatistiksel mo-
dellerin tamamini kapsamayan sinirli sayida mev-
cut oldugu bilinmektedir.!

Bir istatistiksel analizin sonucunun uygun-
lugu, istatistiksel yontemin se¢iminin dogruluguna
baghdir. Dolayisiyla 6ncelikle parametrik ya da pa-
rametrik olmayan yontemlerden hangisinin kulla-
nilacagina karar verilmelidir. Ciinkii istatistiksel
analiz yontemleri, bu yontemlere ait varsayimlarin
bozulmas: durumunda gegersiz olmaktadirlar. Bir
arastirmadan elde edilen gozlem degerleri ile ilgili
analiz yapilirken 6ncelikle gozlem degerlerinin
carpiklik, aykir1 deger varlig gibi sebeplerden do-
lay1 normallikten uzaklasip uzaklagmadig: incelen-
melidir. Eger gozlem degerleri normal dagilima
sahipse ve diger varsayimlar da saglaniyorsa para-
metrik testler parametrik olmayan testlere gore ol-
dukca gliglidtir. Gozlem degerleri normal
dagilmiyor ancak diger kriterler saglaniyorsa para-
metrik olmayan testlere ait sonuglar daha giiveni-
lir ve gegerli olmaktadir. Normallik varsayim ile
birlikte diger varsayimlarin da saglanmamasi duru-
munda hem parametrik hem de parametrik olma-
yan testler birlikte uygulanmali elde edilen
sonuglara gore karar verilmelidir. Bununla birlikte
gozlem degerlerine kars1 parametrik testlerin mi
yoksa parametrik olmayan testlerin mi daha saglam
(robust) olduklar1 da belirlenmelidir.

Parametrik olmayan yontemler arasinda ayni
amaca hizmet eden ¢ok sayida test bulunmaktadir.
Parametrik ya da parametrik olmayan yonteme
karar vermekten ziyade asil zor olan ayni amaca
hizmet eden testler arasinda hangisinin kullanil-
mas1 gerektigine karar vermektir. Bu durum ile
ozellikle parametrik olmayan testlerde daha fazla
karsilasilmaktadir. Ne yazik ki ayn1 grupta yer alan
benzer yontemlerden hangisinin kullanilmasi ge-
rektigine karar vermek her zaman ¢ok kolay degil-
dir. Bu tiir durumlarda siklikla ya testlerin giicii
hesaplanmakta ya da etkinliklerine bakilmaktadur.

Gerek gii¢ gerekse etkinlik kavramlari ise dogru-
dan dogruya gozlem sayisi ile iligkili kavramlardir.

Test yontemlerinin birbirleri ile kargilastiril-
masinda siklikla kullanmilan etkinlik yontemleri,
Pitman Etkinligi (Asimtotik Goreli Etkinlik), Ba-
hadur Etkinligi, Hodges-Lehmann Etkinligi ve
Chernoff Etkinligi olarak ifade edilmektedir.! Lite-
ratiirde ¢ok fazla bahsedilmemesine ragmen etkin-
lik yontemleri arasinda hesaplanmasi en kolay olan
ise Fraser Etkinligi’dir. A ve B gibi iki farkli test
dikkate alindiginda A testinin B testine gore Fraser
Etkinligi, u, ve o/ sirasiyla ilgili teste ait ortalama
ve varyansi gostermek tizere,
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seklinde ifade edilmektedir.?® 0 < E (¢, t5) < 1
olmasi A testinin B testine gore etkin oldugunu,
E (¢4, tg) > 1 olmasi ise B testinin A testine gore
etkin oldugunu gostermektedir. Pitman, rastgelelik
kosulu altinda, bir testin bagka bir teste gore asimp-
totik goreli etkinliginin bu testlerin etkinliklerinin
oraninin limitine esit oldugunu gostermis, Gibbons
ve Chakraborti tarafindan da bu durum ispatlan-
mustir.*?

Normallik varsayiminin saglanmasi duru-
munda parametrik testlerin hem gii¢ hem de et-
kinlik bakimindan parametrik olmayan testlere
dstlin oldugu bilinmektedir. Ancak ayni amaca
hizmet eden parametrik olmayan testlerden han-
gisinin hangi durumda kullanilmas: gerektigi ile
ilgili kargilagtirmali bir caligma bulunmamaktadur.
Bu ¢aligmanin amaci, dengeli ve dengesiz durum-
lar i¢in 6rneklem biyiikliigiiniin, caligmada dik-
kate alinan testlerin beklenen deger ile var-
yanslar tizerindeki etkilerini incelemek ve Fraser
etkinlik degerini kullanarak bu testleri karsilas-
tirmaktir.

I GEREG VE YONTEMLER

Ilgilenilen hipoteze bagh olarak farkli parametrik
olmayan testler s6z konusudur. Bu ¢alismada, ba-
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TABLO 1: Calismada dikkate alinan testlere ait beklenen deger ve varyans formiilleri.
Test Beklenen Deger Varyans
Wilcoxon Sira Sayilar Toplami (Rank Sum) Testi n (n+1) nanpintl)
2 12
Mann-Whitney U Testi nang nangintl)
2 12
Ansari-Bradley ve David-Barton Testi n, +ng = nciftise,
n (n+2) nAnB(nz—é}
2 48{n—1)
n, + ny = ntekise,
n'in+11*® nyngint1)(n®+3)
2n 28n?
Mood Testi n*(n®-1] ngng(n+1){n®—4)
1z 180
Savage Testi n DA [1 _ i(EF—_ i)]
n-1 n =1y
Sukhatme Testi n,ng nangint7)
a 18
Wald-Wolfowitz Testi dngng +1 Znanp(Znynp—n)
n nZ(n—1)

n'=np + ng, Np : A grubundaki gézlem sayisi, ng:B grubundaki gézlem sayis!.
n*: Test istatistiginin degerinin hesaplanmasinda dikkate alinan gruba ait gézlem sayisi.

gimsiz iki grubun karsilagtirilmasinda siklikla kul-
lanilan ve beklenen deger ile varyans hesaplanma-
sinda sadece 6rneklem biiyiikligiiniin etkili oldugu
sekiz farkl parametrik olmayan test dikkate alin-
mistir. Caligmada dikkate alinan testlere ait bekle-
nen deger ve varyans formiilleri toplu olarak Tablo
1’de verilmistir.5”

I BULGULAR

Dikkate alinan testlerde farkli 6rneklem biiyiik-
liklerinin testlere ait beklenen deger ve varyans-
lar tizerindeki etkileri incelenmistir. Dengeli
durumlar icin elde edilen sonuglar Tablo 2’de ve-
rilmistir.

Dengesiz durumlar i¢in elde edilen sonuglar
¢ok sayida olmalarindan dolay1 burada verilme-
mistir.

Fraser etkinlik degeri caligmada dikkate alinan
tiim testler i¢in her bir 6rneklem biiyiikligiine gore
ayr1 ayr1 hesaplanmigstir. Dengeli durumlar i¢in

elde edilen Fraser etkinligi sonuglar1 Tablo 3.'de,
dengesiz durumlar i¢in elde edilen Fraser etkinligi
sonuglari ise Tablo 4’de verilmistir (Tablo 3, Tablo
4).

[ SONUG

Istatistiksel testler bircok durumda, belirli bir 6r-
neklem biiytikligli géz 6niine alindiginda hangi
olasilikla etkileri tespit ettigi veya kullanilan test-
ten elde edilen sonuglarin dogruluguna iligkin agik-
layici bir degerlendirme yapilmaksizin kullanil-
maktadir. Istatistikte ayn1 hipotezin test edilme-
sinde birkag farkl testin kullanilabildigi durumlar
ile siklikla karsilagilmaktadir. Bu tiir durumlarda
performansi daha iyi olan testin belirlenmesi ve
kullanilmas1 gerekir. Bunun en dogal yolu ise al-
ternatif testlerin gii¢lerinin incelenmesidir. Ancak
testlere ait gercek giic degerlerinin belirlenmesi ol-
dukca karmagik hesaplamalar gerektirmektedir.
Gergek gii¢ degerlerinin hesaplanmasindaki gii¢litk
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TABLO 2: Dengeli durumlar igin beklenen deger ve varyanslar.

Wilcoxon Mann Whitney Mood Savage AB ve DB Sukhatme Www

Ex Vi Ex Vo Ex VX Ex VM Ex VE Ex VX Ex Vi
ny=2 50 1,7 2,0 1,7 2.5 1,3 2,0 0.8 3,0 03 4,0 0,9 3,0 07
ng=
ny=13 10,5 53 45 53 8,8 11,2 3,0 1,3 6,0 1,2 9,0 2,4 4,0 1,2
ng=3
ny=4 18,0 12,0 8,0 12,0 21,0 48,0 40 1,7 10,0 29 16,0 50 50 1,7
np=4
ny=>5 27,5 22,9 125 229 413 1467 50 2,1 150 56 25,0 8,9 6,0 2,2
ng=>5
ny=6 39,0 39,0 18,0 39,0 715 3640 6,0 2,6 21,0 95 360 143 7,0 2,7
ng==6
ny="17 52,5 61,3 245 613 1138 7840 7,0 3,1 28,0 15,1 490 214 8,0 3,2
ng="17
ny=38 68,0 90,7 320 907 170,0 15232 8,0 3,5 36,0 224 640 307 9,0 37
ng=38
ny=9 85,5 128,3 405 1283 2423 2736,0 9,0 4,0 450 318 81,0 422 100 42
ng=9
ny=10 1050 1750 50,0 1750 3325 46200 10,0 45 55,0 434 1000 563 11,0 47
np=10
ny=20 410,0 1366,7 200,0 1366,7 26650 1454133 20,0 9,3 2100 341,0 4000 3917 21,0 97
ng=20

ny=30 9150 45750 4500 45750 8997,51096780,0 30,0 14,2 465,0 11428 900,0 1256,3 31,0 147
ng=30
ny=40 1620,0 10800,0  800,0 10800,0 21330,04605120,0 40,0 19,2 820,0 2698,7  1600,0 2900,0 41,0 197
ng=40
ny=50 25250 21041,7 1250,0 21041,7 41662,514022166,7 50,0 24,1 1275,0 5258,8  2500.0 55729 51,0 247

ng= 50

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

TABLO 3: Dengeli durumlar icin fraser etkinligi bakimindan yontemlerin karsilastirimasi.

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 igin Mood Mood Mood n < 13 i¢in Mood
n> 5igin Savage n> 13 igin Wald-Wolfowitz
Savage Savage Savage Savage
Ansari-Bradley Ansari-Bradley
David-Barton David-Barton Wald-Wolfowitz
Sukhatme Sukhatme
ve karmagikliktan dolay: testlerin karsilagtirilma- Bu calismada, Fraser etkinligine gére Mann-
sinda gii¢ cogu zaman pratik olmamakta, goreli et- Whitney U testi, gerek dengeli gerekse dengesiz
kinlik degerlerinin kullanilmasi 6ne ¢ikmaktadir. durumlarda hemen her 6rneklem biiytikliigi i¢in
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TABLO 4: Dengesiz durumlar igin fraser etkinligi bakimindan yéntemlerin karsilastirimasi.

Wilcoxon
Mann-Whitney Mann-Whitney
Wilcoxon
Mood
Savage
Ansari-Bradley
David-Barton

Sukhatme

Mood
Agiklama 1

Ansari-Bradley

Savage David-Barton
Agiklama 2 Mann-Whitney
Savage Aciklama 3
Savage Mood

Savage

Sukhatme Wald-Wolfowitz
Mann-Whitney Mann-Whitney
Aciklama 4 Aclklama 5
Mood Aglklama 6
Aciklama 7 Aciklama 8
Agiklama 9 Agiklama 10
Wald-Wolfowitz

Aciklama 1: Gézlem sayisi biiyik olan grup dikkate alindiginda Mann-Whitney U testi, tersi durumda ise Mood testi daha etkindir.

Aciklama 2: Gozlem sayis biiyik olan grup dikkate alindiginda Mann-Whitney U testi, tersi durumda ise Savage testi daha etkindir.
Aciklama 3: n, < 20 veyang < 20 olmasi durumunda Wilcoxon testi, diger durumlarda ise Ansari-Bradley ve David-Bartontestleri daha etkindir.

Aciklama 4: n, = 10 veya ng = 10 olmasi durumunda Wilcoxon testi, dijer durumlarda ise Sukhatme testi daha etkindir.

Aciklama 5: Gozlem sayis biiyik olan grup dikkate alindiginda Wald-Wolfowitz testi, tersi durumda ise Wilcoxon testi daha etkindir.

Aciklama 6: Gruplardaki gézlem sayilarinin 15°den biyiik oldugu durumlarda Wald-Wolfowitz testi, gruplardaki gézlem sayilarinin 15'den az oldugu durumlarda ise, yapilacak
hesaplamalarda gézlem sayisi biiytk olan grup dikkate alindiginda Wald-Wolfowitz testi, tersi durumda ise Mood testi daha etkindir.

Aciklama 7: Gruplardaki gézlem sayilarinin 10'dan bytik oldugu durumlarda Savage testi, gruplardaki gézlem sayilarinin 10°'dan az oldugu durumlarda ise, yapilacak hesapla-

malarda gdzlem sayisi biiylk olan grup dikkate alindiginda Sukhatme testi, tersi durumda ise Savage testi daha etkindir.

Aciklama 8: Gruplardaki gézlem sayilarinin 10°dan buyiik oldugu durumlarda Wald-Wolfowitz testi, gruplardaki gézlem sayilarinin 10°’dan az oldugu durumlarda ise, yapilacak
hesaplamalarda gozlem sayisi biyiik olan grup dikkate alindiginda Wald-Wolfowitz testi, tersi durumda ise Savage testi daha etkindir.

Aciklama 9: Gruplardaki gézlem sayilarinin 10°dan biyik oldugu durumlarda Ansari-Bradley ve David-Barton testleri, gruplardaki gdzlem sayilarinin 10'dan az oldugu durumlarda
ise, yapilacak hesaplamalarda gdzlem sayisi blytik olan grup dikkate alindiginda Sukhatme testi, tersi durumda ise Ansari-Bradley ve David-Barton testleri daha etkindir.
Aciklama 10: Gruplardaki gozlem sayilarinin 10'dan biiyik oldugu durumlarda Wald-Wolfowitz testi, gruplardaki gozlem sayilarinin 10'dan az oldugu durumlarda ise, yapilacak
hesaplamalarda gézlem sayisi biiyik olan grup dikkate alindiginda Ansari-Bradley ve David-Barton testleri, tersi durumda ise Wald-Wolfowitz testi daha etkindir.

bagimsiz iki grubun karsilastirilmasinda kullanilan
parametrik olmayan testler icerisinde en etkin test

olarak belirlenmistir.
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