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UN ESTUDIO COMPARATIVO DE LA POTENCIA DE LOS TESTS DE KOLMOGOROV-
SMIRNOV'Y WALD-WOLFOWITZ PARA DOS MUESTRAS INDEPENDIENTES EN EL CASO
DE LA DISTRIBUCON NORMAL"*

Resumen

El Test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) y el Test de Rachas de Wald-Walfowitz (W-W) para dos
muestras independientes sirven para ensayar la misma prueba de hipé6tesis que evalta si
ambas poblaciones cuentan con igual funciéon de distribucién de probabilidad. Si bien son
pruebas muy difundidas, no se han encontrado antecedentes en la revisién bibliografica que
determinen cudl de las dos pruebas es mas potente. En este trabajo se realiz6 un estudio de
simulacién en donde se seleccionaron distintos valores para los parametros de las dos
poblaciones normales a comparar. Se determinaron diversos tamafios muestrales, tanto
iguales como diferentes. En total se plantearon 1.032 escenarios y se realizaron 1.000
repeticiones de cada uno de ellos. En cada simulacién se comput6 una estimacion empirica de
la potencia para ambas pruebas. El test de K-S resultd ser mas potente cuando las
distribuciones normales difieren solo en posicién. En el caso de que las muestras provengan de
distribuciones normales que difieran solo en dispersion, el test de W-W resulté ser mas potente.
Cuando las poblaciones difieren en localizacién y en dispersion, K-S presenta mayores
potencias en la mayoria de los casos. En términos generales, en este estudio, se puede
concluir que K-S es superior en cuanto a potencia que el Test de Rachas, en el caso que las
muestras provengan de distribuciones normales (71% de los escenarios simulados).
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Abstract

The Kolmogorov-Smirnov Test (K-S) and the Wald-Walfowitz Runs Test (W-W) for two
independent samples consider the same hypothesis that evaluates whether both populations
have equal probability distribution function. Although these tests are very well known, no
precedents have been found in the bibliographic review that determine which of the two tests is
more powerful. In this work, a simulation study was carried out where different values were
selected for the parameters of the two normal populations to be compared and several sample
sizes (equal and different) were determined. In total, 1,032 scenarios were proposed and 1,000
repetitions of each of them were carried out. In each simulation, an empirical estimate of power
was computed for both tests. The K-S test turned out to be more powerful when the normal
distributions differed only in location. In the case that the samples come from normal
distributions that differ only in dispersion, the W-W test turned out to be more powerful. When
populations differ in location and dispersion, K-S presents higher powers in most cases. In
general terms, in this study, it can be concluded that K-S is superior in terms of power than the
Run Test, in the case that the samples come from normal distributions (71% of the simulated
scenarios).
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series de tiempo en las estadisticas oficiales”, dirigido por Mg. Gonzalo P.D. Mari.



Vigesimoséptimas Jornadas "Investigaciones en la Facultad" de Ciencias Economicas y Estadistica.
Septiembre 2023.Resumen Ampliado

Introduccion

El Test de Kolmogorov-Smirnov y el Test de Rachas de Wald-Walfowitz para dos muestras
independientes sirven para ensayar las mismas hipotesis. La hipétesis nula especifica que
ambas poblaciones cuentan con la igual funcién de distribucién de probabilidad. La hipétesis
alternativa sostiene que esas distribuciones son distintas Sin embargo no se han encontrado
antecedentes en la revision bibliogréfica que determinen cuél de las dos pruebas es mas
potente. Se desea estudiar si una de ellas posee una potencia superior brindando asi una
prueba que cuente con mejores cualidades para evaluar el test de hip6tesis planteado. Obtener
las funciones de potencia de manera explicita y calcular eficiencias relativas asintéticas
representa un desafio muy complejo que resulta inalcanzable. En este trabajo se presenta
como alternativa la realizacion de un estudio de simulacién. A partir de distribuciones normales
con distintos parametros, se simulan pares de muestras con diversos tamafios, tanto iguales
como diferentes, y en cada escenario planteado, se computa una estimacion empirica de la
potencia para ambas pruebas.

Objetivo

Comparar la potencia entre las pruebas de hip6tesis no paramétricas de Kolmogorov-Smirnov
(K-S) y Wald-Wolfowitz (W-W) para dos muestras independientes provenientes de poblaciones
con distribucién normal.

Metodologia
Las dos pruebas plantean las mismas hipétesis utilizadas para distribuciones continuas:

Ho) F1(X) = F,(X)
Hy) Fi(X) # F>(X)

donde F;(X) es la funcién de distribucion teérica de la poblacion i.

Ambas pruebas estan muy difundidas, K-S computa la diferencia maxima absoluta entre las
funciones de distribucion empiricas de las dos muestras. W-W combina las observaciones de
ambas muestras y computa el nUmero de rachas.

La estadistica utilizada en K-S es:

Dnl,nz = |Sn1 X) — Snz (X)l

donde S, (X) es la funcion de distribucion empirica calculada con las observaciones de la
muestra n;de la poblacion i.

Se rechaza la hipétesis nula si:

Dnl,nz = Dnl,nzll—a
siendo Dy, 1, 1-4 €l valor critico de la distribucion de las diferencias bajo la hipotesis nula para
un nivel de significacion a.
La estadistica utilizada en W-W es el nimero de rachas R. Se ordenan las observaciones de la
muestra combinada de menor a mayor indicando a que muestra pertenecen. Se computa el
namero de rachas y se rechaza la hipotesis nula si:
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R <R,

donde R, es el valor critico de la distribucién del nimero de rachas bajo la hipétesis nula para
un nivel de significacién a.

Se realiz6 un estudio de simulacion en donde a partir de la distribucién normal se seleccionaron
distintos valores para los parametros de las dos poblaciones a comparar. Se determinaron
diversos tamafios muestrales, tanto iguales como diferentes. En total se plantearon 1.032
escenarios y se realizaron 1.000 repeticiones de cada uno de ellos. En cada simulacién se
computd una estimacion empirica de la potencia para ambas pruebas. Se utilizé el paquete
estadistico R para realizar las simulaciones.

Resultados

Se plantearon 516 escenarios donde las distribuciones diferian solo en medias, pero no en
variancias:

u, =1,u,=15,2,25,3,3.5,4
o,=0,=12
Se consideraron tamafios muetrales iguales:
n,=n,=4,5,..,12,100
y distintos:
n =4,5..,9n,=>56,..12

Se observo que en el 89% de los 516 escenarios K-S resultd mas potente que W-W, en el 4%
de los casos fueron igualmente potentes y solo en el 7% de los casos W-W present6 una
potencia mayor.

De manera similar, se plantearon 258 escenarios donde las distribuciones diferian solo en
variancias:

o,=1,0,=15,2,25,3,3.5,4
= pp =12

Nuevamente se consideraron tamafios muetrales iguales y distintos de manera similar al caso
anterior. Se observo que en el 78% de los 258 escenarios W-W resultd mas potente que K-S,
en el 4% de los casos fueron igualmente potentes y que en el 18% de los casos K-S presento
una potencia mayor.
Por dltimo, se plantearon 258 escenarios donde las distribuciones diferian en medias y en
variancias:
u, =1u,=15,2,25,3,3.5,4
o,=1,0,=15,2,25,3,3.5,4

También en estos escenarios se consideraron tamafios muestrales iguales y distintos. Se
observo que en el 87% de los 258 escenarios K-S resultdé mas potente que W-W, en el 3% de
los casos fueron igualmente potentes y que en el 10% de los casos W-W presentdé una
potencia mayor.
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Conclusiones

En este estudio, el test de K-S resulté ser mas potente cuando las distribuciones normales
difieren solo en posicion. En el caso de que las muestras provengan de distribuciones normales
que difieran solo en dispersion, el test de W-W resultd ser mas potente. Cuando las
poblaciones difieren en localizacién y en dispersion, K-S presenta mayores potencias en la
mayoria de los casos. En términos generales, en este estudio en particular, se puede concluir
que K-S es superior en cuanto a potencia que el Test de Rachas, en el caso que las muestras
provengan de distribuciones normales (71% de los escenarios simulados).

Discusién

El test de K-S parece ser mas sensible a diferencias de posicién que el test de rachas mientras
gue este parece ser mas sensible cuando hay diferencias de variabilidad, pero no en medias.
Cuando las poblaciones difieren en localizacion y en dispersion, parece que tiene mas peso la
sensibilidad del test de K-S a la diferencia de localizacién que la del test de rachas a la
diferencia en variabilidad. Si la distribucién de las poblaciones a comparar fuese normal, no se
aplicarian estas pruebas, ya que se utilizarian las pruebas clasicas. Sin embargo, cuando se
estudia la eficiencia relativa de las pruebas no paramétricas, se las compara con las pruebas
clasicas bajo teoria normal. En consecuencia, este trabajo representa un primer paso para el
estudio de la comparacion de la potencia entre ambas pruebas. Es de interés en el futuro
seguir estudiando la potencia de estos tests cuando las poblaciones no son normales, es decir,
considerando poblaciones con leves o fuertes asimetrias, tales como la distribucién Lognormal
0 Exponencial.
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