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—C
------------- A COMPARISON ON THE POWER OF GOODNESS OF FIT TEST------c
-------------------- FOR TWO-PARAMETER EXPONENTIAL DISTRIBUTION------seseereseeeennc
------------------ by ROUMPORN THONGRASSAMEE , miss id 3971413926----------w-emmnc

DOUBLE PRECISION X
* R FFPP. TALN.M,MA PQ, TB1GEQ TA2 TB?
*SUML,SUM2 TB2,L0,XX,FF PP.GG,KS,AP AF
COMMON / SEED/ IX,KK / SAMPLE / N
DIMENSION X(100) 1FF(100), PP(100), GG(100), XX(100), AP(L00), AF(100)
INTEGER R,ROUND

REAL NORMAL WEIBUL,GAMMA LMP,MG
OPEN(6,FILE=,C:\FORTRANIN.OUT)

610=0.0

G05=0.0

G01=00

L10=0.0

L05=0.0

L01=00

KS10=00

KS05=0.0

KS01=0.0

N=30

11=4

DMEAN1=0.0

SIGMAL=SQRT(0.9)

BETA=L0

ALPHA=30

TETA=L0

GAM=10



BETAI-1
TETAIA05
IX=973253
R=00
KK=00
ROUND=0.0

DO 500 L=1,500

------------------------- SELECT POPULATION FOR TEST STATISTICS

GOTCK204060.80),
0= ISLOGNORNAL DISTRIBUTION
0= ISWEIBULL DISTRIBUTION
0=3 ISGAMMA DISTRIBUTION
0=4 ISEXPONENTIAL DISTRIBUTION
20 WRITE(6.22)
222 FORMATOOX,'— LOGNORMAL DIST—)
DO 30 J1=IN
AT=NORMAL(DMEAN LSIGMAY)
X(D=EXPAY
0 CONTINUE
GOTO %
40 WRITE(5 44)
444 FORMATOOX,— WEIBULL DIST— 9
DO 50 2=IN
X(J2)=WEIBUL(ALPHA BETA)
50 CONTINUE
GOTO %
60 WRLTE(5,666)
666 FORMATOOX, — GAMMA GIST— )
DO 70 J3=1N
X(J3=GAMMALTETAGAM)
70 CONTINUE
80 WRITE(5,8%9)
838 FORMAT(10X,— EXPONENTIAL DIST—Y



(9]

(9]

DO 90 J4=IN
X(J4)=EXPOBETALTETAY)
90 CONTINUE
GOTO %
95 CALL RANK(X)

GINI TEST

Q=N-RL
M=Q-1

SUM1=0

DO 1111=1Q

SUM1=SUM1+X(l)

111 CONTINUE
TAL=M*SUML
TB1=0
DO 122 1=1,Q
TB 1=TB 1-KQ-0*I*(X(I+1)-X(D)

122 CONTINUE
GI=TBLTAL
GI2=ABS(((N-1)*GI/(N-R-L))
WRITE(5,117)

117 FORMAT(2X.'GI="F105)
IF(ABS(GI).GT.0.60902)G 10=G 10+1
IF(ABS(GI).GT.0.62952)G05=G05+1
IF(ABS(GI).GT.0.67970)G01=G01+1
G2=(12.0%(N-1))**(-0.5)
G=G2*ABS(GI-0.5)

IF (ABS(G).GT. 1.69)G10=G10+1
EF(ABS(G).GT.1,96)G05=G05+1
IF(ABS(G).GT.257)G01=G01+1

LORENZ TEST

Q=N-RL
SUM2=0.0
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DO 9 1=1,Q
SUM2=SUM2+(X(1)-X(1)

99 CONTINUE

p=0.5

KLQP

TB2=0.0

DO 451=1K
TB2=TB2+(X(1)-X(1)

45 CONTINUE

LO=TB2ISUM?
WRTTE(6,119) LO

119 FORMAT(2X,'LO="F10.5)

IF(ABS(LO).CIT 0.73636)L 10=L10+1
IF(ABS(LO).GT 0.75049)L05=L05+1
IF(ABS(LO).GT 0.76462)L01=L0%+ 1
IF(ABS(LO)GT. 169)L =L lo-
IF(ABS(LO) GT. 196)L05=L05+,
IF(ABS(LO).GT 257)L01=L0141

ANDERSON-DARLING TEST

o

123

SUM=0

DO 123 1=1N
SUM=SUMHX()
CONTINUE

XBAR=SUMNN

BCAP=X(1)
TCAP=XBAR-X(1)
WRITE(5,128) XBAR, TCAP
FORMAT(2X, XBAR=\F 1055X, TCAP=\F 105)
p=0

DO 121 1IN
XX(1)=<{X() TCAP)
SAVE=XX(1)

FX(1)= :DEXP(SAVE)
Z(1)=FX(1)

(9]
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$=1-Z(N+1-1)
WRITE(S,129) 1, Z(1)S()
129 FORMAT(2X,T=\125X,"Z(1)=" F10.5,5X,’S(1)=, F105)
B=ALOG(1-Z(N+1-1)
C=ALOG(Z(D)
P=P+«2*-1)*(B+C))
\RITE(6,144) 1BC
144 FORMAT(2X,T=\I25%,'B=\F 10.5,5X,'C=\F 105)
CONTINUE
WRITE(6,137) p
137 FORMAT(22X,'P=\F10.5)
Y=(PIN)-N
WRI'TE(5,141)Y
141 FORMAT(2X,Y='F105)
IF(ABS Y.GE.1.933)AD10=AD10+1
1F(ABS Y.GE. 2.492) AD05=AD05+1
IF(ABS Y.GE 3.857) AD01=ADO01+1
END IF

Q=N-R1
SUM3=0.0
DO 631 1=1,Q
SUM3=SUM3+X(l)
631 CONTINUE
XBAR=SUM3/Q
SCAP=XBAR-X(1)
DO 337 1=1,Q
C=l
AP(1)=CIQ
AF(IHC-1)/Q
XX(IH-{X(1)-X(1))/SCAP)
SAVE=XX(l)
FF(1)=1:DEXP(SAVE)
PP(1) =AP(I)-FF(l)
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GG(1)=FF(1)-AF()
337 CONTINUE
=i}
MG=PP(l)
DO 381 1=2Q
IF(MG.LT.PPO)) MG=PP(1)
381 CONTINUE
¥l
MP=GG(J)
DO 382 J=2,Q
IF(MP.LT.GG{J)) MP=GG<))
382 CONTINUE
IF(MP-MG) 600,600,610
600 KS=MG
GOTO 6220
610 KS=MP
620 IF(KS.GT.0.7868)K S 10=KS 1041
IF(KS.GT 0.7655)K S05=K S05+1
IF(KS.GT.0.7229)KS01=KS0241
LR=L
500 CONTINUE
WRITE(6,72) 1l
72 FORMAT)2X, DISTRIBUTIONA, 12

ROUND=LR

PG10=G 10/FLOAT(ROUND)
PG05=G05/FLOAT(ROUND)
PG01=GOVFLOAT(ROUND)
PL10=L 10/FLOAT(ROUND)
PLO5=L05/FLOAT(ROUND)
PLO01=LO01/FLOAT(ROUND)
PKS10=KS 10/FLOAT(ROUND)
PKS05=KS05/FLOAT(ROUND)
PKS01=KS0I/FLOAT(ROUND)



PAD 10=AD 10/FLOAT(ROUND)
PAD05=AD05/FLOAT(ROUND)
PADO1=ADOIIFLOAY(ROUND)
WRITE(6,1000) PG10,PG05,PGOL

1000 FORMAT(/5X,PG10=\F10.5,5X,’PG05=",F10.5,5X,’PG01=\F10.5)

WRITE(6,1010) PL10, PL05 PLOL

1010 FORMAT(/,5X’ PL10=",F10.5,5X,’PL05=\F10.5,5X,’PL01=\F10.5)

1020

1030

WRITE(6,1020) PKS10,PKS05 PKS0L
FORMAT(/,5X,’PKS10=\F10.5,5X,’'PKS05=\F10.5,5X,’PKS01="F10.5)
WRITE(6,1030) PAD10 PADC5 ,PAD0L

FORMAT(/,5X,’PAD10=\F 10.5,5X, PAD05="F10.5,5X,"PADO1=\F 10.5)
STOP

END

1234

SUBROUTINE RAND(IX,IY,YFL)
1Y=1X* 16807

IF(IY) 5,6, 6
IY=1Y+2147483647+1
YFL=IY
YFL=YFL72147483647
WRITE(6,1234) YFL
FORMAT(10X,'YFL="F105)
IX=1Y

RETURN

END

FUNCTION NORMAL(DMEANI SIGMA1)
REAL NORMAL

COMMON / SEED / IX,KK

P1=3.01415926

IF(KK.EQ.) GOTO 10

CALL RAND(IX,IY,YFL)



RONE=YFL
CALL RAND(IX1Y,YFL)
RTWO=YFL
ZONE=SQRT(-2*ALOG{RONE))*COS(2*PI*RTWO)
ZTWO=SQRT(-2*ALOG(RONE))*SIN(2*PI*RTWO)
NORMAL=ZONE* IGMAL+DMEAN1
KK-1

10 NORMAL=ZTW0*SIGMAL+DMEANL
KK
RETURN
END

FUNCTION WEIBUL(ALPHA,BETA)

COMMON / SEED / DCKK

CALL RAND(IXJY,YFL)

GOB=YFL
WEIBUL=BETA*(-ALOG(L,0-GOB))**(LO/ALPHA)
RETURN

END

FUNCTION GAMMAX(TETAGAM)
COMMON / SEED / IXKK
=00
5 CALL RAND(IX,IY,YFL)
FAN=YFL
V=-ALOG(FAN)
Uty
IF(TETAEQ.L0) GOTO 10
TETA=TETA-LO
GOTO 5
10 GAMMAL=GAM*
RETURN
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END
C C
¢ FUNCTION EXPONENTIAL DISTRIBUTION C
R R e e R SR e LT RSO R R R RN -

FUNCTION EXPO(BETAI,TETAI)
COMMON / SEED/ IXKK

CALL RAND(IX]Y,YFL)
EXPO=BETA{(TETA1*ALOG<10-YFL)

RETURN

END
e y
¢ SUBROUTINE FOR RANKING OBSERVATION ¢
L y

SUBROUTINE RANK(X)
DOUBLE PRECISION X
DINENSION X(100)
COMMON / SAMPLE / N
N1=N-1
DO 27 1=INL
1=+
DO 27 K=ILN
IF(X().LEX(K)) GOTO 27
T=X(1)
X(I=X(K)
X(K)=T
27 CONTINUE
DO 47 J=LN
WRITE(657) JX()
57 FORMAT(2X,3=\12,2X,’X(J)=" F105)
47 CONTINUE

¢ C
C SUBROUTINE FOR CENSORED DATA C
e e e L L L LELLELLEEELEEE ¢
KN=NUMX-K
N=1

=)



J=0
IF(N.GTNUMX) GOTO3
Y=EXPO(BETA_TETA)
IF(1.GEK) GOTO 2
IF(Y LE.C) GOTO 2
X(N)=C

=1

N=N+1

GOTO 1

IF(J.GE.KN) GOTO 1
X(N)=Y

J=04

N=N+1

GOTO 1

RETURN

END
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=
'Z‘\OCOOO\IC”U'I-bw

Percentiles] ofthe Gini Statistic Gn

Probability level

0-950

0-84189
0-77686
0-73834
0-71307
0-69439
0-67988
0-66821
0-65855
065039

0-975

0-88818
0-82288
0-77997
0-75079
0-72931
0-71252
0-69896
0-68768
0-67816

0-990

0-92932
0-86951
0-82501
0-79260
0-76831
0-74921
0-73370
0-72070
0-70972

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Probability level

0-950

0-64337
0-63725
0-63185
0-62704
0-62273
0-61882
0-61527
0-61201
0-60902

t Percentiles  may be obtained fromfp = [—£1

0-975

0-66992
0-66275
0-65641
0-65076

0-990

0-70020
0-69183
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Lorenz

0.01

0.00500
0.00167
0.02405
0.01329
0.03902
0.02600
0.04950
0.03640
0.05725
0.04472
0.06326
0.05149
0.06814
0.05713
007221
0.06191
0.07570
0.06604
0.07873
006964
0.08140
0.07283
0.08378
0.07567
0.08594
0.07823
0.08788
0.08055
0.08966
0.08267
0.09128
0.08461
0.09279
008640
009418
0.08805
0.09548
0.08959
0.09669

1

Exact Percentiles of the Lorenz Statistic L,(.5)

0.025

0.01250
0.00419
0.03853
0.02140
0.05422
0.03630
0.06420
0.04739
0.07124
0.05584
0.07659
0.06252
0.08088
0.06798
0.08444
0.07254
0.08746
0.07644
0.09009
0.07982
0.09240
0.08279
0.09445
0.08542
0.09630
0.08777
0.09797
0.08990
0.09949
0.09183
0.10088
0.09359
0.10217
0.09522
0.10336
0.09671
0.10447
0.09809
0.10550

0.05

0.02500
0.00844
0.05532
0.03093
0.07008
0.04716
0.07880
0.05841
0.08477
0.06668
0.08927
0.07308
009286
0.07823
0.09584
0.08250
0.09836
0.08611
0.10055
0.08922
0.10248
0.09193
0.10419
0.09433

0.10573 .

0.09647
0.10712
0.09839
0.10838
0.10013
0.10955
0.10171
0.11062
0.10316
0.11161
0.10449
0.11253
0.10573
0.11339

Probability level

0.1

0.05000
0.01711
0.08007
0.04522
0.09152
0.06204
0.09779
0.07289
0.10203
0.08060
0.10522
0.08644
0.10779
0.09108
0.10993
0.09487
0.11176
0.09805
0.11336
0.10077
0.11476
0.10312
0.11602
0.10519
0.11715
0.10703
0.11818
0.10867
0.11911
0.11015
0.11997
0.11150
0.12077
0.11272
0.12151
0.11385
0.12219
0.11489
0.12283

0.9

0.45000
0.22792
0.33909
0.22389
0.29618
0.21944
0.27185
0.21501
0.25606
0.21117
0.24487
020789
0.23644
0.20509
0.22984
0.20266
0.22449
0.20054
0.22006
0.19867
0.21632
0.19700
0.21310
0.19550
0.21030
0.19415
0.20784
0.19292
0.20566
0.19180
0.20370
0.19076
0.20193
0.18981
0.20033
0.18893
0.19887
0.18810
0.19753

0.95

0.47500
0.25880
0.37228
0.25198
0.32504
0.24438
0.29742
0.23751
0.27914
0.23179
0.26599
0.22702
0.25601
0.22299
0.24812
0.21953
0.24171
0.21653
0.23636
0.21390
0.23183
0.21157
0.22793
0.20949
0.22452
0.20761
0.22152
0.20591
0.21884
0.20436
0.21645
0.20294
0.21428
0.20164
0.21232
020043
0.21052
0.19930
0.20887

226

0.975

0.48750
0.28063
0.39862
0.27553
0.34869
0.26548
0.31888
0.25677
0.29873
0.24955
0.28406
0.24356
0.27283
0.23850
0.26390
0.23419
0.25659
0.23045
0.25049
0.22717
0.24530
0.22428
0.24081
0.22169
0.23689
0.21937
0.23343
021726
0.23034
0.21534
0.22756
0.21359
0.22506
0.21198
022278
0.21048
0 22069
0 20909
0 21877
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Kolmogorov-Smimov

CRITICAL VALUES FOR THE KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST OF GOODNESS OF FIT
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Anderson-Darling

Modified critical values for adjusted A-D test statistics

Case

All parameters known

N W)

expo(A”~n))

W eibull(a,/3)

Adjusted test

statistic

Aafor

(o

a:5

-7)*

(v ¥)*

(1

N

0.900

1.933

0.632

1.070

0.637

0.9S0

2.492

0.751

1.326

0.757

1-a

0.975

3.070

0.870

1.587

0.877

0.990

3.857

1.029

1.943

1.038
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5 a=00

Gamma(1,1)

Gamma(2,1)

Gamma(3,1)

Weib(0.5,1)

Weib(2.0,1)

Log(0,0.7)

Log(0.0.9)

«

«

K-S

A-D

K-S

A-D

K-S

A-D

K-S

A-D

K-S

A-D

0.253
0.378*
0.2264

0.293

0.284
0.385*

0.261

0.295

0.301
0.374*

0.291

0.302

0.273
0.286*

0.253

0.277

0.299
0.400*

0.261

0.277

0.199
0.203*

0.182

0.194

0.173
0201

0.155

0.164

0.255
0.378’
0.261
0.290
0.280
0.382*
0.260
0.292
0.297
0.370*
0.290
0.300
0.270
0.285*
0.250
0.275
0.295
0.39%’
0.258
0.275
0.197
0200
0.180
0.193
0.170
0.198*
0.153
0.160

4

A= )i0.53, B=}i+i.0a

R =10%
B
0.259
0.276*
0.264
0.293
0.283
0.383*
0.2622
0.293
0.300
0.373*
0.295
0.302
0.274
0.287*
0.254
0.278
0.297
0.296*
0.2622
0.277
0.199
0.204*
0.183
0.196
0.172
0.199*
0.157
0.162

¢

0.261
0.379*

0.295
0.286
0.386*

0.295
0.304
0.377*

0.305
0.277
0.289*

0.280
0.299

0.398*

0.279
0.203
0.207*

0.197

0.174

0201

0.164

A
0.251
0.370
0.257
0.288
0.278

0.380*
0.258
0.290
0.295
0.368*
0.287
0.297
0.268
0.283*
0.248
0.272
0.293
0.394*
0.255
0.272
0.195
0.198*
0.178
0.190
0.168
0.197*
0.150
0.159

R =20%
B

0.253

0.372*

0.291
0.280
0.383*

0.292
0.299
0.370*

0.301
0.271
0.286*

0.275
0.295
0.397*

0.275

0.197

0201
0.193
0.169

0.199*

0.161

c=]at2.0a
C A
0250 0248
0.376*  0.370*
- 0.287
0282 0277
0.384* 0377+
) 0.287
0302 0292
0.372%  0.365
- 0.295
0274 0265
0290  0.280*
- 0.270
0298  0.290
0398  0.392*
- 0.270
020 o194
0207%  0.197*
] 0.187
0171  0.167
022 o0.195+

230

R =30%

0.251
0.373*

0.290
0.280
0.379*

0.289
0.297
0.368*

0.268
0.283*

0.292
0.394*

0.198

0200¢

0.168
0.198*

0.253
0.375*

0.082
0.381*

0.299
0.371*

0.269
0.285*

0.294
0.395*

020
022

0.169
0.199*



26 a= 001

Gamma(1,1)

Gamma(2,1)

Gamma(3,1)

Weib(0.5,1)

Weib(2.0.1)

Log(0,0.7)

Log(0,0.9)

K-S

K-S

0.363
0.388*
0.284
0.313
0.394
0.395*
0.281
0.315
0.411*
0.384
0.311
0.322
0.383*
0.296
0.2733
0.297
0.319
0.410*
0.281
0.287
0.309*
0.213
0.202
0.214
0.283
0.211
0.175
0.184

0.360
0.387*
0.280
0.310
0.392
0.394*
0.278
0.312
0.408*
0.380
0.310
0.320
0.380*
0.295
0.270
0.295
0.317
0.107*
0.278
0.285
0.307*
0.210
0.200
0.213
0.280*
0.209
0.173
0.183

4

A= H+0.5G, B=)4+i.0a

R=10%
B
0.362
0.390*
0.282
0.314
0.395*
0.395*
0.281
0.315
0.410*
0.382
0.312
0.322
0.382*
0.296
0.273
0.296
0.320
0.409*
0.280
0.287
0.309*
0.203
0.206
0.215
0.282*
0.210
0.177
0.185

¢
0.364
0.392*

0.315
0.396
0.397*

0.316
0.413*
0.383

0.323
0.383*
0.298

0.299
0.321
0.410*

0.289
0.311*
0.214

0.218
0.284*

0.213

0.185

0.368
0.383*
0.378
0.308
0.390
0.392*
0.275
0.310
0.405*
0.377
0.308
0.318
0.378*
0.293
0.273
0.293
0.315
0.405*
0.275
0.283
0.305*
0.207
0.197
0.210
0.277*
0.207
0.175
0.181

R =20%
B

0.359

0.385’

0.311
0.392
0.394*

0.311
0.407*
0.375

0.321
0.380’
0.295

0.295
0.316
0.407*

0.285
0.307*
0.208

0.213

0.278*

0.209

0.183

c=)it2.0a
C A
0361  0.355
0.387*  0.380*
y 0.307
0393  0.390’
0.395*  0.390*
- 0.309
0.409*  0.404*
0376  0.375
- 0.315
0.381*  0.375*
0297  0.292
- 0.292
0320  0.312
0.410*  0.404'
- 0.280
0.309*  0.302*
0209  0.206
- 0.209
0.280*  0.276*
0210  0.206

0.180

231

R =30%
B
0.357
0.382*

0.392*
0.392*

0.407*
0.376

0.376*
0.294

0.317
0.407*

0.305*
0.208

0.279*
0.207

0.359
0.383*

0.393
0.394*

0.409*
0.379

0.378*
0.296

0.319
0.409*

0.308*
0.210

0.281*
0.210



27 0=0.01

Gamma(1,1)

Gamma(2,1)

Gamma(3,1)

Weib(0.5.1)

Weib(2.0.1)

Log(0,0.7)

Log(0,0.9)

K-S

A-D

K-S

A-D

K-S

A-D

K-S
A-D

0.463*
0.398
0.294
0.323

0.494*
0.390
0.291
0.325

0.511*
0.394
0.321
0.332

0.483*
0.206
0.283
0.307
0.419

0.420*
0.291
0.297

0.409*
0.223
0.212
0.224

0.383*
0.221
0.185
0.194

0.460*
0.396
0.290
0.320
0.490*
0.387
0.290
0.324
0.508*
0.340
0.319
0.330
0.480*
0.205
0.280
0.306
0.417
0.418*
0.290
0.295
0.405*
0.220
0.210
0.223
0.380*
0.220
0.183
0.193

4

A= +0.5<3,B= 14+1.0CT

R =10%
B
0.462*
0.397
0.292
0.322
0.492*
0.389
0.292
0.327
0.510*
0.342
0.321
0.332
0.482*
0.207
0.284
0.309
0.417
0.421*
0.293
0.297
0.407*
0.222
0.213
0.225
0.382*
0.223
0.186
0.195

(

0.463*
0.400

0.325
0.493*
0.391

0.329
0.512*
0.344

0.334
0.483
0.209

0.311
0.420

0.422*

0.298
0.410*
0.223

0.226
0.384*

0.224

0.197

A
0.457*
0.395
0.289
0.318
0.487*
0.385
0.287
0.323
0.507*
0.339
0.317
0.327
0.477*
0.204
0.281
0.302
0.415
0.416*
0.287
0.293
0.403*
0.219
0.209
0.220
0.378*
0.218
0.180
0.190

R =20%
B
0.459*
0.398

0.320
0.489*
0.387

0.325
0.509*
0.342

0.330
0.479*
0.206

0.304
0.418*
0.417

0.294
0.405*
0.221

0.224

0.379*

0.219

0.192

C=J1+2.00
C A
0.461*  0.455*
0.399 0.393
- 0.315
0.491*  0.485*
0.389 0.383
- 0.320
0.510*  0.506*
0.343 0.337
- 0.325
0.480*  0.476*
0.210 0.201
- 0.300
0.420* 0.412
0.418 0.415*
- 0.292
0.407 0.400*
0.224 0.217
- 0.220
0.381*  0.375*
0.220 0.215
- 0.190

R =30%
B
0.456*
0.395

0.487*
0.385

0.508*
0.339

0.479*
0.205

0.414
0.416*

0.403*
0.220

0.380*
0.218

C
0.458*
0.399

0.489*
0.387

0.511*
0.341

0.482*
0.208

0.416
0.420*

0.407
0.221

0.381*
0.220
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