
TARIM BILIMLERI DERGISI 2000, 6 (4), 57-60 

Eş it ve Farkl ı  Varyansl ı  Populasyonlardan Al ı nan Örneklerin 
Ay ı klanm ış  (Trimmedj-t Testi ile Kar şı laş t ı rmas ı nda Gerçekleş en 

I.Tip Hata ve Testin Gücü 

Ensar BASPINAR 1 	 Fikret GÜRBÜZ' 

Geliş  Tarihi : 17.05.2000 

Özet: Bu çal ış mada, değ iş ik ay ı klama oranlar ı na tabi tutulmu ş , eş it ve farkl ı  varyansl ı  populasyonlardan al ı nan 
değ iş ik örnek geni ş liklerine sahip örneklerin kar şı laş t ı r ı lmas ı nda Ay ı klanm ış -t testinin kullan ı m ı  ele al ı nm ış t ı r. Bu amaçla, 
10000 simülasyon denemesi sonunda, populasyon varyanslar ı  bilinmediğ inde veya homojen olmad ı klar ı nda, mümkün 
olduğ unca eş it geniş likte örneklerle çal ışı larak Ay ı klanm ış -t testinin güvenilir bir ş ekilde kullan ı labileceğ i sonucuna 
var ı lm ış t ı r. 
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The Realized Type I Error and Power of Test in Comparison'of Samples Taken 
From Equal and Unequal Population Variances With Trimmed-t Test 

Abstract: In this study, the efficiency of Trimmed-t Test was examined to compare the samples of varying sizes 
taken from populations with equal and unequal variances which were trimmed at different rates. The results of 10000 
simulation test show that Trimmed-t Test would be used confidentially if the samples are equal in size and the 
population variance is not known and/or it is not homogenous. 
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Giriş  

Ba ğı ms ı z iki örnek ortalamas ı  aras ı ndaki fark ı n test 
edilmesi, oldukça fazla kar şı la şı lan bir konudur. Örneklerin 
normal da ğı lmas ı  ve eş it populasyon varyans ı na sahip 
olmas ı  ön ş artlar ı  alt ı nda, Student'in t-Testi ile söz konusu 
örnek ortalamalar ı n ı n karşı la ş t ı r ı lmas ı  yayg ı n olarak 
ba ş vurulan yollardan biridir. Ancak, bu test istatisti ğ ini 
kullanmada iki temel problemle yayg ı n olarak 
karşı la şı lmaktad ı r. Bu problemlerin birincisi normal da ğı l ı m 
ön ş art ı , ikincisi de populasyon varyanslar ı n ı n eş itliğ i ön 
ş artid ı r. Çünkü, pratikte özellikle psikoloji, ekonomi, t ı p, 
di ş  hekimli ğ i, eczac ı l ı k, g ı da ve baz ı  ziraat konular ı nda, bu 
ön ş artlardan bazen birinin, bazen de her ikisinin 
sağ lanmas ı  pek mümkün olmamaktad ı r. Böyle 
durumlarda, alternatif testlerden biri olan Ay ı klanm ış  
(trimnı ed)-t testinin kullan ı m ı  daha güvenilirdir. Benzer bir 
durum da da ğı l ı m ı n normal olmas ı  ancak, populasyon 
varyans ı n ı n bilinmemesi halinde de geçerlidir (Yuen ve 
Dixon 1973,VVilcox 1995 , Wilcox at al. 1998, Anonymous 
1998). 

Ay ı klanm ış 	t 	istatisti ğ i, 	örneklerde 	yap ı lan 
ay ı klamaya (trimming) uygun olarak serbestlik derecesi 
düzeltilmi ş  Student's t-Da ğı l ı m ı  göstermektedir (Yuen 
1974, Wilcox 1986). 

Bu çal ış mada, de ğ i ş ik ay ı klama oranlar ı na tabi 
tutulmu ş , e ş it ve farkl ı  varyansl ı  populasyonlardan 
al ı nan de ğ i ş ik örnek geni ş liklerine sahip örneklerin  

karşı laş t ı r ı lmas ı nda Ay ı klanm ış -t testinin kullan ı m ı  ele 

al ı nm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış man ı n materyalini, simülasyon tekni ğ i ile 
üretilen tesadüf say ı lar ı  olu ş turmu ş tur. Üretilen tesadüf 
say ı lar ı ndan standart normal tesadüf de ğ iş kenleri üretilmi ş  
ve bunlar yard ı m ı yla s ı ras ı yla N(0,1), N(0,5), N(0,10) ve 
N(0,15) parametreli dört adet populasyon elde edilmi ş tir. 
Bu populasyonlardan; N(0,1)-N(0,1), N(0,1)-N(0,5), 
N(0,1)-N(0,10) ve N(0,1)-N(0,15) olmak üzere ikili 
populasyon kombinasyonlar ı  oluş turulmu ş  ve bu 
populasyon kombinasyonlar ı n ı n her birinden s ı ras ı yla 
ni =n2=20, ni =n2=40, ni =n2=60, ni =20 ve r ı i =40 
ve n2=20, ni =20 ve n2=60, ni =60 ve n2=20,ni=40 ve 
n2=60, ni =60 ve n2=40 örnek geni ş liğ inde örnekler 
al ı narak %0, %5, %10 ve %20 ay ı klama yap ı l ı p, 
Ay ı klanrn ış -t istatisti ğ i hesaplanm ış t ı r. Bu i ş lem her 
populasyon kombinasyonu-örnek geni ş li ğ i-ay ı klama oran ı  
kombinasyonu için 10000 defa yap ı l ı p gerçekle ş en I. Tip 
hata olas ı l ı klar ı  ve populasyon ortalamalar ı  aras ı ndaki 
farklar 8=1.0, 8=2.0 için uygulanan Ay ı klanm ış -t testinin 

güç değ erleri ampirik olarak elde edilmi ş tir. Her ay ı klama 
oran ı , al ı nan örneklerin her iki taraf ı na da uygulanm ış t ı r 
(mesela %5'lik ay ı klama oran ı  için; öffieklerin en küçük 
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%5'lik ve en büyük %5'lik de ğ erleri olmak üzere toplam 
%10'luk bir k ı sm ı na uygulanm ış t ı r). 

x2,...,x n  bir populasyondan al ı nm ış  n deney 
ünitesinin s ı ralanm ış  değ erleri olmak üzere, k defa 
ay ı klanm ış  (trimmed) ve düzeltilmi ş  (Winsorized) örnek 
ortalamalar ı  s ı ras ı yla; 

X, 	
1 

n - k 
) ve 

tç ,  a n - 2k kxk +1 + xk + 2 + "• + x  

(
kd
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n
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ifadelerine göre hesaplan ı rlar. k defa düzeltilmi ş  sapma 
kareler toplam ı  ve varyans ise; 
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SKT 
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hesapland ı ktan sonra, ba ğı ms ız iki ay ı klanm ış  örnek 
ortalams ı  aras ı ndaki fark için Ay ı klanm ış -t istatisti ğ i; 

t =r 
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ş ekilde hesaplanan Ay ı klanm ış -t istatisti ğ i yakla şı k f 
serbestlik dereceli t-Da ğı l ı m ı  göstermektedir. f serbestlik 
derecesi; 

1 = 	-  c)2  
f = h

1
-1 h2 -1 

ifadesinden hesaplan ı r. Ay ı klanm ış -t istatisti ğ inin kesin 
da ğı l ı m ı n ı  analitik olarak elde etmek oldukça zordur. 
Ancak simülasyon teknikleri ile da ğı l ı m hakk ı nda fikir 
edinilebilmekteciir (Winer 1971, Yuen 1974,.Wilcox 1997). 

Çal ış mada, tesadüf say ı lar ı n ı n üretilmesinde ve 
gerekli hesaplamalarda, "Microsoft FORTRAN Power 
Station-da Fortran-90 programlama dilinde yaz ı lan 
programlardan yararlan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çal ış rnada ele al ı nan populasyon ortalamalar ı , 
varyanslar ı , örnek geni ş likleri ve populasyon ortalamalar ı  
aras ı ndaki farklara (8=0.0, 8=1.0, 8=2.0) göre 10 000 
simülasyon denemesi sonunda elde edilen I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  Çizelge 1'de, uygulanan Ay ı klanm ış -t testinin 
güç de ğ erleri ise Çizelge 2 ve Çizelge 3'de topluca 
verilmi ş tir. 

Çizelge 1'de, de ğ i ş ik geni ş likteki örneklerin al ı nd ığı  
populasyon ortalamalar ı  aras ı ndaki fark, 8=0.0 (11 19-ı2) 
olacak ş ekilde dü ş ünülmüş  ve 10 000 simülasyon 
sonunda gerçekle ş en 1. Tip Hata olas ı l ı klar ı  de ğ i ş ik 
ay ı klama oranlar ı  için ampirik olarak elde edilmi ş tir. 
Örneklerin al ı nm ış  olduklar ı  populasyon ortalamalar ı  eş it  

olmakla birlikte, varyanslar ı  aras ı nda, 1,5,10 ve 15 kat fark 
olmas ı na rağ men örnek geni ş likleri ne olursa olsun (ele 
al ı nan örnek geni ş liğ i kombinasyonlar ı  için) bütün 
ay ı klama oranlar ı nda I. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n deneme 
ba şı nda kararla ş t ı r ı lan cc=%5'ten a şı r ı  bir sapma 
göstermedikleri Çizelge 1'den anla şı lmaktad ı r. Bu 
durumda, populasyon varyanslar ı  aras ı nda 15 kat fark 
olduğ u veya populasyon varyanslar ı  bilinmediğ i 
durumlarda, hiç ay ı klama yap ı lmasa bile, Ay ı klanm ış -t 
testinin 1-a=0.95 güven katsay ı s ı  ile kullan ı labilece ğ i 
söylenebilir. 

Çizelge 2'de, de ğ i ş ik geni ş likteki örneklerin al ı nd ığı  
populasyon ortalamalar ı  aras ı ndaki fark, 8=1.0 (pi =O ve 
p.2=1.0) olacak ş ekilde dü ş ünülmü ş  ve 10 000 simülasyon 
sonunda uygulanan Ay ı klanm ış -t testinin güç de ğ erleri 
değ iş ik ay ı klarr ı a oranlar ı  için ampirik olarak elde 
edilmi ş tir. Bu Çizelgede, populasyon varyanslar ı  e ş it 
oldu ğ unda, örnek geni ş likleri ve bunlar ı n kombinasyonu 
ne olursa olsun testin gücünün her ay ı klama oran ı nda 
güvenilir güç s ı n ı rlar ı  içinde (%80'den büyük) kald ığı  
görülmektedir. Ancak, populasyon varyanslar ı  aras ı nda 5 
kat fark olmas ı  halinde testin gücünün sadece ni =n2=60 
örnek geni ş likleri kombinasyonunda güvenilir güç s ı n ı rlar ı  
içinde kalmakta, bunun d ışı ndaki bütün varyans ve örnek 
geniş li ğ i kombinasyonlar ı nda güvenilir s ı n ı rlar d ışı nda 
değ er almaktad ı r. Bu durumda, populasyon ortalamalar ı  
aras ı nda 1.0 standart sapma ve varyanslar ı  aras ı nda da 5 
kat fark oldu ğ u veya populasyon varyanslar ı  bilinmedi ğ i 
durumlarda, hiç ay ı klama yap ı lmasa bile, Ay ı klanm ış -t 
testinin kullan ı labileceğ i söylenebilir. 

Çizelge 3'de, de ğ i ş ik geni ş likteki örneklerin al ı nd ığı  
populasyon ortalamalar ı  aras ı ndaki fark, 3=2.0 (µi =O ve 
1.12=2.0) olacak ş ekilde dü ş ünülmü ş  ve 10 000 simülasyon 
sonunda uygulanan Ay ı klanm ış -t testinin güç de ğ erleri 
değ i ş ik ay ı klama oranlar ı  için ampirik olarak elde 
edilmi ş tir. Bu Çizelgede, populasyon varyanslar ı  e ş it 
olduğ unda, örnek geni ş likleri ve bunlar ı n kombinasyonu 
ne olursa olsun testin gücünün her ay ı klama oran ı nda 
güvenilir güç s ı n ı rlar ı  içinde (%80'den büyük) kald ığı  
görülmektedir. Ancak, populasyon varyanslar ı  aras ı nda 5 
kat fark olmas ı  halinde testin gücünün ni=n2=20 örnek 
geni ş likleri kombinasyonunda bile bütün ay ı klama 
oranlar ı nda güvenilir güç s ı n ı rlar ı  içinde kalmaktad ı r. 
Örnek geni ş li ğ i kombinasyonlar ı , ni=n2=40 ve ni =n2=60 
oldu ğ unda bütün varyans farklar ı nda ve her ay ı klama 
oran ı nda testin gücünür ı  °/080'in üzerinde oldu ğ u 
görülmektedir. Örnek geni ş liklerinin farkl ı  olduğ u 
durumlarda, ni =20 ve n2=40 (toplam 60) oldu ğ unda 
populasyon varyanslar ı  aras ı nda 15 kat fark oldu ğ unda 
bile, ay ı klama oran ı  artt ı kça testin gücünde de tedrici bir 
art ışı n olduğ u ve testin gücünün de °/085'in üzerinde 
oldu ğ u görülmektedir. Ancak, örnek geni ş li ğ i ni =40 ve 
n2=20 kombinasyonunda oldu ğ unda testin güvenilir 
seviyesine, ay ı klama oran ı  %20 ve populasyon 
varyanslar ı  aras ı ndaki fark ı n da en fazla 10 kat oldu ğ u 
durumdan itibaren %78.4 de ğ eri ile ula ş t ığı  ve bundan 
daha dü ş ük ay ı klama oran ı  ve daha yüksek varyans 
kombinasyonlar ı nda testin gücünde önemli dü ş ü ş ler 
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Çizelge 1. Normal da ğı l ı m gösteren iki populasyonda 8=0.0 için 	Çizelge 2. Normal da ğı l ı m gösteren iki populasyonda 8=1.0 için 
elde edilen ampirik I. tip hatalar (%) 

	
elde edilen ampirik testin gücü (%) 

Gözlem 
say ı lar ı  

varyans ı ar Her iki taraftan ay ı klama oranlar ı  

ni n2 cr
2
1 : a

2
2 

%0 %5 %10 %20 

20 20 1 	: 1 4.8 5.0 4.8 5.3 
1 	: 5 4.9 5.3 4.9 5.5 

1 	: 10 5.2 5.2 5.0 5.1 
1 	: 15 4.8 5.0 5.1 5.1 

40 40 1 	:1 4.9 4.9 4.7 4.9 
1 : 5 5.5 5.1 5.1 5.0 

1 	: 10 5.0 5.3 5.3 5.1 
1 	: 15 5.2 5.0 4.9 5.3 

60 60 1 	: 	1 4.9 4.9 5.2 4.8 
1 	: 5 4.6 4.9 4.7 4.9 

1 	: 10 5.1 4.9 5.2 5.1 
1 	: 15 5.1 5.3 5.2 5.4 

20 40 1 	: 	1 4.9 5.0 5.0 5.2 
1 : 5 4.9 5.3 4.9 5.1 

1 : 10 5.2 4.7 5.2 5.6 
1 	: 15 4.9 5.1 5.2 5.3 

40 20 1 	1 5.2 5.3 4.7 5.4 
1 	: 5 5.3 4.9 5.7 5.7 

1 : 10 5.1 5.2 5.0 5.5 
1 	: 15 5.0 5.0 5.7 5.6 
1 : 20 5.1 5.1 5.7 5.4 

20 60 1 	: 	1 5.3 5.1 5.0 5.5 
1 : 5 5.1 5.2 4.9 4.9 

1 : 10 5.0 5.2 4.7 5.4 
1 	: 15 4.6 5.3 5.4 5.4 

60 20 1 	: 	1 5.0 5,4 5.2 5.5 
1 	: 5 5.3 5.0 4.8 5.4 

1 	: 10 4.8 4.9 5.2 5.3 
1 	: 15 5.0 4.8 4.9 5.4 

40 60 1 	: 	1 4.8 4.8 5.1 5.2 
1 	: 5 5.3 5.4 4.4 4.9 

1 : 10 5.1 4.9 5.2 5.4 
1 : 15 5.1 5.1 4.8 5.5 

60 40 1 	: 	1 5.3 5.2 5.0 5.2 
1 	: 5 4.8 4.9 5.2 5.3 

1 : 10 5.1 4.9 4.9 5.1 
1 	: 15 5.1 4.8 5.1 5.3 

olmaktad ı r. Örnek geni ş liğ i kombinasyonlar ı  n1=20 ve 
n2=60, n1=60 ve n2=20 için de durum aynen n1=20 ve 
n2=40 ve n1=40 ve n2=20 kombinasyonu gibidir. ni=40 
ve n2=60 ile ni=60 ve n2=40 kombinasyonunda ise bütün 
populasyon farklar ı nda ve ay ı klama oranlar ı nda testin 
gücü güvenilir s ı n ı rlar aras ı ndad ı r. 

Çizelge 3 için genel olarak, örnek geni ş likleri eş it 
olmak kayd ı yla toplam 40 adet deney ünitesi ile 
Ay ı klanm ış -t testinin istenilen güç de ğ erlerine ula ş t ığı , 
örnek geni ş likleri farkl ı  olduğ unda; mümkün oldu ğ unca 
büyük varyansl ı  populasyondan al ı nan örnek geni ş liğ inin 
yüksek tutularak en az toplam 60 adet deney ünitesi ile 
Ay ı klanm ış -t testinin güvenilir sonuçlar verdi ğ ini söylemek 
mümkündür 

Gözlem 
say ı  lar ı  

Varyanslar Her iki taraftan ay ı klama oranlar ı  

ni n2 a
2

1 : G22 %0 %5 %10 %20 

20 20 1 	: 	1 87.6 87.5 86.8 84.8 
1 : 5 42.0 42.5 44.0 45.3 

1 	10 25.0 26.2 27.1 28.4 
1 : 15 18.5 20.1 20.6 22.1 

40 40 1 	: 	1 99.2 99.3 99.2 99.1 
1 : 5 72.3 72.9 73.2 73.7 

1 : 10 46.7 47.2 47.9 48.7 
1 : 15 34.8 34.8 35.2 35.8 

60 60 1 	: 1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 : 5 87.6 88.6 88.0 87.8 

1 : 10 63.3 64.4 64.1 64.9 
1 : 15 48.3 48.5 48.6 50.2 

20 40 1 	: 1 94.6 93.8 94.3 91.9 
1 : 5 65.5 66.0 65.2 66.1 

1 : 10 43.8 43.8 43.8 44.8 
1 	:15 32.8 32.9 33.8 34.8 

40 20 1 	:1 94.3 95.0 94.7 94.7 
1 : 5 44.3 45.4 47.2 49.4 

1 	:10 26.8 26.7 27.6 29.7 
1 : 15 18.9 19.9 19.7 22.9 

20 60 1 	: 	1 96.3 96.3 95.5 93.6 
1 : 5 77.3 76.9 76.8 76.8 

1 : 10 56.5 56.7 56.8 57.0 
1 	:15 43.6 44.7 44.2 44.3 

60 20 1 	: 	1 96.4 96.7 96.8 96.6 
1 : 5 46.0 47.1 48.5 49.9 

1 : 10 26.4 26.4 28.2 30.0 
1 : 15 18.5 20.1 20.4 21.6 

40 60 1 	:1 99.9 99.8 99.8 99.7 
1 	:5 85.5 85.4 86.1 85.5 

1 : 10 61.0 62.7 62.4 62.5 
1 : 15 46.4 46.8 47.5 , 	48.3 

60 40 1 	: 1 99.8 99.8 99,8 	,,,,,,99.8 
,, 	76.6 1 : 5 73.4 75.1 74.5, 

1 : 10 48.5 47.7 47.9,, - 50.2 
1 	:15 33.9 35.4 35.8 36.5 

Çizelge 3. Normal da ğı l ı m gösteren iki populasyonda 8=2.0 için 
elde edilen ampirik testin gücü (%) 

Gözlem 
say ı lar ı  

Varyanslar Her iki taraftan ay ı klama oranlar ı  

n i  n2 e
2

İ  : o'
2

2 %0 %5 %10 %20 

20 20 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 : 5 94.4 93.5 94.7 94.7 

1 :10 74.4 74.0 75.4 76.8 
1 : 15 57.2 59.0 59.1 61.0 

40 40 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 : 5 99.9 99.9 100.0 99.9 

1 : 10 96.3 96.5 96.5 96.6 
1 : 15 86.6 87.7 88.3 88.8 

60 60 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 	: 5 100.0 100.0 100.0 100.0 

1 : 10 99.6 99.6 99.7 99.7 
1 : 15 96.8 97.0 97.0 97.0 
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Çizelge 3. (Devam ı ) Normal da ğı l ı m gösteren iki populasyonda 	Kaynaklar 
5=2.0 için elde edilen ampirik testin gücü (%) 

Gözlem 
say ı lar ı  

Varyanslar Her iki taraftan ay ı klama oranlar ı  

n i  n2 o'
2

1 : a2
2 

%0 %5 %10 %20 

20 40 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 	:5 99.7 99.8 99.7 99.7 

1 	10 94.7 94.9 94.9 95.3 
1 : 15 85.1 86.2 85.7 86.8 

40 20 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 : 5 95.6 95.8 95.7 96.1 

1 	: 10 75.1 76.9 76.3 78.4 
1 : 15 57.7 59.2 59.5 62.4 

20 60 1 	: 1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 	: 5 99.9 100.0 100.0 100.0 

1 : 10 98.9 98.9 99.0 98.8 
1 : 15 94.5 95.2 95.4 95.3 

60 20 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 	:5 95.9 96.3 96.1 96.2 

1 	: 10 75.0 77.2 77.1 78.4 
1 	:15 58.8 60.7 60.4 62.5 

40 60 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 	5 100.0 100.0 100.0 100.0 

1 	10 99.5 99.6 99.4 99.4 
1 : 15 96.3 96.5 96.8 96.8 

60 40 1 	: 	1 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 	5 99.9 99.9 99.9 99.9 

1 : 10 97.1 96.8 96.9 97.3 
1 :15 87.7 87.8 88.4 89.0 

Sonuç 

Bu simülasyon çal ış mas ı  sonunda, populasyon 
varyanslar ı  bilinmediğ inde veya homojen olmad ı klar ı nda, 
mümkün olduğ unca e ş it geni ş likte örneklerle çal ışı larak 
Ay ı klanm ış -t testinin güvenilir bir ş ekilde kullan ı labileceğ i 
sonucuna var ı lm ış t ı r. 
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