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OZET

Bu arastirmada homojen olmayan varyanslarin oldugu durumda varyans
analizinin kullanilmamasindan dolay1 Welch ve Brown-Forsythe
testlerinin uygulanmasi amaglanmistir. Tirkiye'de 7 farkli cografi
bolgede dekara ¢ilek verimin bolgelere gore farkligin test etmek icin F
testi tasarlanmistir. Bu testi gergeklestirmek i¢in gerekli varsayimlardan
birisi olan varyanslarm homojenliginde kullanilan Levene testi
yapilmistir. Levene testi sonucunda varyans1 homojen olmayan verilere
karek6k doniigiimii uygulanmig tekrar varyanslarin homojenligi test
edilmis ancak varyanslarm homojenlik varsayimi saglanamamuistir.
Logaritmik doniisimii de uygulanan verilere uygulanan Levene testi
sonucunda yine varyanslarin homojenligi sarti saglanamamistir. Bu
nedenle Welch ve Brown-Forsythe testleri uygulanmistir. Uygulama
sonucunda, bolgelere gore ¢ilek verimleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) ¢ikmistir. Tamhane, Dunnett T3 ve Games-
Howell ¢oklu karsilastrma testlerine gore bolgeler arasinda verim
farkliliklar1 Akdeniz ve Karadeniz Bdolgeleri arasinda olmustur. Sonug
olarak varyanslar homojen olmadiginda ve diger varsayimlar
saglanmadiginda Welch ve Brown-Forsythe testleri F testi yerine
kullanilan alternatif yontemlerdir. Varyanslarin homojen olmadigi
durumlarda ¢oklu karsilastirma testlerinden Tamhane, Dunnett T3 ve
Games-Howell testlerinin kullanilmas1 daha uygun goriilmiistiir.
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In this study. it was aimed to apply Welch and Brown-Forsythe tests as the
analysis of variance was not used in the case of non-homogeneous
variances. F test was designed to test the variation of strawberry yield per
decare across 7 different geographical regions in Turkey. In order to this
test. the Levene test was used which is one of the necessary assumptions
used in the homogeneity of variances to carry out this test. In conclusion
of Levene's test. it was found that the variances were not homogeneous.
and the square root transform was applied to the data. and the
homogeneity of the variances was tested again. however, the homogeneity
assumption of the variances could not be achieved. As a result of the
Levene test that was performed on the data to which logarithmic
transformation was also applied the condition of homogeneity of variances
could not be met. For this reason, Welch and Brown-Forsythe tests were
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applied. At the end of the application, the difference between strawberry
yields according to the regions proved statistically significant (p<0.01).
According to Tamhane, Dunnett T3 and Games-Howell multiple
comparison tests, yield differences across regions were found between
Mediterranean and Black Sea Regions. As a result, when the variances are
not homogeneous and other assumptions are not met. Welch and Brown-
Forsythe tests are alternative methods used in place of the F test. In cases
where the variances were not homogeneous, it was found more
appropriate to use the Tamhane, Dunnett T3 and Games-Howell tests out
of the multiple comparison tests.

To Cite: Celik S., 2021. Varyanslarin homojen olmadigi durumlarda grup ortalamalarimin esitliginde alternatif testlerin
kullanimi: Tarimda bir uygulama. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 1(1): 36-47.

Giris

Tasarlanan ¢ogu arastirmada bir konuda bir veya daha fazla 6zellik bakimindan etkiyi
belirlemek, etkilerin farkliliklarinin gruplara gére farklilik gosterip gostermedigini saptamak
icin varyans analizi (ANOVA) yontemine yani F testine bagvurulur. Varyans analizinin
uygulanabilmesi i¢in de gerekli varsayimlarin saglanmasi gerekir. Bu varsayimlardan en
onemli olanlardan biri de varyanslarin homojenligi testidir. Varyanslarin homojenligi icin
Bartlett, Hartley, Cochran ve Levene gibi istatistik testleri gelistirilmistir.

Varyanslarin homojenligi testi i¢in, normal dagilimdan fazla sapma olmadiginda,
gruplardaki gbzlem sayisi esitse Anomv, Bartlett, Bartlett 2. Cochran ve Hartley testlerinin,
gruplardaki gozlem sayilan farkliysa Bartlett ve Bartlett 2 testlerinin kullanilmasi daha
uygundur. Diger dagilimlardan alinan 6rneklemlerde ise gruplardaki gozlem sayilar esit ve
farkli oldugu durumlarda Brown-Forsythe ve Statterwaite testlerinin kullanilmasinin uygun
oldugu gozlenmistir (Keskin, 2002).

Cok yaygin kullanilan testlerden biri olan Levene testi ile varyanslarin homojenligi
kontrol edilirken gruplarin ortalama sapmalar: karsilagtirilir. Her gruptaki gozlem degerlerinin
kendi grup ortalamasindan olan sapmalarinin mutlak degerleri bulunup bunlarin ortalamasi
her grup i¢in ortalama sapmadir. Her gruptaki gézlemlerin ortalamadan sapmalarinin mutlak
degerlerine varyans analizi uygulanir ve Levene testi gergeklestirilir (Kesici ve Kocabas,
2007).

Ikiden fazla kitle ortalamalarinin esitliginin testinde kullamlan klasik F testi, normallik
ve kitle varyanslarinin homojenlik varsayimma dayanir. Bu varsayimlardan ozellikle
varyanslarin homojen olmasi varsayimi saglanmadiginda klasik F testinin kullanilmasi
elverisli olmamaktadir. Bu teste alternatif olarak Brown-Forsythe, genellestirilmis F, Scott-
Smith, Welch ve Xu-Wang gibi testler literatiirde yer almaktadir (Yigit ve Gamgam, 2011).

Homojen varyans varsayimi saglanmadiginda yokluk hipotezinin reddini saglayan

onemli kanitlar olsa bile bazen klasik varyans analizi biiylik hacimli 6rneklemlerde bile
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yokluk hipotezini reddedemeyebilir. Birgok alanda, biiyiikk hacimli orneklemlerin elde
edilemeyecegi diisiiniiliirse bu durum 6nemli bir sikinti dogurabilir. Boylece kiiglik hacimli
orneklemlerle ¢alisma zorunlulugu ortaya ¢ikar. Boyle durumlarda klasik varyans analizi
oldukca kotii sonuglar vermesinden dolay1 alternatif testler gelistirilmistir. Bu testlerden ilki
Behrens-Fisher problemi i¢in dnerilen Welch (1947)’in gelistirdigi testtir. Welch (1951), bu
testi k kitlenin ortalamasimnin esitligine ait hipotezin testi i¢in genellestirmistir. Ikincisi ise
Brown-Forsythe (1974) tarafindan onerilen ve klasik F testinin bir uyarlamasi olan Brown-
Forsythe testidir.

Bir g¢aligmada ilkogretim Ogrencilerinin okuma aligkanligina ait tutum puanlariin
cinsiyet degiskenine gore anlamli farklilik gosterip gostermedigini saptamadan Once
varyanslarin homojenligi kontrol edilmis, varyanslarin homojen bir dagilim gostermedigi
belirlenmistir (Balct, 2009).

Bir diger caligmada 16 gecis ekonomisinin 2003-2011 yillar1 arasindaki biitce agigi,
para arzi, enflasyon ve reel faiz degiskenlerine ait verilerden yararlanilarak genel olarak gecis
ekonomilerinde biitge agigmin parasallasma boyutu incelenmistir. Grup varyanslarinin
homojenligi test edilmis ve degisen varyans sorunu tespit edilmistir. Dolayisiyla analizler de
Welch ve Brown-Forsythe testleri kullanilmistir (Buzdagli ve ark., 2014). Mendes ve
Akkartal (2010) tarafindan, Monte Carlo simiilasyon teknigi kullanarak Varyans analizi
teknigi (F) ve Welch testi ile bunlarin permiitasyon versiyonlar1 (PF ve PW) 1.Tip hata ve
testin giicli bakimindan karsilastirilmastir.

Her zaman F testinin tiim varsayimlarinin saglanmasi miimkiin degildir. Bu nedenle
varyanslarin  homojenligi saglanmadiginda klasik F testinin kullamilmasinin  uygun
olmamasindan dolayr Welch ve Brown-Forsythe testlerinin tarim verileri {iizerinde

uygulanarak sonuglarin gosterilmesi bu ¢alismanin amacidir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilmak tizere, Tirkiye’de 2020 yilinda Akdeniz, Ic Anadolu, Dogu
Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgeleri olmak tizere 7 cografi
bolgeye ait cilek bitkisinin dekar basina kg olan verim degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumunun

www.tuik.gov.tr internet adresinden derlenmistir.
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Istatistik Analizler

Varyans analizi (ANOVA) ikiden fazla diizeyi olan tek bir faktor ile ilgilenir. Bu analiz,
bagimli degiskeni etkileyen faktoriin veya faktor diizeylerinin ortalamalar1 arasinda 6nemli bir
fark olup olmadigini arastirir (Olmus ve ark., 2017). F dagilimina dayali ANOVA testinin
uygulanmas1 i¢in bazi varsayimlarin saglanmasi gerekir. Bu varsayimlar; gozlemlerin
secildigi kitlelerin dagilim1 normaldir, gézlemler kitleden rasgele secilmistir. F oraninin pay
ve paydasi birbirinden bagimsizdir (Olmus ve ark., 2017) ve grup varyanslarinin homojen
olmasidir. Bu varsayimlar saglanmadigi takdirde varsayimlarin gecerliliginin saglanmasi i¢in
doniisiimler yapilabilir. Karekok doniisiimii, logaritmik doniisiim, a¢1 doniisiimii ve ters
doniisiim bu doniisiimler i¢inde yer almaktadir (Erbas ve Olmus, 2006). Burada karekdk ve

logaritmik doniisiimden bahsedilecektir.

Karekok doniisiimii: Y bagimli degiskeni ¢ok kiigiik bir olasilikla meydana gelen
olaylarin sayis1 olsun. Bu durumda, Y’nin dagilim1 Poisson dagilimina yaklasir. Her
denemede ortalamalar farkli olacag: i¢in varyanslar heterojen olacagindan verilere karekok

doniistimii yapilabilir. Veri seri Yp olursa,

Yp =VY )

doniisiimii ile varyanslar homojen hale getirilir. Y<10 ise,

Yp =VY +5 veya Y, =Y +Y + 1 (1a)

dontistimleri yapilabilir (Erbas ve Olmus, 2006).

Logaritmik doniisiim: Her bir denemenin standart sapmasi, deneme ortalamasinin
karesi ile orantili ile logaritmik doniisiim uygulanir.

Yp = logioY 2

ile veya baz1 veriler sifir veya cok kiiciikse,

YD = loglo(y + 1) (2&)

doniigiimii yapilarak varyanslarin homojenligi saglanir (Erbas ve Olmus, 2006).
Doniisiim yapilan veriler {izerinde tekrar varyanslarin homojenligi testleri uygulanabilir.

Bunlar Bartlett. Hartley. Cochran ve Levene testleridir.
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Varyanslarin homojenligi i¢in yaygin olarak kullanilan testlerden biri de Levene testidir.
Bu test j. gruptaki i. birimin degeri Xj ve j. grubun ortalamasi X; olmak iizere, Z;; =
|Xi = )?j| olarak tanmimlanan gbzlem degerlerinden ortalamanin sapmalarinin  mutlak

degerlerini kullanarak tek yonlii varyans analizi yonteminin kullanilmasina dayanir (Gamgam

ve Altunkaynak, 2008).

Welch Testi

Y18in varyanslari homojen olmadiginda k adet kitlenin ortalamasinin esitligi hipotezini
test etmek icin Welch (1951), Behren-Fisher probleminin ¢oziimii igin gelistirdigi testin
genellestirilmis bigimini 6nermistir. Bu test pratik olmasi bakimindan uygulamalarda siklikla

kullanilmaktadir. Welch (1951) test istatistigi;

ZW[( XY 1(k-1)] ©
L2A-2) ¢ 1 i
T ,len -~ ( ZW ]

seklinde tanimlanir.

W =

Brown-Forsythe Testi
Brown ve Forsythe (1974) tarafindan 6nerilen Brown-Forsythe testi klasik F testinin
uyarlanmis bir bi¢cimidir. Test istatistigi;

0(%,-X) @

o
Il
M~ 01~

Il
JUN

olarak verilmistir.

Gruplar arasindaki farkin 6nemli olmasi halinde farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek i¢in Tamhane ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir.

Tamhane testi, k grup ortalamasinm ikili olarak farkli varyans yaklasimi ile eszamanl
karsilagtirmak icin basvurulan bir testtir.

Bu test Sidak'im (1967) carpimsal esitsizligini Welch yaklagik ¢oziimiiyle birlikte
kullanmaktadir ve herhangi bir dogrusal karsilastirmaya uygulanabilir. Bu testteki yontem,
student t-dagilimina dayanmaktadir ve alfa seviyesini ayarlamak igin Sidak testini ve

serbestlik derecelerini belirlemek i¢in Welch prosediiriinii kullanir (Dogan ve Dogan, 2014).
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Tamhane T2 = t,, . * SH;_; olmak lizere
rE1-)
torv;_; Viej serbestlik derecesine sahip student t dagiliminin iki yonlii a noktasidir.

a'=1-1-a)/ )

Burada c: Karsilagtirma sayisidir.

.5 ®

sz S? (7)

Dunnett T3 testi Tamhane tarafindan gelistirilmis olsa da Dunnett tarafindan modifiye
edilmistir (Dogan ve Dogan 2014). Dunnett T3 test degeri asagida verilen sekilde elde edilir.
|m|g;c.n-k): @ hata diizeyinde serbestlik derecesi =c ve n-k olan (Studentized Maximum
Modulus) tablo degeri olmak lizere segilen o ve c¢ degerlerine karsiik gelen |m| degeri
belirlenir. Fark degerleri ile Dunnet T3 degerleri karsilagtirilir.

Dunnett T3; j = |m|g;c.(n-k) * SH;—; (82)

olmak tizere; Eger

Gi - G] > Dunnett Tglj (8b)

ise Ho reddedilir.

Games-Howell testi, Dunnett T3 testine benzer sekilde hesaplanir. Karsilastirilacak
gruplar ile ilgili hipotezler kurulduktan sonra, karsilastirilacak grup ortalamalar1 arasinda
farklar bulunur. Karsilastirilacak gruplarin standart hata degerleri hesaplanir. Games-Howell
test istatistigi hesaplanir.

Qa;o,_;,: O hata diizeyinde serbestlik derecesi=k ve ¥;_; olan q tablo degeri olmak iizere

0=0.05 alindiginda,
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Games — Howell;_; = Qoo * SH;_; (92)

test istatistigi hesaplanir.

D; — Dj > Games — Howell;_; (9b)

ise Ho reddedilir (Dogan ve Dogan, 2014).
Calismada kullanilan istatistiksel analizler SPSS 25.0 versiyon ile uygulanarak

yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cilek tiretiminde dekar basina verime iligkin tanitic istatistikler Tablo 1'de verilmistir

Tablo 1. Cografi bolgelere gore gilek verimine ait tanitici istatistikler

Bolgeler N X s Sg Minimum Maksimum
Akdeniz 8 2901,63 898,171 317,552 1444 4075
Giineydogu 6 1960,17 1460,295 596,163 200 4000
Ege 8 2640,38 1186,434 419,468 1136 4011
I¢c Anadolu 13 1794,38 853,282 236,658 447 3000
Karadeniz 16 1416,81 486,029 121,507 333 2484
Marmara 11 2305,27 880,271 265,412 643 3599
Dogu Anadolu 8 1898,88 1029,373 363,938 500 3143
Genel 70 2037,74 1010,103 120,730 200 4075

S: Standart sapma, sz: Standart hata, X: Ortalama

Tablo 1'de goriildiigii gibi, dekar basina ortalama c¢ilek verimi sirasiyla en yiiksek
Akdeniz Bolgesi’nde (2901,63 kg/dekar), en diisiik verim ise Karadeniz Bolgesi’nde (1416,81
kg/dekar) goriilmiistiir. Sekil 1°de ise bolgelere gore dekara ¢ilek verimleri (kg/dekar) grafik

olarak sunulmustur.
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Sekil 1. Bolgelere gore dekara ¢ilek verimi
Tiirkiye'de cografi bolgelere gore verim farkliligi icin F testi denenmek istenmistir. F
testi varsayimlardan biri olan varyanslarin homojenligi testi yapilmistir. Levene testi
sonucunda varyanslarin homojen olmadig1 goriilmiistiir. Grup varyanslarinin homojenligini
saglamak icin verilere doniisiim yapilmistir. Once karekdk, daha sonra logaritmik déniisiim
yapilmig verilerin yine homojen olmadigi goriilmiistiir (P<0.05). G6zlenen veriler, karekok ve
logaritmik donilisim yapilan verilere uygulanan Levene testi sonuglar1 Tablo 2'de

sunulmustur.

Tablo 2. Varyanslarin homojenligi testi (Levene testi)

[statistik Sdl  Sd2 P
Gozlenen verilerde 3,737 6 63 0,003
Karekok dontisiimii yapilan verilerde 2,843 6 63 0,016
Logaritmik doniisiim yapilan verilerde 3,192 6 63 0,008

Sd: Serbestlik Derecesi

Tablo 2'ye gore grup varyanslar1 homojen olmadigindan tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) yapilamayacagindan Welch veya Brown-Forsythe testlerinin uygulanmasi gerekli
olmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda ¢ilekte verim bakimindan cografi bolgeler

arasindaki farklar nemli bulunmustur (P<0.01 ve P<0.05) (Tablo 3).

Tablo 3. Cilek verimine ait Brown-Forsythe ve Welch analizi sonuglari

Istatistik Sd1  Sd2 P
Welch 4,307 6 22,128 0,005
Brown-Forsythe 2,675 6 31,396 0,033
Sd: Serbestlik derecesi
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Cilek bitkisinin hangi bolgeler arasindaki farkin 6nemli oldugunun tespiti icin ise
varyanslarin homojen olmadigi durumlarda bagvurulan Tamhane, Dunnett T3 ve Games-
Howell ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmistir. Tablo 4-6’da goriildiigii gibi, tiim testlerde
Akdeniz Bolgesi-Karadeniz Bolgesi arasi cilek verimleri 6nemli farklilik gosterdi. Dekara
cilek verimi en yiiksek Akdeniz Bolgesi’nde olurken en diisiik Karadeniz Bdolgesi’nde

gorilmiistiir.

Tablo 4. Coklu kargilagtirma sonuglar1 (Tamhane testi)

Bolgeler (I) J Ortalama fark (1-J) Std. hata P
Akdeniz Giineydogu 941,458 675,462 0,991
Ege 261,250 526,110 1,000
I¢ Anadolu 1107,240 396,038 0,257
Karadeniz 1484,813" 340,004 0,036
Marmara 596,352 413,863 0,980
Dogu Anadolu 1002,750 483,001 0,709
Giineydogu Ege -680,208 728,947 1,000
I¢c Anadolu 165,782 641,418 1,000
Karadeniz 543,354 608,419 1,000
Marmara -345,106 652,574 1,000
Dogu Anadolu 61,292 698,471 1,000
Ege I¢ Anadolu 845,990 481,622 0,904
Karadeniz 1223,563 436,712 0,381
Marmara 335,102 496,384 1,000
Dogu Anadolu 741,500 555,342 0,992
I¢ Anadolu Karadeniz 377,572 266,028 0,981
Marmara -510,888 355,598 0,978
Dogu Anadolu -104,490 434,117 1,000
Karadeniz Marmara -888,460 291,903 0,166
Dogu Anadolu -482,063 383,686 0,997
Marmara Dogu Anadolu 406,398 450,438 1,000
Tablo 5. Dunnett T3 testi sonuglari
Bolgeler (I) J Ortalama fark (1-J)  Std. hata P
Akdeniz Giineydogu 941,458 675,462 0,932
Ege 261,250 526,110 1,000
¢ Anadolu 1107,240 396,038 0,206
Karadeniz 1484,813" 340,004 0,027
Marmara 596,352 413,863 0,937
Dogu Anadolu 1002,750 483,001 0,584
Giineydogu Ege -680,208 728,947 0,998
Ic Anadolu 165,782 641,418 1,000
Karadeniz 543,354 608,419 0,997
Marmara -345,106 652,574 1,000
Dogu Anadolu 61,292 698,471 1,000
Ege Ic Anadolu 845,990 481,622 0,784
Karadeniz 1223,563 436,712 0,260
Marmara 335,102 496,384 1,000
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Dogu Anadolu 741,500 555,342 0,963

I¢c Anadolu Karadeniz 377,572 266,028 0,947
Marmara -510,888 355,598 0,945
Dogu Anadolu -104,490 434,117 1,000
Karadeniz Marmara -888,460 291,903 0,135
Dogu Anadolu -482,063 383,686 0,969
Marmara Dogu Anadolu 406,398 450,438 0,999

Tablo 6. Games-Howell testi sonuglar

Bolgeler (I) J Ortalama fark (I-J) Std. hata P
Akdeniz Giineydogu 941,458 675,462 0,792
Ege 261,250 526,110 0,998
I¢ Anadolu 1107,240 396,038 0,143
Karadeniz 1484,813" 340,004 0,020
Marmara 596,352 413,863 0,773
Dogu Anadolu 1002,750 483,001 0,416
Gilineydogu Ege -680,208 728,947 0,957
¢ Anadolu 165,782 641,418 1,000
Karadeniz 543,354 608,419 0,960
Marmara -345,106 652,574 0,997
Dogu Anadolu 61,292 698,471 1,000
Ege ¢ Anadolu 845,990 481,622 0,597
Karadeniz 1223,563 436,712 0,185
Marmara 335,102 496,384 0,992
Dogu Anadolu 741,500 555,342 0,825
I¢ Anadolu Karadeniz 377,572 266,028 0,785
Marmara -510,888 355,598 0,777
Dogu Anadolu -104,490 434,117 1,000
Karadeniz Marmara -888,460 291,903 0,095
Dogu Anadolu -482,063 383,686 0,855
Marmara Dogu Anadolu 406,398 450,438 0,966

Mendes ve Akkartal (2010)’un ¢alismasinda, Varyans analizi teknigi (F) ve Welch testi
(W) ile bunlarin permiitasyon versiyonlar1 (PF ve PW) 1.Tip hata ve testin giicli bakimindan

karsilastirilmistir.  Varyanslarin  heterojenlesmesinden biitiin  testlerin olumsuz ydnde

etkilendikleri goriilmiistiir. Varyanslarin heterojen ve dagilimlarin da g¢arpik (XZ (3) ve Exp
[0.75]), olmasi halinde 6rnek hacmi ve etki biiyiikliigii ne olursa olsun PF testinin F testine
gore biraz daha giiclii oldugu goriilmiistiir. Welch testi varyanslarin homojen olmasi halinde
daha gii¢lii iken. PW testi varyanslarin homojen olmadigi ve 6rnek hacimlerinin dengesiz
oldugu (mesela 5:10:15) durumda biraz daha gii¢lii oldugu saptanmaistir.

Yigit ve Gamgam (2011)’in ¢aligmasinda, simiilasyon teknigi ile homojen olmayan
varyans durumunda ortalamalarin esitligi i¢in Welch, Scott-Smith, Brown-Forsythe.

Genellestirilmis F ve Xu ve Wang’in Genellestirilmis F testlerini 1. Tip hata ve testin giicii
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bakimindan karsilagtirnllmigtir. S6z konusu c¢aligmada kitle varyanslar1 heterojen oldugunda
orneklem hacimleri kiigiikken klasik F testinin deneysel I. tip hata oranlar1i nominal a=0.05
degerinden oldukca uzaklasmistir. Orneklem hacimleri arttiginda klasik F testinin deneysel I.
tip hata oranlari nominal 0a=0.05 degerine yakin sonuclar vermesine ragmen, diger testlere
gore giic degerleri daha diisiiktiir. Kitleden daha biiylik hacimli 6rneklem almanin
heterojenligin etkisini azalttigr goriilmiistiir. Testler giic bakimindan tiim durumlar altinda
incelediginde, genellikle Scott-Smith ve klasik F testlerinin deneysel I. tip hata oranlar
nominal a degerinden oldukga uzak olmustur. W ve 6zellikle Genellestirilmis F testleri genel

olarak diger testlere gére daha yiiksek giic degerlerine sahiptir.

Sonuc ve Oneriler

Yapilan calismada varyans analizine alternatif olan yontemlerin analizi yapilmistir.
Yapilan analiz neticesinde cilek verimine yetistigi bolgenin istatistiksel olarak Onemli
etkilerinin oldugu goriilmiistir. Cilek bitkisinin yetistikleri cografi bdlgelere gdre verim
bakimindan birbirinden farkli olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica varyanslarin homojen
olmadiglt durumda F testi yerine Brown-Forsythe ve Welch testlerinin alternatif yontemler
olarak kullanilabilecegi ve tarimda uygulamalarinin yararli sonuglar verecegi tahmin

edilmektedir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar catismast olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozet

Yazar makaleye tamamiyla katki saglamis oldugunu beyan eder.
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