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Ozet

Bu calismada varyanslar homojen olmadigi durumlarda F testinin kullanilmasinin uygun olmamasindan dolay1
Brown-Forsythe ve Welch testlerinin musirin tane, hasil ve silajlik kullanimina uygulanmasi amacglanmstir.
Tirkiye'de misir kullanim alanlarinagére verim farkligininanalizi icin F testi diisinilmiistiir. Ancak bu testi
yapmak icin gerekli varsayimlar saglanmadigi i¢in Brown-Forsythe ve Welch test istatistikleri uygulanmustir.
Uygulama sonucunda, misir ¢esitleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) ¢ikmigstir. Tamhane
¢oklu karsilagtirma testine gore dane, hasil ve silajlik misir kullaniminintiimii arasinda verim farkliliklart 6nemli
bulunmustur. Varyanslarin homojen olmadigi durumda F testi yerine Brown-Forsythe ve Welch testlerinin
alternatif yontemler olarak kullanilabilecegi ve tarimda uygulamalarinin faydali sonuglar verecegi tahmin
edilmektedir. Sonug¢ olarak varyanslar homojen olmadiginda ve diger varsayimlar saglanmadiginda Brown-
Forsythe ve Welch testleri F testi yerine kullanilan alternatif yontemlerdir. Coklu karsilastirma testlerinde de
varsayimlar saglanmadiginda Tamhane T2, Dunnett T3, Games-Howell ve Dunnett C testlerinin kullanilmasi
daha uygun goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Brown-Forsythe testi, Welch testi, misirda verim.

Application of Brown-Forsytheand Welch Statistics to The Case of Corn
Yield Under The Assumption of Non-Homogeneous Variance for Average
Equity

Abstract

In this study, it was aimed that Brown-Forsythe and Welch tests were applied to grain, seed and silage areasof
corn because the use of F test was not suitable when the variances were not homogeneous. In Turkey, the F test
was considered for the yield differentiability test according to corn areas. However, no assumptions were made
to make this test. Thus, Brown-Forsythe and Welch, test statistics were applied. As a result of the application,
the difference between corn varieties was statistically significant (p<0,01). According to the Tamhane multiple
comparison test, yield differences between all of the grain, sorghum and silage maize varieties were found
significant. It is estimated that the Brown-Forsythe and Welch tests can be used as alternative methods instead of
the F test and the applications in agriculture will yield beneficial results when the variances are not
homogeneous. As a result, Brown-Forsythe and Welch tests are alternative methods instead of F test when the
variances are not homogenous and other assumptions are not provided. The use of the Tamhane T2, Dunnett T3,
Games-Howell, and Dunnett C tests was considered more appropriate when no assumptions were made in
multiple comparison tests.

Keywords: Brown-Forsythe test, Welch test, corn yield.

1. Giris Amerika’da  niifusun  neredeyse  yarisinin
tiketmekte oldugu misir, diinya capinda da
yaklagik 900 milyon insanin tercih ettigi bir gida
maddesidir. Misir ayrica tiim diinyada hayvan
yemi olarak da en c¢ok tercih edilen tahil

Misir, gelismekte olan iilkelerde bugday ve
piringle birlikte en Onemli temel gidalardan
biridir. Ozellikle Sahraalti Afrika ve Latin
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iriinlerinden biridir. Hayvanciliin en o6nemli
girdilerinden birisi yem olup, temel girdilerin %
70-75’1ni olugturmaktadir. Hayvanciligi gelismis
iilkelerde yasama payimin yaninda, verim payinin
da oOnemli bir kismini kaliteli kaba yemlerle
karsilanmaktadir. Misir tiim ruminant hayvanlar
icin mitkemmel bir sulu yem kaynagidir, sahip
oldugu yiiksek enerji degeri nedeniyle silaj
bitkileri arasinda ilk sirayr almaktadir. Misir,
tane olarak hayvan beslenmesinde 6nemli oldugu
kadar silaj olarak da biiyiikk 6neme sahip olup,
siit ve et veriminin artirilmast bakimindan
onemli bir kaynaktir. Son yillarda, tilkemizde
misirin - silaj veya hasil amagh iiretimi de
artmaktadir. Diinyada tahillar igerisinde musir,
ekim alani a¢isindan bugdaydan sonra ikinci,
iiretim agisindan ise birinci sirada yer almaktadir
[1, 2]. Uluslararas1 Tahil Konseyi(IGC)’nin 2016
yilinda hazirladigi raporuna gore diinya muisir
iiretimi, 2014/15 sezonunda 1,013 milyon tona
ulasmistir.  Verimlilik ac¢isindan bakildiginda
Yeni Zelanda 12 ton/ha ile diinya musir
verimliliginde ilk sirada yer almaktadir. Yeni
Zelanda’nin  ardindan 11 ton/ha ile ABD
gelmektedir. Tiirkiye ise 8 ton/ha ile altinci
siradadir. Tiirkiye’nin musir iiretimi 201 yilinda
da yine 59 milyon ton seviyesinde
gerceklesmistir. Tirkiye’deki musir {iretiminin
ylizde 33’ Marmara Bolgesi’nde, yiizde 31’1
Ege Bolgesi’nde, yiizde 13’ii Karadeniz ve ylizde
10’u da i¢ Anadolu Boélgesi’nde yapilmaktadir.
Tiirkiye’de son on yilda misir iiretimine paralel
olarak verimde de diizenli bir artis
goriilmektedir. 2001 yilinda dekar basina 400
kilogram olan verim, 2006 yilinda 711
kilograma, 2012 yilinda ise 739 kilograma
yiikselmistir. 2013 yilinda 894 kilogram/dekar
olan musir verimliligi, 2014 yilinda da artisim
siirdiirmiis ve 903 kilogram/dekara ulagmistir.
Bu verimlilik oranlar1 ile Tirkiye, diinya
ortalamasinin tizerindedir [3].

Misirda verim iizerine ¢esitli arastirmalar
yapilmigtir. 6 bitki sikligimmin 2 misir gesidinde
verim ve bazi tarimsal karakterler iizerindeki
etkisini  belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada [4], en yiiksek hasil verimi (5860,2
kg/da) ve kuru madde verimi (1617,2 kg/da)
12500 bitki/da sikligindan elde edilmis, ham
protein  verimi  yOniinden bitki  sikliklar
arasindaki farklar onemli bulunmamistir. Seker
musir1 ¢esitlerinde degisik ekim zamanlarinin
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taze kogan verimi ve bazi tarimsal karakterler
iizerine etkisini aragtirmak amaciyla yapilmis bir
caligmada [5], ekim zamanlar arasi farkliliklar
bitki boyu, kocan yiiksekligi, kogan uzunlugu,
bitkide kocan sayisi ve taze kocan veriminde
istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. Misir bitkisine
ilisgkin farkli su uygulama diizeylerinin verim
tizerindeki etkisinin arastirildigi bir caligmada
[6],vejetatif  gelisme ve  tepe  piskiili
donemlerinde  yapilan  sulamalarin  verim
artisinda olumlu bir etki yaptigi, kogan ¢ikarma
ve siit olum donemlerinde kisintili sulama
yapmanin verimi etkilemedigi, tek basina
herhangi bir dénemde sulama yapmanin verimi
olumsuz etkileyecegi sonuglarina
varmiglardir.Farkli ekim yogunlugunun dekara
besin madde verimi {izerine etkilerinin
saptanmas1 amact ile yiiriitiilen bir ¢alismada [7],
ekim yogunlugunun kuru ot verimi, ham protein
verimi, sindirilebilir organik madde verimi ve
metabolik enerji verimini Onemli diizeyde
etkiledigi saptanmistir. Yetistirme zamani ve
yetistirme tekniklerinin tatli misirda koganin bazi
agronomik 6zellikleri ve verim flizerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada[8],
yetistirme zamani ve yetistirme tekniklerinin
misir cesitlerinin bazi agronomik o6zellikleri
lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Yetistirme
tekniginin ise kavuzlu ve kavuzsuz kocgan
agirlhig, kogan ¢api, verim, etiivde kuru madde
ve kroma degerleri Tlzerine etkisi Onemli
bulunmustur.

Klasik varyans analizinde Ho hipotezini test
etmek icin n; hacimli bagimsiz ve rasgele
secilmis  Orneklemlerin  her biri  normal
dagilimdan gelen ve Orneklemlerin geldikleri
Kitlelerin varyanslari homojendir varsayimlar
gegcerlidir.

Homojen varyans varsayimi
saglanmadiginda yokluk hipotezinin reddini
saglayan onemli kanitlar olsa bile bazen klasik
varyans analizi bliylik hacimli 6rneklemlerde bile
yokluk hipotezini reddedemeyebilir. Bir¢ok
alanda, biiyiik hacimli orneklemlerin elde
edilemeyecegi diigtiniiliirse bu durum 6nemli bir
sikinti  dogurabilir. Boylece kiigiik hacimli
orneklemlerle ¢alisma zorunlulugu ortaya ¢ikar.
Boyle durumlarda klasik varyans analizi oldukga
kotii  sonuglar vermesinden dolayr alternatif
testler gelistirilmistir. Bu testlerden ilki Behrens-
Fisher problemi icin Onerilen Welch (1947)’in
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gelistirdigi testtir. Welch (1951), bu testi k
kitlenin ortalamasinin esitligine ait hipotezin
testi icin genellestirmistir. ikincisi ise Brown-
Forsythe (1974) tarafindan klasik F testinin bir

uyarlamasi  olan  Brown-Forsythe  testi
Onerilmistir.
Bu calismanin amaci varyanslarin

homojenlik varsayimi saglanmadiginda klasik F
testinin kullanilmasinin uygun olmamasindan
dolay1 Brown-Forsythe ve Welch testlerinin
misirin  tane, hasil ve silajlik ¢esitlerine
uygulanarak sonuglarin gdsterilmesidir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirmada kullanilmak iizere, 2004-2015
yilar1 arasinda misirin dane, hasil ve silajlik
cesitlerine ait dekar basma kg olan verim
degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumunun internet
adresinden derlenmistir.

2.1. Welch testi

Yi1gin varyanslari homojen olmadiginda k
adet kitlenin ortalamasinin esitligi hipotezini test
etmek icin Welch (1951), Behren-Fisher
probleminin ¢éziimii i¢in gelistirdigi testin
genellestirilmis bicimini Onermistir. Bu test
pratik olmasi bakimindan uygulamalarda siklikla
kullanilmaktadir. Welch (1951) test istatistigi;

iwi[(ii—i)z/(k—l)]

L2k 2)Z 1 L Z\iNj

k? -1
seklinde tanimlanir.

W =

2.2. Brown-Forsythe testi

Brown ve Forsythe (1974) tarafindan
Onerilen Brown-Forsythe testi klasik F testinin
uyarlanmis bir bi¢imidir. Test istatistigi;

S0 (X, - X)
B: i=1

Sy

olarak verilmistir.

Gruplar arasindaki farkin Onemli olmasi
halinde farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek icin Tamhane ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.

Tamhane testi, k grup ortalamasim ikili
olarak farkli varyans yaklasimi ile eszamanl
karsilastirmak i¢in bagvurulan bir testtir.

Tamhane T2 tarafindan 6nerilen Tamhane
T2 testi, Sidak' in (1967) garpimsal esitsizligini

Welch yaklagik cOziimiiyle birlikte
kullanmaktadir. Tamhane T2 testi herhangi bir
dogrusal karsilastrmaya uygulanabilir. Bu

yontem, student t-dagilimina dayanmaktadir ve
alfa seviyesini ayarlamak icin Sidak testini ve
serbestlik derecelerini belirlemek icin
Welchprosediiriinii kullanir [9].
Tamhane T2 = oo, * SH;_;

Laru;_; v;_;serbestlik derecesine sahipstudent t
dagilimimin iki yonli o noktasidir.

a'=1-1-a)e

c¢: Kargilastirma sayist

2
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3. Bulgular ve Tartisma

Misir kullanim alanina dekar basina verime
iliskin tanitici istatistikler Tablo 1'de verilmistir

Tablo 1. Kullanim alanina gére musir verimine ait
taniticl istatistikler

Kullamim alam X Sx

Dane 751 31,39
Hasul 2064,75 63,27
Silajhik 4416,75 71,02
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Tablo 1'de goriildiigi gibi, dekar basina
dane, hasil ve silajlik misir ortalama verimleri
sirastyla 751, 2064,75 ve 441,75 kg'dir. En
yiiksek verim silajlik misirda, en diisiik verim ise
dane misirda gorilmiistiir.

Tirkiye'de misir kullanim alanina gore
verim farklilig1 i¢in F testi denenmek istenmistir.
F testi varsayimlardan biri olan varyanslarin
homojenligi testi yapilmistir ve Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Varyanslarin homojenligi testi (Levene)

Istatistik Serbestlik Derecesi p

5,972 2 ,006

Tablo 2' ye gore grup varyanslarin homojen
olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda klasik F testi
yapilamayacagindan Welch veya Brown-
Forsythe testlerinin yapilmasi gerekli olmustur.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
misirda  verim bakimindan musir  kullanim
alanlar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmustur

(p<0.01) (Tablo 3).

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

S Serbestlik
Istatistik Derecesi p
Welch 1127,932 2 0,001
Brown-Forsythe 1031,342 2 0,001

Misirin hangi kullanim sekilleri arasindaki
farkin o6nemli oldugunun tespiti icin ise
varyanslarin  homojen olmadigi durumlarda
bagvurulan Tamhane, Dunnett T3, Games-
Howell ve Dunnett C c¢oklu karsilastirma
testlerinden Tamhane testi uygulanmustir.
Misirin - ii¢  ¢esidi  de kendi aralarinda
birbirinden 6nemli derecede farklilik arz ettigi
tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Coklu karsilastirma sonuglar1 ( Tamhane

testi)
Kullan Ortalamalar
m alan1 Cesit m Farki Sg p
Tamhane  Dane Hasil |-1313,750"| 70,631 | 0,001
Silajlik | -3665,750"| 77,653 | 0,001
Hasil  Silajlik | -2352,000" | 95,119 | 0,001
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Tek melez musirlarin verim ve bazi verim
Ogelerinin adaptasyonu ve stabilite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada [10],
incelenen Ozellikler bakimindan ¢esit adaylari
arasinda caligma sonucumuza paralel olarak
istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  farkliliklar
bulunmustur. Farkli tohum iriligi ve sekillerinin
silajlik hibrit misirda verim ve bazi verim
ogeleri tizerine etkilerinin arastirildigr diger bir
caligmada [11], tohum irilik ve seklinin
denemede incelenen tiim Ozelliklerde etkisi
istatistiksel ~olarak Onemli bulunmamistir.
Degisik azot dozu uygulamalarinin iki cin
misirt ¢esidinde tane verimi ve bazi tarimsal
ozelliklere etkisinin incelendigi bir c¢aligsmada
[12], azot dozlar1 arasinda, kocanda tane sayist,
kocanda tane agirligi ve kocanda tane orani
bakimindan istatistiki olarak Onemli fark
saptanmazken, tane verimi ile bitki boyunda
azot dozlarmin etkisi 6nemli bulunmustur. Tatl
misirda su stresinin bitki su tiiketimine,
fizyolojik ve morfolojik parametreleri {izerine
etkilerinin arastirildigr diger bir ¢alismada [13],
su stresine bagli olarak bitki su tiketimi,
klorofilmetre degeri, yaprak su igerigi, taze
kogan verimi, yaprak alan indeksi ve kuru
biyokiitle miktar1 istatistiksel olarak G6nemli
diizeyde degistigi rapor edilmistir.Aydin
kosullarinda yetistirilen birinci ve ikinci iirlin
misir arasindaki farkliliklarin belirlenmesinin
amaglandig1 bir ¢alismada [14], her iki ¢esidin
birinci Uriindeki bitki boyu, ilk kogan
yiiksekligi, tane verimi, koganda tane sayisi ve
tanede yag orani degerlerinin ikinci {riinden
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ana ve ikinci
irlin olarak yetistirilecek bazi tath misir
cesitlerinde koganin agronomik ve teknolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yiiriitillen bir
calismada [15], her iki yetistirme doneminde
kocanin agronomik ve teknolojik oOzellikleri
bakimindan ¢esitler arasinda istatistiksel
farkliliklar belirlenmistir.

4. Sonuc¢

Yapilan bu c¢alisma neticesinde musir
verimine cesitlerin istatistiksel olarak onemli
etkilerinin oldugu gorilmistir. Misir kullanim
alanlar1 kendi aralarinda da hem dane hem hasil
hem de silajlik olarak verim bakimindan
birbirinden farkli olduklar1 tespit edilmistir.
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Ayrica  varyanslarin  homojen  olmadigi
durumda F testi yerine Brown-Forsythe ve
Welch testlerinin alternatif ydntemler olarak
kullanilabilecegi ve tarimda uygulamalarimin
faydali sonuglar verecegi tahmin edilmektedir.
Boylece daha dogru yontemin kullanilmasiyla

daha dogru sonuglara ulasmak miimkiin
olacaktir.
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