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Varyans Analizi Tekniğinin Ön Şartları Yerine Gelmediğinde Varyans Unsurları 
Tahmininde I. Tip Hata* 

S. Genç1   M. Mendeş2   Z. Kocabaş3   M.İ. Soysal1 

1
Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü  

2
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü  

3
Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü 

 
Bu ça l ışmada, tek yönlü varyans analizinde normallik ve varyansların homojenliği  ön şartlarının yerine gelmediği  
durumlarda bazı varyans bileşenleri tahmin yöntemleri (Varyans Analizi (ANOVA), En İyi Olabilirlik (ML), Kıs ıtlanmış 
En İyi  Olabilirlik(REML)) I.tip hata olasılıkları bakımından karşılaştırılmıştır. Bu amaçl a , s imülasyon tekniği  i le 

varyansları homojen ve homojen olmayan Z (0,1), t (10), )3(2χ , β(5,2)  dağılımlarından n=5, 10, 20, 30, 40, 50 gözlem 
içeren k=3, 4 ve 10 grup için tesadüf sayıları üretilmiştir. Yapılan 100000 s imülasyon denemesi sonucunda; özell ikle 
küçük hacimli örneklerle çalışılması durumunda; normallik ve varyansların homojenl iği  ön şartlarının sağlandığı 

koşullarda bile varyans  unsurlarının ANOVA ve ML i le tahmin edi lmes i  durumunda kararlaştırılan I.tip hata  
olasılığının deneme sonunda korunamadığı görülmüştür. Varyans unsurlarının REML yönteminden yararlanılarak 
tahmini i se kararlaştırılan I.tip hata olasılığının %5 seviyesinde korunmasını sağlamıştır. Diğer taraftan her üç tahmin 
yönteminin de özellikle varyansların homojen olmamas ından etki lendiği  ve bu olumsuz etkinin varyans ların 
heterojenlik derecesinin artmasına paralel olarak daha da belirginleştiği görülmüştür. Ayrıca  grup sayısının (k= 4, 10) 
artmas ı da  kararlaştırılan I.tip hata  olas ıl ığının %5 seviye s inde korunamamas ına  neden olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Varyans  Anal izi , Varyans  Unsurları, I .Tip Hata  Olas ıl ığı, Simülasyon  

 

Comparison Of Some Variance Component Estimation Methods With Respect 
to Type I Eror Rate 

In this study; Variance components and probability of Type I  Error were estimated by Analysis of Variance (ANOVA), 
Maximum Likelihood (ML) and Restricted Maximum Likelihood (REML) when the assumptions of analysis of variance 

were violated. For this purpose, random numbers from equal and not equal  variances  Z (0,1), t (10), )3(2χ , β(5,2)  
dis tributions with the various sample sizes (n=5, 10, 20, 30, 40, 50) and group numbers (k=3, 4, 10) were generated 

by s imulation technique. Depending on the findings  of this  s tudy with 100000 s imulation, i t i s  concluded that 

probability of type I  error ( ) estimated by ANOVA and ML was not protected in small sample sizes (n=5, 10) even 
i f assumption of analys is  of variance were met. Whenever variance components  were estimated by RE ML, 
probability of type I  error protected as %5. Al l methods (ANOVA, ML, REML) were affected when homogeneity was  
violated at this affect shows clearly by measured heterogeneity. When the group number (k=4,10) increased that 
was  affect to change probabi l i ty of type I  error. 

Key Words: Analys is  of Variance, Variance Components , Probabi l i ty of Type I  Error, Simulation  

*Bu makale Ar.Gör. Serdar Genç’in yüksek lisans  tezinden hazırlanmıştır. 

1. Giriş 

İstatistikte iki ya da daha fazla grup ortalaması 
karşılaştırılmak istendiğinde kullanılabilecek 
tekniklerden birisi  de varyans analizi  tekniğidir. 

Varyans analizi  tekniği (ANOVA), grup 
ortalamalarının karşılaştırılmasına imkan verdiği 
gibi, varyans unsurlarının tahmin edilmesine de 
olanak sağlamaktadır (Searle ve ark. 1992, Kaps ve 

Lamberson 2004). Ancak bu teknikten beklenilen 
yararların sağlanabilmesi, çalışılan veri gruplarında 
bir takım ön şartların yerine (normal dağılım, 

varyansların homojenliği, gözlemlerin bağımsızlığı, 
etkilerin eklenebilir oluşu) gelmesine bağlıdır (Zar, 
J.H., 1999, Mendeş 2002, Kesici ve Kocabaş 2007). 

Varyans unsurlarının tahminleri, model ve 
deneme düzenine bağlı olarak çeşitl i  yöntemlerle 
yapılabilmektedir. Bunlardan ilki ve en temel olanı 
ANOVA’dır. Bu teknikle birlikte, ML ve REML 

metotları geliştiri lmiştir. Bu sayede en uygun 
modelle ve yöntemle gerçeğe en yakın tahminler 
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yapılmaya çalışılmaktadır (Corbeil ve Searle 1976, 
Searle ve ark 1992). 

Varyans unsurları, kalıtım derecesi ve çeşitl i  

genetik parametre tahminlerinin yapılmasında 
kullanılmaktadır. Bu parametrelerin doğru tahmin 
edilmesi, yapılan araştırmalar için önemlidir 

(Schaeffer 1986). Onun için varyans unsurları 

tamimlerinin güvenilir olması, uygun verilere 

uygun tahmin yönteminin uygulanmasıyla 
mümkün olabilmektedir. Bu amaçla birçok yöntem 
(ANOVA, ML, REML, BLUP, Bayes, MIVQUE ve 
Handerson I, II, III gibi) kul lanılmakta ve varyans 

unsurları tahmin edilmektedir (Henderson 
1953, Hartley ve Rao 1967, Hocking ve Kutner 

1975, Harvil le 1977, Swallow ve Monohan 1984, 
Graser ve ark. 1986). Bu yöntemlerin kullanıldığı 

simülasyon ile elde edilmiş veya tek bir veri seti 
üzerinde yürütülen birçok çalışma bulunmaktadır 
(Orhan 1997, Özkaynar 2001, Baylan 2006). Ancak 
bir tek veri seti üzerinden söz konusu yöntemlerin 

karşılaştırılması yeterli  değildir. Zira söz konusu 
yöntemlerin birçok deneme koşulundaki 
performanları farklı olabilir. Bundan dolayı bu 

yöntemlerin simulasyon tekniği i le birçok deneme 
koşulundaki performanslarının (I.tip hata ve testin 
gücü) ortaya konulması oldukça önemlidir. Bu 
noktadan hareketle yapılan bu çalışmada varyans 

unsurlarının tahmin edilmesinde yaygın olarak 
kullanılan ANOVA, ML ve REML yöntemleri I.tip 
hata olasıl ıkları bakımından karşılaştırılmıştır.  

2. Metot 

Tek faktörlü rasgele etkil i  model kullanılması 

durumunda uygun model, 1-numaralı eşitl ikteki 
gibi olacaktır (Searle ve ark 1992, Kaps ve 
Lamberson 2004). 

ijy  =   + 
iA + 

ije    (1) 

( i 1, 2 . . . , k; j 1, 2 . . . , n) 
 

Modelde; 

ijy  : i . gruptaki j. gözlemin değerini, 

   :  Genel ortalamayı, 

iA  : A faktörünün i. seviyesinin etkisini, 

2; (0, )i AA N    

ije : Hata terimini, 2; (0, )ij ee N   göstermektedir. 

2.1. Varyans Analizi Tekniği (ANOVA) 

Varyans unsurlarının tahminleri, varyans analizi  
tablosundaki (Çizelge 1) kareler ortalamalarının 
(Gruplar İçi Kareler Ortalaması (GİKO), Gruplar 
Arası Kareler Ortalaması (GAKO)) beklenen 

değerine eşitlenerek oluşturulan denklemin 
çözülmesiyle elde edilir (2 ve 3-numaralı eşitl ikler). 
Bu tahminlerin hesaplanmasındaki kolaylık, bu 

yöntemin en iyi yönüdür (Peng 1967). 

2ˆ
A

GAKO GİKO

n



    (2) 

2ˆ
e GİKO      (3) 

2.2. En İyi Olabilirlik (Maximum Likelihood, 
ML)Yöntemi 

Bu yöntem, varyans unsurları tahmininde ilk 
olarak Hartley ve Rao (1967) tarafından 
kullanılmıştır. Daha sonra Harvil le (1977) 

tarafından geliştiri lmiştir. Sapmalı tahminler verir 
ve alt grup sayıları farklı deneme düzenlerinde 
çözümleri iterasyon yoluyla yapılabilir. Temel 

olarak normallik varsayımına dayanır. 

 

Çizelge 1. Varyans analizi tablosu 
Table 1. Analysis of varince table 

Varyasyon 

kaynağı (V.K.) 

Serbestlik 

derecesi 
(S.D.) 

Kareler Ortalamaları (KO) 
Kareler Ortalamalarının Beklenen 

Değerleri (E [KO]) 

Grup (k-1) 

GAKO=

2

. ..

1

( )

1

k

i

i

n y y

k









 

2

e +n
2

a  

Hata k(n-1) 

GİKO=

2

.

1 1

( )

( 1)

k n

ij i

i j

y y

k n

 







 

2

e  
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i  ve 2  parametreleri en iyi olabilirl ik yöntemi 

(ML) kullanılarak tahmin edilebilir. Normallik 
varsayımı altında N gözlem değeri içeren veri 

kümesi için parametrelerinin olabilirlik fonksiyonu 
4- numaralı eşitl ikte verilmiştir. 

2 2( ) / 2
2

2

1
( , , )

( 2 )

ij i

i j

y

i
N

L y e
 

 


 
  (4) 

En iyi  olabilirl ik fonksiyonunun logaritması 

alınarak bu fonksiyonu maksimum yapacak şekilde 
seçilen tahminlerin kümesi en iyi olabilirl ik 
(Maximum Likelihood) tahminleri olarak 
adlandırıl ır. Ara işlemler tamamlandığında ML ye 

göre varyans unsurları tahminler imiz, 5 ve 6-
numaralı eşitl iklerde verilmiştir (Kaps ve 
Lamberson 2004). 

2

..

2

( )

ˆ

ij

i j

ML

y y
GKT

kn k N k




 
 

    (5) 

2

2. ..

2

_

( )

ˆ

i

i
ML

A ML

n y y
GAKT

GİKO
k k

n n







 

 


 (6) 

2.3. Kısıtlanmış En İyi Olabilirlik (Restricted 
Maximum Likelihood, REML) Yöntemi 

Patterson ve Thompson (1974) tarafından 
geliştiri len bu yöntem, yine bu araştırıcılar 
tarafından alt grup sayıları farklı verilerde varyans 

unsuru tahmin edilmesinde kullanılmıştır (Özsoy 
2000). Alt grup sayıları aynı olan denemelerde 
kısıtlanmış olabilirl ikle ANOVA tahminleri aynıdır. 
ML ile REML arasındaki fark ise, REML’nin 

serbestlik derecesini göz önünde bulunduruyor 
olmasıdır.  

Tek yönlü rasgele model ve dengeli verilerde 

REML olabilirl ik fonksiyonunun  ’yü içermeyen 

kısmını maksimize eder. 2

e  ve 2

A  olabilirl ik 

fonksiyonunda sırasıyla 7 ve 8-numaralı 
eşitl iklerdeki gibi gösteril ir.  

Olabilirl ik fonksiyonunun logaritması alınıp, 
parametrelere göre kısmi türevleri alındığında 
REML’ye göre varyans unsuru tahminlerimiz 7 ve 
8-numaralı eşitl iklerdeki gibi olduğu bildiri lmiştir 

(Kaps ve Lamberson 2004). 

2

.
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 

  
 



  (8) 

7-numaralı eşitl ikte hataya il işkin varyans unsuru 
ve 8-numaralı eşitl ikte ise gruplar arasına il işkin 
varyans unsuru gösterilmiştir. 

3. Materyal 

Bu çalışmanın materyalini Z (0,1), 2  (3), t (10) ve 

  (5,2) populasyonlarından üretilen tesadüf 

sayıları oluşturmuştur. Tesadüf sayılarının 

üretilmesinde Fortran Power Station Developer 
Studio’nun IMSL kütüphanesinden 
yararlanılmıştır. Bu amaçla IMSL kütüphanesinin 

RNNOA, RNSTT, RNCHI, RNBET fonksiyonları 
kullanılmıştır. Çalışmada, FORTRAN programlama 
diliyle yazılan programlarda; farklı varyans ve 
dağılımlara sahip populasyonlardan, farklı örnek 

genişliklerinde rasgele örnekler alınarak gruplar 
oluşturulmuş ve varyans unsurları tahmin 
edilmiştir (Anonim 1994). Varyans unsurları 

tahmin edilirken; Varyans Analizi Tekniği (ANOVA), 
En İyi Olabilirl ik (Maximum Likelihood) ve 
Kısıtlanmış En İyi Olabilirl ik (Restricted Maximum 
Likelihood) yöntemleri kullanılmıştır. Gözlem 

sayıları eşit (n = 5, 10, 20, 30, 40, 50), farklı grup 
sayılarında (k =3, 4, 10), değişik dağılımlardan ( Z 

(0,1), t (10),   (5,2), 2  (3)) ve varyans oranları 

3 grup; 
2
=1:1:1, 1:1:5, 1:1:10; 4 grup; 

2
= 

1:1:1:1, 1:1:1:5, 1:1:1:10, 10 grup; 
2
=1:1:1:1:1:1:1:1:1:1, 1:1:1:1:1:1:1:1:1:5, 

1:1:1:1:1:1:1:1:1:10 olan muhtelif 
kombinasyonlarda rakamlar üretilmiştir. 

Çalışmada simülasyon sayısı 100000 olarak 
belirlenmiştir. Üretilen rakamlar ANOVA, ML ve 
REML yöntemleri kullanılarak gruplar arası 

varyanslar ( 2

A ) tahmin edilmiş, her bir 

kombinasyon için tahmin edilen elde edilen 

varyans unsurlarına ( 2

A ) i l işkin güven aralığı 

hesaplanmış ve tahmin edilen varyans unsurunun 
söz konusu güven aralığının sınırları içerisinde 
olup olmadığına bakılarak I. tip hata olasıl ığı ( ) 

ampirik olarak elde edilmiştir. (1) numaralı 

eşitl ikte 2

A  ‘ya i l işkin güven aralığının nasıl  

hesaplandığı gösterilmeye çalışılmıştır. Çizelge 
2’de grup sayıları (k), gözlem sayıları (n), i lgil i  

dağılımlar (
2 ) ve deneme sayısı gösterilmiştir.  
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Çizelge 2. Çalışmada Kullanılan Dağılımlar, Grup Sayısı, Gözlem Sayısı, Varyans Oranları ve Deneme Sayısı  
Table 2. Distributions Used in the Study, Group Number, Number of Observations, Variance Ratio and 
Number of Trial  

Dağılımlar 
Grup Sayısı 

(k) 
Gözlem 

Sayısı (n) 
Varyans Oranları( 2 ) 

 

Standart Normal 
Dağılım 3 

4 
10 

 

5 
10 

20 
30 
40 

50 

3 grup için; 
2
=1:1:1, 1:1:5, 1:1:10;  

4 grup için; 
2
= 1:1:1:1, 1:1:1:5, 1:1:1:10,  

10 grup için; 
2
=1:1:1:1:1:1:1:1:1:1, 

1:1:1:1:1:1:1:1:1:5, 1:1:1:1:1:1:1:1:1:10 

t dağılımı 
Beta Dağılımı (  ) 

Ki-Kare Dağılımı ( 2 ) 

 
 

2

A  ‘ya i l işkin güven aralığı 9-numaralı eşitl ikte 

verilmiştir (Sahai ve Agel 2000). 

 2

2 2

( 1) 1 ( 1, ( 1);1 / 2) ( 1) 1 ( 1, ( 1);1 / 2)
( ( ) ( ) 1

( 1,1 / 2) ( 1,1 / 2)
A

k GAKO F k k n k k GAKO F k k n k
P

n k k F n k k F
 

 

         
   

   

 

 2

2 2

( 1) 1 ( 1, ( 1);1 / 2) ( 1) 1 ( 1, ( 1);1 / 2)
( ( ) ( ) 1

( 1,1 / 2) ( 1,1 / 2)
A

k GAKO F k k n k k GAKO F k k n k
P

n k k F n k k F
 

 

         
   

   

   (9) 

 
Çalışmada Z (0,1), t (10) ve normal dağılım 

göstermeyen (  (5,2), 2 (3)) populasyonlardan 

örnekler alınarak hem varyans analizi  tekniğinin 
ön şartlarının sağlandığı hem de sağlanmadığı 
durumlarda varyans unsurları tahmin edilmiştir. 

İlgil i parametrelere göre üretilen farklı dağılımlara 
ait tesadüf sayıları 

i y

i

y

y
X








 şeklinde standardize 

edilerek, ortalamalarının sıfır (0) ve varyanslarının 

da bir (1) olması sağlanmıştır. 

4. Araştırma Bulguları 

I. tip hata olasıl ıkları; hem varyans analizi  
tekniğinin ön şartlarının yerine geldiği, hem de 
yerine gelmediği durumlar için elde edilmiş ve 

Çizelge 3 - Çizelge 6’da topluca verilmiştir. 

Çizelge 3. Standart normal dağılımdan üretilen deneme sonuçlarından elde edilen varyans unsuru 
tahminlerinin I. tip hata olasıl ıkları 
Table 3. Type I error of estimation of variance components simulated from standart normal distribution  

 

Z (0,1) 
k 

3 4 10 

n 2  ANOVA ML REML ANOVA ML REML ANOVA ML REML 

5 
1:1:…:1 0.023 0.024 0.048 0.029 0.071 0.049 0.048 0.048 0.049 
1:1:…:5 0.040 0.041 0.072 0.053 0.115 0.083 0.094 0.095 0.095 

1:1:…:10 0.053 0.053 0.091 0.077 0.164 0.116 0.163 0.165 0.165 

10 
1:1:…:1 0.025 0.024 0.048 0.043 0.056 0.050 0.049 0.049 0.050 
1:1:…:5 0.039 0.039 0.069 0.069 0.090 0.079 0.095 0.093 0.096 

1:1:…:10 0.048 0.049 0.084 0.097 0.128 0.111 0.161 0.160 0.162 

20 

1:1:…:1 0.037 0.038 0.049 0.047 0.051 0.049 0.049 0.049 0.050 

1:1:…:5 0.053 0.053 0.069 0.073 0.083 0.078 0.093 0.095 0.094 
1:1:…:10 0.066 0.064 0.083 0.104 0.113 0.108 0.160 0.161 0.158 

30 

1:1:…:1 0.041 0.042 0.049 0.049 0.050 0.050 0.051 0.050 0.049 

1:1:…:5 0.058 0.057 0.067 0.074 0.080 0.078 0.092 0.093 0.093 
1:1:…:10 0.073 0.074 0.081 0.105 0.111 0.106 0.158 0.159 0.158 

40 
1:1:…:1 0.045 0.044 0.048 0.049 0.050 0.050 0.050 0.049 0.050 
1:1:…:5 0.060 0.062 0.067 0.075 0.079 0.076 0.093 0.094 0.094 

1:1:…:10 0.074 0.075 0.082 0.104 0.109 0.106 0.157 0.155 0.155 

50 
1:1:…:1 0.045 0.044 0.050 0.049 0.050 0.049 0.050 0.050 0.049 
1:1:…:5 0.062 0.064 0.067 0.077 0.080 0.076 0.094 0.094 0.092 

1:1:…:10 0.075 0.075 0.081 0.105 0.109 0.106 0.156 0.158 0.155 
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Çizelge 3’te standart normal dağılımdan (Z) alınan 
örneklerden hesaplanan varyans unsurlarına 
i l işkin I. tip hata olasıl ıkları gösterilmektedir. 

Çizelge 3’te varyanslar homojen iken (1:1:1), 
örnek genişliği arttıkça her üç yöntemde de I. tip 
hata olasıl ıklarının 0.05‘e yaklaştığı görülmektedir. 

Ayrıca ANOVA ve ML ‘ye i l işkin I. tip hata 
olasıl ıkları birbirine oldukça yakın bulunurken, 
REML yöntemi i le yapılan tahminlerin I. tip hata 
olasıl ıklarının diğer yöntemlerden farklı olduğu 

görülmüştür. Mesela varyanslar homojen iken; 
örnek genişliği 5 ve grup sayısı 3 olduğunda 
gerçekleşen I. tip hata olasıl ıkları, ANOVA, ML ve 

REML yöntemleri için sırasıyla 0.023, 0.024 ve 
0.048 iken, örnek genişliğinin 50’ye çıkması 
durumunda gerçekleşen 1.tip hata olasıl ıkları 
sırasıyla 0.045, 0.044 ve 0.050’dir. Grup 

varyanslarının homojenliğinin, 10 grup için 
(1:1:…….:10) şeklinde bozulduğu ve örnek 
genişl iğinin ise 5 olduğu durumda I. tip hata 
olasıl ığı artmakta ve ANOVA, ML ve REML 

yöntemleri için sırasıyla 0.163, 0.165, 0.165 olarak 
gerçekleşmektedir. Örnek genişliğinin 50 olması 
halinde I. tip hata olasıl ıkları 0.156, 0.158 ve 0 .155 

olarak gerçekleşmiştir. 

Bütün yöntemler bakımından gerçekleşen I. tip 
hata olasıl ıkları, varyansların 

heterojenleşmesinden olumsuz yönde 
etkilenmiştir. Bu olumsuz etki, varyans oranlarının 
10 kat olması durumunda daha da 

belirginleşmektedir. 

Söz konusu örneklerin 10 SD’li  t-dağılımı gösteren 
populasyondan alınmaları durumunda 

gerçekleşen I. tip hata olasıl ıkları Çizelge 4’te 
verilmiştir. 

Çizelge 4’ten görüldüğü gibi varyanslar homojen 
iken (1:1:1) örnek genişliği arttıkça her üç 

yöntemde de I. tip hata olasıl ıkları 0,05‘e yakın 
çıkmaktadır. Ayrıca ANOVA ve ML‘ye il işkin I. tip 
hata olasıl ıkları birbirine oldukça yakın 

bulunurken, REML yöntemi i le yapılan tahminlerin 
I. tip hata olasıl ıkları diğer yöntemlerden farklıdır. 
Mesela varyanslar homojen, örnek genişliği 5 ve 
grup sayısı 3 iken gerçekleşen I. tip hata 

olasıl ıkları, ANOVA, ML ve REML yöntemleri için 
sırasıyla 0.023, 0.022 ve 0.046’dır. Örnek 
genişliğinin 50’ye çıkartılması durumda ise 0.046, 
0.045 ve 0.049 olarak gerçekleşmiştir. Grup 

varyanslarının homojenliğinin, 3 grup için (1:1:10) 
şeklinde bozulduğu ve örnek genişliğinin ise 5 
olduğu durumda I. tip hata olasıl ığı artmakta ve 

ANOVA, ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 
0.053, 0.048, 0.086 olarak gerçekleşmiştir.  

Çizelge 4. t(10) dağılımından üretilen deneme sonuçlarından elde edilen varyans unsuru tahminlerinin I. 

tip hata olasıl ıkları 
Table 4. Type I error of estimation of variance components simulated from t(10) distribution  

t(10) 
k 

3 4 10 

n 2  ANOVA ML REML ANOVA ML REML ANOVA ML REML 

5 

1:1:…:1 0.023 0.022 0.046 0.027 0.071 0.046 0.047 0.048 0.047 

1:1:…:5 0.040 0.036 0.068 0.048 0.114 0.074 0.087 0.091 0.090 
1:1:…:10 0.053 0.048 0.086 0.072 0.159 0.107 0.155 0.156 0.159 

10 
1:1:…:1 0.025 0.024 0.047 0.041 0.055 0.048 0.049 0.048 0.048 
1:1:…:5 0.038 0.037 0.067 0.068 0.087 0.077 0.093 0.092 0.093 

1:1:…:10 0.049 0.048 0.083 0.093 0.123 0.105 0.156 0.157 0.159 

20 
1:1:…:1 0.037 0.036 0.048 0.047 0.052 0.048 0.050 0.049 0.048 
1:1:…:5 0.052 0.054 0.068 0.075 0.080 0.077 0.094 .093 0.093 

1:1:…:10 0.066 0.066 0.082 0.101 0.113 0.107 0.157 0.158 0.157 

30 
1:1:…:1 0.040 0.043 0.049 0.047 0.051 0.049 0.049 0.049 0.049 
1:1:…:5 0.058 0.055 0.067 0.077 0.080 0.077 0.093 0.093 0.092 

1:1:…:10 0.071 0.069 0.081 0.102 0.109 0.106 0.157 0.159 0.155 

40 
1:1:…:1 0.044 0.044 0.050 0.049 0.051 0.049 0.050 0.048 0.049 
1:1:…:5 0.060 0.056 0.067 0.076 0.081 0.078 0.092 0.094 0.094 

1:1:…:10 0.074 0.070 0.080 0.103 0.108 0.107 0.156 0.154 0.156 

50 
1:1:…:1 0.046 0.045 0.049 0.048 0.050 0.049 0.049 0.049 0.049 
1:1:…:5 0.062 0.055 0.067 0.077 0.078 0.077 0.093 0.092 0.092 

1:1:…:10 0.076 0.071 0.081 0.104 0.108 0.105 0.158 0.155 0.156 

 

 



Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi  
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty 

Genç ve ark.,  2012 9 (2) 

 

72 

 

Örnek genişliği 5, grup sayısı 4 ve varyanslar 
homojen iken gerçekleşen I. tip hata olasıl ıkları, 
ANOVA, ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 

0.027, 0.071 ve 0.046 iken, örnek genişliğinin 50 
olması halinde 0.048, 0.050 ve 0.049 olarak 
gerçekleşmiştir. Grup varyanslarının 

homojenliğinin, 4 grup için (1:1:1:5) şeklinde 
bozulması ve örnek genişliğinin ise 5 olması 
durumda I. tip hata olasıl ıkları artmakta ve 
ANOVA, ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 

0.048, 0.114, 0.074 olarak gerçekleşmektedir. Aynı 
koşullarda varyans oranlarının 1:1:1:10 olması 
halinde ise bütün yöntemler bakımından 

gerçekleşen I. tip hata olasıl ıkları daha da 
artmakta ve ANOVA, ML ve REML yöntemleri için 
sırasıyla 0.072, 0.159, 0.107 olarak 
gerçekleşmektedir.  

Örnek genişliği 5, grup sayıs ı 10 ve varyans 
oranları (1:1:…….:1) iken gerçekleşen I. tip hata 
olasıl ıkları, ANOVA, ML ve REML yöntemleri için 
sırasıyla 0.047, 0.048 ve 0.047 iken, örnek 

genişliğinin 50 olması halinde ise giderek %5 
seviyesine yaklaşmıştır (0.049, 0.049 ve 0.049). 
Grup varyanslarının homojenliğinin, 10 grup için 

(1:1:…….:5) şeklinde bozulması ve örnek 
genişliğinin de 5 olması durumda I. tip hata 
olasıl ıkları %5’ten belirgin bir şekilde sapmakta ve 
ANOVA, ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 

0.087, 0.091, 0.090 olarak gerçekleşmektedir. Aynı 
koşullarda varyansların daha da heterojenleşmesi 
durumunda (1:1:…….:10) bütün yöntemler 
bakımından gerçekleşen 1.tip hata olasıl ıklarının 

%5’ten oldukça sapma gösterdikleri ve sırasıyla 
0.155, 0.156, 0.159 olarak gerçekleştikleri 
bel irlenmiştir. 

Örneklerin t(10) dağılımlı populasyonlardan 
alınmaları durumunda bütün yöntemler 
bakımından gerçekleşen 1.tip hata olasıl ıklarının 

genel olarak varyansların analizi  tekniğinin 
homojenliği ön şartının yerine gelmemesinden 
olumsuz yönde etkilendiği görülmüştür. Diğer 
taraftan çalışılan örnek genişliği arttıkça, 

gerçekleşen 1.tip hata olasıl ıkları giderek %5’e 
yaklaşmıştır. 

Ki-kare dağılımdan ( 2 (3)) alınan örneklerden 

hesaplanan varyans unsurlarına i l işkin I. tip hata 

olasıl ıkları Çizelge 4.3’de verilmiştir. 
Çizelge 5’te sunulan I. tip hata olasıl ıkları ANOVA 
ve ML ‘ye i l işkin I. tip hata olasıl ıkları birbirine 

oldukça yakın bulunurken REML yöntemi i le 
yapılan tahminlerin I. tip hata olasıl ıkları diğer 
yöntemlerden az da olsa farklı olduğunu 
göstermektedir. Mesela örnek genişliği 5, grup 

sayısı 3 ve varyans oranları (1:1:1) iken 
gerçekleşen I. tip hata olasıl ıkları, ANOVA, ML ve 
REML yöntemleri için sırasıyla 0.020, 0.019 ve 
0.041’dır. Örnek genişliğinin 50’ye çıkartılması 

durumunda ise gerçekleşen 1.tip hata olasıl ıkla rı 
sırasıyla 0.045, 0.045 ve 0.049’dır. Çizelge 6’da ise 
beta dağılımdan (  ) alınan örneklerden 

hesaplanan varyans unsurlarına i l işkin I. tip hata 
olasıl ıkları gösterilmektedir. 

Çizelge 5. Ki-Kare dağılımından üretilen deneme sonuçlarından elde edilen varyans unsuru tahminlerinin 
I. tip hata olasıl ıkları 
Table 5. Type I error of estimation of variance components simulated from chi -square distribution 

2 (3) 
k 

3 4 10 

n 2  ANOVA ML REML ANOVA ML REML ANOVA ML REML 

5 
1:1:…:1 0.020 0.019 0.041 0.026 0.071 0.048 0.041 0.042 0.043 
1:1:…:5 0.050 0.051 0.076 0.059 0.120 0.083 0.083 0.085 0.086 

1:1:…:10 0.078 0.078 0.111 0.096 0.178 0.129 0.162 0.164 0.164 

10 
1:1:…:1 0.020 0.020 0.043 0.037 0.052 0.044 0.045 0.046 0.045 
1:1:…:5 0.048 0.049 0.077 0.078 0.095 0.084 0.090 0.091 0.092 

1:1:…:10 0.068 0.070 0.103 0.111 0.138 0.124 0.165 0.167 0.166 

20 
1:1:…:1 0.034 0.035 0.046 0.045 0.049 0.046 0.047 0.047 0.046 
1:1:…:5 0.060 0.062 0.074 0.080 0.086 0.084 0.092 0.094 0.095 

1:1:…:10 0.079 0.077 0.096 0.112 0.124 0.117 0.165 0.165 0.164 

30 
1:1:…:1 0.039 0.040 0.047 0.045 0.048 0.046 0.047 0.049 0.048 
1:1:…:5 0.065 0.063 .072 0.078 0.085 0.083 0.095 0.094 0.094 

1:1:…:10 0.080 0.080 0.092 0.112 0.118 0.113 0.159 0.159 0.161 

40 
1:1:…:1 0.043 0.044 0.048 0.049 0.048 0.046 0.049 0.048 0.049 
1:1:…:5 0.065 0.064 0.069 0.078 0.082 0.081 0.094 0.093 0.094 

1:1:…:10 0.081 0.081 0.090 0.111 0.116 0.113 0.159 0.160 0.161 

50 
1:1:…:1 0.045 0.045 0.049 0.048 0.049 0.048 0.049 0.049 0.049 
1:1:…:5 0.066 0.064 0.070 0.079 0.080 0.080 0.094 0.094 0.094 

1:1:…:10 0.081 0.081 0.088 0.109 0.115 0.112 0.157 0.159 0.158 
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Çizelge 6. Beta(5,2) dağılımdan üretilen deneme sonuçlarından elde edilen varyans unsuru tahminleri nin 
I. tip hata olasıl ıkları 
Table 6. Type I error of estimation of variance components simulated from β(5,2)  distribution 

 (5,2) 
k 

3 4 10 

n 2  ANOVA ML REML ANOVA ML REML ANOVA ML REML 

5 

1:1:…:1 0.025 0.024 0.048 0.030 0.072 0.049 0.047 0.050 0.049 

1:1:…:5 0.047 0.048 0.077 0.060 0.119 0.087 0.096 0.098 0.099 
1:1:…:10 0.066 0.065 0.103 0.088 0.175 0.125 0.172 0.175 0.177 

10 

1:1:…:1 0.025 0.024 0.048 0.042 0.056 0.049 0.049 0.049 0.049 

1:1:…:5 0.044 0.042 0.074 0.074 0.093 0.084 0.096 0.096 0.098 
1:1:…:10 0.056 0.055 0.092 0.105 0.136 0.118 0.165 0.166 0.167 

20 
1:1:…:1 0.038 0.043 0.049 0.047 0.052 0.048 0.049 0.049 0.049 
1:1:…:5 0.056 0.055 0.071 0.077 0.086 0.080 0.094 0.096 0.095 

1:1:…:10 0.068 0.068 0.089 0.105 0.117 0.109 0.163 0.160 0.161 

30 
1:1:…:1 0.043 0.043 0.050 0.048 0.050 0.051 0.049 0.050 0.048 
1:1:…:5 0.061 0.067 0.069 0.077 0.083 0.081 0.094 0.095 0.095 

1:1:…:10 0.072 0.077 0.086 0.106 0.113 0.109 0.159 0.159 0.161 

40 
1:1:…:1 0.045 0.045 0.049 0.048 0.051 0.049 0.050 0.048 0.049 
1:1:…:5 0.062 0.064 0.069 0.077 0.080 0.079 0.094 0.094 0.094 

1:1:…:10 0.078 0.075 0.084 0.105 0.109 0.109 0.157 0.160 0.160 

50 
1:1:…:1 0.045 0.046 0.049 0.048 0.050 0.050 0.050 0.049 0.050 
1:1:…:5 0.063 0.063 0.068 0.078 0.080 0.080 0.094 0.094 0.094 

1:1:…:10 0.077 0.076 0.082 0.105 0.108 0.111 0.158 0.156 0.158 

 

Grup varyanslarının homojenliğinin, 10 grup için 
(1:1:…….:10) şeklinde bozulması ve örnek 
genişliğinin de 5 olması halinde bütün yöntemler 

bakımından gerçekleşen I. tip hata olasıl ıkları 
%5’ten oldukça sapmakta ve sırasıyla 0.162, 0.164, 
0.164 olarak gerçekleşmektedir.. 

Çizelge 4.4’ten de görüleceği gibi varyanslar 

homojen iken (1:1:1) örnek genişliği arttıkça her 
üç yöntemde de I. tip hata olasıl ıkları 0.05‘e yakın 
çıkmıştır Ayrıca ANOVA ve ML ‘ye i l işkin I. tip hata 

olasıl ıkları birbirine oldukça yakın bulunurken 
REML yöntemi i le yapılan tahminlerin gerçekleşen 
I. tip hata olasıl ıkları diğer yöntemlerden biraz 
farklıdır. Mesela örnek genişliği 5, grup sayısı 3 ve 

varyans oranları (1:1:1) iken gerçekleşen I. tip hata 
olasıl ıkları, ANOVA, ML ve REML yöntemleri iç in 
sırasıyla 0.025, 0.024 ve 0.048 iken, örnek 
genişliğinin 50 olması halinde 0.045, 0.046 ve 

0.049 olarak gerçekleşmiştir. Grup varyanslarının 
homojenliğinin, 3 grup için (1:1:10) şeklinde 
bozulduğu ve örnek genişliğinin ise 5 olduğu 

durumda I. tip hata olasıl ığı artmakta ve ANOVA, 
ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 0.066, 0.065, 
0.103 olarak gerçekleşmektedir.  

Örnek genişliği 5, grup sayısı 4 ve varyans oranları 

(1:1:1:1) iken gerçekleşen I. tip hata olasıl ıkları, 
ANOVA, ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 
0.030, 0.072 ve 0.049 iken, örnek genişliğinin 50 

olduğu durumda 0.048, 0.050 ve 0.050’dir. Grup 
varyanslarının homojenliğinin, 4 grup için (1:1:1:5) 

şeklinde bozulduğu ve örnek genişliğinin ise 5 
olduğu durumda I. tip hata olasıl ığı artmakta ve 
ANOVA, ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 

0.060, 0.119, 0.087 olarak gerçekleşmektedir. 
Grup varyanslarının homojenliğinin, 4 grup için 
(1:1:1:10) şeklinde bozulduğu ve örnek genişliğinin 
ise 5 olduğu durumda I. tip hata olasıl ığı artmakta 

ve ANOVA, ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 
0.088, 0.175, 0.125 değerlerini almaktadır..  

Örnek genişliği 5, grup sayısı 10 ve varyans 

oranları (1:1:…….:1) iken gerçekleşen I. tip hata 
olasıl ıkları, ANOVA, ML ve REML yöntemleri için 
sırasıyla 0.047, 0.050 ve 0.049 iken, örnek 
genişliğinin 50’ye çıkması halinde 0.050, 0.049 ve 

0.050 olarak gerçekleşmiştir. Grup varyanslarının 
homojenliğinin, 10 grup için (1:1:…….:5) şeklinde 
bozulduğu ve örnek genişliğinin ise 5 olduğu 
durumda, I. tip hata olasıl ığı artmakta ve ANOVA, 

ML ve REML yöntemleri için sırasıyla 0.096, 0.098, 
0.099 değerlerini almaktadır. Aynı koşullarda 
varyans oranlarının (1:1:…….:10) olması ve n=5 

olması halinde ise bütün yöntemler bakımından 
gerçekleşen I. tip hata olasıl ıklarının %5’ten 
oldukça saptığı görülmüştür.  

5. Tartışma ve Sonuç 

Çeşitli  genetik parametre ve kalıtım derecesinin 

doğru tahmin edilebilmesinin, kullanılan varyans 
unsurları tahmin metotlarına bağlı olduğu 
düşünülmektedir. Bu amaçla; hata varyanslarının 
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küçüklüğü dikkate alınabileceği gibi simülasyon 
yoluyla birçok veri seti üzerinden gruplar arası 
varyansa ait I. tip hata olasıl ığı da hesaplanabilir 

(Swallow ve Monohan 1984, Rasch and Masata 
2006, Baylan 2006). Bu nedenle; ANOVA, ML ve 
REML yöntemleri i le varyans analizinin ön 

şartlarının yerine geldiği ve gelmediği durumlarda 
varyans unsurları tahminlerine il işkin I. tip hata 
olasıl ığı hesaplanmıştır.  

Tüm durumlarda  ANOVA ve ML yöntemlerinin 

birbirine yakın I. tip hata olasıl ığına sahip olduğu 
görülmüştür. Özellikle küçük hacimli örneklerde 
(n=3, 5 gibi) ANOVA ve ML yöntemleriyle elde 

edilen I. tip hata olasıl ıkları %5’i 
koruyamamaktadır. REML yöntemiyle elde edilen 
sonuçlarda ise kararlaştırılan I. tip hata olasıl ığının 
%5 seviyesinde korunduğu görülmüştür.  

Ele alınan dağılımların (Z, t,   ve 2 ) hepsinde 

varyans unsurlarına i l işkin I. tip hata olasıl ığı; 
gruplardaki varyans oranları homojen olduğunda 

örnek genişliği arttıkça %5’e yaklaşmaktadır. 
Ancak homojenlik bozulduğunda (1:1:5 ve 1:1:10) 
dağılıma bağlı olmaksızın, örnek genişliği artsa bile 

%5’i koruyamamaktadır. Ayrıca Grup varyansları 
homojen olmadığında grup sayısının artmasıyla 
(k=4, 10) I. tip hata olasıl ığı artmaktadır. Tüm 
sonuçlar dikkate alındığında hesaplanan gruplar 

arası varyansa il işkin I. tip hata olasıl ıklarının 
l iteratürde bildirilen kabul edilebilir sınırlar içinde 
olduğu görülmektedir (Bradly 1978, Cochran 
1954). 
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