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Varyans Analizi Tekniginin On Sartlan Yerine Gelmediginde Varyans Unsurlari
Tahmininde I. Tip Hata*

S.Geng' M. Mendes’ Z. Kocabas® M.i. Soysal'

'Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bolumii
2(;anakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Zootekni Bolimii

*Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bolimii

Bu ¢alismada, tekyonliivaryans analizinde normallik ve varyanslarinhomojenligi 6n sartlarinin yerine gelmedigi
durumlarda bazi varyans bilesenleri tahmin ydntemleri (Varyans Analizi (ANOVA), En yi Olabilirlik (ML), Kisitlanmis
En lyi Olabilirlik(REML)) I.tip hata olasiliklari bakimindan karsilastinlmistir. Bu amagl a, simiilasyon teknigi ile
varyanslar homojen ve homojen olmayan Z (0,1), t (10), ¥ ®, B(5:2) dagilimlarindan n=5, 10, 20, 30, 40, 50 gézlem
icerenk=3,4ve 10grup icintesadif sayilari Gretilmistir. Yapilan 100000 simiilasyon denemesi sonucunda; 6zellikle
kuguk hacimlidrneklerle galisiimasi durumunda; normallik ve varyanslarin homojenligi 6n sartlarinin saglandig
kosullarda bile varyans unsurlarinin ANOVA ve MLile tahmin edilmesi durumunda kararlastinlan I.tip hata
olasiliginin deneme sonunda korunamadig gérilmustir. Varyans unsurlarinin REML yonteminden yararlanilarak
tahminiise kararlastirilan|I.tip hata olasiliginin %5 s eviyesinde korunmasini saglamistir. Diger taraftan her Gig tahmin
yonteminin de 6zellikle varyanslarinhomojen olmamasindan etkilendigi ve bu olumsuz etkinin varyanslarin
heterojenlik derecesinin artmasina paralel olarak daha da belirginlestigi gorilmustir. Ayrica grup sayisinin (k=4, 10)
artmasi da kararlastirilan |.tip hata olasiliginin %5 seviyesinde korunamamasina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Varyans Analizi, Varyans Unsurlari, |.Tip Hata Olasiligi, Simiilasyon

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

In this study; Variance components and probability of Type | Error were estimated by Analysis of Variance (ANOVA),
Maximum Likelihood (ML) and Restricted Maximum Likelihood (REML) when the assumptions ofanalysis of variance
were violated. For this purpose, random numbers from equalandnotequal variances Z (0,1), t (10), XZ(S), B(5,2)
distributions with the various sample sizes (n=5, 10, 20, 30, 40, 50) and group numbers (k=3, 4, 10) were generated
by simulation technique. Dependingon the findings of this study with 100000 simulation, itis concluded that
probability of type | error ( & ) estimated by ANOVA and MLwas not protected in small sample sizes(n=5, 10) even
if assumption of analysis of variance were met. Whenever variance components were estimated by REML,
probability of type | error protected as %5. All methods (ANOVA, ML, REML) were affected whenhomogeneity was
violated at thisaffect shows clearlyby measured heterogeneity. When the groupnumber (k=4,10) increased that
was affect to change probability of type | error.

Key Words: Analysis of Variance, Variance Components, Probability of Type | Error, Simulation

*Bu makale Ar.Goér. Serdar Geng’in yiksek lisans tezinden hazirlanmigstir.

1. Giris

istatistikte iki ya da daha fazla grup ortalamasi  varyanslarin homojenligi, gdzlemlerin bagimsizligi,
karsilastirlmak istendiginde kullanilabilecek etkilerin eklenebilir olusu) gelmesine baglidir (Zar,
tekniklerden birisi de varyans analizi teknigidir.  J.H., 1999, Mendes 2002, Kesici ve Kocabas 2007).
Varyans analizi  teknigi ~ (ANOVA), grup
ortalamalarinin karsilastirilmasina imkan verdigi
gibi, varyans unsurlarinin tahmin edilmesine de
olanaksaglamaktadir (Searleveark. 1992, Kaps ve
Lamberson 2004). Ancak bu teknikten beklenilen
yararlarin saglanabilmesi, ¢calisilan veri gruplarinda
bir takim 6n sartlarin yerine (normal dagilim,

Varyans unsurlarinin  tahminleri, model ve
deneme diizenine bagli olarak gesitli yontemlerle
yapilabilmektedir.Bunlardanilki ve en temel olani
ANOVA’dir. Bu teknikle birlikte, ML ve REML
metotlari gelistirilmistir. Bu sayede en uygun
modelle ve yontemle gergege en yakin tahminler
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yapilmaya calisiimaktadir (Corbeil ve Searle 1976,
Searleve ark 1992).

Varyans unsurlari, kalitm derecesi ve c¢esitli
genetik parametre tahminlerinin yapilmasinda
kullanilmaktadir. Bu parametrelerin dogru tahmin
edilmesi, yapilan arastirmalar igin onemlidir
(Schaeffer 1986). Onun igin varyans unsurlari
tamimlerinin glvenilir olmasi, uygun verilere
uygun tahmin  yonteminin  uygulanmasiyla
mimkin olabilmektedir. Bu amagla birgok yontem
(ANOVA, ML, REML, BLUP, Bayes, MIVQUE ve
Handerson I, Il, 1l gibi) kullaniilmakta ve varyans
unsurlari  tahmin edilmektedir (Henderson
1953, Hartley ve Rao 1967, Hocking ve Kutner
1975, Harville 1977, Swallow ve Monohan 1984,
Graser ve ark. 1986). Bu yontemlerin kullanildig
similasyon ile elde edilmis veya tek bir veri seti
lizerinde ydritilen birgok ¢calisma bulunmaktadir
(Orhan 1997, Ozkaynar 2001, Baylan 2006). Ancak
bir tek veri seti Gzerinden s6z konusu yontemlerin
karsilastirilmasi yeterli degildir. Zira s6z konusu
yontemlerin bircok  deneme  kosulundaki
performanlari farkli olabilir. Bundan dolayl bu
yontemlerin simulasyon teknigi ile bircok deneme
kosulundaki performanslarinin (I.tip hata ve testin
glict) ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu
noktadan hareketle yapilan bu ¢alismada varyans
unsurlarinin tahmin edilmesinde yaygin olarak
kullanilan ANOVA, ML ve REML yontemleri l.tip
hata olasiliklari bakimindan karsilastirilmistir.

2. Metot

Tek faktorli rasgele etkili model kullaniimasi
durumunda uygun model, 1-numarali esitlikteki
gibi olacaktir (Searle ve ark 1992, Kaps ve
Lamberson 2004).

Vi= 4+ A+ g (1)

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

Gengveark., 20129 (2)

(i=1,2..

Modelde;

Lk j=1,2...,n)

Yi i. gruptaki j. gozlemin degerini,
M - Genel ortalamays,

Ai : A faktérinin i. seviyesinin etkisini,

A:N(0,0%)

e, : Hata terimini, g; N(0,0'ez) gostermektedir.

2.1. Varyans Analizi Teknigi (ANOVA)

Varyans unsurlarinin tahminleri, varyans analizi
tablosundaki (Cizelge 1) kareler ortalamalarinin
(Gruplar i¢i Kareler Ortalamasi (GiKO), Gruplar
Arasi Kareler Ortalamasi (GAKO)) beklenen
degerine esitlenerek olusturulan denklemin
¢6zulmesiyleelde edilir (2 ve 3-numaraliesitlikler).
Bu tahminlerin hesaplanmasindaki kolaylik, bu
yontemin en iyi yénudir (Peng 1967).

., _GAKO-GIKO

6f =T (2)
62 =GIKO 3)

2.2. En iyi Olabilirlik (Maximum Likelihood,
ML)Y6ntemi

Bu yontem, varyans unsurlari tahmininde ilk
olarak Hartley ve Rao (1967) tarafindan
kullanilmistir. Daha sonra Harville (1977)
tarafindan gelistirilmistir. Sapmali tahminler verir
ve alt grup sayilari farkli deneme diizenlerinde
¢Ozumleri iterasyon yoluyla yapilabilir. Temel
olarak normallik varsayimina dayanir.

Serbestlik
Varyasyon derecesi Kareler Ortalamalari (KO) Kareler Ortalamalarinin Beklenen
kaynagi (V.K.) ! ! Degerleri (E [KO])
(S.D.)
- T \2
np (yi-vy) 2 2
Grup (k-1) = e yna
GAKO= k-1
k n _
ZZ (yij - yi.)2 2
Hata k(n-1) =L j=L O,
Giko= k(-
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M, ve o2 parametreleri en iyi olabilirlik ydntemi

(ML) kullanilarak tahmin edilebilir. Normallik
varsayimi altinda N gbzlem degeri iceren veri
kiimesi i¢in parametrelerinin olabilirlik fonksiyonu
4- numarali esitlikte verilmistir.

Lo ) - e T
oY) = ——=—8 "'
(\J275* )N

En iyi olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi
alinarak bu fonksiyonu maksimumyapacak sekilde
secilen tahminlerin kimesi en iyi olabilirlik
(Maximum  Likelihood) tahminleri  olarak
adlandirilir. Ara islemler tamamlandiginda ML ye
gbre varyans unsurlari tahminlerimiz, 5 ve 6-

(4)

numarali esitliklerde verilmistir (Kaps ve
Lamberson 2004).
" _ZZ,»'(y“y) _ GKT (5)
M T Tk Nk

Zn(yi._y_)z A2

! —owm GAKT -GIKO (6)
&2 _ k __k
A_ML n n

2.3. Kisitlanmus En lyi Olabilirlik (Restricted
Maximum Likelihood, REML) Yontemi

Patterson ve Thompson (1974) tarafindan
gelistirilen bu yontem, yine bu arastiricilar
tarafindanaltgrup sayilarifarkh verilerde varyans
unsuru tahmin edilmesinde kullanilmistir (Ozsoy
2000). Alt grup sayilari ayni olan denemelerde
kisitlanmis olabilirlikle ANOVA tahminleri aynidir.
ML ile REML arasindaki fark ise, REMLnin
serbestlik derecesini goz onlinde bulunduruyor
olmasidir.

Tek yonlii rasgele model ve dengeli verilerde
REML olabilirlik fonksiyonunun g 'yl icermeyen

kismini maksimize eder. o‘e2 ve O'f\ olabilirlik

fonksiyonunda sirasiyla 7 ve 8-numarali
esitliklerdeki gibi gosterilir.
Olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alinip,

parametrelere gore kismi tlrevleri alindiginda
REML’ye gbre varyans unsuru tahminlerimiz 7 ve
8-numarali esitliklerdeki gibi oldugu bildirilmistir
(Kaps ve Lamberson 2004).
ZZ(YU _yi.)2

i

=3 (7)
kn—k

A2
OREML

Gengveark., 20129 (2)

2n(i-v)
k-1
52 e = (8)

O =
A_REML
- n

7-numarali esitlikte hataya iliskin varyans unsuru
ve 8-numarali esitlikte ise gruplar arasina iliskin
varyans unsuru gosterilmistir.

3. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini Z (0,1), ;(2 (3),t(10) ve
L (52) populasyonlarindan iretilen tesadif

sayllart  olusturmustur. Tesadlif sayilarinin
Uretilmesinde Fortran Power Station Developer
Studio’nun IMSL kutiphanesinden
yararlanilmistir. Bu amagla IMSL kiitliphanesinin
RNNOA, RNSTT, RNCHI, RNBET fonksiyonlari
kullanilmistir. Calismada, FORTRAN programlama
diliyle yazilan programlarda; farkli varyans ve
dagilimlara sahip populasyonlardan, farkli 6rnek
genisliklerinde rasgele ornekler alinarak gruplar
olusturulmus ve varyans unsurlari tahmin
edilmistir (Anonim 1994). Varyans unsurlari
tahmin edilirken; Varyans Analizi Teknigi (ANOVA),
En lyi Olabilirlik (Maximum Likelihood) ve
Kisitlanms En lyi Olabilirlik (Restricted Maximum
Likelihood) yontemleri kullanilmistir. Gozlem
sayllari esit (n =5, 10, 20, 30, 40, 50), farkli grup
sayllarinda (k =3, 4, 10), degisik dagilimlardan ( Z
(0,1), t (10), B (5,2), )(2 (3)) ve varyans oranlari
3 grup; o ’=1:1:1, 1:15, 1:1:10; 4 grup; & =

1:1:1:1, 1:1:2:5, 1:1:1:10, 10 grup; o
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 Uretilmistir.

Calismada simiilasyon sayisi 100000 olarak
belirlenmistir. Uretilen rakamlar ANOVA, ML ve
REML vyoéntemleri kullanilarak gruplar arasi

varyanslar (ai) tahmin edilmis, her bir

kombinasyon icin _tahmin edilen elde edilen

varyans unsurlarina (Gi) iliskin gliven aralig

hesaplanmis ve tahmin edilen varyans unsurunun
s6z konusu given araliginin_sinirlari icerisinde
olup olmadigina bakilarak I. tip hata olasiligi (¢ )
ampirik olarak elde edilmistir. (1) numarali

esitlikte O'i ‘va iliskin given araliginin nasil

hesaplandigi gosterilmeye c¢alisilmistir. Cizelge
2’de grup sayilari (k), gozlem sayilari (n), ilgili
dagilimlar (02 ) ve deneme sayisi gosterilmistir.
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Cizelge 2. Calismada Kullanilan Dagilimlar, Grup Sayisi, Gozlem Sayisi, Varyans Oranlari ve Deneme Sayisi
Table 2. Distributions Used in the Study, Group Number, Number of Observations, Variance Ratio and

Number of Trial

Dagilimlar Grup Sayisi Gozlem Varyans Oranlari(c?)
(k) Sayisi (n)
Standart Normal 5
Dagilim 3 10 3grupicin; o °=1:1:1, 1:1:5, 1:1:10;

tdagilimi 4 20 4 grupigin; O'2=1:1:1:1,1:1:1:5,1:1:1:10,
Beta Dagilimi ( ﬁ) 10 30 10 grupigin; o 2=1:1:1:1:1:1:1:1:1:1,
. . 2 40 1:1:1:1:1:1:1:1:1:5, 1:1:1:1:1:1:1:1:1:10

Ki-Kare Dagilimi ( y*) 50

o'i ‘va iliskin gliven araligi 9-numarali esitlikte
verilmistir (Sahai ve Agel 2000).

[ (k-1)GAKO  1-F(k-Lk(n-1);1-k/2)
“nyk-11-k/2) F

)<

(9)
.. (K-DGAKO 1-F(k-Lk(n-D;1-k/2), 1 .
A K -11-k/D) F ) J=t-a

Calismada Z (0,1), t (10) ve normal dagilim
gostermeyen ( S (5,2), ;52(3)) populasyonlardan
ornekler alinarak hem varyans analizi tekniginin

on sartlarinin saglandigi hem de saglanmadig
durumlarda varyans unsurlari tahmin edilmistir.

ilgiliparametreleregére iiretilen farklidagilimlara
aittesadif sayilari w SH seklinde standardize

Oy

edilerek, ortalamalarnnin sifir (0) ve varyanslarinin
da bir (1) olmasi saglanmistir.

4. Arastirma Bulgulan

I. tip hata olasiliklar;; hem varyans analizi
tekniginin 6n sartlarinin yerine geldigi, hem de
yerine gelmedigi durumlar igin elde edilmis ve
Cizelge 3 - Cizelge 6’da topluca verilmistir.

Cizelge 3. Standart normal dagilimdan (retilen deneme sonuglarindan elde edilen varyans unsuru

tahminlerinin I. tip hata olasiliklar

Table 3. Type | error of estimation of variance components simulated from standartnormal distribution

Z(0,1) K
3 4 10
n ANOVA ML REML ANOVA ML REML ANOVA ML REML
0.023 0.024 0.048 0.029 0.071 0.049 0.048 0.048  0.049
5 0.040 0.041 0.072 0.053 0.115 0.083 0.094 0.095  0.095
0.053 0.053 0.091 0.077 0.164 0.116 0.163 0.165 0.165
0.025 0.024  0.048 0.043 0.056 0.050 0.049 0.049  0.050
10 0.039 0.039 0.069 0.069 0.090 0.079 0.095 0.093  0.096
0.048 0.049 0.084 0.097 0.128 0.111 0.161 0.160 0.162
0.037 0.038  0.049 0.047 0.051 0.049 0.049 0.049  0.050
20 0.053 0.053  0.069 0.073 0.083 0.078 0.093 0.095 0.094
0.066 0.064 0.083 0.104 0.113 0.108 0.160 0.161  0.158
0.041 0.042 0.049 0.049 0.050 0.050 0.051 0.050 0.049
30 0.058 0.057 0.067 0.074 0.080 0.078 0.092 0.093  0.093
0.073 0.074 0.081 0.105 0.111 0.106 0.158 0.159  0.158
0.045 0.044  0.048 0.049 0.050 0.050 0.050 0.049  0.050
40 0.060 0.062 0.067 0.075 0.079 0.076 0.093 0.094  0.094
0.074 0.075 0.082 0.104 0.109 0.106 0.157 0.155  0.155
0.045 0.044 0.050 0.049 0.050 0.049 0.050 0.050  0.049
50 0.062 0.064 0.067 0.077 0.080 0.076 0.094 0.094  0.092
0.075 0.075 0.081 0.105 0.109 0.106 0.156 0.158  0.155
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Cizelge 3'te standart normal dagilimdan (Z) alinan
orneklerden hesaplanan varyans unsurlarina
iliskin I. tip hata olasiliklari gbsterilmektedir.

Cizelge 3’te varyanslar homojen iken (1:1:1),
ornek genisligi arttikga her li¢ yontemde de |. tip
hata olasiliklarinin 0.05‘e yaklastigi goriilmektedir.
Ayrica ANOVA ve ML ‘ye iliskin I. tip hata
olasiliklari birbirine oldukga yakin bulunurken,
REML ybntemi ile yapilan tahminlerin I. tip hata
olasiliklarinin diger yontemlerden farkli oldugu
gorilmustiir. Mesela varyanslar homojen iken;
ornek genisligi 5 ve grup sayisi 3 oldugunda
gerceklesen I. tip hata olasiliklari, ANOVA, ML ve
REML yoéntemleri i¢in sirasiyla 0.023, 0.024 ve
0.048 iken, ornek genisliginin 50’ye c¢ikmasi
durumunda gergeklesen 1.tip hata olasiliklari

sirasiyla 0.045, 0.044 ve 0.050dir. Grup
varyanslarinin  homojenliginin, 10 grup igin
(1:1:......:10) seklinde bozuldugu ve Ornek

genisliginin ise 5 oldugu durumda |I. tip hata
olasiligr artmakta ve ANOVA, ML ve REML
yontemleri iginsirasiyla0.163,0.165,0.165 olarak
gerceklesmektedir. Ornek genisliginin 50 olmasi
halindel.tip hata olasiliklar10.156, 0.158 ve 0.155
olarak gergeklesmistir.

Butliin yontemler bakimindan gergeklesen 1. tip
hata olasiliklari, varyanslarin

Gengveark., 20129 (2)

heterojenlesmesinden olumsuz yonde
etkilenmistir. Bu olumsuzetki, varyans oranlarinin
10 kat olmasi durumunda daha da
belirginlesmektedir.

S6z konusu orneklerin 10 SD’li t-dagilimi gbsteren
populasyondan alinmalari durumunda
gerceklesen 1. tip hata olasiliklari Cizelge 4'te
verilmistir.

Cizelge 4’ten goruldigu gibi varyanslar homojen
iken (1:1:1) ornek genisligi arttikca her (g
yontemde de I. tip hata olasiliklari 0,05 yakin
¢tkmaktadir. Ayrica ANOVA ve MLye iliskin I. tip
hata olasiliklart  birbirine olduk¢a yakin
bulunurken, REML yéntemi ileyapilantahminlerin
I. tip hata olasiliklari diger yontemlerden farklidir.
Mesela varyanslar homojen, 6rnek genisligi 5 ve
grup sayisi 3 iken gerceklesen 1. tip hata
olasiliklari, ANOVA, ML ve REML yontemleri igin
sirasiyla  0.023, 0.022 ve 0.046’dir. Ornek
genisliginin 50’ye ¢ikartilmasi durumda ise 0.046,
0.045 ve 0.049 olarak gergeklesmistir. Grup
varyanslarinin homojenliginin, 3 grup i¢in (1:1:10)
seklinde bozuldugu ve ornek genisliginin ise 5
oldugu durumda I. tip hata olasiligl artmakta ve
ANOVA, ML ve REML yontemleri igin sirasiyla
0.053, 0.048, 0.086 olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4. t(10) dagilimindan Uretilen deneme sonuglarindaneldeedilenvaryans unsuru tahminlerinin 1.

tip hata olasiliklari

Table 4. Type | error of estimation of variance components simulated from t(10) distribution

k
t(10) 3 4 10
n o2 ANOVA ML REML ANOVA ML REML  ANOVA ML REML
1101 0.023 0.022 0.046 0.027 0.071 0.046 0.047 0.048 0.047
5 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
1:1:.:1 0.025 0.024 0.047 0.041 0.055 0.048 0.049 0.048 0.048
10 1:1:..55 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
1:1:.:1 0.037 0.036 0.048 0.047 0.052 0.048 0.050 0.049 0.048
20 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
111 0.040 0.043 0.049 0.047 0.051 0.049 0.049 0.049 0.049
30 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
1:1:.:1 0.044 0.044 0.050 0.049 0.051 0.049 0.050 0.048 0.049
40 1:1:...55 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
111 0.046 0.045 0.049 0.048 0.050 0.049 0.049 0.049 0.049
50 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
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Ornek genisligi 5, grup sayisi 4 ve varyanslar
homojen iken gergeklesen I. tip hata olasiliklari,
ANOVA, ML ve REML yontemleri igin sirasiyla
0.027, 0.071 ve 0.046 iken, 6rnek genisliginin 50
olmasi halinde 0.048, 0.050 ve 0.049 olarak
gercgeklesmistir. Grup varyanslarinin
homojenliginin, 4 grup i¢in (1:1:1:5) seklinde
bozulmasi ve ornek genisliginin ise 5 olmasi
durumda I. tip hata olasiliklari artmakta ve
ANOVA, ML ve REML yodntemleri igin sirasiyla
0.048,0.114, 0.074 olarak gergeklesmektedir. Ayni
kosullarda varyans oranlarinin 1:1:1:10 olmasi
halinde ise biitin yontemler bakimindan
gerceklesen 1. tip hata olasiliklari daha da
artmakta ve ANOVA, ML ve REML yontemleri igin
sirasiyla 0.072, 0.159, 0.107 olarak
gerceklesmektedir.

Ornek genisligi 5, grup sayisi 10 ve varyans
oranlari (1:1:.......:11) iken gergeklesen I. tip hata
olasiliklari, ANOVA, ML ve REML yontemleri igin
sirasiyla 0.047, 0.048 ve 0.047 iken, ornek
genisliginin 50 olmasi halinde ise giderek %5
seviyesine yaklasmistir (0.049, 0.049 ve 0.049).
Grup varyanslarinin homojenliginin, 10 grup igin
(1:1:.......5) seklinde bozulmasi ve Ornek
genisliginin de 5 olmasi durumda I. tip hata
olasiliklari %5’ten belirgin bir sekilde sapmakta ve
ANOVA, ML ve REML yoéntemleri igin sirasiyla
0.087, 0.091, 0.090 olarak gergeklesmektedir. Ayni
kosullarda varyanslarin daha da heterojenlesmesi
durumunda  (1:1.....:10) bltin  yontemler
bakimindan gergeklesen 1.tip hata olasiliklarinin

Gengveark., 20129 (2)

%5’ten oldukga sapma gosterdikleri ve sirasiyla

0.155, 0.156, 0.159 olarak gergeklestikleri
belirlenmistir.

Orneklerin  t(10) dagilimli populasyonlardan
alinmalari durumunda bitiun yontemler

bakimindan gergeklesen 1.tip hata olasiliklarinin
genel olarak varyanslarin analizi tekniginin
homojenligi 6n sartinin yerine gelmemesinden
olumsuz yonde etkilendigi goérlilmistiir. Diger
taraftan c¢alislan 6rnek genisligi  arttikga,
gerceklesen 1.tip hata olasiliklari giderek %5’e
yaklasmistir.

Ki-kare dagilimdan ()52 (3)) alinan 6rneklerden

hesaplanan varyans unsurlarina iliskin I. tip hata
olasiliklari Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 5'te sunulan I. tip hata olasiliklari ANOVA
ve ML ‘ye iligskin I. tip hata olasiliklari birbirine
olduk¢a vyakin bulunurken REML ydntemi ile
yapilan tahminlerin I. tip hata olasiliklari diger
yontemlerden az da olsa farkhh oldugunu
gostermektedir. Mesela o6rnek genisligi 5, grup
sayisi 3 ve varyans oranlar (1:1:1) iken
gerceklesen . tip hata olasiliklari, ANOVA, ML ve
REML yontemleri igin sirasiyla 0.020, 0.019 ve
0.041’dir. Ornek genisliginin 50’ye cikartilmasi
durumunda ise gergeklesen 1.tip hata olasiliklari
sirasiyla 0.045, 0.045 ve 0.049°dir. Cizelge 6’da ise
beta dagilimdan () alinan &rneklerden

hesaplanan varyans unsurlarina iliskin I. tip hata
olasiliklari gésterilmektedir.

Cizelge 5. Ki-Karedagilimindan Gretilen deneme sonuglarindan elde edilen varyans unsurutahminlerinin

I.tip hata olasiliklari

Table 5. Type | error of estimation of variance components simulated from chi-square distribution

2 k
X G 3 4 10
n P ANOVA ML REML ANOVA ML  REML  ANOVA ML REML
11...1 0020 0019 0041 0026 0071 0048 0041 0042 _ 0043
5  1:1:..5 0050 0051 0076 0059 0.120 0083 0083 0.085  0.086
1:1:..:10  0.078 0078 0.111 009 0178 0.129 0162 0164  0.164
1:1:.:1 0020 0020 0043 0037 0052 0044 0045 0046  0.045
10 1:1:..5 0048 0049 0.077 0078 0095 0.8 0090 0091  0.092
1:1:.:10  0.068 0070 0.103 0.111 0138 0.124 0165 0167  0.166
1:1:.:1  0.034 0035 0046 0045 0.049 0046 0047 0.047  0.046
20 1:1..5 0060 0062 0074 0.080 0086 0084 0092 0094  0.095
1:1:.:10  0.079 0077 0096 0112 0124 0.117 0165 0.165  0.164
1:1:.:1  0.039 0040 0047 0045 0048 0046  0.047  0.049  0.048
30  1:1..5  0.065 0063 .072 0078 0.085 0083  0.095 0094  0.094
1:1:..:10  0.080 0080 0092 0112 0118 0.113 0159 0159  0.161
1:1:.:1  0.043 0044 0048 0049 0048 0046  0.049  0.048  0.049
40 1:1:...5  0.065 0.064 0069 0078 0082 0081 0094 0093  0.094
1:1:.:10  0.081 0081 009 0111 0116 0.113 0159 0160  0.161
1:1:.:1  0.045 0045 0049 0048 0.049 0048 0049  0.049  0.049
50  1:1:...5  0.066 0.064 0070 0079 0.080 0080  0.094 0094  0.094
11:..:10 0081 0081 0088 0109 0115 0112 0157 0159  0.158

72



Tekirdad Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Gengveark., 20129 (2)

Cizelge 6. Beta(5,2) dagilimdan Uretilen deneme sonuglarindan elde edilen varyans unsurutahminlerinin

I. tip hata olasiliklari

Table 6. Type | error of estimation of variance components simulated from [3(5,2) distribution

k
ﬂ (5:2) 3 4 10
n o2 ANOVA ML REML ANOVA ML REML ANOVA ML REML
1:1...:1 0.025 0.024 0.048 0.030 0.072 0.049 0.047 0.050 0.049
5 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
1:1:..:1 0.025 0.024 0.048 0.042 0.056 0.049 0.049 0.049 0.049
10 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
1:1..:1 0.038 0.043 0.049 0.047 0.052 0.048 0.049 0.049 0.049
20 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
1:1...:1 0.043 0.043 0.050 0.048 0.050 0.051 0.049 0.050  0.048
30 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
1:1:..:1 0.045 0.045 0.049 0.048 0.051 0.049 0.050 0.048 0.049
40 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
1:1..:1 0.045 0.046 0.049 0.048 0.050 0.050 0.050 0.049 0.050
50 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 varyanslarinin homojenliginin, 10 grup igin
(1:1:.......:10) seklinde bozulmasi ve 0&rnek
genisliginin de 5 olmasi halinde bitiin yontemler
bakimindan gergeklesen |. tip hata olasiliklari
%5’ten oldukca sapmakta vesirasiyla0.162,0.164,
0.164 olarak gerceklesmektedir..

Cizelge 4.4'ten de gorilecegi gibi varyanslar
homojen iken (1:1:1) 6rnek genisligi arttikga her
lic yontemde de I. tip hata olasiliklari 0.05e yakin
ctkmistir Ayrica ANOVA ve ML ‘ye iliskin I. tip hata
olasiliklari birbirine olduk¢a yakin bulunurken
REML yontemi ile yapilan tahminlerin gergeklesen
I. tip hata olasiliklari diger yontemlerden biraz
farkhdir. Mesela 6rnek genisligi 5, grup sayisi 3 ve
varyans oranlari(1:1:1) iken gergeklesen I. tip hata
olasiliklari, ANOVA, ML ve REML yontemleri igin
sirasiyla 0.025, 0.024 ve 0.048 iken, ornek
genisliginin 50 olmasi halinde 0.045, 0.046 ve
0.049 olarak gergeklesmistir. Grup varyanslarinin
homojenliginin, 3 grup igin (1:1:10) seklinde
bozuldugu ve o6rnek genisliginin ise 5 oldugu
durumda I. tip hata olasiligi artmakta ve ANOVA,
ML ve REML yéntemleri igin sirasiyla 0.066, 0.065,
0.103 olarak gergeklesmektedir.

Ornek genisligi 5, grup sayisi4 ve varyans oranlari
(1:1:1:1) iken gercgeklesen I. tip hata olasiliklari,
ANOVA, ML ve REML yontemleri igin sirasiyla
0.030, 0.072 ve 0.049 iken, 6rnek genisliginin 50
oldugu durumda 0.048, 0.050 ve 0.050’dir. Grup
varyanslarinin homojenliginin, 4 grup igin (1:1:1:5)

seklinde bozuldugu ve 6rnek genisliginin ise 5
oldugu durumda |I. tip hata olasilig artmakta ve
ANOVA, ML ve REML yontemleri igin sirasiyla
0.060, 0.119, 0.087 olarak gerceklesmektedir.
Grup varyanslarinin homojenliginin, 4 grup igin
(1:1:1:10) seklinde bozuldugu ve 6rnek genisliginin
ise5 oldugu durumda I. tip hata olasiligi artmakta
ve ANOVA, ML ve REML yontemleri igin sirasiyla
0.088,0.175, 0.125 degerlerini almaktadir..

Ornek genisligi 5, grup sayisi 10 ve varyans
oranlari (1:1......:1) iken gerceklesen I. tip hata
olasiliklari, ANOVA, ML ve REML yontemleri igin
sirasiyla 0.047, 0.050 ve 0.049 iken, 06rnek
genisliginin 50’ye ¢ikmasi halinde 0.050, 0.049 ve
0.050 olarak gergeklesmistir. Grup varyanslarinin
homojenliginin, 10 grup igin (1:1:.......:5) seklinde
bozuldugu ve o6rnek genisliginin ise 5 oldugu
durumda, I. tip hata olasiligl artmakta ve ANOVA,
ML ve REML yontemleri igin sirasiyla 0.096, 0.098,
0.099 degerlerini almaktadir. Ayni kosullarda
varyans oranlarinin (1:1.......:10) olmasi ve n=5
olmasi halinde ise bitin yontemler bakimindan
gerceklesen 1. tip hata olasiliklarinin %5’ten
oldukga saptigi gérilmistdr.

5. Tartisma ve Sonug

Cesitli genetik parametre ve kalitim derecesinin
dogru tahmin edilebilmesinin, kullanilan varyans
unsurlari  tahmin metotlarina bagl oldugu
dustinilmektedir. Bu amagla; hata varyanslarinin
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kiicikligti dikkate alinabilecegi gibi similasyon
yoluyla birgok veri seti Uzerinden gruplar arasi
varyansa aitl. tip hata olasiligi da hesaplanabilir
(Swallow ve Monohan 1984, Rasch and Masata
2006, Baylan 2006). Bu nedenle; ANOVA, ML ve
REML yontemleri ile varyans analizinin 6n
sartlarinin yerine geldigi ve gelmedigi durumlarda
varyans unsurlari tahminlerine iliskin I. tip hata
olasilig hesaplanmistir.

Tim durumlarda ANOVA ve ML ydntemlerinin
birbirine yakin I. tip hata olasiligina sahip oldugu
gorilmustir. Ozellikle kiiciik hacimli érneklerde
(n=3, 5 gibi) ANOVA ve ML yontemleriyle elde
edilen l. tip hata olasiliklari %5’
koruyamamaktadir. REML yontemiyle elde edilen
sonuglardaisekararlastirilan|.tip hata olasiliginin
%5 seviyesinde korundugu gorilmustar.
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