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Ozet: Hata varyanslariim heterojen oldugu durumlar igin karisik dogrusal modelde kullanilan bir metot tamtilmistir. Metot hata
varyanslart igin Log-lineer Modeller esasina uygun olarak Marjinal En Yiiksek Olabilirlik Fonksiyonunu kullanarak islem
yapmaktadir. Hata varyanslarinin heterojenliginin testinde Bartlett testi kullanilmistir. Hesaplama teknigi sahadan alinmis bir 6rnek

izerinde uygulanarak, elde edilen sonuglar tartigilmustir.

Anahtar kelimeler: Varyanslarin heterojenligi, log-lineer model, marjinal maksimum olabilirlik

Using Log-Linear Models for Estimating Variance-Covariance Components in the Case of
Heterogeneity of Residual Variance in Animal Study

Abstract: A statistical method is presented for heterogeneity of residual variance in mixed linear models. The method is based
on Log-Linear Model for the residual variances from which parameters can be estimated and hypotheses tested using the Marginal
Maximum Likelihood Function. It can be tested for heterogeneity variance that using a Bartlett’s test. Computing procedures are
presented and illustration is applying with experimental or field data. These analysis results are discussed under the methods.

Key words: Heterogeneity of variances, log-linear model, marginal maximum likelihood

Giris

Biyolojik ¢aligmalarda, arastirmaya konu olan faktorlere
ait hata varyanslarinin homojenligi, parametrik analiz

yontemlerinin  esas aldigi temel varsayimlardan en
onemlisidir. Ozellikle hayvancilikta yiiriitiilen caligmalarda
varyanslarin  homojen olmadigi durumlarla siklikla

kargilagilmaktadir (Mc Cullagh ve Nelder, 1983; Hill,1984;
Henderson, 1984; Gianola, 1986; Foulley ve ark.,1989).
Wilkeman ve Schaeffer (1988), hatalar arasindaki
heterojenligin dnemsiz derecede kiigiik oldugu durumlarda
kullanilan ~ metodun  bunu  bertaraf  edebilecegini
bildirmislerdir. Buna 6rnek olarak De Veer ve Van Vleck
(1987); ve Winkelman ve Schaeffer (1988), bazi1 verimlere
ait yil etkisine ait kovaryanslar1 REML (Restricted
Maximum Likelihood) algoritmast kullanarak
tahminlemislerdir. Bu c¢alismada, Onemsiz sayilabilecek
heterojenligin metot tarafindan giderildigi bildirilmistir.
Gianola ve ark. (1986), yaptiklar1 benzer bir caligmada
ayni bildiriste bulunmaktadirlar. Ancak bu tip caligmalarda
asil konu faktdr seviyeleri nedeniyle ortaya ¢ikan alt
gruplar arasinda hesaplanan varyanslarin heterojenligidir.

Bu durum, klasik istatistik metotlarla parametre
tahminlerinin ~ arzulanan  sekilde elde  edilmesini
giiclestirmektedir. Zira, faktorler arasi farkin genetik

nedenlerden ya da cevresel varyanslardan dogan sapmalar
disinda 6zdes oldugu varsayimi gecerli olmamaktadir
(Henderson, 1984; Garrick ve Van Vleck, 1987; Foulley ve
ark., 1987).

Bu ¢alismada varyanslarin heterojen oldugu durumlarda
kullanilabilecek ~ dogrusal  karisik bir modelin teorik
esaslar1 verilmistir. Onerilen modelin bir veri setine
uygulanig1 gosterilerek, elde edilen sonuglar tartigilmustir.
Burada verilen model, degisik varyasyon kaynaklarina goére
istenilen sekilde degistirilebilmektedir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Ceylanpmar Devlet Uretme Ciftligi’nde
yetistirilmekte olan Siyah-Alaca ki siit sigirlarina ait
1995-1996 yillart arasinda tutulmus 2 yillik kayitlar; yil,
baba, dogum mevsimi etkilerini igerecek sekilde
diizenlenmis ve 305 giinliik laktasyon siit verimlerine ait
toplam 1208 adet gozlemden olusan bir veri seti
kullanilmustir.
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Model

Tek degiskenli karistk bir modelin matris yazilimi
klasik olarak;
Y=XB + Zu +e [1]

seklindedir. Burada Y, B, u, e sirasiyla gbzlem degerleri,
sabit (y1l ve dogum mevsimi) ve sansa baglh etkilere (baba)
ve bireysel olarak gozlenen deneysel hata degerlerine ait
vektdr olmaktadir. X ve Z ise sabit ve sansa bagl etkiler
i¢in olusturulan desen matrisi olmaktadir. Bu model igin iki
varsayim s6z konusudur;

Y| B.u, 2 ~ N(XB+Zu,Z.) [2]
ul =u~ Nz, [3]

2 2
Burada, Zezae ve ZUZO'U olmaktadir. e ve

u’nun bagimsiz oldugu, baska bir soyleyisle Cov(e,u)=0
olarak kabul edilmektedir.

Faktorlerin tiim olast seviyelerini i gibi bir indise
atarsak (i=1,2, ...... ,1); ornegin, BabaxY1l kombinasyonlari
herhangi bir baba i¢in bulundugu yildaki dél verim
kayitlarini igerecektir. Bu durumu nix1 boyutlu bir vektdrde
Y;. Olarak ozetleyebiliriz. Burada 2 nolu esitlikteki
varsayimi g6z Oniinde bulundurarak, u’lar bilindiginde i
durumlarina ait gézlemlerin dagilislari:

Y | Bu,08 ~N(X;B+Z,,02)i=12,..1 [4]

olmaktadir. Burada X; ve Z; sirastyla, daha 6nceden verilen
sekilde ve nxp ve nixq boyutlu B ve u seviyeleri icin
olusturulmus katsayi matrisleridir. Kisaca;

XiB + Ziju = T;6 yazilabilir. Bu durum icin u’nun
bilindigi tim dagiliglar bagimsizdir. Boylece;

Y'=(Y',YY, e Yoo, , YY) [Sa]
X=(X"1,XY, e X, e , X',) [5b]
7=(7",2, ... Y/ . ,Z'1) [5¢]
seklinde olusturulur ve Ze = IIC-E Ro? [6]

yazilabilir. Burada R;; nxn; boyutlu pozitif tanimli bir
matristir ve genellikle birim matris olmaktadir. Gez sansa

bagl varyans vektoriinii iceren varyans-kovaryans matrisi
% olarak tanimlanmaktadir.

Hata varyanslari esas alinarak, I farkli durum igin
(genellikle  biiyilk  veri  setlerinde)  heterojenligi
tanimlayacak en az sayida parametre iceren bir model
kullanmak amacglanmaktadir. Boyle bir model Box ve
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Meyer (1986), Davidan ve Carroll (1987) ve Nair ve
Pregidon (1988) tarafindan hata varyanslari:
log o2 =W/y; i=1.2,...1 [7]

seklinde tanimlanmistir: Burada y, Kx1 boyutlu, hata
varyanslarini etkileyen (K < I) dagilis parametreleri vektorii
ve W, , IxK boyutlu s6z konusu parametrelerin bulunma
olasiliklarina ait W; vektorliniin transpozu olmaktadir. 7
nolu esitlikteki model Mc Cullah ve Nelder (1983)
tarafindan logaritmik link fonksiyonu kullanilarak yazilmis
ve dagilis parametreleri ile genisletilmis olan dogrusal
karistk bir modeldir. Varyanslar tanimlanirken daima,

pozitif ~ tanimli  varyanslarin  iissel  fonksiyonlari
kullanilmistir. Bu durum y ’nin igerdigi parametrelerin
isaretinin  olumsuz  (negatif) yonde etkilenmesini
engellemektedir.

03 = {ag}olduguna gore, log (fg =log {oﬁ}

1 1

yaZIIabilir' Wl’XK =(W1 ,Wz, ................. ,W| )’ Sekhndekl
tanimlamayla 7 nolu esitlik

logod =

ogog =Wy (8]

olarak yazilabilir. Burada 1<rank(W)<I ve tam siitiin ranki
olmaktadir. Varyanslar homojense W matrisinin ranki 1’e
esit olmaktadir. Varyanslarin heterojen oldugu durumlarda
rank [’ya esit olmaktadir.  Bdylece 1 = 1,2........ I
tanimlamasinda tiim i’ler igin;

log(o ) ) = u
1
veya
loglog) =i w#w (i #1 igin)

seklinde olacaktir. Yazilan bu model Heterojen Model
olarak adlandirilmaktadir ve faktdrler arast hata
varyanslarinin heterojenligini tanimlamada dagilis icin
ihtiya¢ duyulan olasi1 tiim parametreleri icermektedir.
6=(p',u") e yer Olgiilerini igeren parametre
vektoriinii ve u’lara ait dagilis unsurlarini, rz(a&, 7)
olarak tanimlarsak; Gianola ve ark (1986) ve Foulley ve

ark. (1990) tarafindan © ve T igin gosterilen nokta
tahminlerini tahminlerini dikkate alarak:

T =Arg T Max log P(T| Y) [9a]

0 =Arg O Max log P(0| Y, 7=T) [9b]
yazabiliriz. Arg Max ortalamalarina ait degerler fonksiyonu
olan, P(T| Y)nin maksimize
9a’daki esitlikte, fonksiyonun

maksimize edilmesiyle, T°’nin marjinal sonraki (posterior)

maksimum yapacak
edilmesiyle bulunur.
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yogunluk fonksiyonu elde edilir. Bu, Bayes Analizi’nde, T
ve B’lar igin dnceki (prior) olasiliklar bulundugunda, T’ya
ait marjinal olasilik fonksiyonun bir pargasi olarak
gozlenmektedir. Benzer sekilde 9b’de 0 igin ¢oziim
yapilirsa, 0’ya ait eklemeli yogunluk fonksiyonu elde
edilmektedir (‘|:=‘I:*). Buradan, Bayes Analizi’'nde T ve 3
icin Onceki yogunluklar T istatistigi i¢in T’nin Marjinal
Maksimum Olasilik (MML) tahmini olmaktadir. Ayni
sekilde 6", 0’nin  Maksimum Posterior (MAP) Tahmini
olmaktadir. MAP(0) ve MML(T) icin hesaplama yontemleri
bir ¢ok literatiirde tanimlanmistir. Louis (1982) buna ek
olarak bir calismada P(T| Y)’nin bir ve ikinci mertebeden
tirevlerinden faydalanarak bir algoritma geligtirmislerdir.
Logaritmik Marjinal Olasilik Fonksiyonu;

L(oy,Y:;Y)=log(Y| oy,Y) [10]
olarak yazilabilir. Bu amag¢ i¢in 10’daki esitligin
kullanilmast bir avantajdir. Ciinkii iliskiler géz oniinde

tutuldugunda hesaplama kolaydir.
gore kismi tiirevi alirsak :

10’daki esitligin 7y ye

0 0
_L(O-Uayiay:EC _10g p(y|ﬁau97) [113]
67 67

2

Oy Oy

2

L(au,y,w:E{ O log p(y|ﬂ,u,y)}

Oy 0y

[11b]

0
%%f%mmw]
V4

E.(.) ve Vary(.) swasiyla, (8] y, oy, Y )'nin sonraki

dagilislar1 verildiginde, varyans-kovaryanslara ait beklenen
degerlerdir. 1la ve 11b esitlikleri marjinal olasilik
dagilisina bagl degildir. Bu durum 2 nolu esitlikte verilen
normal dagilistaki yogunluk fonksiyonlarmin
logaritmasiyla caligma olanagi vermesi agisindan avantaj

saglamaktadir. o bilindigi durumlarda sadece, Y’nin

tahminlenmesi i¢in kullanilabilir. 11a ve 11b’nin kullanimi,
‘oy ‘nun bilindigi’ varsaymminin gegerli oldugu durumlar

icin gecerli olmaktadir. Bu varsayim gegerli oldugunda
hesaplamada higbir sikinti olmamaktadir. Newton-Raphson
algoritmasindan yararlanarak 9a’da tanimlanan esitligin
maksimizasyonuyla 9b’den {i¢ ayr1 algoritma yazabiliriz.
Veri analizlerinin en Onemli asamasi, hetorejenligin
anlamli kaynaklarma boliinerek test edilmesini igeren
hipotez testleri olmaktadir. Ornegin, eklemeli veya
interaksiyonu igeren faktorlerin varyanstaki payinin

arastir1ldig1 8 nolu esitlikte verilen modeldeki , Y dogrusal
parametreleri bu amagla kullanilabilmektedir. Bu durumda,

H, hipotezi: H,: ¢'y=m [12]

olarak yazilmaktadir. x' 7y, r kadar bagimsiz dogrusal bir

sekilde tanimlanmis tahminlenebilir ¥ fonksiyonu ve m, rx1
boyutlu bir vektordiir. ‘Varyanslar heterojendir’ seklinde

kurulan H, hipotezini, tiim i’ler i¢in, H,: log ag =W = U
1

olarak yazilabilir. Bu hipotezin test edilmesinde oran
testleri kullanilabilmektedir. Bununla beraber, Marjinal
fonksiyonlarmm kullanimi tiim olasilik  fonksiyonunun
kullanimindan daha avantajli oldugu i¢in testin marjinal
fonksiyonun kullanilarak yapilmasi Onerilmektedir. Zira,
marjinal fonksiyonlar, sabit etkileri iceren 3’nin tahmininde
yapilacak olan hatalar1 g6z 6niinde bulundurmaktadir. t’nin
Marjinal Yogunluk Fonksiyonuna goére tanimlanmis
olmalidir. Bu yogunluk fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

P(y[8,Y) = 2m) "2 2, " |®R; exp(W{' )"
X

TR IT exp(- W)+ 3

Z (Ti'Rifli — lTi eXp(—Wi'}/)) n z_|—1/2

S TR -IT exp(-Wy)+ 3| (13

A

Burada, & ve T;onceden tanimlandigi gibi olmaktadir ve

z_ ise :

0 0
-1
u

0 seklinde bir hesaplamayla matrisin

genellestirilmis tersi olmaktadir. H, hipotezinin H; karsit
hipotezine gore testi;

A=2[MaxT | L(oy,Y;Y)-Maxh L(oy,Y;Y)] [14]
ve H, altinda r serbestlik dereceli Khi-Kare Dagilisi
gostermektedir. o 6nem seviyesinde, A degerinin, A, kritik
degerini gectigi durumlarda Hy hipotezi red edilmektedir.
Bu Pr(xzz A ) = o oldugu durumlarda gegerli olmaktadir.
14 nolu esitlikte I'y ve T'y , Hy ve H; altinda parametreleri
ifade etmektedir. Genislikleri K-r ve K olmaktadir. Max I”
L(oy, ¥;Y) ayn1 hipotez altinda maksimize edilmis olasilik

degerleridir. A’nin  gozlenen degeri, Genellestirilmis
Dogrusal Model’de genellikle sapma (deviance) olarak
adlandirilmaktadir.

Bulgular ve Tartisma
Calismada kullanilan veri seti yontem kisminda

belirtilen algoritmaya goére SAS (1998) istatistik paket
programinin PROC GENMOD prosediirii kullanilarak

13
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analiz ve tahminleme islemleri tamamlanmistir. En iyi
model sec¢imi i¢in sapmalardan faydalanilmistir. Buna gore
elde edilen sonuglar Cizelge 2’de 6zetlendigi gibidir. Yillar
(Y)ve Dogum Mevsimi (M) sabit, babalar (B) ise sansa
bagl olarak kabul edilmistir. Bu sekilde ¢apraz olarak
siniflandirilmis  olan  dogrusal modelde interaksiyon
etkisinin olmadig1 varsayilmistir.  Ayrica, varyanslarin
normal dagilistan geldigi varsayilmistir. Her bir muamele
kombinasyonu  Y;xM;xBy  gibi  olacagindan  bu
kombinasyona ait hata varyansi 0'62 olacaktir. Bu sekilde
ijk

tim kombinasyonlar icin, hata varyans: hesaplanmustir.
Segilen bir faktdr kombinasyonunun varyanst her bir
faktoriin varyanslart ¢arpimi olmaktadir. Genel olarak,
tanimlanan temel varyanslar kombinasyon gruplar i¢in :
(TyxH;xS) (73223 = Tem Var x (Var Ty/Var T;)x (VarH;
/Hy)x (Var Sy /VarS,) olarak Logaritmik Link Fonksiyonu:
log O'i?k = p +o; +P; + ok tamimlanmasiyla bulunur.
Burada p; ortalamayi, oy, yil Sj; dogum mevsimi ve oy ise

sansa bagli baba etkisine karsilik gelmektedir. Boylece hata
varyansindaki heterojenlik dogum mevsimi, yil ve baba
etkilerinin ¢arpimiyla bulunur. 8 nolu esitlikteki »

parametre vektorii:
v'=ar,az,p1, B2, B3, P4.01,02)
elemanlarindan olugmaktadir. Burada, oy = B; = o1 = 0

kisitlamasma ~ gidildiginde, ' yeniden diizenlenirse:

v'=az—ay, B2 =P, B3 =P, Ba - B1,02 —01)

Cizelge 1. Caligmada kullanilan veri setinin yapisi

seklinde bir
olmaktadir.

Toplam 1208 gdzlemi iceren veri seti ¢izelge 1’de
Ozetlenmistir. Burada gozlemler ve gozlem sayilari ¢apraz
siniflama gruplar igin eklemeli olarak yazilmistir. Hata
varyanslar1 ve tanitici istatistikler her bir grup igin
verilmistir. Bu 6rnegin gergekten varyans heterojenitesini
icermesini saglamak bakimindan  veriler buna gore
secilmistir. Ornegin 3. kombinasyonla, 6. kombinasyon
arasinda hata varyanslari bakimindan 26 kathik bir fark
mevcuttur. Ancak burada heterojenlige neyin sebep oldugu
tam olarak belirlenememistir.

parametre vektorii yazmak miimkiin

Algoritmanin hata simirlari

Y +B + DM etkilerini iceren modelde hem yer
Olgiilerine ait parametrelerin hem de hata varyanslarinin
hesaplanmasinda her bir tahminlemede bir 6nceki tahmin
degeri ile son tahmin arasinda:

QA7 Y <0

saglaninca  iterasyona son  verilmistir.  Yaklagim
(convergence) saglanmasi i¢in ihtiyag duyulan iterasyon
sayilar1  Cizelge 2’de verilmistir. Tim parametre
tahminlerinde Newton-Raphson Algoritmasi kullanilmasina
ragmen sirasiyla 2 ve 3’den 2 yada 3 kat daha hizli
yaklagim elde edilmistir. Yaklagim saglanmasi muameleler
ici varyanslarin esas alindig1 y baslangi¢ degeri ile sik1 bir

iligki igerisindedir.

Yi1(Y) Baba(B) DOg'(]I;/II\i\)/SImI N Xy Minimum Maksimum o—g
1 62 274465 2651 6079 594403.99
1 2 60 282385 3297 6335 415501.42
3 43 205487 3712 6261 370627.71
1 4 265 1257395 1135 7131 804931.95
1 81 384336 1646 9270 1036812.6
) 2 68 303844 2367 6737 656704.39
3 61 262622 2666 6500 47816.1
4 344 1578306 1290 8124 76192.56
1 10 46220 4350 4670 149382.25
1 2 6 28315 4398 5237 302737.64
3 4 17907 3897 4670 75717.98
) 4 63 303814 3975 7329 154835.95
1 16 73348 3861 4860 19284.87
) 2 10 44699 3450 4670 464374.10
3 8 35960 4370 4670 85834.35
4 107 522746 3269 7976 493753.56
Veri seti i¢in “alt gruplar arasi hesaplanan varyanslar  durumda, yontemin algoritma ve baslangic degeri

homojendir” seklinde kurulan H, hipotezi red edilmistir.
Tiim 6 durumda da yaklagim ayni noktada saglanmistir. Bu

14

seciminde dogru oldugu kabul edilebilir.
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Cizelge 2. Algoritmalara gore Yaklasim elde etmek igin iterasyon sayilari
(Y1l x Baba x Dogum Mevsimi’nin dikkate alindig1 model igin)

Algoritma' Grup I¢i Genel
Varyanslar
1 3 7
2 14 14
3 21 23

! Algoritmalar sirastyla Newton-Raphson, Genellestirilmis EM, Iteratif
Agurlikli En kiigiik Kareler

En iyi model secimi

Hata varyanslarinin dikkate alindigi 7 model
yazilabilmektedir. En basit model sadece bir parametre
iceren, yani sadece y’y1 iceren modeldir. Burada

varyanslarin homojen oldugu hipotezi one siiriilmiistiir.
Daha ¢ok bilgi veren bir bagka model 3 faktorii (Y,B ve
M)’de iceren bir model veya Y+B, Y+M, B+M etkilerinin

gozlendigi bir model olabilmektedir. Buna {ii¢ faktorlii
model demekte miimkiindiir. Her durumda modelde tiim
veri seti Karigik Dogrusal Model Esitligi kullanilarak analiz
edilmistir. Uyum yetmezligi sapmalardan yola c¢ikarak
belirlenmis ve en iyi model se¢imi yapilmistir. Olusturulan
modellerin tamaminda uyum yetmezligi testi yapilarak en
iyi modellerin Y +B ve Y +B + M etkilerini iceren modeller
oldugu belirlenmistir. Bu iki model dagilisi tatminkar bir
bicimde agiklayabilmistir. Varyanslarin homojen oldugu
hipotezi ise P<0.01 seviyesinde red edilmistir. Uyum
yetmezligine ait test sonuglari Cizelge 3’te verilmistir. Bu
sonuclara benzer sekilde tek bir faktoriin yer aldig1 modelde
varyanslarin heterojenligi yetersiz bilgi nedeniyle dnemsiz
bulunmugtur. Her bir faktdriin parcalar halinde modele
sokulmasi ile yapilan hata varyanslarinin heterojenligine ait
Log-Olabilirlik Link Fonksiyonu ve Genellestirilmis
Varyans Analizi kullanilarak yapilmis olan analizlerden
elde edilen sonuglar Cizelge 4’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Farkl: etkilerin modele alimasiyla olusturulan modellere ait uyum yetmezligi test sonuglari

Model Sd. Sapma P Degeri Onem Seviyesi
Heterojenlik' 16-16=0 0
Y+B+M? 16-6=10 8.005 0.3805 Onemsiz
Y+B 16-4=12 11.002 0.1265 Onemsiz
Y+M 16-5=11 12.004 0.0366 *
B+M 16-6=10 25.456 0.0012 *x
Y 16-2=14 26.365 0.0000 *x
B 16-2=12 36.365 0.0000 x
M 16-4=12 56.654 0.0000 *x
Ortalama 16-1=15 79.345 0.0000 o

! Tam Heterojenlik

2 Y=Y1l; B= Baba; M=Dogum Mevsimi
" P<0.05

* P<0.01

Parametre Tahminleri

Y +B + M ve Y +B modelleri i¢in Yy parametre
tahminleri ~ Maksimum Olabilirlik Fonksiyonu (ML)
Marjinal Yogunluk fonksiyonuna gore diizenlenmesinden
elde edilen Marjinal Maksimum Olabilirlik (MML)
esitlikleri kullanilarak 2 model i¢in (Y + Bve Y + B + M)
tahminlenmistir. Sonuclar Cizelge 5’te Ozetlenmistir.
Tahminlerin standart hatalari, parametrelerin MML
tahminleyicilerinin 2. derecede tiirevlerinden yola ¢ikilarak
elde edilmistir. p =log 1208 = 3.082 varyans tabani
kullanilarak hata varyanslar1 i¢in pozitif tahminler elde
edilmistir. 2, 3 ve 4’lincii dogum mevsimleri birinci
mevsime gore diizeltilmis oldugundan, 2. yila ait varyanslar

daha yiiksek bulunmustur.

Bu calisgmada c¢ok yaygm kullanim alani bulmasi
nedeniyle Logaritmik Link Fonksiyonunun
kullanilmasiyla, muamele gruplari arasindaki hata

varyanslarinin  homojen olmadigi durumlarda analiz ve
tahminleme asamalar1 6zetlenmistir. Log-Lineer Model’in

diginda kullanilabilecek degisik modeller bulunmaktadir.
Ornegin GEE (Generelazition Estimation Equation)
bunlardan biridir (SAS,1998).

Log-Lineer Model’de parametre tahminleri ve hipotez
testleri kullanilan parametrelerin entegrasyonu yoluyla sabit
ve sansa bagl etkilerin modelde kesin olmamasi nedeniyle,
Marjinal Olabilirlik Fonksiyonu baz alinarak analizler
tamamlanabilmistir. Bu sayede model se¢cimi ve dogru
model olusturulmasi gibi onemli asamalarda bir esneklik
saglanmaktadir. Ayrica, model se¢imi ve dogru modelin
olusturulmasinda tiim olasilik fonksiyonunun kullanilmasi
gicligi ortadan kalkmig olmaktadir. Burada REML
(Restricted Maximum Likelihood) ydnteminin de temel
aldig1 hata varyanslarinin tek oldugu varsayimina (ortak
varyans), K=I ya da K=1 degerlerinde ulasilmigtir. Bu,
parametre yazilimi asamasinda degismezlikten ileri gelen
ML (Maksimum Olabilirlik)’ ye ait bir durumdur.
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Cizelge 4. Faktorlerin hata varyanslari igin, varyanslarin heterojenligi i¢in kullanilan modellere ait karsilagtirma sonuglari

VK Karsilastirma Sd Test Istatistigi' P Degeri Onem Seviyesi
Y B+M ve Y+B+M 2 14.56 0.000 **
B Y+M ve Y+B+M 1 65.32 0.023 *
M  Y+Bve Y+B+M 2 1.45 0.485 Onemsiz
' 14 nolu esitlige gore
" P<0.05
™ P<0.01

Sabit etkilere ait B ve ayrica y parametrelerinin tahmini

icin Bayes Analizi benzer sonuglar verebilmektedir. REML
ve bir ¢ok algoritmada quadratik formlarda yapilacak ufak
maniplasyonlarla sonuca ulasilabilir. Ancak bu metot kendi
parametre uzayi i¢inde tahminleme yaptigl i¢in sapmasiz

Cizelge 5. Kullanilan iki model i¢in parametre tahminleri ve standart hatalari

bir tahminleyici olarak kabul edilmemektedir. Bu durumda
¢ogu zaman hesaplama tekniginden dogacak giicliiklerle
karsilagilacaktir. Bu nedenle en hizli ve kullanigh algoritma
olan Newton-Raphson tercih edilmelidir. Zira, basit
notasyonlarda ¢ok daha etkin bir kullanima sahiptir.

Parametre' Gergek Deger Model
Y+B+M Y+B

u 7.64 7.6256+ 0.2565 7.6052+0.2415
o, + oy -2.48 -2.9578+0.4245 -2.8564+0.6523
B>+ By 2.65 2.3895+0.8743 2.0056+0.9845
Bs + B -0.56 1.0098+0.2636 0.9866+0.3241
Bs+ P -0.00 0.0045+0.0456 -0.0963+0.0025
o+ 0, 0.65 0.6126+0.3798 0.6245+0.2312

"oz yil; B: Dogum Mevsimi ve o: babalar olmaktadir.

Benzer kaynaklara ait varyanslarin heterojenligi s6z
konusu oldugunda, hata varyansi tahmini ve H, hipotezinin
test edilmesine iligkin kullanigli bir metot olan Log-
Likelihood tanitilmigtir. Bu metot sayesinde dogrudan veri
setinin kendisinin kullanimi s6z konusu oldugu i¢in,
transforme edilmis veri setlerinin yorum ve islem
karmasasindan  kaginilmig  olmaktadir. Hayvancilik
alaninda bir ¢ok c¢alisma sonucunda elde edilen veri
setlerinde benzer sorunla siklikla karsilasilmaktadir.
(Gianola ve ark., 1986; Garrick ve Van Vleck, 1987
Gianola ve ark., 1990). Calismada kullanilan veri seti de
bunlardan  birisidir. ~ Transformasyonla  ‘varyanslarin
homojenligi’ varsayimina kismen ulasilmaktadir. Ancak,
parametre tahminini esas alan 1slah amacgli ¢aligmalarda
transformasyondan dogacak olan metot hatalarindan
kag¢inmak ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir (Winkelman
ve Schaeffer, 1988). Anilan sakincasi nedeniyle bu metot
ozellikle 1slah amagli olarak yiiriitiilmiis olan ¢aligmalarda
en Onemli asama olarak kabul edilen analiz ve varyans
unsur tahmini agamasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
Bunlardan en Onemlisi negatif varyans unsur tahmini
yapilmamaktadir. Yontem quasi-likelihood temeline dayali
oldugu i¢in sansa bagli unsurlar i¢in yapilan varyans unsur
tahminlerine yaklagim saglanincaya kadar devam etmekte,
ancak yaklasgim saglanamazsa 0 atayarak iglem
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durdurulmaktadir. Bu nedenle negatif parametre tahminine
izin verilmemektedir. Ancak, kendi parametre uzayi
icersinde tahminleme yapan bu metot sapmasiz bir
tahminleyici olarak kabul edilmemektedir.

Sonu¢ olarak, c¢alismada Onerilen metot Ozellikle
hayvan 1slah1 ¢aligmalarinda elde edilen veri setlerinde alt
gruplar arasinda varyanslarin bir Ornek olmadig:
durumlarda kullanighi bir metot olmaktadir. Varyans-
kovaryans unsurlarinin tahminlemesi agamasinda Newton-
Raphson yonteminin kullanilmast hesaplamada kolaylik
saglamaktadir.
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