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Ozet

Varyans analizi, birgcok alana uyarlanan bir istatistik analiz yontemidir. Bu
yontem, tiriin kalitesi gelistirmede, gida kalite kontrol iyilestirmelerinde, tohum,
bitki ve hayvan islahi arastirmalarinda, optimizasyon ¢alismalarinda ve daha birgok
alanda etkili ve verimli bir test etme aracidir. Bu aracin en temel unsuru, varyans
bilesenlerinin ongériimii igin siklikla kullanilan yéntemlerden biri olan, ANOVA
kestiricileri olarak bilinen ve kestirimleri VA (Varyans Analizi) tablosundaki kareler
ortalamalarimin ~ beklenen  degerlerinden  hesaplayan  yontemdir.  Varyans
¢oziimlemesi icin yapilan tiim varsaymmlar gegerli olsa bile bu yéntem ile negatif
varyans bileseni kestirimi elde etme olasiligi bulunmaktadir. Bu ¢alismada dengeli
tek etkenli tam rastgele deney icin P(5> < 0) olarak tanimlanabilen bu olasilign,

her deneme ile yapilan tekrar sayisina (n) ve o? ‘ve bagli olarak nasil degistigi,
yapilan varsayimlarm saglandigi bir kitleden ¢ekilen orneklemler ile yapilacak bir
simiilasyon ¢alismasi ile arastirilmaktadir.
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A Simulation Research For Negative Estimation Probabilities Of
Variance Components

Abstract

Variance analysis (VA), which can be adaptive on many research areas, is
an important statistical analysis method. This method is an effective and productive
to put to test appliance for product quality improvement, food quality control
enrichment, seed, plant, and animal culture refining, optimization, and other many
areas. The best factor for VA tool is, known as ANOVA approximations which
calculated from expected value of mean squares tables, a method the prediction of
components of variance. Even all assumption viable for variance analysis, it is
possible to take negative variance for variance components. In this study, the
probability for experiment model for balanced unique factor exactly randomly

defined as in the form of P(o*f < 0) is depend on N, the number of the repetition,

and o2 . For that reason a simulation experiment will be planned and results about
parameters have been investigating.

Key Words: Simulation, Negative variance component, Estimation.

1. GIRIS

Varyans, istatistikte merkezi dagilim ya da dagilis 6l¢iilerinin en ¢ok
bilineni ve kullanilanidir. Degisimin 6l¢iisii oldugu i¢in de bu deger olarak
en az sifir degeri alir. Dolaysiyla varyansin sifirdan kiiciik bir deger almasi
beklenmez. Bu durumda varyansi meydana getiren bilesenlerin de sifirdan
kiigik olmamasi gerekir. Halbuki arastirmanin konusu; varyans
bilesenlerinin negatif tahminlenme olasiligidir. Bunun nedeni, varyans
analizi ¢aligmalarinda deneme desenlerinin yani ¢oziimlemeye esas model
deseninin yanlis kurgulanmasindan kaynaklanmaktadir. Desenlerin ve etken
diizeylerinin hatali planlanmasi sonucunda pozitif smrlar iginde
tahminlenmesi gereken degisim olgiileri, negatif olarak
tahminlenebilmektedir. Varyans bilesenlerinin negatif tahminlenmesi
durumunda model i¢in 6ngoriilen varsayimlar saglanamaz, ayrica elde edilen
sonuglarin glivenilirligi de tamamen ortadan kalkar.

Varyans bilesenleri ¢oziimlemesi Eisenhart’in 1947, Crum’un 1946
ve 1951 yillarindaki galigmalari ile baglamistir (Hendersen, 1953).

Daha sonra Henderson 1953 yilinda yaptig1 calismada kendi adiyla
anilan Henderson 1, Henderson 2 ve Henderson 3 yontemlerini dnermistir.
Hartley ve Rao’nun 1967 yilindaki c¢alismalarinda en ¢ok olabilirlik
(Maximum Likelihood) yéntemini kullanarak varyans bilesenlerini benzetim
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yolu ile tahmin etmiglerdir. Daha sonra kisitlanmig en c¢ok olabilirlik
(Restricted Maximum Likelihood) yontemi olarak isimlendirilen, varyans
bilesenlerini tahmin yontemi ile ilgili pek ¢ok arastirmaci g¢aligmalar
yapmustir (Bek, 1992).

Rao’nun 1970, 1971 ve 1972 wyillarinda yaptigi ¢alismalarda
MINQUE (Minimum Norm Quadratic Unbiased Estimator) ydntemi
Onerilmistir. Giiniimiize kadar onerilen bu yontemlerin ¢esitli 6zellikleri
acisindan karsilastirilmalart ve deney diizenlerine uygulanmalan ile ilgili
pek cok aragtirma yapilmistir.

Bu ¢alismalardan farkli olarak, bu makalede dengeli tek etkenli tam
rastgele deneye iliskin model denklemi temel alinarak bir simiilasyon
¢alismasi planlanmuistir.

Buna gore; dengeli, tek etkenli tam rastgele bir deneye iliskin model
denklemi,

yij = /1+Tj +8ij j =1,2,...,k i =12,...,n

Olarak verilebilir. Burada K deneme sayisi, N her deneme igin
yapilan tekrar sayisidir. Buna gore, K sayida etken diizeyi tiim olas1 deneyler
arasindan tamamen rastgele olarak secilmistir. Etken diizeyleri rastgele
secildiginden = model denklemi, rastgele etkili model olarak
isimlendirilmektedir.

Bu model igin 7, ve &; birer rastlanti degiskeni 7; ~ N(0,07) ve

y; *N@©0,0%) ya da y; =N(u;,0%) j=12..k, i=12..n

varsayimlarinin saglanmakta oldugu kabul edilir. Burada O'TZ ve o’ varyans
bilesenleri olarak bilinir. Herhangi bir gdézlemin varyansi, varyans
bilesenlerinin toplami olarak;

Var(y;) = o’ + o Bigiminde ifade edilir (Montgomery, 2000).

Bu tiir bir deneyde arastirmacinin temel amaci varyans bilesenlerinin
kestirimlerini bulmaktir. Bdylece arastirici bagimli degisken tizerinde etkide
bulunan ¢esitli degisimlerin kaynaklarinin toplam degisim {izerindeki
agirliklarint gorebilecektir.

Varyans bilesenlerinin varyans ¢éziimleme tahmin edicileri,

57 — HatakO ve &2 = DenemeKO — HataKO
’ n

esitlikleri ile

elde edilir.

Bu tahmin ediciler minimum varyansl ve yansiz tahmin edicilerdir
(Lindman, 1991).
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Varyans analizi yontemi ile bulunan varyans bilesenlerinden of nin

uygulamada bazen negatif olarak tahmin edilmesi miimkin olabilmektedir.
Bu durumda akla gelen ilk sey, hesaplama hatasi yapilmis olabilecegidir.
Hesaplama hatasi yapilmadigi konusunda emin olundugunda ise model i¢in
yapilan varsayimlarin gegerli olup olmadiklan diisiiniilmektedir. Bu konuda
da emin olunabilirse, kuramsal zorluklar nedeni ile negatif olan varyans
bileseninin sifir olarak varsayilmasi yoluna gidilmektedir. Aksi halde, diger
varyans bileseninin pozitif etkisini asagi gecen bir durum sdz konusu
olabilecektir.

Model igin yapilan tiim varsayimlar gegerli olsa bile af nin negatif

olasiliklar1 iizerinde Verdooren (1982) tarafindan yapilan bir ¢alismada bu
olasiligin,

1
P(O'rz <0)=P Fl—l,l(n—l) <

2
T

1+n
O_Z

Esitligi  ile elde edilebilecegi gosterilmistir. Buna gore
P(O'TZ < 0) olasihgmin deneme sayis1 K ’ya, her deneme ile yapilan tekrar

sayist N’e ve O'TZ / o? oranina baghdir (Verdooren, 1982).

Bu olasilik ¢esitli kve ndegerleri ile O'TZ / o? orant kullanilarak
hesaplanmis ve tablolar haline getirilmigtir. Buna gore, K =5ve
n=2,34,5 oldugunda o2 /c? oram 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0

oldugunda elde edilen olasiliklar Tablo-1’de verilmektedir (Kurt ve Ege,
1998:4).

Tablo 1: 5 Denemeli, Tek Etkenli Tam Rastgele Duizen icin Elde Edilen
Varyans Bilesenlerinin Negatif Elde Edilme Olasilhiklari.

k=5
Oran n=2 n=3 n=4 n=5
0.5 .2627 .1950 .1485 1162
1.0 1518 .0959 .0653 0472
15 .0982 .0566 .0364 .0253
2.0 .0686 .0372 .0232 .0158
2.5 .0506 .0263 .0160 .0107
3.0 .0388 .0196 0117 .0078
3.5 .0307 .0152 .0090 .0059
4.0 .0249 0121 .0071 .0046
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Bu tabloya gére, n ve o2 /o? ne olursa olsun P(s? < 0) olasitligmin
sifirdan biiyiik oldugu ve bu olasiligin biiyliyen N ve o’ /o*degerleri igin
kiigiildiigii goriilmektedir.

2. CALISMA

Burada istatistiksel model denklemi igin yapilan tiim varsayimlar
gecerli olsa bile P(GTZ < 0) olasihginin bulunmasi i¢in bir simiilasyon

caligmasi yapilmakta ve elde edilen sonuglar Tablo-1’de bulunan kuramsal
sonuglarla  karsilagtirilmaktadir.  Simiilasyon  calismast K = 5igin

n=2,3, 4,50ldugunda o’ /c?oram 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0

icin elde edilmektedir. Simiilasyon uygulamasinda, sonuglar 100.000 tekrarh
olarak planlanmig ve bu islemler i¢cin MINITAB paket programi
kullanilmustir.

Simiilasyon calismas1 ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Once model
varsayimlarini saglayan kitle olusturulmakta, sonra bu kitleden rastgele
cekilen orneklemlerle varyans ¢ozlimlemesi yapilmakta ve nihayet varyans

bilesenlerinin kestirimi elde edilerek P(O‘TZ < 0) olasilig1 hesaplanmaktadir.

2.1. Birinci Asama Simiilasyon

o? =144 ve 7; = N(O, o) varsayimlarm  saglayacak

T

Yi = N(4;, 288) olan her birinde 1000 gézlem bulunan 50 adet diizey icin

kitlenin olusturulmasi:

1-a) Dosya: BEN1.MTB
SET C51

1:50

END

RANDOM 50 C100;
NORMAL 0,12.

LET C100=C100-MEAN(C100)
LET K11=0

LET K25=SQRT(288)
EXEC ‘BEN10’ 50
LET K11=0

EXEC ‘BEN11’ 50
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1-b) Dosya: BEN10.MTB

LET K11=K11+1

LET K10=C100(K11)

RANDOM 1000 CK11;

NORMAL K10 K25.

1-c) Dosya: BEN11.MTB

LET K11=K11+1

LET K10=MEAN(CK11)

LET CK11=CK11-K10+C100(K11)

2.2. kinci Asama Simiilasyon

Her defasinda 50 olasi diizey arasindan rastgele 5 diizey segmek ve
bu dizeylerden n=5 olan rastgele drneklem c¢ekerek varyans ¢ézimlemesi

yapmak ve &2 ve oA'T2 degerlerini bulmak:

2-a) Dosya: BEN2.MTB
LET K1=5

LET K2=5

LET K20=0

EXEC ‘BEN3’ 100000
2-b) Dosya: BEN3.MTB
SAMPLE K1 C51 C52
SORT C52 C52

LET K11=C52(1)

LET K12=C52(2)

LET K13=C52(3)

LET K14=C52(4)

LET K15=C52(5)
SAMPLE K2 CK11 C101
SAMPLE K2 CK12 C102
SAMPLE K2 CK13 C103
SAMPLE K2 CK14 C104
SAMPLE K2 CK15 C105
STACK C101-C105 C55;
SUBACRIPTS C54.
ANOVA C55=C54;
RESIDUALS C56.

LET K10=SSQ(C56)
LET K13=(K1*K2-1)-(K1-1)
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LET K30=K10/K13

LET K11=SSQ(C55)-SUM(C55))**2/(K1*K2)
LET K12=K11-K10

LET K31=K12/(K1-1)

LET K41=(K31-K30)/K2

LET K40=K30

LET C60(K20)=K40

LET C61(K20)=K41

PRINT K20

2.3. Uciincii Asama Simiilasyon
P(c? <0) olasiligini hesaplamak:

3-a) Dosya: BEN4.MTB

SORT C61 C60 C61 C60

LET C62=(C61>0)

LET K25=(100000-SUM(C62))/100000
PRINT K25

SAVE ‘A55’

241

Burada &2 ve &f kestirimleri C60 ve C61 kolonlarina yazilmakta,

sonra C61 kolonuna gore kiiglikten biiylige dogru siralanarak bir isim altinda
saklanmaktadir. N =5ve o?/o? =0.50ldugunda elde edilen simiilasyon

sonuglar1 ‘A55.MTW’ isimli dosyaya yazilmaktadir. Bu sekilde hesaplanan
simiilasyon sonuglar1 Tablo-2’de verilmektedir. Bu sonuglara gore de
P(c? <0)olasihgimin her deneme ile yapilan tekrar sayisma (n) ve

o’ | o oranmina bagl oldugu goriilmektedir.

Tablo 2: 5 Denemeli, af =144 icin Tek Etkenli Tam Rastgele Diizen
icin Elde Edilen Varyans Bilesenlerinin Negatif Elde Edilme Olasihiklari

2 k=5
Oran o n=2 n=3 n=4 n=5
05 288 .2500 .1818 1335 1021
1.0 144 .1405 .0834 .0515 .0339
15 96 .0884 .0449 .0269 0182
2.0 72 .0597 .0279 0161 .0101
2.5 57 .0418 .0195 .0102 .0061
3.0 48 .0312 .0138 .0077 .0046
35 41 .0235 .0106 .0057 .0032
4.0 36 .0189 .0078 .0039 .0027
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3. SONUC

Kuramsal olarak elde edilen olasiliklar ile simiilasyon calismasi
sonucunda elde edilen olasiliklar arasindaki farklar Tablo-3’te verilmistir.
Buna gore kuramsal sonuglar her durumda daha biiyiikk olasiliklar
gostermekte, iki olasihk arasindaki fark, biliyliyen o?/g%oram igin

kiiclilmektedir. Bu farklar istatistiksel olarak anlamli sayilamayacak kadar
kiiciik degerler olarak elde edilmistir. Burada yapilan simiilasyon
calismasinda yaratilan kitlenin varsayimlari sagladigi, benzetim ¢aligmasinin
da gergek degerlere oldukga yakin degerler verdigi sdylenebilir.

Tablo 3: Kuramsal Olasiliklar ile Simiilasyon Sonugclari

Arasindaki Farklar
5 k=5
Oran . n=2 n=3 n=4 n=5
0.5 288 0.0127 0.0132 0.0150 0.0141
1.0 144 0.0113 0.0125 0.0138 0.0133
15 96 0.0098 0.0117 0.0096 0.0071
2.0 72 0.0090 0.0098 0.0071 0.0057
25 57 0.0088 0.0068 0.0058 0.0046
3.0 48 0.0076 0.0058 0.0040 0.0032
35 41 0.0072 0.0046 0.0033 0.0027
4.0 36 0.0060 0.0043 0.0032 0.0019
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