
Girifl

‹statistikte her bir varyasyon kayna¤›n›n toplam
varyansa olan katk› pay›n›n tahmin edilmesi varyans
bileflenlerinin tahmini olarak adland›r›l›r. Varyans
bileflenlerinin tahmin hususu ›slahç› için baflar›da öncülü¤ü
olan bir konuma sahiptir. Henderson (1) varyans ve
kovaryans tahminlerinin hayvan ›slah›nda yayg›n kullan›m
alan›na sahip oldu¤unu bildirerek bu kullan›m alanlar›n›;

1- Seleksiyon indekslerinin oluflturulmas›,

2- Karma (mixed) modellerde “en iyi do¤rusal yans›z
tahmin”lerin (BLUP) yap›lmas›,

3- Kal›t›m derecesi ile genetik, çevre ve fenotipik
korelasyonlar›n tahmin edilmesi,

4- Islah programlar›n›n planlanmas› ve

5- Kantitatif özelliklerde genetik mekanizman›n
aç›klanmas› olarak bildirmektedir.

Varyans bileflenlerinin tahmini ile ilgili olarak ilk
çal›flmalar Crump (2), daha sonraki çal›flmalar ise
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Özet: Bu çal›flmada Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tar›m ‹flletmesinde yetifltirilen ‹vesi ve Morkaraman Koyunlar›n›n sürü
verim özelliklerine etkili çevre faktörleri incelenmifl ve farkl› metodlar kullan›larak varyans bileflenleri tahminleri yap›lm›flt›r.

En Küçük Kareler (EKK), Minumum Varyansl› Üstsel Sapmas›z Tahmin (MVÜST), Ençok Olabilirlik (EO) ve K›s›tl› Ençok Olabilirlik
(KEYO) metodlar› kullan›larak ‹vesi ve Morkaraman ›rk› koyunlar›n koçalt› koyun bafl›na gebe koyun say›s›, do¤uran koyun say›s›,
canl› do¤an kuzu say›s› ve sütten kesilen kuzu say›s›; do¤uran koyun bafl›na canl› do¤an, sütten kesilen, 120. gün ve 210. gün kuzu
say›lar›; kuzular›n do¤um a¤›rl›¤›, sütten kesim a¤›rl›¤›, sütten kesime kadarki günlük canl› a¤›rl›k art›fl›, mera sonu a¤›rl›¤› ve
meradaki günlük canl› a¤›rl›k art›fl› için varyans bileflenleri tahmini yap›lm›flt›r. EKK, MVÜST, EO ve KEYO metodlar› kullan›larak
tahminlenen varyans unsurlar› minumum hata varyans›na ve Swallow ve Monaham’›n kriterlerine göre karfl›laflt›r›ld›¤›nda EO
metodunun di¤er metodlardan nispeten daha etkin tahmin yapt›¤› görülmüfltür. 

Anahtar Sözcükler: ‹vesi, Morkaraman, Döl verimi özellikleri, Büyüme ve geliflme özellikleri, Varyans bileflenleri 

Estimate of Variance Components with Different Methods for Growth Traits of Lambs and
Reproductive Characters of Awassi and Red Karaman Ewes

Abstract: In this study, the effects of environmental factors on flock production characteristics of Awassi and Red Karaman ewes
reared at the Research and Application Farm of the Agriculture Faculty were studied, and variance component estimates were made
using different methods.

Variance component estimates for both breeds for the number of pregnant ewes, ewes lambing, lambs born and lambs weaned per
ewe mated, lambs born, lambs weaned, lambs surviving 120 and 210 days per ewe lambing, birth weight, weaning weight, daily
weight gain until weaning, weight at the end of pasture and daily weight gain in pasture lambs were made using the Least Squares
(LS), Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimation (MIVQUE), Maximum Likelihood (ML) and Restricted Maximum Likelihood
(REML) methods. The ML method gave the most accurate estimate in comparison with estimation of variance components obtained
by LS, MIVQUE, ML and REML methods according to minimum error variance and Swallow and Monahan’s criteria. 

Key Words: Awassi, Red Karaman, Reproductive characters, Growth traits, Variance components



Henderson (3) taraf›ndan yürütülmüfltür. Araflt›r›c› kendi
ad› ile an›lan Henderson I, II, III yöntemlerini gelifltirerek,
uygulamaya koymufltur. Daha sonra Hartley ve Rao (4),
Ençok Olabilirlik (EO) yöntemini gelifltirmifllerdir. Rao (5)
ve LaMotte (6) birbirlerinden ba¤›ms›z olarak ayn›
dönemde matris inversini içeren Minumum Varyansl›
Kuadratik Sapmas›z tahmin ve Minumum Norm
Kuadratik Sapmas›z tahmin adlar›yla bilinen metotlar›
gelifltirmifllerdir. 

Li ve Klotz (7) EO ve KEO ve MVÜST yöntemlerini
kullanarak varyans bileflenlerinin tahminini yapm›fllar ve
karfl›laflt›rma ölçütü olarak hata kareler ortalamas›n›
kullanm›fllard›r.

Dengesiz verilerde, flansa ba¤l› bir modelde ANOVA,
MVÜST, KEO ve EO metotlar›n›n mukayesesini yapan
Swallow ve Monahan (8) yöntemlerin karfl›laflt›r›lmas›nda
ölçüt olarak σα / σe < 0.50 oldu¤unda EO yöntemi, σα /
σe ≥ 0.50 oldu¤unda KEO ve varyans analiz yöntemi, σα

/ σe ≥1 oldu¤unda ise MVÜST yönteminin tercih
edilmesini tavsiye etmifllerdir.

Varyans bileflenlerinin tahmini ile ilgili olarak
Türkiyede pek fazla teorik çal›flma olmad›¤› gibi
uygulamaya yönelik çal›flmalarda s›n›rl› say›dad›r. Son
y›llarda yap›lan baz› çal›flmalar› flu flekilde özetlenebilir.

Kayaalp ve ark., (9) KEO yönteminin teori ve
uygulamalar›n› say›sal bir örnek üzerinde incelemifllerdir.
Kanatl›larda yumurta verim özellikleri için varyans
bileflenlerini Henderson III, EO, KEO ve MVÜST
yöntemlerini kullanarak tahminleyen Akbafl ve ark., (10)
EO yöntemi ile elde edilen varyanslar›n di¤erlerinden
önemli (P<0.05) ölçüde küçük oldu¤unu tespit
etmifllerdir.

Kayaalp ve Bek, (11) Henderson I, II, III, MVÜST, EO,
KEO ve Varyans Analizi (ANOVA) yöntemlerini kullanarak
varyans bileflenlerini tahmin etmifller ve MVÜST
yönteminin di¤er yöntemlerden daha etkin bir yöntem
oldu¤unu saptam›fllard›r.

EO, KEO ve MVÜST yöntemlerini kullanarak süt verim
özellikleri için varyans bileflenleri ve kal›t›m derecesi
tahminleri yapan Akbulut (12) EO metodu ile yap›lan
tahminleri di¤er iki metod ile yap›lan tahminlerden daha
küçük, kal›t›m derecesi için yap›lan tahminlerden ise daha
büyük olarak belirlemifltir. 

Bu çal›flmada ise ‹vesi ve Morkaraman koyunlar›n›n döl
verim özellikleri ve bunlara ait kuzular›n baz› büyüme ve
geliflme özelliklerinde EKK, MVÜST, EO ve KEO

yöntemlerini kullanarak varyans bileflenlerinin
tahminlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal 

Araflt›rman›n hayvan materyalini Atatürk Üniversitesi,
Ziraat Fakültesi Tar›m ‹flletmesinde yetifltirilen ‹vesi ve
Morkaraman sürülerinin 1997, 1998 ve 1999 y›llar›na
ait 1-9 yafll› koyunlara ait verim kay›tlar› oluflturmaktad›r.
Koç alt› koyun bafl›na döl verim özelliklerinde, ‹vesilerde
12 koça ait 460 kuzu, Morkaramanlarda ise 8 koça ait
190 kuzunun verileri; do¤uran koyun bafl›na döl verim
özelliklerinde ise ‹vesilerde 350, Morkaramanlarda 143
kuzuya ait verim kay›tlar› de¤erlendirmeye al›nm›flt›r.
Büyüme ve geliflme özelliklerinde ise ‹vesilerde 12 koça
ait 315 kuzu, Morkaramanlarda ise 8 koça ait 139
kuzunun verileri de¤erlendirilmifltir. 

Metot

Karma (mixed) modelde, sabit etkilerin varyasyona
kaynak oluflturmas› beklenmez. Bu nedenle temel
varyasyon kayna¤› flansa ba¤l› etkilerden kaynaklan›r.
fiansa ba¤l› etkilerin birbirlerinden ba¤›ms›z oldu¤u ve
aralar›nda korelasyon bulunmad›¤› varsay›lmaktad›r (1,
11, 13). Verilerin analizinde kullan›lan istatistiksel model
matriks yaz›l›m› ile afla¤›daki gibi ifade edilmektedir.

y = X1h + X2g + Zu + e  veya daha k›sa yaz›l›m› ile

y = Xb + Zu + e’dir

Bu modelde yer alan terimler;

y= Nxl boyutlu gözlem vektörü 

h= Y›l, yafl, do¤um tipi ve cinsiyetten oluflan sabit
etkilere ait bilinmeyenler vektörü

g= Koç genotip grubu etkilerine ait bilinmeyenler
vektörü

u= fiansa ba¤l› koç etkilerine ait bilinmeyenler vektörü

e= fiansa ba¤l› hata vektörü

X1, X2= S›ras› ile h ve g ile ilgili sabit etkilere ait
düzenleme matriksleri

Z= u ile ilgili flansa ba¤l› etkilere ait düzenleme
matriksini göstermektedir.

Modellerde baba ve hata terimleri flansa ba¤l› di¤er
faktörler sabit olarak kabul edilmifltir. Normal eflitlikler
yard›m› ile babalara ve hataya ait varyans bileflenleri
afla¤›da aç›klanan metotlarla tahminlenmifltir.
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En Küçük Kareler (EKK) Yöntemi

EKK tahminleme metodu hata kareler toplam›n›n
minumum yap›lmas› esas›na göre gelifltirilmifltir (14). ‹lk
bulundu¤undan beri araflt›rmac›lar taraf›ndan yayg›n
olarak kullan›lmaya bafllanm›fl ve hala kullan›lmaktad›r.
Çünkü ihtiyaçlara önemli ölçüde cevap verebilmektedir.  

Yukardaki modelde yer alan flansa ba¤l› etkilerin
varyans matrisleri flu flekilde düzenlenir;

eflitli¤i ile yap›lmaktad›r. EKK eflitli¤inde b
^

ve u
^

parametrelerinin varyanslar› afla¤›daki formüller yard›m›
ile hesaplanmaktad›r.

Minumum Varyansl› Üstsel Sapmas›z Tahmin
(MVÜST) Yöntemi

MVÜST yöntemi, Rao (15) taraf›ndan gelifltirilmifltir.
Yöntem karma modellere uygulanabilmektedir.
Sapmas›zd›r ve de¤iflmezlik özelli¤i vard›r. Fakat negatif
tahmin verebilmektedir. Yukar›da tan›mlanan modeldeki
b̂ ve û Henderson’›n karma model eflitliklerine göre
çözülebilmektedir. En küçük kareler ve karma model
eflitliklerinin sa¤ yan elemanlar› olarak r=W’Y al›nd›¤›
taktirde;

Ençok Olabilirlik (EO) Yöntemi

Hartley ve Rao (4), taraf›ndan karma modellerin
çözümü için Ençok Olabilirlik (EO) tahminleme yöntemi
gelifltirilmifltir. EO tahminleri yeterli, kararl›, etkin ve
asimtotik normal oldu¤u için, bu varsay›mlar›  tam
karfl›lamayan tahminleme metodlar›ndan daha güçlüdür.
Sabit etkilerden kaynaklanan serbestlik derecesinin
kayb›ndan fazla etkilenmez. Fakat sabit etkilerin fazla
oldu¤u denemelerde sapmas›z tahminleme yapmak zor
olmaktad›r. EO metodu ile hem iç-içe hem de çapraz
s›n›fland›rmalara ait denemelerde σ2

e tahminlemesi
yap›labilir.

b̂ ve û’nun tahminleri MVÜST yöntemindeki gibi ayn›
karma model eflitliklerini kullanmaktad›r. Ancak σ2

i ve
σ2

e’nin tahminleri afla¤›daki formüllerden yap›lmaktad›r. 

Yukar›daki ifllemler en çok 5. iterasyona kadar devam
ettirilir. α i de¤eri olarak bir önceki tahmindeki de¤er
al›n›r. Bir önceki tahminler ile bir sonraki tahminler
birbirine yaklafl›nca iterasyon ifllemi durdurulur.

K›s›tl› Ençok Olabilirlik (KEO) Yöntemi

KEO yöntemi de EO yöntemi gibi MVÜST
yöntemindeki ayn› karma model eflitliklerini
kullanmaktad›r. EO ve KEO yöntemleri, çözümleri
iterasyon yoluyla yapabilirler. KEO yönteminde b̂ ve
û’lar›n tahmini MVÜST ve EO yöntemlerindeki  gibi karma
model eflitliklerinden hesaplanmaktad›r. Bu yöntemle σ2

i

ve σ2
e’nin tahminleri ise afla¤›daki formüllerden

yararlan›larak hesaplanmaktad›r.

Yukardaki eflitliklerden de görülece¤i gibi bu yöntemin
EO yönteminden belirgin olarak fark›, σ2

e de¤eri bu
yöntemle hesaplan›rken X matrisinin rank› paydadaki N
de¤erinden ç›kart›lmaktad›r. Halbuki EO yönteminde
direkt N de¤erine bölünerek hesap edilmektedir. 

σe
2 = (Y'Y - b'X'Y - u'Z'Y)

(N - r(x))
 

 σi
2 = ui

' ui+σe
2 tr (c ii)   /q i

σe
2 = (Y'Y - b

'
X'Y - u

'
Z') / N

 σe
2 = ui

'
 ui+σe

2tr(cii )   /q i

V(r) = V(W'Y) = Wi
'Vi∑

i

σi
2 = Mi∑

i

σi
2  olur

Buradan

ui = (c0i
'  cil ...cis) r = cir ve ui

'
 ui = r'Ci'Cir olur.

E(ui
'
 ui) = tr(Ci

'CiMj) σj
2∑

i

 fleklinde yaz›labilir.

 

σu
2 =

ni∑
i

 (Yi.-Y..) - (p-1) σe
2

N - ni
2 / N∑

i

σe
2 =

∑
j

∑
i

 (Yij.-Y) - (p-1) σe
2

N - p

X'X        X'Z
 

Z'X   Z'Z + G-1
 * 

b
 
u 

 = 
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Eflitliklerde;

N= Toplam gözlem say›s›,

qi = fiansa ba¤l› faktörün seviye say›s›,

cii =C matrisinin inversine ait i. sat›r ve i. sütun
eleman›d›r,

tr = Matriste diyagonal elemanlar›n toplam›,

r(x)= X matrisinin rank›n›, qi ise flansa ba¤l› faktörün
seviye say›s›n› göstermektedir.

Teorileri hakk›nda k›saca bilgi verilen bu yöntemler
kullan›larak ‹vesi ve Morkaraman ›rk› koyunlar›n koçalt›
koyun bafl›na gebe koyun say›s›, do¤uran koyun say›s›,
canl› do¤an kuzu say›s› ve sütten kesilen kuzu say›s›;
do¤uran koyun bafl›na ise canl› do¤an, sütten kesilen 120.
gün ve 210. gün kuzu say›lar›; kuzular›n do¤um a¤›rl›¤›,
sütten kesim a¤›rl›¤›, sütten kesime kadarki günlük canl›
a¤›rl›k art›fl›, mera sonu a¤›rl›¤› ve meradaki günlük canl›
a¤›rl›k art›fl› için varyans bileflenleri tahmini yap›lm›flt›r.
En Küçük Kareler (EKK) yöntemi, Harvey (16) paket
program›,  Minumum Varyansl› Üstsel Sapmas›z Tahmin
(MVÜST), En Yüksek Olabilirlik (EO) ve K›s›tl› En Yüksek
Olabilirlik (KEO) yöntemleri ile varyans bileflenlerinin

tahminlenmesi SAS (17) program paketinde yer alan
VARCOMP prosedürü kullan›larak gerçeklefltirilmifltir.
Tahmin edilen varyans bileflenlerinin yöntemler aras›
karfl›laflt›rmalar›nda ise Bartlett homojenlik testi ve F
testleri kullan›lm›flt›r (18). Ayr›ca yöntemler aras›
karfl›laflt›rmalarda Swallov ve Monahan (8)’›n ölçüt
de¤erleri dikkate al›nm›flt›r. 

Bulgular

Koçalt› koyun bafl›na gebe koyun say›s›, do¤uran
koyun say›s›, canl› do¤an kuzu say›s› ve sütten kesilen
kuzu say›s› özellikleri için EKK, MVÜST, EO ve KEO
metodlar› ile tahmin edilen baba ve hataya ait varyans
bileflenleri, toplam varyasyondaki oran› ve σ2

s / σ2
e

de¤erleri ve Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulmufltur.

Do¤uran koyun bafl›na döl verim özellikleri olarak
inceledi¤imiz canl› do¤an kuzu say›s›, sütten kesilen kuzu
say›s›, 120. gün kuzu say›s› ve 210. gün kuzu say›s› için
EKK, MVÜST, EO ve KEO metodlar› ile tahmin edilen baba
ve hataya ait varyans bileflenleri, toplam varyasyondaki
oran› ve σ2

s / σ2
e de¤erleri Tablo 3 ve Tablo 4’de

verilmifltir.
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Tablo 1. Koç Alt› Koyun Bafl›na Döl Verim Özelliklerinin ‹vesilere Ait Farkl› Metodlara Göre Varyans Bileflenleri Tahmin Sonuçlar›.

Gebe Koyun Do¤uran Koyun Canl› Do¤an Sütten Kesilen
Say›s› Say›s› Kuzu Say›s› Kuzu Say›s›

Vary. Bileflenleri σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e

ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS

EKK 0,086 0,077 0,088 0,084 0,103 0,161 0,108 0,146
σ2

s / σ2
e 1,12 1,05 0,640 0,740

Top.Var. Oran  (%) 52,8 47,2 51,2 48,8 39,0 61,0 42,5 57,5

MVÜST 0,063 0,096 0,062 0,106 0,072 0,186 0,078 0,171
σ2

s / σ2
e 0,66 0,585 0,387 0,456

Top.Var. Oran  (%) 39,6 60,4 36,9 63,1 27,9 72,1 31,3 68,7

EO 0,101 0,076 0,110 0,083 0,125 0,158 0,123 0,144
σ2

s / σ2
e 1,33 1,325 0,791 0,854

Top.Var. Oran  (%) 57,1 42,9 57,0 43,0 44,2 55,8 46,1 53,9

EYO 0,111 0,077 0,120 0,084 0,137 0,161 0,134 0,146
σ2

s / σ2
e 1,44 1,43 0,851 0,918

Top.Var. Oran   (%) 59,0 41,0 58,8 41,2 46,0 54,0 47,9 52,1

ÖS=Önemsiz                        σ2
s =Babalar Aras› Varyans                        σ2

e =Hata Varyans›



Tablo 3. Do¤uran Koyun Bafl›na Döl Verim Özelliklerinin Farkl› Metotlara Göre ‹vesilere Ait Varyans Bileflenleri Tahmin Sonuçlar›.

Canl› Do¤an Sütten Kesilen 120. gün 210. gün
Kuzu Say›s› Kuzu Say›s› Kuzu Say›s› Kuzu Say›s›

Vary. Bileflenleri σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e

ÖS ÖS * ÖS ÖS ÖS * ÖS

EKK 0,0013 0,100 0,0117 0,116 0,0091 0,125 0,006 0,128

σ2
s / σ2

e 0,013 0,100 0,073 0,047

Top.Var. Oran  (%) 1,3 98,7 9,2 90,8 6,8 93,2 4,5 95,5

MVÜST 0,0003 0,101 0,0045 0,122 0,0038 0,130 0,0019 0,132

σ2
s / σ2

e 0,003 0,037 0,029 0,014

Top.Var. Oran  (%) 0,3 99,7 3,6 96,4 2,8 97,2 1,4 98,6

EO 0,0003 0,098 0,012 0,115 0,0075 0,123 0,0024 0,127

σ2
s / σ2

e 0,003 0,104 0,061 0,019

Top.Var. Oran  (%) 0,3 99,7 9,6 90,6 0,8 99,2 1,9 98,1

EYO 0,0005 0,101 0,017 0,117 0,011 0,126 0,0055 0,130

σ2
s / σ2

e 0,005 0,145 0,087 0,04

Top.Var. Oran   (%) 0,5 99,5 12,7 87,3 8,0 92,0 4,0 96,0

* Önemli (P<0,05),                        ÖS=Önemsiz                        σ2
s =Babalar Aras› Varyans                        σ2

e =Hata Varyans›

Tablo 2. Koç Alt› Koyun Bafl›na Döl Verim Özelliklerinin Morkaramanlara Ait Farkl› Metodlara Göre Varyans Bileflenleri Tahmin Sonuçlar›.

Gebe Koyun Do¤uran Koyun Canl› Do¤an Sütten Kesilen
Say›s› Say›s› Kuzu Say›s› Kuzu Say›s›

Vary. Bileflenleri σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e

ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS

EKK 0,006 0,116 0,008 0,136 0,008 0,233 0,009 0,207
σ2

s / σ2
e 0,052 0,059 0,034 0,043

Top.Var. Oran  (%) 4,9 95,1 5,5 94,5 3,3 96,7 4,2 95,8

MVÜST 0,005 0,117 0,007 0,136 0,010 0,232 0,015 0,203
σ2

s / σ2
e 0,043 0,051 0,043 0,074

Top.Var. Oran  (%) 4,1 95,9 4,9 95,1 4,1 95,9 6,9 93,1

EO 0,002 0,113 0,003 0,131 0,003 0,224 0,006 0,197
σ2

s / σ2
e 0,018 0,023 0,013 0,030

Top.Var. Oran  (%) 1,7 98,3 2,2 97,8 1,3 98,7 3,0 97,0

EYO 0,005 0,117 0,007 0,137 0,008 0,233 0,010 0,205
σ2

s / σ2
e 0,043 0,051 0,034 0,050

Top.Var. Oran   (%) 4,1 95,9 4,9 95,1 3,3 96,7 4,8 95,2

ÖS=Önemsiz                        σ2
s =Babalar Aras› Varyans                        σ2

e =Hata Varyans›
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Tablo 4. Do¤uran Koyun Bafl›na Döl Verim Özelliklerinin Farkl› Metotlara Göre Morkaramanlara Ait Varyans Bileflenleri Tahmin Sonuçlar›.

Canl› Do¤an Sütten Kesilen 120. gün 210. gün
Kuzu Say›s› Kuzu Say›s› Kuzu Say›s› Kuzu Say›s›

Vary. Bileflenleri σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e

ÖS ÖS * ÖS ÖS ÖS * ÖS

EKK -0,006 0,128 -0,0018 0,112 -0,001 0,105 -0,001 0,108

σ2
s / σ2

e -0,047 -0,016 -0,0095 -0,007

Top.Var. Oran  (%) - - - - - - - -

MVÜST -0,003 0,126 0,001 0,110 0,0021 0,102 0,0006 0,107

σ2
s / σ2

e -0,024 0,0091 0,021 0,0056

Top.Var. Oran  (%) 2,3 97,7 0,9 99,1 2,0 9,0 0,4 99,6

EO 0 0,114 0,0011 0,102 0,0019 0,095 0,0005 0,099

σ2
s / σ2

e 0 0,011 0,02 0,0051

Top.Var. Oran  (%) 0 100 1,1 98,9 2,0 98,0 0,5 99,5

EYO 0 0,123 0,0009 0,111 0,0014 0,103 0,0006 0,107

σ2
s / σ2

e 0 0,008 0,014 0,0056

Top.Var. Oran   (%) 0 100 0,8 99,2 1,3 98,7 0,4 99,6

* Önemli (P<0,05),                        ÖS=Önemsiz                        σ2
s =Babalar Aras› Varyans                        σ2

e =Hata Varyans›

Kuzular›n büyüme ve geliflme özellikleri olarak
inceledi¤imiz do¤um a¤›rl›¤›, sütten kesim a¤›rl›¤›, sütten
kesime kadarki günlük canl› a¤›rl›k art›fl›, mera sonu
a¤›rl›¤› ve meradaki günlük canl› a¤›rl› art›fl› için  EKK,
MVÜST, EO ve KEO metodlar› ile tahmin edilen baba ve
hataya ait varyans bileflenleri, toplam varyasyondaki oran›
ve σ2

s / σ2
e de¤erleri Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmufltur.

Tart›flma

Yöntemleri karfl›laflt›rmak için yap›lan Bartlet
homojenlik testi ve F testinde tahminlenen varyans
bileflenleri aras›nda istatistiki olarak önemli bir farkl›l›k
tespit edilememifltir. 

Çeflitli araflt›r›c›lar taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda
yöntemlerin karfl›laflt›r›lmas›nda hata varyans›n›
minumum tahmin eden yöntemin daha etkin yöntem
oldu¤u bildirilmektedir (10, 11, 19, 20). Araflt›rmada
koç alt› koyun bafl›na döl verim özelliklerinde KEO
yöntemi, Morkaramanlarda ise MVÜST yöntemi ile
tahmin edilen hata varyans›n›n di¤er yöntemlerle  tahmin
edilen hata varyanslar›ndan daha küçük oldu¤u
gözlenmektedir. 

Swallov ve Monahan (8)’›n ölçütlerine göre
karfl›laflt›rma yap›ld›¤›nda KEO ve EO yöntemlerinin di¤er
yöntemlerden daha sapmas›z tahmin verdi¤i belirlenmifltir
(8, 11).

Varyans bileflenlerinin toplam varyansdaki oran›,
yöntemler aras›nda karar verirken önemli bir k›stasd›r.
Hatan›n toplam varyansdaki oran›n›n küçük olmas›
istenir. Bu bak›mdan yöntemleri mukayese etti¤imizde
‹vesilerde KEO yöntemi ile tahmin edilen hata
varyanslar›n›n toplam varyans içindeki oran›n›n daha
küçük oldu¤u görülmektedir. Morkaramanlarda ise EKK,
MVÜST ve KEO yöntemleri birbirine benzer sonuçlar
vermifllerdir. Smith ve Savage (19) di¤er metotlar›n EO
yöntemi ile elde edilen sonuçlara benzerli¤ini verilerin
dengeli olmas›na ba¤lam›fllard›r. Çünkü dengesiz veri
setlerinde karma model uygulamalar›nda KEO ve MVÜST
tahminlerinin EKK sonuçlar›na eflit olmas› beklenemez.

Yap›lan homojenlik testi sonucunda sütten kesilen
kuzu say›s› ve 210. gün kuzu say›s›nda yöntemler
aras›nda istatistiki olarak önemli (P<0,05) farkl›l›¤›n
oldu¤u tespit edilmifltir. MVÜST yönteminin di¤er dört
yöntemden önemli seviyede farkl› varyans bilefleni tahmini
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Tablo 5. ‹vesilere Ait Büyüme ve Geliflme Özelliklerinin Farkl› Metodlara Göre Varyans Bileflenleri Tahmin Sonuçlar›.

Do¤um Sütten Kesime Sütten Kesim Mera Sonu Meradaki
A¤›rl›¤› Kadar GCAA A¤›rl›¤› A¤›rl›¤› GCAA

Vary. Bileflenleri σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e

ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ** ÖS

EKK 0,113 0,818 0,00005 0,0014 2,047 13,938 2,48 23,19 0,00001 0,0008
σ2

s / σ2
e 0,138 0,036 0,147 0,107 0,0038

Top.Var.Oran.(%) 12,1 87,9 3,4 96,6 12,8 87,2 9,7 90,3 0,4 99,6

MVÜST 0,09 0,836 0,00006 0,0013 1,990 13,986 2,153 23,47 0,00003 0,0008
σ2

s / σ2
e 0,109 0,046 0,142 0,092 0,0039

Top.Var.Oran.(%) 9,8 90,2 4,4 95,6 12,5 87,5 8,4 91,6 0,4 99,6

EO 0,102 0,795 0,00004 0,0013 1,698 13,430 1,999 22,43 0,00001 0,0007
σ2

s / σ2
e 0,128 0,027 0,126 0,089 0,0041

Top.Var.Oran.(%) 11,4 88,6 2,6 97,4 11,2 88,8 8,2 91,8 0,4 99,6

KEO 0,132 0,824 0,00005 0,0014 2,084 13,94 2,565 23,27 0,00003 0,0008
σ2

s / σ2
e 0,160 0,036 0,150 0,110 0,0039

Top.Var.Oran.(%) 13,8 86,2 3,4 96,6 13,0 87,0 9,9 90,1 0,4 99,6

** = Çok Önemli (P<0,01),                        ÖS=Önemsiz                        σ2
s =Babalar Aras› Varyans                        σ2

e =Hata Varyans›

Tablo 6. Morkaramanlara Ait Büyüme ve Geliflme Özelliklerinin Farkl› Metodlara Göre Varyans Bileflenleri Tahmin Sonuçlar›.

Do¤um Sütten Kesime Sütten Kesim Mera Sonu Meradaki
A¤›rl›¤› Kadar GCAA A¤›rl›¤› A¤›rl›¤› GCAA

Vary. Bileflenleri σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e σ2
s σ2

e

ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS ** ÖS

EKK 0,086 0,749 -0,0001 0,0016 1,049 17,64 4,22 26,10 0,0001 0,0006
σ2

s / σ2
e 0,115 -0,034 0,060 0,162 0,148

Top.Var.Oran.(%) 10,3 89,7 - - 5,6 94,4 13,9 86,1 12,9 87,1

MVÜST 0,05 0,774 -0,0001 0,0016 0,226 18,210 0,770 28,50 0,00002 0,0007
σ2

s / σ2
e 0,064 -0,047 0,012 0,027 0,035

Top.Var.Oran.(%) 6,0 94,0 - - 1,2 98,8 2,6 97,4 3,4 96,6

EO 0,042 0,699 0 0,0014 0 16,637 0,728 25,71 0,00002 0,0006
σ2

s / σ2
e 0,059 0 0 0,028 0,027

Top.Var.Oran.(%) 5,6 94,4 0 100 0 100 2,8 97,2 2,7 97,3

KEO 0,084 0,758 0 0,0016 0,568 18,014 4,482 27,08 0,00007 0,0007
σ2

s / σ2
e 0,111 0 0,032 0,166 0,109

Top.Var.Oran.(%) 10,0 90,0 0 100 3,1 96,9 14,2 85,8 9,8 90,2

** = Çok Önemli (P<0,01),                        ÖS=Önemsiz                        σ2
s =Babalar Aras› Varyans                        σ2

e =Hata Varyans›

verdi¤i, EKK, EO ve KEO metodlar›n›n ise birbirine yak›n
de¤erler verdi¤i saptanm›flt›r. 

Çal›flmada, EKK ve MVÜST yöntemleri negatif varyans
bilefleni tahmini vermifllerdir ki, bu yöntemlerin
kullan›lmas›n›n en mahsurlu yan›d›r. 

Negatif varyans bileflenleri ya örnekleme hatas›ndan
ya da modelin toplam varyasyonu aç›klamada yetersiz
kalmas›ndan kaynaklanm›fl olabilir. Kal›t›m derecesinin
çok küçük düzeyde olmas› halinde tahminleme hatas›n›n
büyüklü¤üne ba¤l› olarak da negatif varyans bilefleninin
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elde edilebilece¤i belirtilmifltir (19).

MVÜST, EO ve KEO yöntemleri ile birbirine yak›n hata
varyans bileflenleri tahmini yap›lm›flt›r. Fakat EKK ve
MVÜST yöntemleri negatif varyans tahmini verdikleri için,
EO ve KEO yöntemleri ile daha etkin tahmin yap›ld›¤›
gözlenmektedir.

Swallov ve Monahan (8)’›n ölçütlerine göre yöntemleri
mukayese etti¤imizde EO yöntemi ile tahmin edilen
varyans bileflenlerinin di¤er yöntemlerle tahminlenen
varyans bileflenlerinden daha sapmas›z oldu¤u sonucuna
var›lmaktad›r.

Hesaplanan varyanslar›n metodlara göre farkl›l›klar›
test edilmifl ve verim özelliklerinde metodlar›n meradaki
günlük canl› a¤›rl›k art›fl› d›fl›nda kalan özelliklerde
birbirinden farks›z varyans bileflenleri tahmini verdikleri
görülmüfltür. 

Swallov ve Monahan (8)’›n ölçütleri esas al›narak
yöntemler karfl›laflt›r›ld›¤›nda ise  EO yöntemi ile di¤er
yöntemlerden daha etkin tahminler elde edildi¤i
görülmektedir. 

Yöntemler aras›nda karar verirken ›fl›k tutmas› için
herbir varyans bilefleninin toplam varyasyondaki oran›na
bakt›¤›m›zda, KEO yöntemi ile tahmin edilen hata
varyans›n›n di¤er yöntemlerle tahmin edilen hata
varyanslar›ndan daha düflük oldu¤u görülmektedir.

Yap›lan varyans bileflenleri tahminlerinde genellikle
yöntemler aras›nda istatistiki bir fakl›l›k görülmemifltir.
Genel olarak bakt›¤›m›zda tüm verim özelliklerinde EO

metodunun di¤er metotlardan daha küçük hata varyans›
tahmini vermifllerdir. 

Araflt›rmam›zda elde etti¤imiz sonuçlara paralel olarak
EO ve KEO metodlar›n›n di¤er metodlardan daha yans›z
tahminler verdiklerini bildiren çal›flmalar olmas›na ra¤men
(10, 12), baz› araflt›r›c›lar farkl› sonuçlar bildirmifllerdir
(11, 21). Akbafl ve ark. (10), ve Akbulut (12) KEO ve EO
yöntemlerinin di¤er yöntemlerden daha sapmas›z
sonuçlar verdi¤ini ifade etmifllerdir. Yine ayn› araflt›r›c›lar
sabit faktörlere ait serbestlik derecesinin fazla olmas›
durumunda KEO yönteminin EO yöntemine tercih
edilmesi gerekti¤ini bildirmifllerdir. Buna karfl›l›k Kayaalp
ve Bek (11) MVÜST yönteminin, F›rat (21) ise Bayesian
yönteminin daha avantajl› oldu¤unu bildirmifllerdir.

Varyans bileflenlerinin pozitif ve sapmas›z tahmin
edilmesinin ›slah aç›s›ndan çok önemli oldu¤u söylenebilir.
EKK ve MVÜST yöntemleri negatif varyans tahmini
verebilmektedirler. Bu ise bu iki yöntemin en dezavantajl›
yan›d›r. Bu durumda EO ve KEO yöntemleri di¤er iki
yönteme tercih edilebilir. Fakat EO yönteminin karma
modelde kullan›lmas›n› s›n›rlayan unsurlar bulunmaktad›r.
Modelde çok fazla sabit faktörün bulunmas› durumunda
EO tahminleri sapmas›z olmamaktad›r. Bu nedenle sabit
faktörlere ait etkilerin fazla oldu¤u karma modellerde EO
yerine KEO yöntemi önerilmektedir. KEO yöntemi sabit
etkilere ait serbestlik derecesini dikkate ald›ktan sonra
σ2

e’yi tahmin etti¤i için bu yöntemin daha sapmas›z oldu¤u
varsay›lmaktad›r (22).
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