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ONSOZ

Bilimsel arastirma siirecinin Onemli bir basamagi olan veri analizi asamasinda
kullanilacak istatistiksel yontemlerin dogru bir sekilde secilmesi ve arastirmanin
amacia uygun olarak kullanilmasi elde edilen bulgularin giivenirligi ve gecerligi ile
dogrudan ilintilidir. Arastirmalarda secilen konuya iligkin ele alinan olaylarin
genellikle bir¢ok etkenin etkisi altinda olmasi, biitiin degiskenlerin birlikte dikkate
almarak degerlendirilmesini gerektirmektedir. Boyle durumlarda, konuya iliskin
gecerli ve giivenilir sonucglar elde edebilmek icin istatistik biliminin 6nemli bir
konusu olan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden yararlanilmaktadir.

Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) koyunlarmin canl agirlik ve bazi viicut
Olciileri kullanmilarak ¢ok degiskenli istatistiksel yOntemler ile incelenmesinin
amaclandig1 bu calismada, genotiplerin viicut dl¢iilerine gore canli agirlik tahminini
yapmak iizere ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Bununla birlikte,
Karayaka ve Bafra koyunlar1 viicut Olgiilerine gore asamali ve asamali olmayan
kiimeleme yontemleri ile incelenmistir.

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesi siirecinde pek cok kisinin emegi vardir. Oncelikle,
caligmanin yiiriitiilmesi ve sonug¢landirilmasi asamalarinda titizlikle degerlendirmeler
yaparak elestiri ve Onerileriyle yol gosterici olan ve hi¢cbir zaman destegini
esirgemeyen damisman hocam Sayin Prof. Dr. Ceyhan OZBEYAZ a tesekkiirii borg
bilirim. Tez konusunun belirlenmesi, verilerin kullanilmasit ve diger tiim asamalarda
bilgi, tecribe ve profesyonelliginden yararlandigim ve doktora egitimimin
baslangicindan itibaren yakin ilgi ve destegini her zaman hissettigim degerli hocam
Saym Prof. Dr. Halil AKCAPINAR’a 6zellikle tesekkiir ederim. Calismanin yontemi
ve uygulanan analizler cercevesinde rehberlik yaparak goriis ve Onerilerini benimle
paylasan Saym Doc. Dr. M. Muhip OZKAN’a ve daha once yaptiklar1 bir
arastrmanin verilerini bu caliymada kullanmama izin veren Saym Dog¢. Dr.
Necmettin UNAL ve Sayin Dog. Dr. Fatih ATASOY a ayrica tesekkiir ederim. Diger
taraftan, basta Saym Doc¢. Dr. Mehmet N. ORMAN olmak iizere doktora siirecinde
bilgi, deneyim, motivasyon, materyal ve diger fiziksel olanaklar acisindan
yardimlarini asla esirgemeyen Saymn Yrd. Dog. Dr. I. Safa GURCAN ve Saym Ars.
Gor. Aytag AKCAY ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, Sayin Prof. Dr. H. Nihat BILGEN, Saymn Erdogan ALBAYRAK, Saymn Yrd.
Do¢. Dr. Ayhan URAL ve Sayin Yrd. Dog. Dr. Biilent CELIK’in gerek lisans
gerekse lisansiistii egitim siirecinde iizerimde biiyiik emekleri oldugunu belirtmek
isterim. Bununla birlikte, emegi gecen tiim meslektaslarima ve tabiki basta sevgili
esim Dr. Gonca KILIC ve biricik Oglum M.Bilgen olmak iizere manevi ve maddi
destegini her an yanimda hissettigim aileme sonsuz tesekKkiirler.
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1. GIRIS

Son yillarda istatistik alanindaki programlarin gelistirilmesi ve daha kullanish
yazilimlarm (SPSS, SAS, NCSS, STATISTICA, MINITAB, BMDP, STATGRAPH vb.)
hazirlanmasi, arastirmacilarin iizerindeki yiikii hafifletmistir. Boylece kisa siire
icerisinde ¢ok karmasik istatistiksel analizler yapilabilmektedir. Istatistik alaninda
calisma yapan akademisyenlerin bilim evrenine yeni istatistiksel yOntemler
kazandirmasiyla birlikte, yazilim alaninda yasanan bu gelismeler, giin gectikce
istatistik biliminin Onemi artirmakta ve istatistigin tip, kimya, biyoloji, ziraat,
ekonomi, egitim, sosyoloji, isletme, arkeoloji, jeoloji gibi pek ¢ok bilim dalinda
kullanilmasini kolaylastirmaktadir. Oyle ki, bu siire¢c ekonomi alaninda ekonometri,
sosyoloji alaninda sosyometri ve saglik bilimleri ile biyoloji alaninda verilerin
toplanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasini igeren biyometri

(biyoistatistik) gibi anabilim dallarinin kurulmasina yol agmuistir.

Istatistik biliminin en 6nemli konularindan biri olan ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemler, cok sayida degiskenin sz konusu oldugu ve tek degiskenli istatistiksel
analiz tekniklerinden yeterli sonu¢ almamadigr durumlarda kullanilmaktadir. Cok
sayida degiskene ait veri grubunun yapisi ¢cok degiskenli analiz yontemleri ile daha

basit bir forma doniistiiriiliir.

Deney birimlerinden gozlem ve/veya Ol¢ciim yoluyla elde edilen farkli 6zelliklerin
cok sayida olmasi, arastirmacilarin karsisina ¢ikabilecek sorunlarin klasik istatistik
teknikleri ile ¢oziimiinii zorlagtirmakta hatta imkansiz hale getirmektedir. Bu nedenle
arastirmalarda meydana c¢ikan problemlere ¢oziim bulmak i¢in 1940’tan sonra ¢ok

degiskenli analiz teknikleri gelistirilmistir (Tathdil, 1996).

Tek degiskenli istatistikte kullanilan yOntemlerin yetersiz olusunun sebebi, bu
yontemlerin kisitlayici varsayimlar altinda gecerli olmasidir. En 6nemli kisitlayici
ise olaydaki bir ¢ok faktoriin analiz dis1 tutulmasi ve her defasinda tek bir faktoriin

etkisinin incelenmesidir. Cok degiskenli istatistikte ise bazi kontrollii denemeler



disinda boyle bir kisitlayicidan s6z edilemez. Cok degiskenli analizlerde olaylar bir
cok yonleriyle incelenir. Bu durum, incelenen o6zellikler arasindaki bagimlhilik
yapisinin incelenmesini 6nemli kilar. Bir baska anlatim ile cok degiskenli analiz,
incelenen konuyu bir biitiin olarak ele almakta ve biitiinliigii olusturan 6zelliklerin
bagimlilk yapisini aciklamaya calismaktadir (Celik, 1998). Incelenen olaym bir
biitiin olarak ele alinmas1 gerektigi halde tek degiskenli istatistiksel yontemlerle
analiz yapilmasi, elde edilen sonuglarm gecerliligini ve giivenirligini etkiler (Kramer,

1978)

Cok degiskenli analizler iizerine literatiirde farkli tanimlamalar yapilmistir. Bir
tanima gore ¢ok degiskenli analiz, ornek iizerinde ikiden fazla degiskeni eszamanli
coziimleyen istatistik teknikleridir. Baska bir tanima gore, degisken gruplar:
arasindaki karsilhikli iligkileri Olcme ve aciklama olanagi veren istatistiksel
yontemlerdir. Diger bir tanima gore ise ¢ok degiskenli analizler, her birim icin ¢ok
sayida, birbirinden farkli ancak birbiriyle iliskili degiskenlerin ol¢iildiigii ve biitiin
degiskenlerin eszamanli olarak dikkate alinip birlikte incelendigi tekniklerdir.
Arastirmacilarin bazilar1 cok degiskenli kavraminmi ikiden cok degisken arasindaki
iliskiler i¢in kullanirken, digerleri ise analize konu olan ¢ok sayidaki degiskenin ¢ok
degiskenli normal dagilimdan geldigi anlaminda kullanmaktadir (Gatty, 1966; Sheth,
1971; Boch ve Huang, 1974; Hair ve ark., 1998; Albayrak, 2006).

Cok degiskenli analiz tekniklerinin farkli kullanim amaclar1 s6z konusudur. Bunlar

asagida kisaca 6zetlenmistir (Tathdil, 1996):

= Basitlestirme ve Boyut indirgeme: Cok sayida faktoriin etkisinde bulunan
veri grubu, az sayida gercek veya yapay degiskenlerle temsil edilmeye, boylece

basitlik saglanmaya caligilir.

* Birimlerin Simiflandirilmasi: incelenen birim veya bireylerin degisik siniflar
olusturup olusturmadiklar1 veya onceden tanimlanmis siniflardan hangilerine
ait olduklarinin belirlenmesidir. Bazi durumlarda ise birimler yerine

degiskenlerin gruplandirilmasi s6z konusudur.



« Bagimhhk  Yapisimin  incelenmesi:  Degiskenlerin  kovaryans  ve
korelasyonlarindan yararlanilarak bagimliligin  kaynaklar1 ve sonuglari
aragtirilir. Ornegin, degiskenlerden bir veya daha fazlasinin bagimli, dtekilerin
bagimsiz oldugu durumda uygulanan regresyon analizinin amaci degiskenler

arasindaki bagimlilik yapisini ortaya ¢ikarmaktir.

= Hipotez Testleri ve Hipotez Olusturma: Cok degiskenli verilerde kullanilan
hipotez testlerinden bazilar1 tek degiskenli teorinin ¢ok degiskenli duruma
genellestirilmis uzantilaridir. Baz1 ¢ok degiskenli analiz yontemleri de hipotez
testlerinde kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerle, agiklanmaya calisilan olay
hakkinda yeni model ve hipotezler ortaya c¢ikarmak amaciyla da

bagvurulabilmektedir.

« Siralama ve Olcekleme: Birimlerin belli olciilere gore siralanmasi bazi
uygulamalarin asil amacidir. Olgekleme ise ¢ok sayida degiskenden
yararlanarak birimlerin daha az grupla gosterilmesidir. Boylece grafik
gosterimlerinden de yararlanilarak birimlerin karsilastirilmasi, yakinlik veya

uzakliklarinin belirlenmesi kolaylikla yapilabilmektedir.

Yukarida belirlenen amaglar cercevesinde ¢ok genis bir uygulama alanina sahip olan
cok degiskenli istatistiksel yontemler bazi varsayimlarla kisitlanabilmektedir. Bu

varsayimlar asagida verilmistir (Albayrak, 20006).

- Coklu normal dagilim: Veriler ¢cok degiskenli normal dagilima uyar.

Sabit varyans (eskovaryans): Tim gruplar icin kovaryans matrisleri esittir.

Coklu dogrusal baglanti: Bagimsiz degiskenler arasinda 6nemli dogrusal iligki

yoktur.

Dogrusallik: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligki dogrusaldir.

Otokorelasyonun olmamasi: Degisken degerlerinin zaman i¢indeki degisimi

birbirinden bagimsiz olmaldir.



Yukaridaki varsayimlardan en 6nemlisi kullanilacak verilerin ¢ok degiskenli normal
dagilimli kitleden cekilmis oldugu varsayimidir. Verilerin bu varsayimi saglamadigi
durumlarla karsilagilabilir. Boyle durumlarda degiskenler cesitli doniisiimlerle
(karekok, logaritmik, hiperbolik, logit, Fisher-z) c¢oklu normal dagilima
donustiirilmeye  calisilmaktadir. Cok  degiskenli  istatistiksel — yOntemlerin

varsayimlarindan sapma istatistik testlerin giiclinii ve anlamliligin etkilemektedir.

Cok degiskenli istatistiksel yontemler farkl olciitlere gore siniflandirilabilmektedir.
Bu olciitler arasmndan degigkenlerin Ol¢iimiinde kullanilan 6lcegin tiirli, degisken
sayis1 ve coziimlemelerde kullanilan degisken seti icinde yer alan degiskenler
arasinda bagimli ve bagimsiz degisken aymriminin yapilip yapilmamasi en yaygin
kullanilan olciitlerdir. p sayida degisken ve n sayida birim iceren bir veri setinde, p
sayidaki degiskenin iki ayr1 gruba ayrildigi diisiiniilirse, bu tiir veri setini
coziimleyen istatistiksel tekniklere bagimli teknikler adi verilmektedir. Bagiml
teknikler ayrica, bagimli ve bagimsiz degisken sayisi (bir veya daha ¢ok) ve dlcegine
(metrik veya metrik olmayan) gore siniflandirilabilmektedir. Diger taraftan analize
konu olan degiskenler i¢in bagimli ve bagimsiz gibi bir ayirim yapilmadan eszamanl
analiz edildigi tekniklere icbagimli teknikler adi verilmektedir (Albayrak, 2006).
Arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bagimli ve icbagimli teknikler asagida

sunulmustur.
Cok degiskenli bagimli teknikler

- Coklu Regresyon Analizi
- Kanonik (Kiimelerarasi) Korelasyon Analizi

- Cok Degiskenli Varyans Analizi

Coklu Ayirma (Diskriminant) Analizi

Lojistik Regresyon Analizi

Konjoint Analizi

Yapisal Esitlik Modeli



Cok degiskenli icbagiml teknikler

Faktor Analizi

Kiimeleme Analizi

Uygunluk Analizi

Cok boyutlu Olgekleme

Cok degiskenli bagimli tekniklerin amaci iki degisken grubu arasinda varolan
iligkileri ¢coziimlemektir. Cok degiskenli icbagimli tekniklerin amaci ise degiskenler

arasindaki iligkilerin ni¢in ve nasil gerceklestigini belirlemektir.

Bilimsel bir arastirmada, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin se¢imi arastirmanin
amact ve degiskenlerin Ozellikleri dikkate almmarak yapilmaktadir. Daha agik bir
ifadeyle degiskenlerin bagimli ve icbagimli bir ayirima tabi tutulup tutulmadigi,
tutulabiliyorsa ilgili analizde degiskenlerden ka¢ tanesinin bagimhi degisken olarak
ele alindig1 ve degiskenlerin 6l¢cegi cok degiskenli istatistiksel yontemlerin se¢iminde
etkili olan faktorlerdir. Ornegin, ¢cok degiskenli model tek metrik bagimli degisken
ile tanimlaniyorsa uygun teknikler ¢oklu regresyon analizi veya konjoint analizi
olmaktadir. Ancak coklu regresyon anazinin aksine konjoint analizinde bagiml
degisken metrik olmayan bir degisken de olabilmektedir. Tek bagimli degisken
metrik degilse ¢coklu ayirma (diskriminant) veya lojistik regresyon analizi uygun olan
tekniklerdir. Diger taraftan, bagiml bagimsiz degisken ayirimi yapilmayan icbagimli
tekniklerde degiskenlere gore veri setinin temel boyutlar1 ortaya ¢ikarilacaksa faktor
analizi en uygun teknik olmaktadir. Amag, birimler bazinda veri setinin temel
boyutlarmi ortaya c¢ikarmaksa kiimeleme analizi; birimlere gore veri setinin
boyutlarin1 ortaya c¢ikarmaksa cok boyutlu Olgekleme en uygun olan teknik
olmaktadir. Yapilan smiflandirma cercevesinde (bagimli ve icbagimli teknikler), cok
degiskenli istatistiksel yontemlerin secimine iliskin daha agiklayici bilgiler Sekil 1.1.
ve Sekil 1.2.”de sunulmustur (Hair ve ark., 1998; Albayrak, 2006).
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Sekil 1.1. Cok degiskenli bagimli tekniklerin se¢cimi
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Sekil 1.2. Cok degiskenli icbagiml tekniklerin se¢imi

1.1. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Regresyon analizi, bagimh (cevap) degisken-ler- ile bagimsiz (belirleyici-agiklayicy)
degisken-ler- arasimndaki bagintiy1 incelemeye yonelik bir yontemdir. Bir bagiml
degisken (Y) ile bir bagimsiz degisken (X;) arasindaki bagintiy1 inceleyen yonteme
basit regresyon bir veya birden fazla bagimhi degisken (Y) ile iki ya da daha fazla

bagimsiz degisken (X, X»,.....X) arasindaki bagintilar1 inceleyen yonteme ise ¢oklu

regresyon ad1 verilmektedir (Ozdamar, 2004).




Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki bagintiy1 inceleyen modeller
dogrusal bagmtilar biciminde ise bu tip regresyona basit dogrusal veya c¢oklu
dogrusal regresyon yontemleri, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
baginti modelleri dogrusal degilse bu tip regresyona basit dogrusal olmayan veya
coklu dogrusal olmayan regresyon yontemleri adi verilmektedir. Ayrica, birden fazla
bagimh degisken (Y, Y»...) ile iki ya da daha fazla bagimsiz degisken (X, Xo,...Xp)
arasindaki dogrusal bagintilar1 inceleyen yonteme cok degiskenli dogrusal regresyon
analizi denmektedir. Kurulan modellerin gecerliligini analiz yontemine ise regresyon
analizi adi1 verilmektedir. Basit ve coklu dogrusal regresyon modelleri ile cok

degiskenli fonksiyon asagidaki gibi ifade edilmektedir (Ozdamar, 2004):

Y=0o+P1Xi1+¢ Basit dogrusal model [1.1.]
Y =Bo + Bi X1 + B2Xo + oo+ BpXp + € Coklu dogrusal model [1.2.]
Y, Y2 = (X, Xp,.....Xp) Cok degiskenli foksiyon [1.3.]

Coklu regresyon analiziyle model gelistirme calismalar1 farkli yontemlere gore
olabilmektedir. Model gelistirmede kullanilabilecek bu yoOntemler asagida
belirtilmistir.

1. Tim olasi regresyon (all possible regression)

2. Geriye dogru se¢im (backward selection)

3. [lleriye dogru secim (forward selection)

4. Adim adim regresyon (stepwise regression)
Tiim olas1 regresyon yonteminde tiim bagimsiz degiskenler modelde yer alir. Geriye
dogru secim yonteminde bagimsiz degiskenler tek tek elenerek, ileriye dogru secim
yonteminde de bagimsiz degiskenler tek tek modele katilarak islem yapilir. Adim

adim regresyon yonteminde ise asagida verilen agamalar uygulanir (Siimbiiloglu ve

Siimbiiloglu, 2002):

- Bagimli degiskenle en yiiksek korelasyon katsayisina sahip bagimsiz degisken

ilk olarak denkleme alinir.



- Geriye kalan degiskenlerle bagimli degisken arasinda kismi korelasyon

katsayis1 hesaplanir ve katsayisi en yiiksek olan degisken denkleme alinir.

- Her asamada denkleme son giren degiskenin modelde kalmasina gerek olup
olmadig1 ve son giren degisken modelde iken 6nceki degiskenlerin modelde
kalmasina gerek olup olmadig test edilir. Gereksiz olan degisken model dis1
birakilir. Denkleme herhangi bir adimda aliman bir degisken herhangi bir
adimda denklem dis1 birakilabilir.

- Denklemde kalmasi gereken degiskenler ve katsayilar1 hesaplanarak islem

bitirilir.

Bilimsel arastirmalarda ¢oklu dogrusal regresyon uygulanarak asagidaki amaclarin

gergeklestirilmesine calisilir (Alpar, 2003).

» Bagimhi degiskeni etkiledigi belirlenen degiskenler yardimiyla bagimli

degisken degerini kestirmek.

» Bagimli degiskeni etkiledigi diisiiniilen bagimsiz degiskenlerden hangisi ya da
hangilerinin bagimli degiskeni daha ¢ok etkiledigini bulmak ve aralarindaki
karmagik yap1y1 tanimlamak.

Arastirmacilar, yaptiklar1 caligma dogrultusunda yukarida verilen amaglarm birine
veya her ikisine ulasmay1 hedefleyebilir. Diger bir ifadeyle, bir arastirmada ¢oklu
regresyon modeli kullanilarak bagimli degiskenin belirlenmesinde bagimsiz
degiskenlerin goreceli Onemi belirlenmis olur. Bu baglamda, c¢oklu dogrusal
regresyonu basit dogrusal regresyondan ayiran 6zellik; her bir bagimsiz degisken ile

bagimli degisken arasidaki iliskilerin eszamanli olarak saptanmasidir (Alpar, 2003).

Coklu dogrusal regresyon modelinde, bir bagimli degisken (Y) ile iki ve daha fazla

bagimsiz degisken (X, X», . X,) arasindaki iliski n gézlem cinsinden;

.......

Yi = B() + BIXil + Binz + ceeeot BpXip + & (=1,2,3,...n) [1.4.]

esitligi ile verilirken, bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki fonksiyonel baginti

matris formu ile [1.5.] esitligi ile gosterilir.
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Y=Xp +¢ [15.]

[1.5.] esitliginde;
Y, (n x 1) boyutlu bagiml degisken vektorii,

X, (n x (p+1)) boyutlu bagimsiz degiskenler gbzlem matrisi olup, bu matrisin ilk

siitunu 1’lerden, diger siitunlar1 ise degisken degerlerinden olusur.
B, ((p+1) x 1) boyutlu katsayilar vektorii ve
€, (n x 1) boyutlu hata vektoriidiir.

Yukarida verilen [1.4.] ve [1.5.] esitligi n sayidaki gozlem icin asagidaki gibi ifade

edilir:
_yl— 1 ¥ ¥e . Xip 7] T8 ] N 1_
Fa 135 ¥ :}*:21:, .-51 e,
- . . "5 2 +
-}FH . g C e .
I L 1 Knl Krﬂ ...... é\{:ﬁm | _-'5}'_ _E?e_

Regresyon modeline iliskin Orneklem kestirim denklemi ise gozlemler cinsinden

esitlik [1.6.]’da, sadece degiskenler dikkate alinarak esitlik [1.7.]’de ve matris formu

ile esitlik [1.8.]’de verilmistir.

Yi = bo + biXi1 + bsXiz + weeent bpXip [1.6.]
Y =by + biX; + b2Xs + e.eeut b X, [1.7.]
v=x [1.8.]

[1.8.] esitliginde ,3; bg, by, by.....by’den olusan ((p+1) x 1) boyutlu katsayilar

vektorii olup, artik degerleri (e;) ise asagidaki baginti ile bulunur.

€= Yi - ?i [1'9']
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Coklu regresyon coziimlemesinde p+1 sayidaki regresyon katsayilarinin En Kiigiik

Kareler Yontemi ile bulunmasi i¢in [1.10.] esitliginden yararlanilir.

A

b =[x’X1'x'Y [1.10.]

Esitlik [1.10.]’daki X' matrisi, X matrisinin devrigi (transpozu) olup, [X'X]
matrisinin tersinin alinabilmesi gerekir. Bunun i¢in ise bagimsiz degiskenler dogrusal
bagimsiz olmaldir. ﬁA ile X'X ve X'Y carpimlarma iliskin sonu¢ matrisler

boyutlariyla birlikte asagida verilmistir (Alpar, 2003).

_E:'D_ B n o3 E ) .. »Ep
L Y14 Yoz .. 2 EIEp
o H A= Taad L Tiaw
i |
RANTEETSY | sim TEp | [+ R ()]
vy
T HIY
Y= 2 EV

| Fzpy_| [pthx1]

1.1.1. Coklu Dogrusal Regresyonda Hipotez Testleri

Coklu dogrusal regresyon modeli olusturulduktan sonra yapilan tahminlerin
glivenirligini arastirmak icin tahminlere iliskin hipotezlerin test edilmesi
gerekmektedir. Bulunan modelin anlamli olup olmadigi, bir diger ifadeyle bagiml
degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olup olmadig1 ve
bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanip agiklanmadig1 varyans
analizi ile test edilir. F dagilimi yardimi ile yapilan bu testte Hy hipotezi, tiim

regresyon katsayilarmin sifira esit oldugu (Ho: Bi= Bo=... Bp) seklinde kurulurken, H;
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hipotezi, en az bir B; katsayisimnin sifirdan farkli oldugu seklinde kurulur. Coklu
dogrusal regresyon analizinin anlamliligini belirlemeye yonelik parametreler ve
varyans analizi tablosu Cizelge 1.1°de verilmistir (Koksal, 1985; Alpar, 2003;
Ozdamar, 2004).

>y
Genel Kareler Toplami (GKT) = Y. (Yi~¥)*=Y'Y- —-! [1.11.]
i=1 n

n

Sy,

Regresyon Kareler Toplam1 (RKT) = Z (Yi- ?)2 = ,8 'X'Y- = [1.12.]
i=1 n
Artik Kareler Toplami (AKT) = Y (Yi-Y¥)’=Y'Y-3'X'Y [1.13.]
i=1
GKT =RKT + AKT [1.14.]

Cizelge 1.1. Coklu dogrusal regresyon analizine iligkin varyans analizi tablosu

Degisim | g KT KO F
Kaynag
>y,
Regresyon p ,8 Y. i RKO=RKT /p
n

Artik (Hata) | np-1 | Y'Y-A'X'Y | AKO=AKT/(n-p-1) | RKO/AKO

n

Y.
! B 2.Y _
Gene n vy, =

n

Cizelge 1.1°de verilen formiil ile hesaplanan F degeri (Fy); secilen o anlamlilik
(0nemlilik) diizeyi ve p, n-p-1 serbestlik dereceli F tablo degeri (Fr) ile karsilastirilir

ve Fy < Fr bulunur ise Hy hipotezi kabul edilir.

Hy hipotezinin reddedilmesi durumunda, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda dogrusal bir iliskinin varlig1 kabul edilmekle birlikte katsayilara iliskin
sadece en az bir regresyon katsayisinin sifirdan farkl oldugu yorumu yapilir, ancak

hangi regresyon katsayisinin sifirdan farkli oldugu belirlenmez.
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Analiz sonucunda bulunan herhangi bir regresyon katsayisinin sifirdan farkli olup
olmadig t istatistigi ile belirlenir. [1.15.] esitligi ile hesaplanan t degeri; secilen a
anlamlilik (6nemlilik) diizeyr ve n-p-1 serbestlik dereceli t tablo degeri ile

karsilastirilir ve Hy hipotezinin kabul veya reddine yonelik karar verilir.

t= . [1.15.]

[1.15.] esitliginde S(b;j); j’inci regresyon katsayisina (b;) iliskin standart hata

degeridir ve asagidaki formiil ile bulunur.

S(b)=s [ X' XI;; [1.16.]

Coklu dogrusal regresyon denkleminin bagimli degiskene (Y) ait degerleri tahmin
giiciint, o’ nin yansiz kestiricisi olan s> (tahminin varyansi) belirler ve asagidaki

formiil ile hesaplanur.

$*= (Y'Y - B'X'Y) / (n-p-1) [1.17.]

Regresyon modeline iliskin tahminin hatasi ise s =/s> bi¢ciminde hesaplanir. Esitlik

[1.17.7de verilen tahminin varyansi (s*) aym zamanda Cizelge 1.1’de de

goriilebilecegi gibi Artik Kareler Ortalamasi (AKO) olarak da bilinir.

1.1.2. Coklu Belirleme Katsayisi

Bir arastirmada uygulanacak coklu dogrusal regresyon analizi sonucunda modelin
aciklayicilik orami c¢oklu belirleme (determinasyon) katsayisi (R?) ile belirlenir.
Regresyon denkleminin uygunluk 6lgiisii olarak da kullanilan c¢oklu belirleme
katsayis1 (R?), bagimli degiskendeki degisimin yiizde kaginin bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklanacagini belirtir. Bir diger ifadeyle regresyon modeli ile

aciklanabilen degisimin toplam degisim i¢indeki oranini verir.
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Coklu belirleme katsayist;

R’=RKT/GKT=> (Yi-Y)/ DY (Yi-Y) [1.18.]

i=1 i=1

formiilii ile hesaplanir.

1.1.3. Coklu Dogrusal Regresyona iliskin Varsaymmlar

Coklu regresyon modelinin gecerliligi ve bu modelden elde edilecek tahminlerin
tutarlilig icin asagida verilen varsayimlarin saglanmasi gerekir (Serper, 1986; Neter

ve ark., 1990; Montgomery ve Peck, 1992).

» Hata teriminin ortalamasi sifirdir. [E(e;) = 0]. Hata terimi sifir ortalama ve o’

varyanst ile normal bir dagilim gostermelidir. [e;~N(0, o)]

» Hata teriminin varyansi, bagimli degiskenin varyansi olan o”’ye esittir.

[V(e)=0"]

» Hata terimleri arasinda otokorelasyon (6ziliski) olmamalidir.

[Cov(eig)) =0, iA]]

» X bagimsiz degiskenleri rastlant1 degiskeni olduklarindan X ve e degiskenleri

bagimsiz olmalidir.

Coklu dogrusal regresyon modelinde ise yukaridaki varsayimlara ek olarak asagidaki

varsayim eklenmektedir.

» Analize giren bagimsiz degiskenler arasinda ikili dogrusal iligki, diger bir ifade

ile coklubaglant1 bulunmamalidir.

Otokorelasyon (hatalarin bagimsizligil) durumuna daha ¢ok zaman serilerinde
rastlanilmakta olup, herhangi bir zaman serisinin birim degerleri arasindaki iliski
anlammna gelmektedir. Regresyon modellerinde otokorelasyon; bagimh
degiskende Olgcme hatasinin bulunmasi, degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyen
matematiksel modelin yanlis se¢ilmis olmasi, bazi1 bagimsiz degiskenlerin iliskiye
dahil edilmemis olmas1 ve hata teriminin belirlenmesine yonelik yapilan hatalar

gibi nedenlerden dolay1r ortaya cikabilir (Ertek, 1996). Parametreleri tahmin
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edilen herhangi bir regresyon modeli i¢cin otokorelasyonun olup olmadiginin
anlasilmasi i¢cin Durbin-Watson d Testi, Von-Neumann testi ve Wallis Testi gibi

testlerden yararlanilmaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi, bir arastirmada ¢oklu dogrusal regresyon modelinin
dogrudan uygulanabilmesi, bagimsiz degiskenlerin kuvvetli bir sekilde iliskili
olmamasi, daha genel anlamda c¢oklubaglanti olmamas:1 varsayimina baghdir.
Bagimsiz degiskenler arasinda iligki olmamasi durumunda (bu durumda
korelasyon katsayis1 0 veya 0’a ¢ok yakin olacaktir) bu, degiskenlerin dik oldugu
anlamma gelir. Regresyon uygulamalarinin ¢ogunda, bagimsiz degiskenler dik
olmamakla birlikte bazen analiz sonuglarini etkileyecek siddette degildir. Ancak
bazi durumlarda bagimsiz degiskenler regresyon sonuglarmi belirsizlestirecek
veya tutarsizlastiracak kadar iliskilidir (Alpar, 2003). Hatta degiskenler arasinda
tam coklubaglant1 (korelasyon) varsa regresyon katsayilar1 belirsiz (tutarsiz) olup

standart hatalar1 ¢cok biiyliktiir (Gujarati, 1999).

Regresyon modellerinde parametrelerin tahmininde genellikle En Kiigiik Kareler
Yontemi kullanilmaktadir. Eger, uygulanacak modelde En Kiiciik Kareler varsayimi
saglaniyor ise bu yontem sapmasiz ve minimum varyansli parametre tahminleri verir.
Bu varsayimlardan en Onemlisi bagimsiz degiskenlerin birbiri ile baglantisiz
olmalaridir. Eger bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklubaglanti varsa, bu durumda En
Kiiciik Kareler ile parametre tahmini yapmak yine sapmasiz fakat c¢ok biiyiik
varyanshi tahminler verecektir. Diger taraftan, hesaplanan t degeri kiiciilecek ve
coklu belirleme katsayisi (R*) oldugundan daha fazla biiyiiyecektir. Bu sekilde
tahminlenen parametreler kullanilmasi durumunda, her bagimsiz degiskenin bagiml
degisken iizerindeki etkisi net olarak ortaya konamayacaktir. Bu da arastirmaciyi
model secimindeki hatadan dolayr yanlis sonuglara gotiirecektir (Akkaya, 1989;
Baldemir, 1995).

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda bagimsiz degiskenler arasinda olabilecek yiiksek
diizeydeki iliskinin veya coklubaglantinin regresyon modeline etkileri su sekilde

Ozetlenebilir (Montgomery ve Peck, 1992):
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Regresyon katsayilarinin (3;) tahminlerinin varyansi ve standart hatasi yiiksek

olabilir.

Regresyon katsayilarinin tahmini biiyiikliikleri beklenenden biiyiik olabilir.

Regresyon katsayilarinin isareti ters isaretli olabilir.

Degiskenlerin eklenmesi veya ¢ikarilmasi katsay1 tahminlerinde ve isaretinde

biiyiik degisikliklere neden olabilir.

- Bazi durumlarda F degeri anlamli, t degeri ise anlamsiz olabilir.

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklubaglant1 olup olmadigini ortaya ¢ikartan birgok

gosterge vardir. Bunlar asagida kisaca 6zetlenmistir (Alpar, 2003).

= Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Coklu Belirleme Katsayisi: Herhangi bir
X; bagimsiz degiskeni ile geriye kalan diger bagimsiz degiskenler arasinda
bulunacak coklu belirleme katsayisi R;* ile gosterilirse, Ri*’nin 1’e yaklagmasi
durumunda X; bagimsiz degiskeni ile diger degiskenler veya diger
degiskenlerin herhangi bir alt kiimesi arasinda giiclii coklubaglanti oldugu
yorumu yapilr. 1- R/’ degeri, bir degiskenin toleransi olarak tanimlanir ve eger
bir degiskenin toleransi kiiciik ise, bu degiskenin diger degiskenler ile dogrusal

bagintili oldugu sdylenir.

» Bagimsiz Degiskenlere iliskin Korelasyon Katsayilarinin incelenmesi: Eger

X; ve X gibi herhangi iki degisken arasindaki korelasyon katsayismin mutlak
degeri (‘Vly‘) I’e yaklasiyorsa X; ve X;'nin yakin dogrusal bagimli oldugu
sOylenir.

= Varyans Sisme Degerleri (Variance Inflation Factors-VIF): Bagimsiz
degiskenlere iliskin korelasyon matrisinin tersinin (inversinin) kosegen

O0gelerine varyans sisme degerleri denir ve VIF; ile gosterilir. VIF; degerleri

tolerans degeri ile ilgili olarak;

VIF:= 1/(1- R?) [1.19.]
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ile de hesaplanabilir. Uygulamada VIF; degerlerinin 5 ya da 10’un {iizerinde
olmast giiclii coklubaglantinin bir gostergesidir ve ilgili degiskenlere iligkin
regresyon katsayilarma pek giivenilmemesi gerektigini bildirir.

Korelasyon Matrisine iliskin Ozdegerlerin incelenmesi: Ozvektorler,
degiskenlerin dogrusal bilesenleri, Ozdegerler ise Ozvektorlerce aciklanan
varyans olarak tanimlanir. Bagimsiz degiskenlere iliskin korelasyon matrisinin
Ozdegerleri olan A As,...,Ap; verideki coklubaglantinin (dogrusal bagimliligin)
derecesini 6lgmede kullanilabilir. Veride bir veya daha fazla “yakin” dogrusal
bagimlilik oldugunda, R’nin 6zdegerlerinin bir veya daha fazlasi sifir ya da
sifira yakin olur. Ornegin A, = 0 ise veride bir tane dogrusal bagimlilik vardr.

Bu amacla gelistirilmis iki 0lcii agagida verilmistir.

- R matrisi yardimiyla bulunan 6zdegerlerin tersleri toplami, coklu baglanti

olmadig1 durumda degisken sayisina esit olur.

Z 1
> —=p [1.20.]
i=1 ﬂ’

Coklubaglant1 oldugu durumlarda [1.20.] esitligi ile verilen toplamin
degisken sayisindan ¢ok daha biiyiik degerlere ulastig1 goriiliir.

- Bu konuya iliskin ikinci bir yaklasim ise, korelasyon matrislerinden elde

edilen Ozdegerlerden en biiyiigliniin en kiiciigiine boliinmesi seklinde

tanimlanir ve bu biiytikliik K ile gosterilir. K;

A
K=—2 1.21.
P [1.21.]

‘min

ile verilir. Ozdeger yelpazesindeki yayilimin bir &lciisii olan K’ya “durum
veya kosul sayis1” adi verilir. Buna gore, bu oran sonucunda bulunacak
saymin 100’iin altinda olmasi, veride ciddi bir coklubaglanti sorununun
olmadiginm gostergesidir. Bulunacak saymin 100 ile 1000 arasinda olmasi

orta diizeyden giicliiye dogru bir egilim icinde bulunan coklubaglantinin
gostergesidir. K degerinin 1000’in lizerinde bulunmasi ise ¢ok giiclii

coklubaglantinin bir gostergesidir (Alpar, 2003).
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Yukarida belirtilen bilgiler dogrultusunda, bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek
diizeyde korelasyon tespit edilmesi durumunda, uygulanacak farkli bir yontem ile
degiskenler arasindaki bagimlilik durumunun giderilmesi gerekmektedir. Bu
asamadan sonra coklu regresyon analizi orijinal degiskenler iizerinde degil
coklubaglantinin giderilmesi i¢in uygulanan yontem sonucunda elde edilecek yeni

degiskenler lizerinde uygulanabilecektir.

Bagimsiz degiskenler arasinda coklu baglanti olmasi1 durumunda uygulanabilecek
en dnemli yontemlerden biri Temel Bilesenler Analizi’dir. Temel Bilesenler Analizi
(Principal Component Analysis); coklu regresyonda ¢coklu bagmti durumunu gidermek
amaciyla, cok degiskenli regresyonda ise degisken kiimelerinde boyut indirgeme
amaciyla kullanilmaktadir. Temel Bilesenler Analizi ile elde edilecek yeni degiskenler
tizerinde uygulanan regresyon modeline Temel Bilesenler Regresyonu denmektedir.
Temel Bilesenler Regresyonu; her dogrusal regresyon modelinin bir dik aciklayict
degiskenler kiimesine dayanarak yeniden aciklanabilecegi gercegi lizerine
olusturulmustur. Bu yeni ve dik agiklayic1 degiskenler, orijinal agiklayici degiskenlerin
dogrusal bileseni olarak elde edilirler ve bagimsiz degiskenlerin temel bilesenleri

(6zvektor) olarak adlandirilirlar (Gujarati, 1999; Alpar, 2003).

Yapilan bir ¢ok saglik arastirmalarinda, ¢cok sayida risk faktoriiniin eszamanh olarak
degerlendirilmesi daha iyi sonug¢ verebilmektedir. Ancak, bu islemde coklubaglanti
(cok sayidaki risk faktorlerinin birbirleriyle iligkili olmasi), etkilesim ve degisken
sayisimin fazla olmasi nedeniyle farkli problemlerle karsilagilabilmektedir. Boyle
durumlarda, Temel Bilesenler Analizi problemin ¢Oziimiine yonelik iyl sonuglar

verebilmektedir (Dohoo ve ark., 1997).

Bagimsiz degiskenler arasindaki coklu dogrusal baglantiyr ortadan kaldirmak
veya miimkiin oldugu kadar azaltabilmek icin gelistirilmis olan yontemlerden bir
digeri de Ridge Regresyon Yontemi’dir. X'X matrisinin kdosegen elemanlarina k
gibi kiiciik bir katsayr ilave edilmek suretiyle uygulanan Ridge Regresyon
Yontemi, En Kiiciik Kareler Yontemine gore sapmali fakat daha kii¢iik varyansa

sahip parametre tahminleri verir (Baldemir, 1995).
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Regresyon analizinde sikc¢a karsilagilan onemli konulardan biri de, veri setinin bazi
problemleri icermesidir. Aykir1 ve etkili gozlemler olarak adlandirilan bazi
gozlemler, veri setinden belirgin bir sekilde ayrilik gosterirler. Bu tiir problemler,
biiyiik artiklara yol acarlar ve regresyon denkleminin egimine etkileri Onemli
boyuttadir. Bu nedenle, arastrmact i¢in aykir1 ve etkili gozlemleri Ozenle
belirlemeye ¢alismak ve bu gozlemlerin analiz dig1 birakilip birakilmayacagina karar
vermek, sayet cikarilacaksa regresyon fonksiyonunun hattim1 ve/veya regresyon
modelini degistirmek cok Onemlidir. Bir gozlem degeri, veri setinden tamamen
ayrilis gosteriyorsa, aykirt gozlem olarak adlandirilir. Veri setinden bir gozlem
cikarilmasi, regresyon denkleminin egiminde onemli degisikliklere yol agiyorsa ve
bu regresyon denkleminden yararlanilarak tahmin yapildiginda ¢ok farkli bir tahmin
degeri elde ediliyorsa, bu gozlem etkili bir gbzlem olarak adlandirilir. Bir gozlem
degeri, Y ve/veya X degeri i¢in bir aykir1 deger olabilir. Fakat, bir aykir1 deger etkili
bir gozlem olmayabilir (Bowerman ve O’Connell, 1990; Neter ve ark., 1990;

Montgomery ve Peck, 1992; Karakaya, 1998)

Coklu regresyon modellerinde aykir1 gézlemlerin artiklara dayanilarak belirlenmesi
icin; Standardize edilmis artiklar, Student tiirii artiklar, Cook Uzaklig1 ve DFFITS
degerleri incelenmektedir (Rawlings, 1988). Artiklara iligskin ¢izilecek grafiklerin
olusturacag sekiller, gdzlem degerleri arasinda aykiri deger sorunu olup olmadigi
konusunda gorsel bilgi verir. Diger taraftan artik grafiklerinin incelenmesi coklu
regresyon modelinin yeterliligi ve modele iligkin varsayimlarin gecerliligi konusunda
da onemli bilgiler vermektedir. Student tiirli artik grafiklerine iliskin bazi1 ornekler
Sekil 1.3.’te verilmistir. Model varsayimlarmm yerine geldigi kosullarda, Y; veya X;
degerlerine gore Student tiirii artiklarin (r;) nokta grafiginin sifir etrafinda dikdortgen
biciminde rasgele bir dagilim gostermesi beklenir (Sekil 1.3.a). Sekil 1.3.b ve Sekil
1.3.c ile verilen saga veya sola ticgen seklinde ortaya c¢ikan sagilim grafigi, artik
varyanslarinin homojenligi varsaymiminin gerceklesmedigini ortaya koyarken, Sekil
1.3.d ve Sekil 1.3.e ile verilen grafikler degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir
iliskinin varligi konusunda bilgi verir. Sekil 1.3.f ‘deki sacilim grafigi ise artiklar

arasinda iliski oldugunu belirtmektedir (Alpar, 2003).
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Sekil 1.3. Artiklara iligkin sacilim grafiklerine ait bazi 6rnekler

1.2. Kiimeleme Analizi

Cok boyutlu uzayda biiyiik ve karmasik verilerin 6zetlenmesi ve tanimlanmasinda
yol gosterici bir yontem olan kiimeleme analizi (cluster analysis), son yillarda en sik
kullanilan cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biridir. Kiimeleme analizi ile
gozlenen birimlerin degisik smniflar olusturup olusturmadiklari belirlenir. Everitt
(1974) tarafindan yapilan tanima gore kiimeleme, benzer olan bireylerin ayn1 gruba,
benzer olmayan bireylerin ise farkli grup veya gruplara girmesi anlamina
gelmektedir. Sharma (1996) ise kiimeleme analizini, bir arastirmada incelenen
birimleri aralarindaki benzerliklerine gore belirli gruplar icinde toplayarak
smiflandirma yapmayi, birimlerin ortak 6zelliklerini ortaya koymay1 ve bu simiflar ile

ilgili genel tanimlamalar yapmay1 saglayan bir yontem olarak tanimlamstir.

Kullanim alanina bagl olarak farkli disiplinlerde yapilan smiflandirma islemleri;
niimerik taksonomi, Q analizi, tipoloji ve yigma gibi isimlerle de anilmistir (Hair ve
ark., 1998). Daha sonra biyoloji, botanik, zooloji, entomoloji, mikrobiyoloji, ekoloji,

paleontoloji gibi bir¢cok bilim dalinda genel olarak ‘“kiimeleme analizi” ifadesi
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kullanilmis ve insanlar, bitkiler, hayvanlar, hiicreler, mikroorganizmalar bu yontemle

smiflandirilmaya calisilmistir (Everitt 1979).

Canlilar arasindaki benzerlik ve/veya farkliliklarin arastirilmasida belirli 6zellikler
ele alinmakta ve siniflandirmalar bu o6zelliklere gore yapilmaktadir. 18. Yiizyilda
Adanson tarafindan temelleri atilan sayisal smiflandirma caligmalar1 giintimiizde
geliserek devam etmektedir. Baslangicta yapilan calismalarda, bireylere ait 6zellikler
teker teker ele almmakta ve bireyler her bir 6zellik bakimindan gruplandirilmaya
calisilmaktaydi. Bu yontem sonucunda, bireyler bir 6zellik bakimindan bir gruba,
diger bir 6zellik bakimindan da ikinci bir gruba girebilmekteydiler. Bu nedenle
bireyleri smiflandirmada daha kesin kararlar vermege elverisli yOntemler
gelistirilmistir. Bu yontemler ile yapilan siniflandirmalarda, bireylerin 6zelliklerinin
ayr1 ayri ele alinmasi yerine, miimkiin oldugu kadar fazla sayida 6zellik eszamanl
olarak dikkate alinmasi1 ve karmasik yapilara sahip veri gruplarindan, bireylerin veya
ozelliklerin kiimelemesini yapmak ve benzer birimleri aym kiimeye toplamak
miimkiin olabilmektedir (Hawkins ve ark., 1982; Celik, 1998). Boylece, analiz
sonucunda elde edilen kiimeler kendi iglerinde homojen (tiirdes) iken, kendi
aralarinda heterojen olacaktir. Bu cercevede, bir hayvan grubu veya siiriisiiniin
bircok  0Ozellik bakimindan homojen veya heterojen olup olmadig:

incelenebilmektedir.

Homojen ve heterojen terimleri, kiimelemeye calisilan veri gruplarma gore
bireylerin genel 6zelliklerini belirtir. Bu 0zelliklerin, kiimelemenin her seviyesinde
dikkate almmasi gerekir. Kiimeleme yontemlerinde, iki bireyin veya degiskenin ayni

kiimede yer almasina neden olan kurallara 6nem verilir (Zupan, 1985 ).

Kiimeleme analizinin genel amaci, gruplanmamis verileri benzerlik ve/veya
farkliliklarina gore siniflandirarak arastirmanin amacina uygun ozet bilgiler elde
etmektir. Boylece, arastirma kapsaminda yer alan birimler veya degiskenler belirli
Olciitlere gore gruplandirilabilecektir. Kiimeleme analizinin bu genel amacinin yani

sira agsagidaki 0zel amacglardan da soz etmek miimkiindiir (Tathdil, 1996).

- Gercgek tiplerin (cinslerin-rklarm) belirlenmesi

- Model uydurmanin kolaylastirilmasi
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Gruplar icin 6n tahminde bulunmak

Hipotezlerin testi

Veri yapisimin netlestirilmesi

Verilerin indirgenmesi (veriler yerine kiimelerin degerlendirilmesi)

Aykir1 degerlerin tespit edilmesi

Kiimeleme analizi, yukaridaki amaglar dogrultusunda saglik bilimleri, fen bilimleri

ve sosyal bilimler alanindaki farkl disiplinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Genel olarak kiimeleme analizinde kiime sayis1 6nceden bilinmez ve kiime yapilarina
iligkin herhangi bir varsayimda bulunulmaz. Sadece verilerin mevcut durumundan
yola cikarak kiimeler elde edilir. Ayrica, diger ¢ok degiskenli analiz yontemlerinde
Onemli bir yer tutan verilere iliskin normallik varsayimi kiimeleme analizinde
prensipte kalmakta ve sadece uzaklik degerlerinin normalligi yeterli goriilmektedir

(Tathdil, 1996).

Canllar arasindaki benzerlik ve/veya farkliliklarin arastirilmasida belirli 6zellikler
ele alinmakta ve smiflandirmalar bu 6zelliklere gore yapilmaktadir. Arastirma
kapsaminda yer alan bireylerin veya bireylerin Ozelliklerine iliskin degiskenlerin
smiflandirilmasina yonelik olarak yapilan kiimeleme analizinin uygulama agsamalari

asagidaki gibi verilebilir (Sahin ve Hamarat, 2002; Giiler, 2006).

- Birim veya degiskenlerin dogal gruplamalar1 hakkinda kesin bilgilerin
bulunmadig1 popiilasyonlardan alinan n sayida birimin, p sayida degiskenine

iligkin gozlemlerin elde edilmesi (veri matrisinin belirlenmesi)

- Uygun bir benzerlik veya uzaklik olciitii kullanilarak birim veya degiskenlerin
birbiri ile olan benzerlik veya uzakliklarimin hesaplanmasi (benzerlik veya

uzaklik matrisinin belirlenmesi)

- Uygun kiimeleme yontemi yardimi ile birimlerin veya degiskenlerin kiimelere

ayrilmasi
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- Belirli dlgiitler (benzerlik/uzaklik diizeyleri, dendrogram -agag grafigi- ve bazi
parametreler vb.) dikkate almarak kiime sayisinin saptanmasi ve elde edilen
kiimelerin yorumlanmasiyla birlikte kiimeleme yapisina dayali olarak kurulan

hipotezlerin test edilmesine yonelik analitik tekniklerin uygulanmasi.

Kiime, birbirlerine yakin bireylerin veya nesnelerin ¢ok boyutlu uzayda
olusturduklar1 birlik olarak tamimlanabilir. Diger bir ifadeyle bir kiime, diger
kiimelerdeki bireylere gore birbirlerine daha benzer olan bireylerin olusturdugu
gruptur (Balasko ve ark., 2004). Bu durumda kiime kavrami, benzerlik (similarity) ve
uzaklik (distance) kavramlarmin tamimlanmasini beraberinde getirmektedir.
Kiimelerdeki noktalarm geometrik olarak gosteriminde ikiden fazla boyut oldugunda,
noktalar arasindaki uzakliklar1 ¢ok boyutlu olarak hesaplamak gerekmektedir
(Johnson ve Wichern, 2002; Tathdil, 1996; Turanli ve ark., 2006). Birimler
arasindaki uzaklik ve benzerlik diizeyleri asagida verilen yOntemlere gore

hesaplanmaktadir.

1.2.1. Uzaklik ve Benzerlik Olgiitleri

Uzaklik ve benzerlik oOlgiitleri ele alinan degiskenler agisindan iki birim arasindaki
uzaklik ve yakinlik degerlerini vermektedir. iki birim arasindaki bilyiik uzakhk
(benzemezlik) degeri bu birimlerin birbirinden ¢ok uzak oldugunu, kiiciik uzakhk
degeri ise bu birimlerin birbirine ¢ok yakin oldugunu gosterir. Benzer sekilde, iki
birim arasindaki biiyiik benzerlik degeri bu birimlerin birbirine ¢ok yakin oldugunu,

kiigiik benzerlik degeri ise ¢cok uzak oldugunu gosterir (Everitt, 1974).

Analizi yapilacak n bireyin p tane degiskeninin Ol¢ciimiiyle elde edilen veriler, nxp

boyutlu X veri matrisinde agagidaki gibi gosterilir.
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X veri matrisinde Xj, 1. bireyin j. degiskeninin degerini belirtmektedir. Gozlenen
bireylerin degiskenler iizerinde aldig1 degerler nicel veya nitel olabilir. Eger,
bireylerin 6zellikleri ile ilgili degerleri nicel ise, veri matrisinde bu degerlere oldugu
gibi yer verilir. Nitel ise, skorlanarak (0-1gibi) veri matrisinde yer verilir (Jambu ve

Lebeaux, 1983).

X veri matrisinde yer alan n birimin p degiskene gore uzakliklari, uzaklik matrisi ad1
verilen D matrisiyle, D matrisinin elemanlar: ise dj=d(x;,x;) biciminde gosterilir.
Diger taraftan, birimlerin birbirleri ile olan benzerlik diizeyleri, benzerlik matrisi S,

elemanlar: da s;=s(x;,x;) biciminde ifade edilir.

Iki birimin secilen degiskenler bakimindan benzerliklerinin veya farkliliklarmnin
incelenmesi durumunda, uzaklik ve benzerlik 6lgiitlerinin herhangi biri kullanilabilir.
Uzaklik 6lgiitlerinin en kiiciik degeri O, en biiyiik degeri ise sinirsizdir. Benzerlik

Olciitlerinin ise en kii¢iik degeri O, en biiylik degeri 1°dir.
Pozitif ve reel degerli bir fonksiyonun bazi sartlar1 saglamasi gerekmektedir. d(x;,x;)
uzaklik degerleri asagida belirtilen sartlar1 saglamasi durumunda uzaklik fonksiyonu
olarak kullanilabilir (Tathidil, 1996).

- d(x;,X;) = d(xj,x); simetri ozelligi,

- d(x;,X;) > 0; negatif olmama 0zelligi,

- d(x;,x;) = 0; i=j iken tanim Ozelligi,

- d(x;,X)) < d(xi,x1)+d(x1,X;); Uggen esitsizligi 6zelligi.

s(xi,X;) benzerlik fonksiyonu i¢in ise yukarida belirtilen simetri Ozelligi
[s(xi,xj)=s(x;,xi;)] saglanmalhdir. Bunun yaninda, s(x;xj) benzerlik fonksiyonu,
0<s(x;,x;)<1 arahiginda degerler alir ve i=j iken tanimlh olmas1 i¢in s(x;,xj)=1 olmasi

gerekir.

Yukaridaki tamim cercevesinde X veri matrisinde yer alan n birimin p degiskene gore
uzakliklarini belirten simetrik D matrisi ile benzerliklerini belirten simetrik S matrisi

asagidaki gibi gosterilir.
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X veri matrisinde yer alan her birimin kendi ile arasinda hicbir uzaklik
olamayacagindan, D uzaklik matrisinden de goriildiigii gibi d;; kosegen elemanlar1 O

ve S benzerlik matrisindeki s;; kosegen elemanlar1 da 1 olmaktadir.

Uzaklik ve benzerlik Olgiitleri, veri matrisinde yer alan degiskenlerin 6l¢ii birimine
gore farklilik goOstermektedir. Bir diger ifadeyle, arastrma kapsamindaki
degiskenlere iligkin verilerin nicel, nitel ve ikili durum (binary) gibi farkli 6zellikler
tastmas1 kullanilacak uzaklik ve benzerlik Olgiitlerini de belirlemektedir. Veri
icerisindeki farkliliklar veya benzerlikler iizerinde temellenen Olgiitler arasindaki
secim, Ozel bir uygulama i¢in verideki hangi farklilik veya benzerliklerin onemli

olduguna dayandirilir (Spath, 1980; Tombak, 1996).

Bir arastirmada, dl¢iimlere iliskin nicel degiskenler (aralik veya oransal 6lgcekle elde
edilmis degerler) kullaniliyorsa uzaklik veya iliski tiirii 6lciitlerden, nitel degiskenler
(sayimla elde edilmis degerler) kullaniliyorsa ki-kare (chi-square) veya fi-kare (phi-
square) uzaklik Olciitlerinden yararlanilir. Ayrica, ikili (binary) gozlemlere gore
veriler elde edilmis ise oklit, karesel oklit, size difference, pattern difference, Lance-
Williams difference, shape difference gibi benzerlik veya uzaklik Olgiitlerinden

yararlanilmaktadir (Ozdamar, 2004).

Koordinat sisteminde yer alan A ve B noktalar1 arasmdaki dogrusal uzaklik iki
boyutlu uzayda Pisagor bagmtisina gore, A’nin koordinat degerleri A(xi, yi) ve

B’nin koordinat degerleri B(x,, y2) olmak iizere;

d(AB)=A/(x, = %,)* + (3, — ,) [1.22.]
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formiilii ile hesaplanir. Noktalarin geometrik olarak gosteriminde ikiden daha fazla
boyut olmasi durumunda noktalar arasindaki uzakliklarin ¢ok boyutlu olarak

hesaplanmasi gerekir.

Agirlik, uzunluk ve genislik gibi nicel (quantitative) veya siirekli degiskenler ile
yapilan uzaklik ve benzerlik hesaplamalar: icin her bir dl¢iite iliskin Cizelge 1.2 ve
Cizelge 1.3’te verilen formiillerden yararlanilir (Ryzin, 1973; Duran ve Odell, 1974;
Everitt, 1974; Tathidil, 1996; Tombak, 1996; Johnson ve Wichern, 2002; Ozdamar,
2004).

Cizelge 1.2. Yaygin olarak kullanilan uzaklik olciitleri

Uzakhk Olciitii Formiil

1
Minkowski Uzaklig1 d (xi’ xj)= {ZP ‘xik - X, ‘m ]ﬂ m=>1
k =

1

Olgekli OKlit Uzakligt | g (x . x ) = Z”:
i? J

Oklit Uzaklig d(x,,x,)= Z (xp — x,)°
1

P
Karesel Oklit Uzakligi | d (x,,x ;) = | D> (x, — x,)°

Chebychev Uzaklig1 d(x;,x;) = max ,f‘xik - X ‘

Manhattan City-Block -
Uza;kl?glan TR d('xi"xj): k2=1 ‘xik _xjk‘

Mahalanobis Uzaklig1 d(xi WX ) = (xi —X; )T S (x, - x;)

n

n _
n2 (4 _lujk)TS l(luik —Hy)

Hotelling T* Uzakhigi | T?* =

Canberra Uzaklig1 d(-xl'7-xj) = Zp: ‘xik > X g ‘/('xik T X )
k=1

1
Karl Pearson Uzakhig1 | d(x;,x;) = \/Z—(xik - X, )’

2
k=1 Sk

—_

)4
Penrose Uzakligi P, = (My —u) 1 pv,
k=1
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Cizelge 1.3. Yaygin olarak kullanilan benzerlik ol¢iitleri

Benzerlik Olciitii Formiil

D, (xx)

ij=1

J(ﬁxﬁ)(ﬁxﬁ)

Kosiniis Benzerlik Olgiitii | $(X;> ;) =

Pearson Iligki Katsayisi

Nicel degiskenler ile yapilan uzaklik hesaplamalarinda kullanilan ve Cizelge 1.2°de

verilen formiillerde ortak olarak kullanilan bazi parametrelerden;
d(xi, xj)=dij, xi ve x; gozlem vektorleri arasindaki uzakhk degerini,
Xik, 1’inci birimin k’inc1 degisken degerini,
Xjk, J'Inci birimin k’mnc1 degisken degerini ve
p, degisken sayisin1 gostermektedir.

p sayidaki degiskene gore birimler veya degiskenler arasindaki uzakliklar1 ¢ok
boyutlu olarak hesaplamak i¢in kullanilan uzaklik Olciitlerine genel olarak
Minkowski Uzaklig1 adi verilmektedir. Minkowski Uzaklhigi’na iligskin esitlik
[1.23.]°te verilen formiilde m iis degerini gostermektedir ve Minkowski Uzaklig1’nin

m=2 i¢in hesaplanan degeri Oklit Uzaklig1 olarak bilinmektedir.

Olcekli Oklit Uzaklig1 (Scale Euclidean Distance), degiskenlerin dlgiimlerinde farkli
Olcii birimi (m, kg, kalori vb.) kullamilmasi veya degiskenlerin aymi agirlikta

olceklenmemis olmasi durumunda kullanilmaktadir. Olgekli Oklit Uzaklig1’na iligkin
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formiilde belirtilen Wy, k’inc1 standart sapma degerinin (Sx) veya dagilim araligi
degerinin (Ry) tersini ifade etmektedir. Wi nin S degerinin tersi olmas1 durumunda

elde edilen uzakliga Karl Pearson uzaklilig1 da denmektedir.

Oklit Uzaklig1 (Euclidean Distance), en yaygin kullanima sahip uzaklik lgiitlerinden
biridir ve birimler veya degiskenler arasindaki uzakliklarin hesaplanmasinda en
tutarli yontem olarak kabul edilir (Ozdamar, 2004). Baz1 durumlarda, Oklit Uzaklig1
yerine karesi olan Karesel Oklit Uzaklig1 (Squared Euclidean Distance Measure) da

kullanilmaktadir.

Oklit Uzakligi, Minkowski Uzaklhigi'ndaki m=2 ve Olgekli Oklit Uzakligi’ndaki
Wi=1 olmasi durumunda kullanilir. Oklit Uzakligi’'nda, Cizelge 1.2°de verilen
formiilden de goriildiigii gibi uzaklik degeri, cok boyutlu uzayda i ve j noktalari
arasindaki uzakliklarin karesinin alinmasi, karelerin tiim boyutlar itibar1 ile

toplanmasi ve elde edilen toplamin karekokiiniin alinmasiyla hesaplanir.

Oklit Uzakhgi, degiskenlerin o6lgii  birimlerinin  farklihgindan  etkilenmez.
Degiskenlerin 0Olcii  birimleri degistiginde bireyler arasindaki uzakliklar da
degismektedir. Degiskenlere iligkin ©6l¢ii birimlerinin farkli olmasi durumunda

veriler;

[1.23.]

esitligi ile standart hale getirilerek Oklit Uzaklig1 hesaplanir. Esitlik [1.23.]’te Si;
k’inc1 degiskenin standart sapmasini, Xj: 1’inci birimin k degisken degerini ve X, ise

k’inc1 degiskene iligkin ortalamay1 géstermektedir.

Chebychev Uzaklik Olgiitii, farklarin mutlak degerinin maksimumu olarak
tanimlanir. Manhattan City-Block Uzaklik olgiitii ise farklarm mutlak degerinin
toplami olarak tanimlanir ve farklarin karesi alinmadigi icin genis farkliliklar
agirliklandirilmaz. Manhattan City-Block Uzakligi, sadece Manhattan Uzaklig1 veya
sadece City-Block Uzaklig1 seklinde de ifade edilmektedir.
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Mahalanobis Uzaklik Olgiitii, korelasyonlar sifir oldugunda, standardize edilmis
degiskenlerle hesaplanmis oklit uzakligina esittir. Bu yiizden Mahalanobis Uzaklik
Olciitii'ne genellestirilmis Oklit Uzakligi da denmektedir (Kopp, 1984). Cizelge
1.2°de verilen Mahalanobis Uzaklik Olgiitii formiiliindeki st toplanmig varyans-

kovaryans matrisinin tersini gdstermektedir.

Iki grup veya kiimenin ortalama vektorlerinin karsilastirilmasinda kullanilan
Hotelling T istatistigi, aym zamanda uzaklik 6lgiitii olarak da kullanilmaktadur.
Hotellig T Uzakligr’nin hesaplanmasina iligkin verilen formiilde, pix.; 1’inci kiimenin
k’inc1 degisken ortalamasii, pi; j’inci kiimenin k’inci degisken ortalamasini, ny; 1.
kiimedeki birim sayisini, np; 2. kiimedeki birim sayisin1 ve n ise 1. ve 2. kiimedeki

toplam birim sayisin1 gdstermektedir.

Canberra Uzaklik Olgiitii, farklarin mutlak degerinin toplamlara boliinmesiyle elde
edilir. Karl Pearson Uzaklhigi ise Olcekli Oklit Uzakliginda Wi=1/S,> olmasi
durumunda hesaplanir. Burada verilen Sy degeri, k’mc1 degiskenin varyansini

gostermektedir.

Cizelge 1.2°de verilen Penrose Uzaklik Olciitii, birden fazla olgiisii olan cok
degiskenli kiimeler arasindaki uzakligin hesaplanmasinda kullanilir. Penrose
Uzakhigr'na iliskin formiildeki Vi degeri, k’mc1 degiskenin tiim kiimeler icin
toplanmis varyansimi ifade etmektedir. Bu olgiite ait uzakligin hesaplanabilmesi i¢in
kiimelere iligkin ortalama, varyans ve ortak kovaryans degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica, Penrose Uzakhk Olgiiti'nde degiskenler arasindaki
korelasyonlar ~ dikkate almmamaktadir. Mahalanobis Uzaklik  Olgiitii’nde
kovaryanslar kullamldigi igin Penrose Uzaklik Olgiiti'nden daha iyi sonug

vermektedir (Manly, 1994).

Nicel degiskenlere iliskin benzerlik hesaplamalarinda kullanilan ve Cizelge 1.3’te
verilen olciitlerden Pearson Iliski Katsayis1, Kosiniis Benzerlik Olciitii’ne gore ¢cok
daha sik kullanilan benzerlik olciitiidiir. Pearson iligki katsayisini veren formiilde,
zx;; 1. birimin z skor degerini, zx;; j. birimin z skor degerini ve N; toplam birim

sayisint gostermektedir. Bilindigi gibi z skorlar1 esitlik [1.23.] ile elde edilir.
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1.2.2. Kiimeleme Yontemleri

Tiirdes olmayan populasyonlardaki birimleri gorsel olarak daha alt sayida model
smiflarma ayirma, model kaliplar1 belirleme ve verilerin temelinde yatan neden-
sonug iliskilerini bilimsel olarak ortaya koymada kiimeleme ¢oziimlemesi etkin bir
yontemdir. Kiimeleme ¢oziimlemesinde, birey veya degiskenler arasindaki uzaklik
veya benzerlik cercevesinde, tiim iligki ciftleri arasindaki ¢cok degiskenli benzerligin
nicel bir 6l¢iitii hesaplanarak, bu 6l¢iit aracilig1 ile n bireyin ayrilabilecegi tiirdes alt
gruplar1 tanimlamak ve benzerlik diizeylerine gore birimleri bir araya getirerek

kiimelere ayrrmak amaclanmistir (Dinger, 1992).

Analizi yapilacak Ornekleme ait degiskenler arasindaki uzaklik ve/veya benzerlik
Olciileri belirlenip matrisleri olusturulduktan sonra, bireylerin kiimelere (gruplara)
atanmas1 yapilir. Burada en 6nemli husus verilerin ve yontemlerin 6zelliklerine gore

kullanilacak yontemin belirlenmesidir (Celik, 1998).

Kiimeleme analizine iligkin yontemler, uzaklik matrisi veya benzerlik matrisinden
yararlanarak birimler veya degiskenleri kendi icerisinde homojen ve kendi aralarinda
heterojen gruplara ayirmaktadir (Ozdamar, 2004). Veri matrisinden birimlerin ya da
degiskenlerin kiimelenmesinde bir ¢ok yontemden yararlanilmaktadir. Kiimeleme
yontemleri, veri matrisinden elde edilen uzaklik ve benzerlik matrisini ¢éziimleme
bicimine ve gruplar1 belirlemede (kiimelemede) izledikleri yaklasimlara gore bes
gruba ayrilir (Marriott, 1971; Hawkins ve ark., 1982; Krzanowski ve Lai, 1988;
Mardia ve ark., 1989). Bunlar;

» Asamali Kiimeleme Yontemleri (Hierarchical Clustering Methods)

» Asamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri (Nonhierchical Clustering Methods)
» Ardisik Parcalama Yontemleri (Iterative Partioning Methods)

» Optimizasyon Yontemleri (Optimizin Procedures)

» Diger Kiimeleme YOntemleri

olarak adlandirilirlar. Asamali ve Asamali Olmayan Kiimeleme YOntemleri bu
yontemler icerisinden en yaygin kullanima sahip olan yontemlerdir (Ward, 1963;
Anderberg, 1973; Dincer, 1992; Ozdamar, 2004).
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1.2.2.1. Asamah Kiimeleme Yontemleri

Asamali kiimeleme yontemleri (hierarchical clustering methods) birimlerin
kiimelenmesinde n birime iligkin n(n-1)/2 sayida, degiskenlerin kiimelenmesinde de
p sayidaki degiskene iliskin p(p-1)/2 sayidaki ciftlerin aralarmmdaki uzaklhik veya
benzerlik diizeylerine gore, birimleri veya degiskenleri birbirlerine agamali bicimde

baglamay1 amaclayan yontemlerdir (Murtagh, 1983; Wilkinson, 1984; Dinger, 1992).

Asamal1 kiimeleme yontemlerinde isleyis (uygulanan asamali kiimeleme yontemine
gore degisse de) genel olarak asagida siralanan dort adimda ifade edilebilir (Cetinel,

1982; Turanlh ve ark., 2006):
1. nadet birey, her biri bir bireyli n adet kiime olusturulur.

2. Benzerlik veya uzaklik matrisine gore en yakin veya en benzer iki birey

kiimelenir.
3. Kiime sayis1 bir indirgenerek yeni benzerlik ve uzaklik matrisi olusturulur.
4. 2 ve 3. adimlar (n-1) defa tekrarlanir.

5. Olusan kiimeler, benzerlik veya uzaklik diizeyine gore grafikte gosterilir.

Bu yontemlerde, birimler uzaklik veya benzerlik diizeylerine gore birbirleriyle
asamali olarak birlestirilerek bir aga¢ grafigi olusturmak iizere birbirlerine
baglanirlar. Daha ag¢ik bir anlatim ile asamali kiimeleme, dendrogram olarak bilinen
kiimelerin aga¢ yapisini ortaya koyarak bir kiime hiyerarsisi ortaya ¢ikarir. Her kiime
diigiimii ortak Ozelliklere sahip noktalarm alt kiime boliinmelerini icerir. Boyle bir
yaklasim, farkli seviyelerdeki diiglimlerin dikkatle incelenmesine olanak tanir
(Mardia ve ark., 1989; Kaufman ve Rousseecuw, 1990; Jain ve Dubes, 1998;
Ozdamar, 2004). Kiimeleme siirecinin baglangicinda her birey bir kiime olarak (n-1
sayida dal ile baglayarak) agacin dallarmi, siire¢ sonunda ise tiim bireyler bir
kiimede toplanarak agacin govdesini olusturur ve dendrogram adi verilen grafik
meydana gelir. Bu baglantilar cesitli uzaklik veya benzerlik oOlciitlerinde birimlerin

olusturduklari alt kiimeleri verir (Mardia ve ark., 1989; Johnson ve Wichern, 2002).
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Dendrogram, Sekil 1.4.’te goriildiigii gibi x ekseninin birimlerin numaralarini, y
ekseninin ise baglanti uzakliklarini veya benzerliklerini simgeledigi bir grafik

tiridiir.

10 F & 70 s
£ -
:g -m
E 7.5 20 g
= i
5 5 a0 g

m

0 100

1 2 3 4 5

Buim numaralar:

Sekil 1.4. Dendrogram (agag grafigi)

Asamali kiimeleme yOntemleri ile yapilan kiimeleme isleminde genellikle iki

algoritmadan yararlanilir (Garety ve ark., 1988; Ozdamar, 2004). Bunlar;

» Birlestirici asamali kiimeleme yOntemleri (Agglomerative hierarchical

clustering procedures)

= Ayiric1 asamali kiimeleme yoOntemleri (Divisive hierarchical clustering

procedures)

olarak isimlendirilen algoritmalardir. Birlestirici asamali kiimeleme yontemlerti,
birim kiimelerine ait alt kiimelerinin ardi ardina toplanmasi yigilmasiyla, ayirici
asamali kiimeleme yoOntemleri ise birim kiimelerinin ardi ardina boliinmesiyle
uygulanan yontemlerdir (Anderberg, 1973). Sekil 1.4.’te verilen 6rnek dendrogram,

bes birimin 0klit uzakligma gore birlestirici yontem ile baglanmasim gostermektedir.

Ayiric1 asamali kiimeleme yOntemleri, baslangicta tiim kiimelerin bir kiime
olusturdugunu kabul ederek birimleri asamali olarak 1, 2, 3, ..., n-2, n-1, n kiimeye
ayirmay1 amaclayan bir yaklasimdir. Birimlerin tiimii bir kiime olarak ele alinir ve
uzaklik veya benzerliklerine gore swrasiyla 2, 3, ..., n-1, n-1 ve n kiimeye

birlestirerek degisik asamalardaki farkliliklara gore birimlerin birbirinden ayrismalart
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belirlenir. Ayirict asamali kiimeleme yontemi sik kullanilan bir yaklasim degildir

(Ozdamar, 2004).

Birlestirici asamal1 kiimeleme yontemleri ise bir ¢ekirdek etrafinda kiire veya elips
seklinde kiimeleri birlestirir ve benzer birimleri baglanti uzakliklar1 gostererek, kiime
cekirdegi varsayimi kurmadan (n-1) kiimeden 1 kiime olusuncaya kadar asama
asama birbirleriyle baglanmalarin1 saglar. Daha agik bir ifadeyle, baslangicta tiim
birimlerin tek baslarina ayr1 birer kiime olusturdugunu kabul ederek, n birimi agamal1
olarak swrastyla n, n-1, n-2, ..., 3, 2, 1 kiimeye yerlestirmeyi amaclayan bir
yaklagimdir. Birlestirici asamali kiimeleme yontemlerinde her birim baslangicta tek
basina birer kiime kabul edilir. Daha sonra birbirleriyle yiiksek derecede benzerlik
gosteren iki birim bir kiime olusturur. Bu kiimeye degisik benzerlik diizeylerinde
diger birimler eklenerek birimlerin tiimii bir kiimede toplanacak bicimde birbirleriyle
birlestirilirler. Birlestirici agamali kiimeleme yOntemleri yaygin olarak kullanilan

asamal1 kiimeleme yaklasimidir (Chatfield ve Collins, 1980; Ozdamar, 2004).

Kiime olusturan birimlerin birbirlerine baglanmasinda uzaklik veya benzerlik
matrisinin farkl sekilde ele alinmasma gore bir ¢ok birlestirici asamali kiimeleme
yontemi gelistirilmigstir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlari;

1. Tek Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Single Linkage Cluster Analysis)

2. Tam Baglanti1 Kiimeleme Yontemi (Complete Linkage Cluster Analysis)

3. Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Average Linkage Cluster Analysis)

4. Ortanca Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Median Linkage Cluster Analysis)

5. Merkezi Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi (Centroid Linkage Cluster

Analysis)
6. En Kiiciik Varyans Kiimeleme Yontemi (Ward Method)

seklinde siralanabilir (Chatfield ve Collins, 1980; Ozdamar, 2004).
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Uygulamada sik bir sekilde kullanilan asamali kiimeleme yontemleri hakkinda
asagida Ozet bilgiler sunulmustur (Anderberg, 1973; Everitt, 1979; Hawkins ve ark.,
1982; Vogt ve ark., 1987; Ozdamar 1988; Mardia ve ark., 1989; Dinger ve ark.,
1996; Sharma, 1996; Tatlidil, 1996; Johnson ve Wichern, 2002; Ozdamar, 2004).

1.2.2.1.1. Tek Baglanti1 Kiimeleme Yontemi (TekBKY)

Tek Baglant1 Kiimeleme (Single Linkage Cluster) Yontemi, asamali kiimeleme
yontemleri i¢inde en basit ve en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu yonteme, Minimum
Yontem, Baglanti Coziimlemesi, En Yakin Komsu Yontemi (Nearest Neighbor

Cluster Analysis) gibi isimler de verilmektedir.

Bu yontemde uzaklik veya benzerlik olciilerinden her ikisi de kullanilabilir. Uzaklik
Olciileri kullaniliyorsa (birimler arasi n(n-1)/2 adet uzaklik degeri kiiciikten biiytige
dogru swralanarak) aralarindaki wuzaklik en az (kiicik) olan bireylerin
kiimelendirilmesiyle, benzerlik Slgiileri kullaniliyorsa (birimler arasi n(n-1)/2 adet
benzerlik degeri biiyiikten kiiciige dogru siralanarak) aralarindaki benzerlik en fazla
(biiyiik) olan bireylerin kiimelendirilmesiyle isleme baslanir. Baska bir ifadeyle,
uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin iki birim bulunur ve ilk ¢ekirdek
kiime olusturulur. Sonra birbirine yakin iki baska birim veya bu ¢ekirdek gruba yakin
baska bir birim bulunur ve kiime genisletilir. 1 ve j’inci bireyler kiimelenmis ise,

olusan kiimenin k’inc1 bireyle iliskisi uzaklik ve benzerlik ol¢iilerinde;

dig, = min (d, dyj) [1.24.]

Sk(ij) = Max (Ski, Skj) [1.25.]

seklinde bulunur. Burada, uzaklik veya benzerlik matrisi siirekli yenilenerek islem
devam eder ve birbirine en yakin olan noktalar gruplanir. Bu sekilde uzaklik
yoniinden en yakin olanlar en gii¢lii bicimde birbirilerine baglanarak agamali olarak

kiimelenirler.

Yukaridaki bilgiler cercevesinde, TekBKY’nin isleyisini daha acik bir sekilde
gostermek iizere bes birime (bireye) ait Sekil 1.4.’te verilen dendrogram Ornegi

asagida da gosterilmis ve kisaca agiklanmustir.
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Sekil 1.5. TekBKY 'ne iligkin 6rnek dendrogram

Sekil 1.5.te goriildiigii gibi, oncelikle uzaklik diizeyi minimum olan veya benzerlik
diizeyi maksimum olan 1 ve 2. birimler bir kiime olusturmus ve daha sonra olusan
yeni uzaklik veya benzerlik diizeylerine gore birbirlerine en yakin olan 4 ve 5.
birimler bir kiime olusturmustur. Bu durumun tekrarlanmasiyla birlikte 6nce 3 ile
4,5. birimler birlesmis ve son olarak 1, 2 ile 3,4,5. birimler birlesmistir. Boylece; 5
civarindaki uzaklikta (yaklasik %90 benzerlikte) [(1,2)-3-4-5] seklinde dort kiime, 6
civarindaki uzaklikta (yaklasik %85 benzerlikte) [(1,2)-3-(4,5)] seklinde ii¢ kiime, 7
civarindaki uzaklikta (yaklasik %80 benzerlikte) [(1,2)-(3,4,5)] seklinde iki kiime ve
daha yiiksek uzaklikta (veya daha diisiik benzerlikte) [(1,2,3,4,5)] seklinde bir kiime
olusmaktadir.

1.2.2.1.2. Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemi (TamBKY)

Tam Baglant1 Kiimeleme (Complete Linkage Cluster) Yontemi, Tek Baglanti
Kiimeleme YoOntemi ile benzerlik gosterir, ancak TekBKY 'nin tersine en uzak komsu
Ozelligine sahip olan birimlerin birbiri ile birlestirilmesi sonucu kiime olusturulan bir
yontemdir. Bir diger ifadeyle, uzaklik olciileri kullaniliyorsa aralarindaki uzaklik en
biiyiik olan bireylerin kiimelendirilmesiyle, benzerlik Olgiileri kullaniliyorsa

aralarmdaki benzerlik en kiiciik olan bireylerin kiimelendirilmesiyle iglem yapilir.

1 ve J’inci bireyler kiimelenmis ise, olusan kiimenin k’inc1 bireyle iliskisi uzaklik ve

benzerlik dlciilerinde;
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dy, = max (d, d;j) [1.26.]
Sk(ij) = MiN (Ski, Skj) [1.27.]

seklinde bulunur ve TekBKY 'nde oldugu gibi uzaklik veya benzerlik matrisi siirekli
yenilenerek islem devam eder. TamBKY 'ne gore kiimeleme bittiginde, her kiime i¢in
maksimum deger dikkate alinacagindan, birbirine yakin kiimeler meydana getirme

egilimini olabilecektir.

Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi’ne, En Uzak Komgsu (Furthest Neighbor)
Yontemi, Maximum Yontem, Siwralama Tip Coziimlemesi gibi isimler de

verilmektedir.

1.2.2.1.3. Ortalama Baglanti1 Kiimeleme Yontemi (OrtBKY)

Ortalama Baglanti Kiimeleme (Average Linkage Cluster) Yontemi, Tek Baglanti
Kiimeleme Yontemi ve Tam Baglanti Kiimeleme YOntemi arasinda sonuglar veren
bir yontemdir ve Grup Ortalamas1 Baglanti Yontemi olarak da bilinir. Kiimeleme
islemi bu yOntemlerde oldugu gibi baslar, ancak kiimeleme 0l¢iitii olarak bir
kiimedeki birimlerden diger kiimedeki birimlere olan ortalama uzaklik kullanilir.
Ayrica, Tek Baglant1 ve Tam Baglanti Kiimeleme yontemlerinde oldugu gibi ug
(max veya min) degerler kullanilmaz ve ayirma islemi ug¢ degerlerin bir tek ciftinden
cok, kiimenin biitiin elemanlarina dayandirilir. Ayrica bu yontem, kiimeleri kiigiik

varyanslarla birlestirmeye yonelik bir yontemdir.

Birimler arasindaki S benzerlik matrisi elemanlar1 géz Oniinde bulundurulursa, m
kiimesinden bir birim ve q kiimesinden bir birim alinarak olusturulan tr ¢iftinin

benzerlik Olciisii S, m ve q kiimelerine ait bu birimlerin benzerlik dl¢iilerinin;
Ste= SmrtSqr [1.28.]

seklinde toplanmasi ile hesaplanir. En c¢ok benzer ciftin bulunmasmda grupici
benzerlik ortalamasit m ve q kiimelerine iliskin benzerlik Olgiilerinden ve birim

sayilarindan yararlanilarak;
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— Tm+Tq+qu

mgq

= 1.29.
(n,+n,)n, +n,—-1)/2 [ ]

seklinde hesaplanir. Burada Ty, m kiimesi icindeki birimlerin tiim miimkiin ¢ift
benzerlikleri toplami; n, m kiimesindeki birim sayisi; Tq, q kiimesi i¢indeki
birimlerin tiim miimkiin ¢ift benzerlikleri toplami; ng, q kiimesindeki birim sayisidir.
Smq minimum oldugunda m ve q kiimeleri birlestirilir. Daha sonra bunlarin sira ve
stitunlar1 S benzerlik matrisinden ¢ikarilarak, S matrisi yeniden olusturulur. Bu islem,

tiim birimlerin kiimelerden herhangi birine atanmasi saglanincaya kadar devam eder.

Lance ve Williams (1967) benzerlik 6lgiileri kullamildiginda [1.29.] esitliginde

ortalama almak yerine,

! D cos™ qu:l [1.30.]
n n

m'tq i

D,, = cos|:
iliskisini kullanmanin daha iyi olacagini 6nermislerdir.

1.2.2.1.4. Ortanca Baglanti Kiimeleme Yontemi

Bu yontem, genellikle degiskenlerin degerlerinin sirali dlgekle elde edildigi veya
Olcim degerleri yerine skor degerleri ele alindiginda ilgili kiimelerin ortaya

cikarilmasinda kullanilir.

Ortalama Baglant1 Kiimeleme yonteminde oldugu gibi, m kiimesinden bir birim ve q
kiimesinden bir birim alinarak olusturulan tr ¢iftinin benzerlik 6lciisii Sy, m ve q
kiimelerine ait bu birimlerin benzerlik Olgiilerinin toplanmasi (Sg=Sm+Sy) ile

hesaplanir. Kiimeler arasindaki mesafe;

Uzaklik tiirii bir olciit kullanildiginda,

1 1
di= — (dnrtdee) + — (dno) [1.31]

Benzerlik (iliski) tiirii bir 6l¢iit kullanildiginda ise,
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Su= %(smﬁsqr) + i(l—qu) [1.32.]

formiilleri ile hesaplanir. Kiimelerde yer alan birimler, yeni olusan kiimelerle olan
uzaklik veya yakinliklar1 dikkate almarak birbirleri ile birlestirilir ve tiim birimler
birbirleri ile uygun bir bi¢cimde birlesinceye kadar [1.31.] veya [1.32.] esitliginde

verilen islem tekrarlanir.

1.2.2.1.5. Merkezi Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yontemi

Bu yontem, Ortalama Baglant1 Kiimeleme yonteminin 6zel bir bigimidir ve gruplarin
ortalamalarinin  alinmasina dayalidir.  Birlestirilecek  kiimenin  ortalamasini
hesaplamak i¢in agirhikli ortalama kullanilir. Bu yontemin diger yontemlere gore
avantajh tarafi, agirliklarin her kiimedeki birim sayisi ile orantili olmasmin gerekli
olmamasidir. Gruplardaki birey sayilarmin esit olmadigi ve aritmetik ortalamanin
birey sayis1 fazla olan grup tarafina kayacaginin diisiiniilmesi durumunda bu

yontemden yararlanilabilir.

Bu yontemde m ve q kiimeleri ilk asamada birlestirildikten sonra t kiimesinin diger

bir r kiimesi ile birlestirilmesinde Sy,

n m

Str:

n n,n
Smr + —=Sq -——= Smq  (n=np+ny) [1.33.]
n n n
seklinde hesaplanir. [1.33.] esitlifinde n,, m kiimesindeki birim sayisi, nq ise q
kiimesindeki birim sayisidir. Kiimelerde yer alan tiim birimler birbirleri ile uygun bir

bicimde birlesinceye kadar [1.33.] esitliginde verilen iglem tekrarlanir.

1.2.2.1.6. En Kiiciik Varyans Kiimeleme Yontemi

Bu yontem, Ward (1963) tarafindan gelistirildigi i¢in Ward Yontemi olarak da
anilmaktadir. Gelistirilen bu yontemde, hata kareler toplami amag¢ fonksiyonu olarak
alimmistir. Bu yonteme gore her adimda hata kareler toplami hesaplanir ve hata
kareler toplamini en az arttiran bireyler birlestirilir. Hata kareler toplamini en az

arttiran uzaklik birimi ise Oklit Uzaklig1 olarak belirlenmistir.
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En Kiiciik Varyans Kiimeleme Yontemi, olgularin fonksiyonel iliski icinde oldugu
durumlarda, bilgi kaybmin ortaya ciktigi veri yapilarina uygulanmas: i¢in ileri
stirtilen bir yontemdir. Bu yonteme gore her birimin baslangicta farkli bir alt grupta
yer aldig1 kabul edilir. Her asamada iki alt grup bir sonraki seviyeyi olusturmak icin
birlestirilir. Bu durumda k(k-1) alt grup oldugu varsayilir. Eger bir 6nceki seviyede k
alt grup varsa bunlardan kayip fonksiyonunun artigini en ¢ok minimize eden grup
secilir. Tki ya da daha fazla birlestirmeden olusan asamalar minimum deger ortaya
koyuyorlarsa onlar arasindan gelisigiizel bir se¢cim yapilir. Bu islemler, tiim birimler
ayni grupta yer alincaya kadar tekrarlanir. Gelisigiizel kayip fonksiyonunun se¢imi
kiime ortalamalarindan tiim birimlerin farklarinin kareler toplamina (hata kareler
toplami) baghdir. K kiimesinde yer alan n; noktanin k kiimesinin ortalamalar
vektoriine olan Oklit Uzakliklar1 toplamu, hata kareler toplamudir ve Wy olarak ifade

edilir. Hata kareler toplami;

wk:iik:(xijk ~Xu) [1.34.]

i=1 j=1
seklinde hesaplanir. Burada, Wy degeri k=1,2,...,n kiimelerde hesaplanarak, toplam

kiime ic¢i hata kareler toplamu,
W= YW, [1.35.]
i=l

seklinde hesaplanir. En Kiiciik Varyans Kiimeleme Yontemi, daha cok birey sayisi

fazla oldugunda basvurulan bir yontemdir.

Tathdil (1996)’e gore, Tek Baglanti Kiimeleme YoOntemi saglikli sonuglar vermesi
acisindan tercih edilse bile, islemlerin uzun siirmesi acisindan sakincalidir. Tam
Baglanti Kiimeleme Yontemi ise Ozellikle ayni kiime igerisindeki bireylerin
uzakliklarinin belli bir degerden kiiciik olmas1 durumunda tiim kiimelerin saglikli bir
sekilde olusturulmasini garanti etmemektedir. Son yillarda sik¢a kullanilan Ortalama
Baglant1 Kiimeleme Yontemi, bu iki u¢ yontem arasinda daha saglikli sonuglar
vermesi nedeniyle bir alternatif olarak Onerilebilir. Ayrica Merkezi, Ortanca ve En
Kiiciik Varyans kiimeleme yontemleri de bu iic yontemin benzeri olup uygulamada

cok sik kullanilmamaktadir.



40

1.2.2.2. Asamah Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Asamali olmayan kiimeleme yOntemleri (nonhierarchical clustering methods),
istenilen kiime sayisinin olusturulabilmesi i¢in bir parametre bulunmasin1 amaclar.
Bu yontem, birimlerin rasyonel olarak secilen sayida kiime olusturmasini saglayan ve
bu kiimelerdeki birimlerin p sayida degiskene iligkin istatistiklerini elde etme ve
kiimelerin temel 6zelliklerini belirleme imkani veren bir yontemdir. Bu yaklasimda,
asamali olarak alt kiimelerin (gruplarin) birbirlerine baglanma diizeyleri ve baglanti
uzakliklar1 yerine, tek seviyede olayr c¢oziimlemek ve kiime yapismmi bulmak
amaclanmaktadir. Kiime sayis1 arttirildiginda ikinci bir ¢oziim bulunursa, olusturulan
bu kiimeler ilk ¢coziimde elde edilen kiimenin bir alt kiimesi olmayacak, baska bir
kiime olarak nitelendirilecektir. Boylece asamali yontemde birbirleriyle baglanarak
ana kiimeyi olusturan birimler gercekte baska Ozelikler gosteren kiimeler olacaktir

(Ozdamar, 1988; Dincer, 1992; Johnson ve Wichern, 2002).

Asamali kiimeleme yOntemlerinde bir birim, kiimeye herhangi bir yonteme gore
girmisse, sonradan kendisi i¢in daha uygun bir kiime oldugu ortaya ¢iksa bile, girdigi
kiimeden c¢ikamamaktadir. Asamali olmayan kiimeleme yoOntemlerinde ise
arastirmaci, bastan belirli bir kiime sayisi saptar, bireyler bu sayiya gore ayrilirlar,
daha sonraki adimlarda yontemin Ozelligine gore, bireylerin yerleri degisebilir
(Celik, 1998). Asamali olmayan kiimeleme yoOntemlerinde genel isleyis asagida
verilmistir (Anderberg, 1973; Johnson ve Wichern, 2002):

- Belirli sayida ¢ekirdek nokta veya ¢ekirdek kiimeler olusturulur;

- Isleme cekirdek kiimelerle baslanmissa, her gozlem en yakin ¢ekirdek

kiimeye atanir, ¢ekirdek noktalar algoritma boyunca degismez;

- Isleme c¢ekirdek kiimelerle baslanmissa, kiimelerin ortalamasi alinarak,

yakinlik dl¢iisiine gore gdzlemler en yakin kiimeye atanir;

- Yeni kiime ortalamalar1 bulunur ve bireylerin yerleri degismez oluncaya

kadar isleme devam edilir.
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Bu sekilde, baslangicta bireyin atandigi kiimeden kendisine daha yakin bir kiime
varsa, birey o kiimeye gecebilir. Boylece baslangicta olabilecek hatali ayirma

diizeltilmis olacaktir (Celik, 1998).

Asamali olmayan kiimeleme yontemleri i¢inden son yillarda en yaygin bicimde

kullanilan yontemler;
- k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi (k-Means Clustering Method)
- Medoid Kiimeleme Yontemi (Medoid Clustering Method)
- Bulanik Kiimeleme Yontemi (Fuzzy Clustering Method)

seklinde siralanabilir (Ozdamar, 2004). Ozellikle k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi
Asamal1 olmayan kiimeleme yontemleri igerisinde ¢cok yaygin bir kullanima sahiptir.
Asagida k-Ortalamalar, Medoid ve Bulanik Kiimeleme yontemleri ile ilgili 6zet

bilgiler sunulmustur.

1.2.2.2.1. k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi

Ik olarak MacQueen (1967) tarafindan ortaya atilan k-Ortalamalar Kiimeleme
Yontemi (k-Means Clustering Method), siirekli olarak kiimelerin yenilendigi ve en
uygun ¢Oziime ulagsana kadar devam eden dongiisel bir algoritmadan olusur. Yontem,
n birimin m kiimeye ayrilmasmnda p boyutlu uzayda gosterimi olan en yakin
ortalamaya iliskin ¢ekirdek noktaya atanmasini icerir. Ortalamalar, baslangicta alinan
m noktanin degerleridir. Bu yontemde, n birimin kiimelere ayrilmasi; olasilik
kuralarmma gore c¢ekirdek noktalar belirleyerek, rasgele belirlenen m kiime sayisi
secerek veya verilerin incelenmesi sonucu deneysel olarak secilen m sayida kiime
belirleyerek yapilabilir. Ayrica, k-Ortalamalar Kiimeleme YoOntemi, birimlerin
incelenmesi ile k=2"den baglayarak kiime sayilarim1 her defasinda arttirarak deneysel
olarak en uygun kiimelemeyi bulma seklinde uygulanabilir (Anderberg, 1973;
Kristeller ve Robbin, 1989; Dinger, 1992).

k-Ortalamalar Kiimeleme yOnteminde birimlerin m sayida kiimeye ayrilmasinda

teorik olarak sOyle bir siire¢ izlenir. Deneysel veya olasilik kurallarina gore
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belirlenmis m nokta, olusacak kiimelerin merkezleri olarak kabul edilir. Bu
cekirdekler etrafinda, minimum varyans veren noktalar aranir ve veri yapisina gore
ilk ele alinan noktalarin minimum varyans kavrammi dogrulayip dogrulamadig:
arastiritlir. Eger secgilen nokta hala gecerli kiime ¢ekirdegi 6zelligini tasiyorsa islem
devam eder. Eger cekirdek veri yapisi icinde minimum varyans kavramini
gerceklesmiyorsa gercek noktalardan en uygun olani ¢ekirdek ile yer degistirir. Bu
islem en uygun kiimeler i¢i varyansin minimum, kiimeler arasi1 varyansin en biiyiik
oldugu kosul gerceklesinceye kadar devam eder ve birimlerin kiimelere atanmasi

optimum diizeyde saglanir (Dinger, 1992).

Bu yontemde birimler, kiimeler i¢i kareler toplami en olacak bicimde k kiimeye
boliinmektedir. Yani, p degiskenli xi, X2, ...,X, gozlem vektorleri, cok boyutlu X
uzayinda birer nokta olarak diisiiniilecek olursa ve ayni uzayda, aj,, as,...,akn her

grup birey icin kiime merkezleri olarak secildiginde;

2

an%z min | -4, [1.36.]

i= 1<j<k

kurali geregince birimler en yakin kiimede smiflanmaktadir. Yukarida belirtilen
teorik stire¢ dogrultusunda bu yontemin bilgisayar algoritmalarindaki pratik isleyisi

su sekildedir (Tathdil, 1996):
1. 1k k gbzleminin herbiri bir gézlemli kiime olarak alinir.

2. Kalan n-k gozlemin herbiri, ortalamasi en yakin olan kiimeye atanmakta ve

her atamadan sonra kiime ortalamalar1 yeniden hesaplanmaktadir.

3. Tim gozlemlerin (birimlerin) kiimelere atanmas bittikten sonra n gdzlemin

son olarak bulunmus kiime ortalamalaria gore yeniden atanmalar1 yapilir.

4. Bir onceki kiimeye gore son elde edilen kiimelemede kiimelerarasi gozlem

gecisi durana kadar 3. adim tekrarlanir.
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1.2.2.2.2. Medoid Kiimeleme Yontemi

Medoid Kiimeleme Yontemi, k-ortalamalar yontemine ¢ok benzeyen bir yontemdir.
Hatta baz1 paket programlarda k-Means ve Medoid Kiimeleme birlikte ele alinarak
incelenmektedir. Medoid Kiimeleme Yontemi; N birimin, kiime i¢i gozlemlerin
benzer ve kiimelerarasi gozlemlerin farkli olacak bigcimde “Medoid” adi verilen k
kiimeyi tanitici1 cekirdek noktalar yardimi ile kiimelere ayrilmasini amaglar.
Medoid’ler bir kiimede belirlendikten sonra her birim aralarindaki benzerliklerin
maksimum ve farkliliklarin minimum oldugu en yakin Medoid’e sahip olan kiimeye
atanir. Bu nedenle ka¢c Medoid belirlenecegi onem tasimaktadir. Medoid’lerin
belirlenmesinde Spath (1980) tarafindan 1ileri siiriilen rasgele segilen kiime
konfigiirasyonlar1 yaklastmi ve Kaufman ve Rousseeuw (1990) tarafindan ileri
stirtilen tanitict birimler seti yaklagimidir. Spath yaklasiminda cekirdek noktalarin
belirlenmesinde en 1iyi baslama noktalar1 konfigiirasyonu, Agirlikli Yontem ve

Rasgele sayilar seti yaklasimlaridir (Ozdamar, 2004).

Kaufman ve Rousseuw (1990) yaklasiminda her bir kiime i¢i elemanlar arasindaki
toplam D uzakligin1 minimize etmek igin iki asamali bir yaklasim icermektedir. ilk
olarak k tane kiimeleri belirtmede uygun olan k kiime tanitici birimler seti. Bu
birimler kiime merkezler olarak alinir. Diger k-1 birim siras1 kiime merkezi olarak
alinarak islem tekrarlanir. D’nin degeri azaltilmaya calisilir. Ikinci asamada birinci
asamadaki secime alternatif k tanitici noktalar seti olusturulur ve islem ilk asamadaki
gibi tekrarlanir. Bu islem D’nin minimizasyonu saglanincaya kadar siirdiiriiliir ve
optimum ¢Oziime ulasildiginda islem durdurulur. K birim secimi k=2,3.4,.....
biciminde asamali olarak yapilabilir. Uygun kiimelemede cekirdek sayisi ve bu
cekirdek noktalarina gore belirlenen kiimelerin uygunlugu icin “golge (siluet)
istatistigi’nden yararlanilir. Golge istatistigi (s) asagidaki bicimde hesaplanir

(Ozdamar, 2004).

1. A kiimesindeki n birimden 1. birimin tiim diger birimlere olan uzakliklar:

ortalamasi a, asagidaki formiil ile belirlenir.

a= lzcz,.j ;neA [1.37]
nD
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2. A kiimesi diginda fakat i. birimin en yakin komsu oldugu ve elemanlar:
arasindaki ortalama farkliligin en kiiciik oldugu B kiimesindeki elemanlar ile

1. birimi uzakliklarmin ortalamasi b, agagidaki formiil ile belirlenir.

b= lzcz,.j ;neB, ic A [1.38]
n j=1

3. a ve ortalama degerleri kullanilarak i. birimin golge istatistigi s asagidaki

kurallara gore hesaplanir.
Eger A kiimesi eleman sayis1 n=1 ise s=0
Eger a< b ise s =1-a/b
Eger a>b ise s = b/a-1

Eger a=bise s =0

Tiim birimler icin golge istatistigi hesaplanir. s istatistigi -1 ile +1 arasinda degisim
gosterir. Golge istatistigi, 1. birimin kendi kiimesi i¢indeki diger birimlerle farkliligini
en yakin komsu diger kiimedeki birimlerin farkliligi ile karsilagtirmayi saglar. s, +1°e
yakin ise, i. birim dogru smiflandirilmistir. Kiime ici elemanlar: ile olan farkliligi en
yakim komsu kiime ile olan uzakliklarindan daha kiiciiktiir. s, sifira yakin ise, i. birim
A ve B kiimeleri arasindadir. A kiimesine keyfi olarak atandigi varsayilir. s, -1’e
yakin ise, i. birim A kiimesine yanlig olarak atanmistir. En yakin komsu kiimenin
eleman1 olmas1 gerekir. Kaufman ve Rousseeuw (1990) Medoid kiimelemede kiime
sayisin1 belirlemek i¢in tiim birimlerin s degerleri ortalamasi (ortalama golge
istatistigi, SC) istatistiginden yararlamilir. SC’nin en biiyiikk oldugu kiimeleme
¢Oziimii uygun c¢Oziim olarak alinir. k=2.3,.... icin kiimeleme c¢oziimlerinden
maksimum degerli SC’ye sahip ¢6ziim uygun kiimeleme ¢oziimii kabul edilir.
Ortalama golge istatistigi SC ’nin en biiyiik oldugu k kiime sayisi ¢éziimii uygun

kiimeleme ¢oziimii olarak kabul edilir (Ozdamar, 2004).
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1.2.2.2.3. Bulanik Kiimeleme Yontemi

Bulanik kiimelerin kiimelemede kullanimi ilk kez Bellman ve ark. (1966) tarafindan
onerilmistir. Ruspini (1969), veri setinin kiime yapisim1 anlatmak icin 6zel kriter
fonksiyonlar1 ile bulanik boliimleme kavramini ortaya atmis ve optimum bulanik
boliinmeyi hesaplamak i¢in bir algoritma 6nermistir. Daha sonra Bezdek ve Dunn
(1975) ve Bezdek (1980), Bulanik c-Ortalamalar olarak bilinen algoritmalarin sonsuz
ailelerini elde etmek icin yaklasim gelistirmisler ve kiimelerin sekillerindeki

farkliliklar1 dikkate alarak cesitli algoritmalar ileri siirmiislerdir (Ulutagay, 2004).

Kiimeler, klasik ve fuzzy (bulanik) olarak adlandirilan iki grupta incelenebilir. Bir
klasik kiimenin karakteristik fonksiyonu, evrensel kiimedeki her bir elemana 1 veya
0 degeri atar. Elemana 1 degeri atanirsa, bu elemanm s6z konusu kiimeye ait, 0
degeri atanirsa, o kiimeye ait olmadig1 ifade edilir. Fuzzy kiime ise iiyeleri kesin
olarak belirli olmayan ama aday elemanlarm s6z konusu kiimeye iiyelik derecelerinin
bilindigi bir kiimedir. Uyelik degerlerinin biiyiik olmas1 daha yiiksek derecede kiime

tiyeligini belirtir (Sahinli, 1999).

Yaygm olarak kullanilan kiimeleme yoOntemleri birimler arasindaki uzakliklara
dayanan uzaklik veya benzerlik matrisine gore islem yaptiklarindan, bazi kiimeleme
yontemleri ele alinan farkl 6lgiitlere gore farkli sonuglar verebilmektedir. Ayirmaya
dayanan kiimeleme yOntemleri her veri setinin her bir birimini sadece bir kiimeye
yerlestirir. Diger bir ifadeyle, klasik kiimeleme yontemleri her bir birim i¢in kesin
karar alirlar ve bir kiimeye atarlar. Sonuglari itibariyle yaklasik ayn1 sonuclar1 veren
kiimeleme algoritmalarinda bazi birimlerin farkli  kiimelerde yer aldig:
gozlenebilmektedir. Bu tip durumlarda birimlerin kiime iiyeliklerinde bir bulaniklik
soz konusu olmakta ve birimlerin kiime {iyeliklerinde bir kararsizlik ortaya
cikmaktadir. Bulanik Kiimeleme Yontemi (Fuzzy Clustering Method) bu tip
durumlar1 tanimlamak amacr ile gelistirilen 6nemli bir yontemdir (Hamarat, 1998;
Sahin ve Hamarat, 2002). Ozetle, Bulanik Kiimeleme Yontemi, birimler kiimelere
gore birbirinden belirgin bir sekilde ayrilamiyorsa veya kiime iiyeliklerinde bazi

birimler kararsiz bir durum yaratiyorsa uygun bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Bulanik Kiimeleme Yontemi, k-Ortalamalar ve Medoid kiimeleme ydntemlerinin
genellestirilmis halidir. Bu yontemde de, n birimin k kiimeye ayrilmasi esas alinir,
ancak bu birimlerden bazilar1 herhangi bir kiimeye girmeye zorlanmaz. Bulamk
kiimeler kiimedeki birimin iiyeligi olarak tanimlanan O ile 1 arasindaki her bir birimi
belirleyen fonksiyonlardir. Birbirine ¢cok benzeyen birimler aym kiimede yiiksek
tiyelik iligkisine gore yer alirlar. Bundan dolayr Bulanik Kiimeleme Yontemi,
birimlerin kiimeye ya da kiimelere ait olabilme katsayilarin1 hesaplar. Uyelik
katsayilarinin toplami daima 1’e esittir. Boylelikle birim en yiiksek iiyelik
katsayisina sahip oldugu kiimeye atanir. Uyelik fonksiyonlari, kiimedeki elemanlar
siirekli veya siireksiz olsun bir bulanik kiimedeki bulanikligi karakterize eden
fonksiyonlardir. Klasik kiimeleme yontemlerinde ise her bir birim sifir olmayan
sadece bir iiyelik katsayisina sahiptir ve bu deger daima 1’dir. Dolayisiyla, klasik
kesin kiimeleme yontemleri, bulanik ¢éziimlemenin sinirli bir durumudur (Kaufman
ve Rousseeuw, 1990; Bezdek ve Pal, 1992; Ozdamar, 2004; Sahin ve Hamarat,
2002).

Bulanik Kiimeleme YoOntemi’nde Bezdek ve ark. (1987) tarafindan ileri siiriilen ve
Kaufman ve Rousseeuw (1990) tarafindan gelistirilen algoritma kullanilir. Bu
algoritmada, uzakliklar ve kiime iiyeliklerinden hesaplanan C objektif fonksiyonunu
minimize etmek amaclanir (Ozdamar, 2004). Bu yontem bulanik esitlik iligkisine
dayal1 asamal1 kiimeleme yontemi olarak adlandirilir (Klir ve Yuan, 1995). C amag

fonksiyonunda iiyelik fonksiyonlar1 su kisitlara sahiptir:

1- uy, > 0ise i=1,....... n ve v=I,....... k [1.39.]

k
2- > u, =1=%100 ise i=l,....... n [1.40.]

v=l
Burada her bir 1 birimi ve her bir v kiimesi u;, nin bir iiyesi olacaktir. ujy, 1. birimin v
kiimesine ne kadar ait oldugunu gosterir. Bu sartlar altinda ama¢ fonksiyonu

asagidaki gibi hesaplanir.
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. Z uiufvd(ij)
C= Z’Fl— [1.41.]

n
= 2
= 22 Uj,
=

Burada, d(i)), i ve j. birimler arasindaki uzaklik (benzerlik); ujy, 1. birimin v. kiimeye
bilinmeyen iiyeligini ve uj,, j. birimin v. kiimeye bilinmeyen iiyeligini tanimlar.
Bulanik kiimelemede her bir birimin tiim kiimelere olan iiyelik katsayilar1 toplami
daima 1 olacak sekilde pozitiftir. Bulanik kiimelemenin, kesin kiimelemeden ne
kadar uzakta oldugu Dunn ayristirma katsayisiyla degerlendirilir. Bu katsay1 elde
edilen kiimenin ne kadar bulanik olduguna iliskin bir fikir verir. Dunn Ayristirma

Katsayisi, tiim iiyelik katsayilarinin kareler toplaminin birim sayisina boliinmesiyle,

F= %ziuz [1.42.]

i=l v=l

hesaplanir. Fy her zaman [1/k, 1] araliginda bulunur. Boylelikle birimlere iligkin

tiyelik matrisi elde edilir.

1
F, k (I/t) -
-1
Flu)= k M) [1.43.]
1— l k—1
k
Dunn Ayristirma Katsayisi;
.. .. 1. 1 1
» Tamamen bulanik kiimeleme durumunda tiim u;,= ; ise Fk = nk? :; olur.
n
n

» Kesin kilmeleme durumunda tiim u;,= 0 veya Fk = —=1 olur.
n

Dolayisiyla Dunn katsayis1 0 durumunu tamamen bulanik ve 1 durumunu da kesin
kiime durumlar1 olarak gostermektedir. Kiime sayisindan bagimsiz olarak 1’den
(kesin kiimeden) 0’a (biitiiniiyle bulanik) cesitlilik gdstermek iizere, bu katsay1 kiime

sayisindan bagimsiz olarak normallestirilirse,
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1
I A

L k-1
k

Fl(u)= [1.44.]

seklinde normallestirilebilir ve bu sekilde Normallestirilmis Dunn Katsayis1 elde
edilir. Bu katsay1 [0-1] araliginda yer alir ve Bulaniksizlik Endeksi (Nonfuzziness
Index) olarak isimlendirilir (Kaufman ve Rousseeuw, 1990; Bezdek ve Pal, 1992;
Sahin ve Hamarat, 2002). Bulanik kiimeleme yOnteminde kiimelerin ne derece
kararli yapida oldugu veya birimlerin o kiimede ne derece iyi kiimelendikleri golge
istatistigi veya siluet katsayisi (Sillhoutte Coeefficient, SC; istatistigi) ile belirlenir ve
SCi [-1, 1] arasinda deger alir. Golge istatistiginin her bir kiime sayis1 itibari ile
ortalamasi SC ile gosterilir. Ortalama golge istatistigi SC, analiz sonucunda olusan
kiimelerden hangi kiime sayisinin uygun oldugunu belirtir ve Medoid Kiimeleme

Yontemi’nde belirtildigi gibi hesaplanir.

1.2.3. Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Asamal1 kiimeleme yoOntemleri sonucunda kiime sayisinin belirlenmesi analizin en
onemli siireclerinden biridir. Kiimeleme analizinde kiime sayisimin belirlenmesine
yonelik pek ¢ok calisma yapilmakla birlikte giiniimiizde ¢ok da giivenilir sonuglar
vermeyen bazi yOntemlerden yararlamilmaktadir. Kiime sayisma karar vermede
yararlanilan en pratik yol, 1967 yilinda Friedman ve Rubin tarafindan gelistirilen ve
asagida verilen esitlikle elde edilen katsayisinin kullanilmasidir. Bu yontemde kiime

sayist (k),
k=+nl2 [1.45.]

bicimde belirlenmektedir (Hartigan, 1975). Ancak, bu formiiliin 6rneklem hacminin

biiyiik olmas1 durumunda iyi sonuglar vermedigi genel bir kani haline gelmistir.

Kiime sayisinin belirlenmesine yonelik baska bir yontem ise Marriot (1971)
tarafindan Onerilmistir. Bu yontemde W, grup i¢i kareler toplami matrisi olmak

uzere;

M=k’|W| [1.46.]
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esitliginden elde edilen bu kriterde en kiiciik M degerini veren kiime sayist (k),

uygun kiime sayis1 olarak ele alinmaktadir.

Kiime sayismin belirlenmesi i¢in asamal kiimeleme yontemlerinde analiz sonucunda
elde edilen dendrogramlar da incelenmektedir. Ancak, bazi arastirmalarda birim
sayisimin fazla olmasi ve dendrogramin birlesim diizeyinde biiyiik degisiklikler
olmasindan dolay1 kiime sayisma karar vermek icin dendrogram dogru bir fikir

vermeyebilir (Johnson, 1998).

Kiime sayisini belirlemede bazi yOntemlerden yararlanilsa bile bu konuda
arastiricinin bilgi diizeyi, mesleki tecriibesi ve sonuglarin anlamli olup olmamasi en

onemli etkendir (Tathdil, 1996).

1.2.3.1. Kiime Sayisinin Belirlenmesinde Ayirma Analizinin Kullanilmasi

Birimlerin gruplandirilmasinda kullanilmasi nedeniyle kiimeleme ve ayirma analizi
(discriminant analysis) arasinda benzerlik olmakla birlikte, iki yontem arasinda
onemli farklhiliklar bulunmaktadir. Ayirma analizinde kiime sayist bilinmekte ve bu
say1 analiz siiresince sabit kalmaktadir. Kiimeleme analizinde ise kiime sayisi

onceden bilinmemektedir (Yildiz, 1998).

Ayirma analizi, X veri setindeki degiskenlerin iki veya daha fazla gercek gruplara
ayrilmasmi saglayan, birimlerin p tane Ozelligini ele alarak bu birimlerin dogal
ortandaki gercek gruplarina optimal diizeyde atanmalarimi saglayacak fonksiyonlar
tiireten bir yontemdir. Ayrma analizi gruplarin kovaryans matrislerinin esit olup
olmamasma gore farkli bigcimlerde uygulanmakta olup, dogrusal (linear) ve karesel
(quadratic) ayirma analizi olarak iki grupta incelenmektedir. Dogrusal ayirma analizi,
tim gruplarin kovaryans matrislerinin benzer oldugunu varsayar. Karesel ayirma
analizi ise tiim gruplarin kovaryans matrislerinin benzer oldugu varsayimini
kullanmaz. Dogrusal ve karesel aymrma analizlerinin temel amaci, agiklayici
degiskenlere iliskin belirlenmis ayirma fonksiyonlarina gore gozlemleri iki veya daha
fazla gruba ayirmayi ve yeni gézlemleri bu gruplara atamay: saglamaktir (Ozdamar,

2004).
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Asamali olmayan kiimeleme yontemlerinde, asamali kiimeleme yontemlerine iligkin
yukarida belirtilen yontemler ile elde edilen kiime sayist kullanilabilir. Ancak,
asamali olmayan kiimeleme yontemlerinde kiime sayisimin belirlenmesi i¢in en ¢ok
tercih edilen yontem; k=2, 3, 4, ... biciminde ardisik olarak kiime sayisint bir
artirarak olusan kiimelemede birimlerin hangi kiimeye ait olduguna iliskin kiime
kodlarin1 (kiime iiyelik skorlarini) kullanarak yeni veri yapisina aymrma analizi
uygulamak ve Wilk’s Lamda degerini bulmaktir. Burada, en yiiksek 6nemlilige sahip
Wilk’s Lamda degerine ait kiime sayist uygun parcalama olarak kabul edilmektedir

(Ozdamar, 2004).

1.2.4. Hayvancihk Alaninda Kiimeleme Analizi ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Yukarida verilen bilgiler gercevesinde, istatistik biliminin Onemli bir konusunu
olusturan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler icerisinde son yillarda en sik
basvurulan bir teknik olan kiimeleme analizi, farkl disiplinlerde oldugu gibi saglik
bilimleri alaminda da kullanmilmaktadir. Hayvancilik alaninda, o6zellikle genetik

konusunda kiimeleme analizinin uygulandig: aragtirma sayisi oldukc¢a fazladir.

Festing ve Bender (1984) tarafindan yapilan calismada, Ratlarda akraba hatlar1
arasindaki genetik iliskilerin incelenmesi icin 28 biyokimyasal lokusta genetik
isaretlere gore kiimeleme analizi uygulanmistir. 28 lokus ve 93 6rnegi kapsayan 46
rat hattindaki genetik benzerlikler kiimeleme analizi ile degerlendirilmistir. 17 hattan
her biri 1’den fazla koloni ile temsil edilmistir. Bu 17 hattan 10’u arasinda
maksimum genetik benzerlik saptanmustir. Ayrica 10 hattan 4’i arasindaki
benzerligin genetik kontaminasyona bagl olabilecegi sonucuna varilmistir. Sonugta

genetik olarak farkhiliklar gosteren 52 hat tanimlanmistir.

Peters ve Martinelli (1989), mikroorganizmalarin siniflandirilmasindan ve bunlar
arasindaki benzerlik derecelerinden yararlanarak ve gen bankasindaki Orneklerin
iliski dereceleri dogrultusunda, benzerlik matrisi ile ayrilma derecelerini hesaplamak

amaci ile asamali kiimeleme analizi yontemi uygulamiglardir.

Kopylovskaya ve Merson (1981) yaptiklar1 calismada, kanath yetistiriciliginde melez

iki hatta uygulanan kiimeleme analizi ile disilerde ilk yumurtlama yas1 ve
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yumurtlama yogunlugu, yumurtlama persistansi, beden agirligli ve yumurta agirhigi;
erkeklerde ise beden agirhigi ve beden Olgiileri, semen 6zellikleri, cinsel olgunluk
ozellikleri olmak iizere 3’er kiime olusturmuslardir. Arastirmada, yiiksek ve kaliteli
semen verimi ve cinsel olgunluk 6zelliklerine sahip horoz yetistirmek i¢in 3 asamali
seleksiyon uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Gintovt ve ark. (1986)
tarafindan yapilan caliymada, 27 wrk grubundan 120 tavugun 34 ayira¢ bakimindan
kan gruplar1 belirlenmis ve kiimeleme analizi uygulanarak genetik benzerlik-

benzemezlikleri incelenmistir.

Kumar ve Varna (1991), 6zkardes tavuklarin siniflandirilmasinda kiimeleme analizi
uygulamiglardir. 10 6zkardes aileden 4-8 haftalik yasta toplam 497 hayvan iizerinde
beden agirliklar1 ve yumurtadan c¢ikis Ozellikleri esas alinarak Mahalanobis’in
genetik mesafe analizi kullanilmig ve aileler arasinda onemli genetik benzemezlikler

tespit edilmistir.

Hart ve Hart (1985) tarafindan yapilan arastirmada, ev kopeklerinin se¢ilmesinde
cinsiyet ve wka 6zgli davranis Ozelliklerine kiimeleme analizi uygulanmistir. Bu
amacla, 56 kopek ki 13 davramis 6zelligi yoniinden incelenmis ve yapilan faktor
analizi sonucunda 13 ozellikten toplam varyasyonun % 81’ini olusturan canlilik,
asabiyet ve egitilebilirlilik Ozellikleri ele alinmistir. Bu ii¢ 6zellige gore yapilan
kiimeleme analizi ile kopek rklarindan 7 kiime elde edilmistir. Bu kiimeler spor, is,

avcilik, teriyer wrklari igerisindeki alt gruplar: bir dereceye kadar tanimlamstir.

Tanabe ve ark. (1991) yaptiklar1 calisma ile kan proteinlerindeki genetik
varyasyonlarin evcil hayvanlarin gruplandirilmasinda basarili sonuglar alinmasima ve
hayvan populasyonlar1 iizerindeki filogenetik caligmalarda 6nemli mesafeler kat
edilmesine yol agmuslardir. Arastirmacilar Japon yerli ik kopeklerle, Asya ve
Avrupa kopek wklar1 arasindaki iligkileri agiklamak amaciyla kiimeleme analizi
kullanmiglar ve 10 Japon, 1 Kore, 2 Asya, 15 Avrupa, 7 Tayvan, 5 Bangledes 1rki
olmak iizere 40 wrktan 2959 kopege ait kan orneklerini incelemislerdir. Incelenen 25
lokustan 14’tinde polimorfizm tespit edilmistir. incelenen tiim lokuslardaki gen
frekanslariyla elde edilen genetik mesafeler ve hazirlanan dendrogramla kiimeleme
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda Japon irki kopeklerin orijinlerinin Tayvan,

Banglades ve Giineydogu Asya’dan 8000-9500 yil dnce getirilen kdpeklerle, 1700-
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2000 yil once Kore yarimadasindan getirilen kopeklerden olustugu sonucuna

varilmastir.

Jordana ve ark. (1992), Ispanyol kopek wrklar1 arasindaki genetik iliskileri kiimeleme
analizi ile incelemislerdir. Bunun icin lokustan elektroforez ile elde edilen gen
frekanslar1 kullanilarak ispanyol kopek wklarindan 10’u arasindaki filogenetik iliski
incelenmistir. Degisik koklerden gelen 4 atasoyu arasindaki farkhiliklar
degerlendirilmis ve yaklasik 30000 ile 55000 yil once birbirlerinden farklilagsmaya

basladiklar1 sonucuna varilmistir.

Zhang ve ark. (1986), Cin domuz wrklarmin performanslarina ait verilerde kiimeleme
analizi uygulamislardir. 42 wrktan 18 performans 6zelliginin kullanildig: ¢calismada ii¢
grup tespit edilmistir. Murata ve Koiso (1988), Japonya’da Landrace ki domuzlari,
19 biiyiime ve karkas 0zelligine gore kiimeleme analizi ile incelemisler ve ele alinan
degiskenlerin benzerlik bakimindan 3 grup altinda toplandigini saptamuslardir. Franci
ve ark. (2001) ise farkli genotipteki domuzlarin yag deposu arasmdaki iliskileri

incelemislerdir.

Asher ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, dogurgan kirmizi geyiklerin
tireme performanslar1 ve viicut ozellikleri incelenmis ve geyikler omuz genisligi,
viicut uzunlugu, bas genisligi, bas uzunlugu ve canli agirhik gibi degiskenlere gore ii¢

grupta toplanmaigtir.

Pinto ve ark. (2008), Mangalarga atlarinin morfolojik 6zelliklerinin cinsiyete gore
farkhiliklar gosterip gostermedigini ¢ok degiskenli istatistiksel yOntemler ile
incelemisler ve disi ve erkek olmak {iizere iki kiimeye ayrilan atlarda viicut
ozelliklerine 1iliskin bazi1 degiskenler bakimmndan farklhiliklar gozlendigini
belirtmiglerdir. Ayrica, uygulanan ayirma (discriminant) analizi sonucunda dogrusal
ayirma fonksiyonlarina iliskin regresyon modelleri olusturulmustur. Zechner ve ark.
(2001) ise Lipizzan atlarin1 morfolojik 6zelliklerine gore ¢cok degiskenli istatistiksel

yontemler ile incelemislerdir.

Xu ve Chen (1990) tarafindan yapilan calismada, Yunan ve Giineydogu Asya

sigirlarmin 9 beden Olgiisii ele alinarak viicut ozellikleri incelenmis ve genetik
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mesafenin tespitinde kiimeleme analizi uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore,
Yunan bolgesinde bulunan sigirlar 3 grupta kiimelenirken, her iki bolgede bulunan

sigirlar ise 6 gruba ayrilmstir.

Beaudeau ve ark. (1996) tarafindan Fransa’da yapilan arastirmada, 67 siit sigircilik
isletmesinde calisan siit sigir1 yetistiricileri genetik, tireme, kotalar, saghik hizmetleri
ve liretim sistemlerinin 6zelliklerine iliskin goriisleri alinarak kiimeleme analizi ile
incelenmis ve ciftciler analiz sonucunda segiciler, pasif gelenekgiler, idealistler,

ilimlilar ve kuralcilar olmak iizere bes grup altinda smmiflandirilmistir.

Rousing ve Wemelsfelder (2006) tarafindan yapilan calismada, bir c¢iftlikteki
ineklerin sosyal davranmiglarina gore kalitatif bir degerlendirme yapilmis ve 25 video
klipten elde edilen gozlemlere gore inekler siniflandirilmistir. Ineklere yonelik olarak
yapilan gozlemler sonucunda, rahat-sakin (relaxed-calm) ve agresif-sinirli
(aggressive-bullying) Ozellik gosterenler bir grupta yer alirken, pasif-edilgen
(passive-indifferent) ve girisken-oynak (sociable-playful) oOzellik goOsterenler ise

diger bir grupta yer almislardir.

Nesse ve Larsen (1987) ise 292 kecinin serumunu antilenfosit reaktivitesi
bakimmdan incelemisler ve kiimeleme analizi ile 15 farkli lenfosit antijen sinifi
belirlemislerdir. Bouloc ve Boichard (1991) tarafindan yapilan ¢alismada, kecilerde
laktasyon uzunlugu, ortalama giinliik protein verimi ve persistans parametreleri kriter
olarak ele alinarak kiimeleme analizi ile siniflandirilmis ve ¢aligmanin materyalini

olusturan 88 bin 550 bas ergin yastaki ke¢i sekiz grupta toplanmustir.

Capote ve ark. (1998) tarafindan yapilan arastirmada, Kanarya kecileri (Kanarya
Adalarr’nda yasayan keciler) morfolojik 6zelliklerine gore cok degiskenli istatistiksel
yontemler ile incelenmis ve kegiler viicut 6zellikleri agisindan farkli sayida (2,3,4...)
kiimelere ayrilarak ayirma (discriminant) analizi ile gruplanmistir. Macciotta ve ark.
(2002) tarafindan yapilan arastirmada ise 780 bas Sadra kecisi beslenme 6zellikleri
ve somatik degiskenler acgisindan c¢ok degiskenli istatistiksel yOntemler ile
incelenmistir. Arastirmada, keciler dikkate alinan degiskenler bakimindan ii¢ grupta

toplanmustir.
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Owens ve ark. (1985), Booroola Merinos genotiplerinin siniflandiriimasida
ovulasyon orani kullanmislar ve Oklit mesafesinin maksimizasyonu veya grup-ici
kareler toplaminin minimizasyonu ile gruplandirilan koyunlarin kareler toplami
kriter almarak kiimeleme analizi uygulamiglardir. Kiimeleme analizi kullanilarak bu
tic kritere gore yapilmis olan simiflamanin, klasik siniflandirma yontemlerinde kriter
olarak alman homozigot, heterozigot veya tasiyict olmayan homozigot seklindeki
smiflandirmaya benzerlik gosterdigi saptanmistir. Krogmeier ve ark. (1990),
koyunlarda dol verimi Ozellikleri, biiylime hizi, karkas kalitesi ile kuzularin et
kalitesi arasindaki iliskileri incelemek i¢in kiimeleme analizi uygulamiglardir. Streitz
ve ark. (1995) tarafindan yapilan arastirmada, Alman Mutton merinosu besi
kuzularinin beden kompozisyonlarinin incelenmesi amaci ile regresyon ve kiimeleme
analizi uygulanmistir. Kas ve yag bolgeleri manyetik rezonans (MR) ile incelenmis

ve elde edilen bulgular dogrultusunda kuzularm dort kiimede toplandig: goriilmiistiir.

Yukarida belirtildigi gibi, hayvanlarin fenotipik degerlerine uygulanarak
populasyonun durumu hakkinda bilgi vermesi ve populasyondaki bireylerin
incelenen Ozellikler bakimindan birbirlerine ne kadar uzakta ve yakinda olduklarinin
gosterilmesi acisindan hayvancilik alaninda yapilan arastirmalarda kiimeleme analizi
sikca bagvurulan bir yontemdir. Tiirkiye’de ise hayvancilik alaninda kiimeleme

analizinin uygulandig arastirma sinirli sayidadir.

Erdogan ve Ozbeyaz (2004) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’de yetistirilen
bazi1 kopek wklar1 arasindaki genetik iligkiyi belirlemek amaciyla protein
polimorfizminden yararlanilmistir. Arastirmada; Akbas, Kangal, Alman Coban
Kopegi, Doberman, Labrador, Setter ve Pointer kopek irklarina ait toplam 276
kopekten kan alinmis ve kiimeleme analizi ile incelenmistir. Arastirma sonuclari,
Setter wrki hari¢ diger wklar arasinda genetik uzaklik degerleri bakimmdan biiyiik
farklar bulunmadigin1 gostermistir. Yapilan kiimeleme analizine gore Pointer ve
Akbas wrklar1 bir kiilme olusturmakta, daha sonra bu kiimeye Alman Kurt Képegi ve
Labrador wrkinin da dahil olmasi ile bagka bir kiime olugmaktadir. Doberman ve

Kangal rklar1 ise bagka bir kiime olustururken Setter irk1 iki kiilmeye de girmemistir.

Ozbeyaz ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’de yetistirilen ¢esitli
kiiltiir (Holstayn, Jersey ve Esmer) ve yerli sigr (DAK, GAK, YK ve Boz)
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popiilasyonlar1 arasindaki genetik iligkiler kiimeleme analizi ile incelenmistir. Analiz
sonucunda ii¢ ana smif tespit edilmistir. GAK ve Jersey irklar1 birbirinden uzak olan
iki farkl kiimeyi olustururken, bunlarin ortasindaki ana kiimede ise Esmer, Holstayn

ve yerli sigir (DAK, YK ve Boz) popiilasyonlarindan olusan ii¢ alt grup yer almigtir.

Yildiz ve ark. (2001), Tiirkiye’deki baz1 Isvigre Kahverengisi ineklerindeki genetik
cesitliligi kiimeleme analizi ile incelemislerdir. Arastirmada; Malya, Konuklar,
Anadolu, Eskisehir ve Van olmak iizere bes alt popiilasyonun genetik uzaklik
degerleri hesaplanmistir. Arastirma sonuglari, Konuklar grubunun Eskisehir grubu ile
yakim bir genetik iligkiye sahip oldugunu gostermekte ve bu iki grup bir kiimede
toplanmaktadir. Bu iki gruba genetik bakimindan yakin olan diger gruplarin ise

sirastyla Anadolu, Malya ve Van oldugu gozlenmistir.

Dogan (2002) tarafindan yapilan arastirmada, 1980-1998 yillar1 arasinda satiga
sunulan 535 erkek, 392 disi olmak iizere toplam 927 Arap tayi; cidago yiiksekligi,
gogiis cevresi, incik ¢evresi gibi viicut Olgiilerine gore asamali olmayan kiimeleme
yontemlerinden k-ortalamalar kiimeleme yontemi ile incelenmis ve viicut dzellikleri

ve yas degiskenine gore erkek taylar 16, disi taylar ise 14 farkli kiimeye ayrilmistir.

Celik (1998) tarafindan yapilan calismada, Tarim Bakanligi Lalahan Hayvancilik
Arastirma Enstitiisiinde yetistirilen Ankara (Tiftik) Kecilerinin tiftik 6zelliklerine ait
1989 ile 1997 yillar1 arasinda toplam 1354 hayvana ait tutulan kayitlar kiimeleme
analizi ile incelenmistir. Arastirmada, asamali kiimeleme yOntemlerinden Tek
Baglant1 Kiimeleme Yontemi ve uzaklik 6lgiitii olarak Oklit uzakligi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, disi Ankara kegilerinin erkeklere gore az sayida kiime

olusturduklar1 ve daha homojen olduklar1 saptanmisgtir.

Giircan ve Akgapmar (2002), Alman Et ve Karacabey Merinosu koyunlarini canli
agirlhiklari, viicut Olgiileri ve yapagi inceligi yOniinden kiimeleme analizi ile
incelemislerdir. Asamali (hiyerarsik) kiimeleme yoOnteminden Tek Baglant:
Kiimeleme Teknigi ve Oklit uzaklig1 kullanilarak yapilan kiimeleme analizi sonucu
elde edilen aga¢ diyagraminda iki genotipin viicut Olgiileri arasinda benzerlik
goriilmiistiir. Her iki genotipde 1,5 ve 2,5 yashlarin olusturdugu alt grupta
heterojenlik, 3,5, 4,5 ve 5,5 yashlarin olusturdugu alt grupta ise homojenlik
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goriilmiistiir. Her iki genotip grubu birlikte degerlendirildiginde siiriiniin %98,9’u bir
kiimede toplanmistir. Arastirmada, bu bulgularin Karacabey Merinosu genotipinin,
bu merinosun elde edilmesinde baba irki olarak kullanilan Alman Et Merinosu

genotipine benzer hale geldigini gosterdigi belirtilmistir.

1.3. Viicut Olgiileri ve Canh Agirhk Tahmini

Hayvan yetistiriciliginde basari; yetistirilecek irkin isabetli tespitine ve damizlik
seciminin 1y1 yapilmasina baghdir. Gerek wrkin tespitinde gerekse damizlik se¢iminde
viicut yapisinin g6z Oniinde bulundurulmasi 6nem tasir. Hayvan viicudunda cesitli
dokularin ve organlarin gelisme durumu hayvanin dis yapisinda kendini gosterir.
Hayvanlarda goriilen et, siit ve yapagi gibi verim tipleri viicudun yapilis1 ve dis

goriiniisii bakimindan farklilik gosterir (Akgapinar ve Ozbeyaz, 1999).

Viicut dlgiileri, hayvanlarm morfolojik yapisit ve gelisme kabiliyeti hakkinda bilgi
vermesi bakimindan 6nem tasir. Hayvanlarda et verimi hayvanin beden iriligi ile
yakindan ilgilidir. Bu nedenle koyun yetistiriciliginde et veriminde artis saglamak
icin yliksek yapili, bedeni uzun, genis ve derin hayvanlar yetistirilmesi

hedeflenmektedir (Batu ve ark., 1963; Akcapinar, 1983; Unal, 2002).

Viicut olciileri; ik, cinsiyet, verim tipi ve yas gibi faktorlere gore degisiklik gosterir.
Viicut oOlgiileri ile ilgili fakli olciiler kullamlmaktadir. Koyunlarda en c¢ok alinan
Olciiler; bas uzunlugu, bas derinligi, alin genisligi, kulak uzunlugu, viicut uzunlugu,
cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, gogiis derinligi, gogiis cevresi, omuzlar arasi
genislik, incik c¢evresi, kuyruk uzunlugu ve kuyruk genisligidir (Giircan ve

Akcapinar, 2006).

Canli agirlik, hayvanlarim yasam siireleri boyunca iizerinde onemle durulan bir
ozelligidir. Tip belirleme, yemden yararlanma, gelisim seyrinin incelenmesi ve besi
sonuglarin1 degerlendirme caligmalarinda canli agirhk en Onemli Olgiit olarak

kullanilmaktadir.

Canli agirlik saptamasinda kullanilan tarti aletlerinin (baskiil) her zaman ve her yerde

kullanilmas: miimkiin olmadig1 i¢in zaman zaman sorun yasanmaktadir. Ozellikle
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koy kosullarinda hayvanlarda canli agirligin dolayli veya daha kolay yontemlerle
tahmini bir ihtiyag¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu durumda, besicilere ve saticilara
gerek besi devresi sirasinda gerekse satig esnasinda miimkiin oldugu kadar az hata ile
hayvanlarin canli agirhiklarini tahminine yarayacak yontemlerin gelistirilmesi fayda

saglayabilecektir (Karakaya, 1998).

Giinliik canli agirlik artis hizi canli yasaminin ilk donemlerinde dogal olarak diisiik
olup giderek en yiiksek diizeye ¢ikar ve ergin yasa dogru tekrar yavaslar. Biiyiime ve
gelisme doneminde, canlida agirlik artis1 oldugu gibi beden yapisinda ve seklinde de
gelismeler olmaktadir. Bu donemde canli agirlik ile viicut Olgiileri arasindaki
iligkinin diizeyi ve seyrinin bilinmesi, hem biiyiime ve gelisme donemine 151k tutmasi
bakimimdan, hem de viicut dl¢iilerinden yararlanilarak yapilacak canli agirlik tahmini

icin biiylik onem tagimaktadir (Karakaya, 1998).

Istatistiksel yontemlerin gelisimine paralel olarak canli agirlik tahmininde dogrusal
ve dogrusal olmayan regresyon modelleri kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar,
canli agirhik tahmininde, dogrusal olmayan regresyon modellerinin belirli bir biiytime
doneminde, dogrusal regresyon modellerinin ise yas araliklarina gore olusturulacak
alt gruplarda daha 1yi sonu¢ verdigini géstermektedir (Johansson ve Hildeman, 1954;
Islam ve ark., 1994). islam ve ark. (1994) tarafindan yapilan arastirmaya gore,
hayvanm canl agirhig direkt olarak yasin dogrusal bir fonksiyonu degildir. Bununla
birlikte, yas gruplar1 icin hayvanlarin canli agirhk tahmininde dogrusal regresyon

modellerinin kullanilmasinin faydali sonuclar doguracag: belirtilmektedir.

Oztiirk ve ark. (1994) tarafindan yapilan arastrmada, Konya Merinoslarinda canl
agirlikla bazi viicut olgiileri (cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, gogiis derinligi,
gogiis genisligi, gogiis cevresi ve On incik c¢evresi) iligkiler arastirilmis ve viicut
Olciileri arasimdaki korelasyon katsayilari ile canli agirlik tahminine iliskin ¢oklu
dogrusal regresyon modeli belirlenmistir. Arastirmada, canli agirlik ve incelenen
viicut Olciileri arasindaki korelasyon katsayilart o6nemli bulunmus (p<0,01) ve canli

agirlik tahmininde, gogiis cevresi Olgiisiiniin en uygun 0l¢iit olacagl vurgulanmustir.

Karakaya (1998), Holstayn buzag1 ve danalarda beden Olciileri kullanilarak yapilan

canli agirhik tahmininde coklu dogrusal regresyon analizi uygulamis ve cinsiyet
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grubu olarak gerek disi gerekse erkeklerde canli agirlik tahmininde kullanilacak en
1yi viicut Olgiisiiniin gogiis ¢cevresi ve beden uzunlugu oldugunu belirtmistir. Giircan
(2000) tarafindan Alman Et Merinosu ve Karacabey Merinoslarinmn bazi viicut
Olciilerinin kullanilarak canli agirlik tahminine yonelik yapilan arastirmada, canli
agirlik ile arasinda en yiiksek korelasyon katsayist olan degiskenlerin sirasi ile gogiis
cevresi, sirt uzunlugu, viicut uzunlugu ve gogiis derinligi arasinda oldugu

belirtilmistir.

Kul ve Seker (2000)’in, ivesi erkek toklularda beden agirligi, canli beden ve kemik
Olciileri ile bazi karkas Olciileri ve Ozellikleri arasindaki iligkileri tespit etmek
amaciyla Firat Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’'nde bulunan 25 bas Ivesi
erkek toklu iizerinde yaptiklar1 calismada degiskenler arasinda anlamh iligkiler
bulunmus ve en yiiksek iligki beden agirhigi ile gogiis cevresi arasinda

hesaplanmigtir.

Riva ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, Bergamasca koyunlarinin viicut
Olciileri tespit edilmis ve canli agirlik tahmininde viicut Olciileri degiskenlerini
kullanarak cok degiskenli dogrusal regresyon modelinin olusturulabilecegi

belirtilmistir.

Cankaya ve Kayaalp (2007) tarafindan yapilan calismada, Alman Alaca x Kil
melezinden alinan bazi viicut Olgiileri ile canli agirliklar arasindaki iliskinin ¢ok
degiskenli analizlerden kanonik korelasyon analizi ile tahmini yapilmistir.
Calismada, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’nin Siit Keciciligi Isletmesi’nde
yetistirilen 86 bas Alman Alaca x Kil melezi oglaklarindan olgiilen 8 farkhi
morfolojik 6zellik (X degisken kiimesi — cidago yiiksekligi (CY), viicut uzunlugu
(VU), gogiis genisligi (GG), gogiis cevresi (GC), gogiis derinligi (GD), on, orta ve
arka sagr1 genisligi (OSG, OSG, ASQG)) ile ii¢ farkli donemde alman canli agirliklar
(Y degisken kiimesi — oglagm dogum agirligi (DA), siitten kesim agirhigr (KA) ve
altmer ay agirlign (AAA)) arasindaki iliskiyi tahmin etmek icin kanonik korelasyon
analizi (KKA) uygulanmistir. Birinci kanonik degisken ¢ift arasinda, tahmin edilen
kanonik korelasyon katsayis1 (KKK), (0.931) 6nemli bulunmustur (P<0.01). Ayrica,
X ve Y degisken kiimeleri icin olusturulan kanonik degiskenlerin agiklayici giiciine

en biiyiik katkiy1 da gogiis derinligi ve gogiis ¢evresinin sagladigi belirlenmistir. Elde
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edilen bulgular, farkli donemlerdeki canli agirliklarin varyasyona en fazla katkiyi,
diger viicut Olciimleri ile kiyaslandiginda gogiis derinligi ve gogiis cevresinin
sagladigin1 gostermektedir. Calismanin sonucunda, siitten kesim doneminde Ol¢iilen
gogiis derinligi ve gogiis cevresinin, Alman Alaca x Kil melezi kecilerinin canl
agrrliklarint  artirmak icin erken seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi

belirtilmektedir.

Viicut ol¢iilerinin kullanilmasiyla yapilan canli agirhik tahmini ¢aligmalarinda yaygin
olarak kullanilan beden Olgiileri; gogiis c¢evresi, beden uzunlugu ve cidago
yiiksekligidir. Viicut dl¢iileri ile canli agirlik arasindaki iliskiler; tiire, irka, beslenme
diizeyine, yasa ve beden biiyiikliigiine gore farklilik gosterebilmektedir (Islam ve
ark., 1994). Dolayisiyla canli agirlik tahmini i¢in elde edilen bir formiil, diger bir irka
uygulanamayabilir. Hatta genetik ve cevresel faktorlerden dolayr aym wrktan siiriiler
arasinda bile verimler yOniinden farkliliklar goriilebilir (Kesici, 1979; Alpan ve

Arpacik, 1996; Akcapinar, 2000a).

1.4. Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) Koyunlar

Tiirkiye hayvanciligl icerisinde koyun yetistiriciligi Onemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye’de meralarin 6nemli bir boliimii diisiik kalitelidir. Koyun yetistiriciligi, bu
diisiik kaliteli meralarin en iyi sekilde degerlendirilmesine imkan saglar ve ayrica
hayvan ve yem materyali bakimmdan 0z imkanlarla yapilabilecek olan bir
yetistiricilik dahdir. Tiirkiye’de TUIK tarim istatistiklerine gore 25 milyon bas
civarinda koyun bulunmasina karsin yaklasik % 95’1 diisiik verimli yerli wklardan
olusmaktadir (Giiney ve ark., 1990; Akcapmar ve ark., 2000; Akc¢apmar, 2000a;
Unal, 2002).

Uretimde kalite ve miktarn artirilmasi, yeni wklarin temin edilmesi veya bakim-
yonetim teknikleri yaninda genetik yapmin 1slahina yonelik calismalarla
miimkiindiir. Genetik yapinin 1slahi, saf yetistirme ve melezleme sistemlerinin
uygulanmasiyla olmaktadir (Aydogan ve Giil, 1992). Farkl iki wrka ait hayvanlar
arasindaki birlestirmelerle yapilan yetistirmeye melezleme, elde edilen yavrulara ise

melez denir (Akgapmar ve Ozbeyaz, 1999).
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Saf yetistirmede genetik yapmnin iyi bir diizeye c¢ikarilmasi yogun ve dikkatli bir
seleksiyon ile saglanabilir. Bazi teknik ve mali sebepler, bu yol ile ilerlemeyi
yavaslatmaktadir. Bu nedenle daha kisa zamanda daha iyi sonuglara ulagsmak icin
diisik verimli wklarm yiiksek verimli irklara ¢evrilmesinde melezleme yOntemi

kullanilmaktadir (Aydogan ve Giil, 1992).

Karayaka koyunlar1 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi sahil seridinde ve Tokat ili
cevresinde halk tarafindan 6zenle yetistirilmekte olan ince kuyruklu yerli bir bir irk
olup, etinin lezzeti yaninda kaba ve karisik yapili fakat yatak yapiminda tercih edilen
tipte yapagi vermektedir. Ancak siit verimi, dol verimi ve canli agirlik gibi ekonomik
degeri olan Ozellikler bakimindan istenilen diizeyde degildir (Yarkin, 1953; Batu,
1962; Aydogan, 1985). Bu nedenle, bu bolgelerde Karayaka irki yerine yiiksek
verimli ve ¢evre sartlarina uygun yeni bir koyun tipinin gelistirilmesi ve boylelikle
halkin koyun yetistiriciligine daha cok ilgi gdstermesinin saglanabilecegine vurgu

yapilmistir (Aritiirk ve ark., 1985).

Sakiz ki ise Sakiz Adasi’ndan kokenini alan ve Antalya’dan Istanbul’a kadar olan
kiy1 seridinde yetistirilen siit ve dol verimi yiiksek bir wktir. Bu nedenle, diisiik
verimli irklarin dol ve siit verimlerini yiikseltmek amaciyla Sakiz irkinin kullanildigi

melezlemeye yonelik 1slah ¢calismalar1 yapilmaktadir (Ak¢apinar, 2000a).

Kuzu eti tiretiminde kaliteyi ve miktar1 arttirmak icin yiiksek dol ve siit verimine
sahip ana¢ hatlar1 ile biiylime kabiliyeti ve karkas kalitesi yiiksek baba hatlari
kullanilmaktadir. Sakiz x Karayaka melezlemesi ile elde edilen (Sakiz x Karayaka
Gi) melez koyun tipinin (Bafra koyunu), bu tipin elde edildigi Karakoy Tarim
Isletmesi sartlarinda ve daha sonra gotiiriilerek halen yetistirilmesine devam edilen
Gokhoyiik Tarim Isletmesi sartlarinda elde edilen verim 6zellikleri bakimindan kuzu

eti liretimi i¢in uygun bir ana hatt1 oldugu kabul edilebilir (Atasoy ve ark., 2003).

Artiirk ve ark. (1985) tarafindan, Karayaka koyunlarindan saf yetistirme ve
melezleme yoluyla elde edilen 448 saf ve melez kuzu iizerinde yapilan arastirma
sonuglari, Karayaka irkinin 1slahinda Sakiz wrkmin 6nemli bir rol oynayabilecegini
ortaya koymustur. Buna paralel olarak, Aritiirk ve ark. tarafindan 1987 yilinda
yapilan diger bir arastirmada da, Sakiz x Karayaka F; ve Ile de France x Karayaka F,;
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melezlerinden elde edilen G; kuzularin biiyiime, yasama giicii, kesim ve karkas
ozellikleri incelenmis ve Karayaka genotipinin verim Ozelliklerinin (6zellikle

dolveriminin) artirilmasinda Sakiz wrkinin basariyla kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Aydogan ve Giil (1992) tarafindan yapilan “Sakiz ve Karayaka irklar1 arasindaki
melezlemelerle yeni bir koyun tipinin gelistirilme imkanlar1” isimli ¢aligmada,
Sakiz x Karayaka G; genotipi cesitli verim Ozellikleri bakimindan incelenmis ve
Sakiz x Karayaka G; genotipinin dolverimi yoniinden Sakiz irki hari¢ Tiirkiye’de
yetistiriciligi yapilan diger biitiin yerli koyun wrklarindan daha iyi oldugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica, Sakiz x Karayaka G; genotipinin siit verimi ve tohumlama oncesi

canli agirliklarinin Karayaka irkindan daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Unal ve ark. (2003) tarafindan Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G)
koyunlarinin délverimlerinin karsilastirildigr calismada, dogum orant %92,3 olan
Karayaka koyunlarinda dogum basina kuzu sayisi ortalamasi 1,08 iken dogum orani
9%93,7 olan Bafra koyunlarinda dogum basma kuzu sayis1 ortalamasi 1,78 olarak
bulunmustur. Bu bulgular ¢ercevesinde, Bafra genotipinde 6nemli bir dol verimi
kriteri olan dogum basina diisen kuzu sayisi ile biiyiime kabiliyetinin Karayaka rkina

gore daha iyi oldugu belirtilmistir.

Literatiir cercevesinde ilk incelemenin Bilgemre tarafindan 1943 yilinda yapildig:
Karayaka koyunu ufak ciisseli bir koyun irki olarak bilinmekle birlikte beslenmenin
etkisi altinda canli agirlik ve viicut olgiileri degisebilir (Aritiirk, 1961). Ozcan ve
Artiirk (1960) tarafindan Tiirkiye’deki koyun wrklarma yonelik karsilagtirmali olarak
yapilan caligmada, ortalama canli agirlik; Merinos koyunlar1 i¢in 60,68 kg, Sakiz
koyunlar1 icin 52,04 kg, Morkaraman koyunlar: i¢in 51,00 kg, Karayaka koyunlar1
icin 44,44 kg, Ivesi koyunlar: igin 38,20 kg, Akkaraman koyunlar1 igin 37,46 kg ve
Kivircik koyunlar1 icin 35,00 kg olarak bulunmustur. Bu sonuglar, Karayaka
koyunlarinin Merinos, Sakiz ve Morkaraman koyunlarindan daha kiigiik yapili

oldugunu gostermektedir.

Ozcan (1960) tarafindan yapilan arastirmaya gore, Gokhoyiik Devlet Uretme
Ciftliginde yetistirilen Karayaka koyunlarinda cidago yiiksekligi 64,9 cm, viicut
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uzunlugu 67,1 cm, gogiis cevresi 88,0 cm, gogiis derinligi 29,6 cm, gogiis genisligi

18,2 cm olarak tespit edilmistir.

Arttiirk ve ark. (1963) tarafindan yapilan arastirmada, Karakdoy Harasi’'nda Karayaka
koyunlarmnin ortalama canli agirhigr 41 kg, cidago yiiksekligi 63,7 cm, viicut
uzunlugu 67,2 cm, gogiis cevresi 86,8 cm, gogiis derinligi 30,5 cm, gogiis genisligi

19,4 cm olarak bulunmustur.

Gokhoyiik Tarmm Isletmesi'nde 1985 yilinda Ertugrul (1985) tarafindan yapilan
arastirmaya gore, Karayaka koyunlarinda kirkim sonrasi canli agirlik 46,1 kg, cidago
yiiksekligi 61,6 cm, viicut uzunlugu 64,9 cm, gogiis ¢evresi 86,2 cm, gdgiis derinligi

29,4, gogiis genisligi 20,0 cm olarak belirlenmistir.

Atasoy ve ark. (2003)’nin yapmis oldugu arastirmada Gokhoyiik Tarim Isletmesi’nde
yetistirilen Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) koyunlarinin canl agirlik ve
viicut Olgiileri belirlenmis ve bu iki genotip canli agirhk ve viicut Olgiileri
bakimindan karsilagtirilmistir. Arastirmada, Karayaka koyunlarmin ortalama canli
agirhigr 51,1 kg, cidago yiiksekligi 58,6 cm, viicut uzunlugu 58,6, gogiis ¢evresi 93,9
cm, gogiis derinligi 30,3 cm, gogiis genisligi 23,1 cm olarak bulunurken; Bafra
(Sakiz x Karayaka G;) koyunlarinda ise bu degerler sirasi ile 61,3 kg, 67,4 cm, 70,8
cm, 99,9 cm, 32,5 cm, 21,9 cm olarak bulunmustur. Ayn1 arastirmada, Karayaka ve
Bafra koyunlarmin canli agirlik ve viicut dlgiileri arasinda anlamli farklar bulunmus
olup gogiis genisligi bakimindan Karayaka koyunlari iistiin olurken, incelenen diger

tiim viicut dlgiileri ve canli agirlhik bakimindan Bafra koyunlari iistiin olmustur.

Olfaz ve ark. (2005) tarafindan yapilan caligmada, bir yasindaki Karayaka koyunlari
(toklular1) i¢cin besi Oncesi besi sonrasi viicut Olgiileri karsilastirilmis ve Onemli
farkliliklar bulunmustur. Calismada, bir yasindaki Karayaka koyunlari i¢cin besi
Oncesi gogiis cevresi 81,7 cm, gogiis derinligi 26,7 cm, gogiis genisligi 19,1 cm, sirt

uzunlugu 61,3 cm ve viicut uzunlugu 56,1 cm olarak bulunmustur.

Bu arastirmada genel olarak, Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) koyunlarinin

canli agirhk ve viicut Olgiilerinin ¢ok degiskenli istatistiksel yoOntemler ile
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incelenmesi amaglanmistir. Bu genel amag¢ cercevesinde asagidaki alt amaclara

ulasilmas1 hedeflenmistir.

» Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut olgiileri kullanilarak canli agirliklarinin
tahmin edilmesine yonelik; degiskenler arasi ¢oklu baglanti, dogrusallik ve

artik grafiginin incelemesi sonucu uygun regresyon modelinin olugturulmas:.

» Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut olciilerine iligkin verilerin yas
degiskenine gore diizeltilerek asamali (hiyerarsik) ve asamali olmayan

(hiyerarsik olmayan) kiimeleme yontemleri ile kiimelenmesi.

Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut Olgiileri kullanilarak canli agirliklarinin
giivenilir diizeyde tahmin edilmesi i¢in en uygun regresyon modeli olusturulmasi, her
iki genotipin viicut Olciilerine iliskin degiskenlerin canli agirlik {izerinde hangi

diizeyde etkili oldugunun belirlenmesi bakimindan onemli goriilmektedir.

Karayaka ve Bafra koyunlarinin vucut 6lgiilerine gore asamali ve asamali olmayan
kiimeleme yontemleri ile kiimelenmesi, uygulanan yontemlere iliskin karsilastirma
yapilabilmesi acisindan Onemlidir. Ayrica, analiz sonucunda elde edilen kiime
sayilarma gore viicut 6zellikleri bakimindan hangi genotipin daha homojen/heterojen
bir yapiya sahip oldugunun saptanmast ve bulunan kiimelere iliskin tanitici
istatistiklere gore her bir genotipe ait alt gruplarin (kiimelerin) morfolojik yapisinin
belirlenmesiyle, Karayaka ve Bafra koyunlar1 hakkindaki literatiire katki

saglanmaktadir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gere¢

Bu aragtirmada kullanilan veri grubunu, Akc¢apmar ve ark. (2002) tarafindan
1999-2002 yillar1 arasinda yiiriitiilen proje ve Atasoy ve ark. (2003) tarafindan
yapilan “Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) Koyunlarinda Bazi Verim
Ozellikleri” isimli ¢aligmanin materyali olan, Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigiine
bagli Gokhoyiik Tarim Isletmesi’nde yetistirilen degisik yaslardaki Karayaka ve
Bafra (Sakiz x Karayaka G;) koyunlarma ait canli agirhk ve bazi viicut oOlgiileri
olusturmaktadir. Arastirma materyalini olusturan Karayaka ve Bafra koyunlarinin

yaslara gore dagilimi Cizelge 2.1°de, degiskenler ise Cizelge 2.2’de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Karayaka ve Bafra Koyunlarinin Yaglara Gore Dagilimi

Genotip Yas | 2 | 3 4 |5+ | Toplam

Karayaka 87 12 44 61 19 223

Bafra 45 140 152 82 43 462
Toplam 132 152 | 196 | 143 | 62 685

Cizelge 2.2. Aragtirmada kullanilan degiskenler

< Olcii
Degiskenler Birfmi Kodu
Canli Agirlik kg CA
Cidago Yiiksekligi cm CY
Gogiis Derinligi cm GD
Gogiis Genisligi cm GG
Viicut Uzunlugu cm VU
Gogiis Cevresi cm GC
Bas Uzunlugu cm BU
Bas Genigsligi cm BG
Sirt Uzunlugu cm SU
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2.1. Yontem

Bu arastirmada kullanilan verilere yonelik olarak, gerek cok degiskenli istatistik
yontemlere iligkin varsayimlar, gerekse arastirmada uygulanan yontemlere (¢oklu
dogrusal regresyon analizi, kiimeleme analizi) iliskin varsayimlar gerceklesmis olup,

s0z konusu yontemler arastirmanin amacina uygun olarak kullanilmigtir.

Karayaka ve Bafra koyunlarinin canli agirlik ve bazi viicut dlgiilerinin ik ve yasa
gore karsilastirilmas1 amaciyla iki faktorli anova testi uygulanmis olup, rk ve yas
interaksiyonu Onemli (Ek-8) bulundugu icin, wk ve yaslara gore ayr1 ayri
karsilagtirma yapilmistir. Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirlik ve bazi viicut
Olciilerinin ka gore her bir yas icin karsilastirilmasinda bagimsiz gruplar arasi t
testi, her bir genotipin canli agirlik ve bazi viicut Olciilerinin ayr1 ayr1 yasa gore
karsilastirilmasinda ise varyans analizi kullanilmistir. Aralarindaki farkliliklar 6nemli
bulunan yas gruplarmin ikili karsilastirilmasinda ise coklu karsilastirma testlerinden

Duncan testi uygulanmustir.

Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirlik tahmininde kullanmilacak yontemin
belirlenmesi i¢in bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklubaglant: olup olmadigini tespit
etmek amaciyla her bir modele iliskin varyans sisme degerleri (VIF) ile 6zdegerler
hesaplanmis ve Ek-1’de sunulmustur. Bununla birlikte, her bir genotipin yas ve viicut

Olciilerine iliskin degiskenler arasi korelasyon matrisi Ek-2’de verilmistir.

Ayrica, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olup
olmadigini tespit etmek ve varsa aykir1 degerleri saptamak amaci ile artik grafikleri

ve degiskenlere iligkin sacilim grafikleri ¢izilmis olup Ek-3 ve Ek-4’te verilmistir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda Karayaka ve Bafra genotipinin canli agirhik
tahmini icin ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Her bir genotip icin
canli agirlik tahmini, once yas degiskeni analize katilmadan sadece viicut dlgiilerine
ilisgkin degiskenler kullanilarak yapilmistir. Daha sonra viicut Olgiilerine iliskin
degiskenlerle birlikte yas degiskeni de analize katilarak canli agirlik tahmini icin
coklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Coklu dogrusal regresyon analizinin

uygulanmasinda Oncelikle tiim degiskenler coklu dogrusal regresyon modeline
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katilmis ve daha sonra sadece etkisi onemli bulunan degiskenler modele katilarak
analiz yapilmistir. Coklu dogrusal regresyon modeli i¢in tiim olasi regresyon yontemi
uygulanmustir. Ayrica, degiskenlerin modele sira ile alindigi adim adim regresyon

(stepwise regression) yontemi de uygulanmis ve ayni sonuclar elde edilmistir.

Arastirmada, Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut ozelliklerine gore yapilan
kiimeleme analizlerinde asamali ve asamali olmayan kiimeleme yOntemlerinden
yaygin olarak kullanilan yontemler uygulanmistir. Kiimeleme analizleri yapilmadan
once (Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirlik ve bazi viicut dlgiilerinin yasa
gore karsilastirilmasina yonelik yapilan varyans analizi sonucunda yasin etkisi
onemli bulundugu i¢in) canli agirlik ve incelenen viicut olgiileri lizerinde yasin etki
pay1 En Kiiciik Kareler (Least Squares) yontemi (Akcapinar, 2000b) ile tespit edilmis
ve yasa gOre diizeltme yapilmistir. Yasin etki paymin belirlenmesinde kullanilan

model Ek-5’te verilmistir.

Karayaka ve Bafra koyunlariin viicut 6zelliklerine iliskin Ek-5’te verilen modele
gore diizeltilen degerler; asamali kiimeleme yontemlerinden yaygin olarak kullanilan
Tek Baglant1 Kiimeleme YoOntemi, Ortalama Baglant: Kiimeleme Yontemi ve Tam
Baglant1 Kiimeleme YoOntemi, asamali olmayan kiimeleme yOntemlerinden
k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi, Medoid Kiimeleme Yontemi ve Bulanik
Kiimeleme Yontemi ile incelenmistir. Asamali kiimeleme analizlerinin
uygulanmasinda, benzerlik 6lciisii olarak Pearson Iliski Katsayisi, uzaklik olgiisii
olarak ise Oklit Uzaklik Olciisii kullanilmistir. Oklit Uzakhik Olgiisii kullanilarak

elde edilen uzaklik matrisleri Ek-6’da verilmistir.

Asamal1 kiimeleme yontemlerinin uygulanmasi sonucu farkli uzaklk diizeylerinde
ve benzerlik diizeylerinde kiime sayilar1 elde edilmis ve dendrogram grafikleri
cizilmistir. Yapilan analiz sonucu uygun kiime sayismin belirlenmesinde her bir
kiimeleme yontemine iliskin dendrogramlar incelenmis ve %50’lik benzerlik diizeyi
dikkate almarak elde edilen kiime sayis1 i¢in tanitici istatistikler ve kiime merkezleri
arasindaki uzakliklar belirlenmistir. Ayrica, kiimeler arasmnda farklilik olup

olmadiginin incelenmesi amaciyla varyans analizi uygulanmstir.
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Asamal1 olmayan kiimeleme yontemlerinden k-Ortalamalar Kiimeleme Yonteminde
kiime sayisinin belirlenmesi i¢in kiime sayismin k=2, 3, 4, ... biciminde ardisik
olarak bir artirilmas: ile her bir bireyin hangi kiimeye ait oldugunu veren kiime
tiyelik kodlar1 kullanilarak yeni veri yapisina Aymrma Analizi (Discriminant
Analysis) uygulanmis ve her bir kiime sayisi i¢in dogru smiflandirilma oranlar1 ve
ayirma fonksiyonlarma iliskin Wilk’s Lamda degerleri bulunmustur. Ayrica, her bir
kiime sayisma iliskin Wilk’s Lamda degerleri MANOVA ve Hotelling T* ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemleriyle de bulunmus ve ayni degerler elde edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda en yiiksek dogru smniflandirilma oranma ve 6nemlilik
diizeyi en yiiksek Wilk’s Lamda degerlerine sahip kiime sayisi, uygun parcalama

olarak kabul edilmistir.

Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut oOlgiilerine gore Kaufmann-Rousseeuw
yaklasimina gore Medoid Kiimeleme Yontemi ile kiimelenmesinde kiime sayisinin
k=2, 3, 4, ... biciminde ardisik olarak bir artirilmasi ile her bir kiime sayis1 i¢in
ortalama golge istatistigi veya siluet katsayisi (Sillhoutte Coeefficient —SC -)
bulunmugtur. SC istatistiklerinin degerlendirilmesi ve uygun kiime sayisinin
belirlenmesinde Cizelge 2.3’te verilen kriterlerden yararlanilmistir (Kaufmann ve

Rousseeuw, 1990; Ozdamar, 2004).

Cizelge 2.3. Golge istatistiginin (SC) degerlendirme kriterleri

sC Degerlendirme
-1 ile 0,25 aras1 Uygun kiimeleme yapis1 yok
0,26 ile 0,50 aras1 Eksik kiimeleme yapis1 var
0,51 ile 0,70 aras1 Uygun kiimeleme yapis1 var
0,71 ile +1 aras1 Gii¢lii kiimeleme yapisi var

Ayrica, Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut dlciilerine gore Kaufmann-Rousseeuw
yaklasimma gore Medoid Kiimeleme Yontemi ile kiimelenmesi sonucu her bir
bireyin hangi kiimeye ait oldugunu veren kiime tiyelik kodlar1 kullanilarak elde
edilen yeni veri yapisina Ayiwrma Analizi uygulanmis ve her bir kiime sayisi icin

dogru smiflandirilma oranlar1 hesaplanmustir.



68

Karayaka ve Bafra koyunlarinm viicut ol¢iilerine gore Bulanik Kiimeleme Yo6ntemi
(Fuzzy Clustering Method) ile kiimelenmesinde analize katilan tiim bireylerin tiyelik
olasilik degerlerinin tek tek incelenmesi ve cizelge halinde verilebilmesi amaci ile
Karayaka ve Bafra koyunlar1 icerisinden sistematik tesadiifi ornekleme yontemi ile
secilen 100’er koyun kullanilmigtir. Her bir genotip i¢in tesadiifi 6rnekleme yontemi
ile secilen 100 bireyin iiye oldugu kiime, komsu kiime ve kiime iiyelik olasiliklar1

Ek-7’de verilmistir.

Bulanik Kiimeleme Yontemi ile yapilan analizde k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi
ve Medoid Kiimeleme Yonteminde oldugu gibi k=2, 3, 4, ... seklindeki her bir kiime
sayis1 i¢in belirlenen kiime tiyelik kodlar1 kullanilarak Ayirma Analizi yapilmis ve
dogru smiflandirilma oranlar1 hesaplanmistir. Ayrica, her bir kiime sayisi icin
bulanikligin derecesini gosteren Dunn ayristirma katsayilar1 ve siluet katsayist (SC)

hesaplanmigtir.

Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut Ol¢iilerine gore smiflandirilmasma yonelik
uygulanan kiimeleme yontemleri sonucunda, benzerlik oOlgiitii, uzaklik Olgiitii ve
dogru siniflandirilma oranlar1 dikkate alinarak elde edilen kiimelere iligkin tanitict
istatistikler (Ortalama Baglanti, Tam Baglanti ve k-Ortalamalar Kiimeleme

Yontemleri i¢in) ilgili boliimlerde verilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Karayaka ve Bafra Koyunlaria Ait Baz Istatistikler

Karayaka ve Bafra koyunlarinin canli agirlik ve bazi viicut ol¢iilerine iligkin tanitici
istatistikler ve degiskenlerin irka gore her bir yas icin karsilastirilmasina yonelik t

testi sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Karayaka ve Bafra koyunlarinin canli agirlik ve bazi viicut 6lciilerinin

karsilastirilmasi
1 Yas 2 Yas 3 Yas 4 Yas 5+ Yas
Degiskenler n;=87 n,=45 n;=12 n,=140 n;=44 n,=152 n;=61 n,=82 n;=19 n,=43
Irk XiSi XiSi XiSi XiSi XiS§
Canli Karayaka 40,78+0,38 49,33+1,37 53,73+0,61 54,75+0,70 56,63+1,31
Agirlik (kg) Bafra 49,31+0,79 58,10+0,44 63,11+0,46 66,32+0,71 69,58+1,02
CA p Kk Kk Kk Kk Kk
Cidago Karayaka 54,00+0,29 58,25+0,91 59,95+0,46 59,92+0,36 60,00+0,75
Yiiksekligi (cm) | Bafra 67,53+0,42 68,23+0,28 68,53+0,24 69,16+0,34 68,72+0,46
CY p Kk Kk Kk Kk Kk
Gogiis Karayaka 27,68+0,20 30,08+0,38 31,34+0,18 31,25+0,15 31,76+0,26
Derinligi (cm) Bafra 30,60+0,22 31,62+0,18 32,80+0,19 33,48+0,25 34,48+0,33
GD p Kk * Kk Kk Kk
Gogiis Karayaka 21,1040,14 22,50+0,23 23,53+0,19 23,74+0,24 23,79+0,36
Genisligi (cm) Bafra 19,44+0,28 20,62+0,17 22,01+0,20 22,54+0,29 23,81+0,41
Viicut Karayaka 57,76+0,27 57,67+1,29 58,51+0,34 58,93+0,39 59,63+0,78
Uzunlugu (cm) Bafra 69,71+0,35 69,89+0,26 70,80+0,25 71,29+0,37 72,21+0,46
VU p Kk Kk Kk Kk Kk
Gogiis Karayaka 87,83+0,46 93,83+0,82 95,23+0,50 96,20+0,65 97,95+0,97
Cevresi (cm) Bafra 93,80+0,73 97,67+0,44 101,24+0,46 103,12+0,68 106,26+0,96
GC p Kok * Kkok Kk Kk
Bas Karayaka 21,21+0,16 22,08+0,36 22,55+0,17 22,84+0,17 22,90+0,23
Uzunlugu (cm) Bafra 20,60+0,12 20,49+0,09 20,62+0,08 20,72+0,12 20,99+0,15
BU p * Kk Kk Kk Kk
Bas Karayaka 11,76+0,07 11,83+0,21 12,77+0,14 12,80+0,11 12,89+0,21
Genisligi (cm) Bafra 11,12+0,10 10,85+0,07 11,04+0,06 11,09+0,08 11,26+0,10
BG p Kk Kk Kk Kk Kk
Sirt Karayaka 61,72+0,28 61,92+0,84 61,32+0,46 61,75+0,44 63,79+0,69
Uzunlugu (cm) Bafra 74,18+0,52 74,71+0,34 75,16+0,30 76,34+0,42 76,94+0,65
SU p Kk Kk Kk Kk Kk

*p<0,05  F:p<0,01  ##*:p<0,001 n;: Karayaka koyunlarinin sayist np: Bafra koyunlarinin sayist
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Cizelge 3.1’e gore, 5 yas ve lizerindeki Karayaka ve Bafra koyunlarinin gogiis
genisligi arasindaki fark onemli bulunmazken her bir yasa iliskin canli agirhik ve
incelenen diger tiim viicut Olgiileri arasindaki farklhiliklar genotipe goére Onemli
bulunmustur. Cizelge 3.1°deki bulgulara gore, her bir yas i¢in Bafra genotipinin canli
agirlik, cidago yiiksekligi, gogiis derinligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi ve sirt
uzunlugu o6zelliklerine iliskin ortalamalar1 Karayaka genotipinden daha yiiksektir.
Buna karsilik, gogiis genisligi, bas uzunlugu ve bas genisligi bakimindan ise

Karayaka genotipine iligkin ortalamalar Bafra genotipinden daha yiiksektir.

Karayaka ve Bafra koyunlarinin canli agirlik ve incelenen viicut olciileri iizerinde
yasin etkisinin incelenmesine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Karayaka ve Bafra koyunlarinin canli agirlik ve bazi viicut 6lciilerinin
yasa gore karsilastirilmasi

5 1 Yas 2 Yas 3 Yas 4 Yas 5 Yas Genel
E n;=87 n=12 n;=44 n;=61 n=19 n;=223
% np,=45 np=140 =152 n,=82 n,=43 n,=462
A Irk X5, X5, X8, X5, X5, X5, b
Karayaka 40,78+0,38a | 49,33+1,37b 53,73+0,61c | 54,75+0,70cd | 56,63+1,31d | 48,97+0,54 wHE
A Bafra 49,3140,79a | 58,10+0,44b 63,11+0,46¢ 66,32+0,71d 69,58+1,02¢ | 61,4240,37 wHE
Karayaka 54,00+0,29a | 58,25+0,91b 59,95+0,46¢ 59,92+0,36¢ 60,00+0,75¢ | 57,53+0,27 wHE
¥ Bafra 67,53+0,42 68,23+0,28 68,53+0,24 69,16+0,34 68,72+0,46 68,47+0,15 0,057
Karayaka 27,68+0,20a | 30,08+0,38b 31,34+0,18¢ 31,25+0,15¢ 31,76+0,26¢c | 29,85+0,16 wHE
P Bafra 30,60+0,22a | 31,62+0,18b 32,80+0,19¢ | 33,48+0,25cd | 34,48+0,33d | 32,50+0,11 wHE
Karayaka 21,10+0,14a | 22,50+0,23b 23,53+0,19¢ 23,74+0,24c¢ 23,79+0,36¢c | 22,61+0,13 wHE
o0 Bafra 19,44+0,28a | 20,62+0,17b 22,01+0,20c | 22,54+0,29cd | 23,81+0,41d | 21,60+0,12 wHE
Karayaka 57,76+0,27a | 57,67+1,29ab | 58,51+0,34ab | 58,93+0,39ab | 59,63+0,78bc | 58,38+0,19 *
Vv Bafra 69,71+0,35a | 69,89+0,26ab | 70,80+0,25bc | 71,29+0,37cd | 72,21+0,46d | 70,64+0,15 wHE
Karayaka 87,83+0,46a | 93,83+0,82b | 95,23+0,50bc | 96,20+0,65bc | 97,95+0,97cd | 92,76+0,39 HAE
o Bafra 93,80+0,73a | 97,67+0,44b | 101,24+0,46¢c | 103,12+0,68d | 106,26+0,96e | 100,24+0,30 wHE
Karayaka 21,21+0,16a | 22,08+0,36b | 22,55+0,17bc | 22,84+0,17bc | 22,90+0,23cd | 22,1140,10 wHE
BY Bafra 20,60+0,12 20,49+0,09 20,62+0,08 20,72+0,12 20,99+0,15 20,63+0,05 0,083
Karayaka 11,76+0,07a | 11,83+0,21ab | 12,77+0,14b 12,80+0,11b 12,89+0,21b 12,35+0,06 wHE
BG Bafra 11,12+0,10a | 10,85+0,07b 11,04+0,06a 11,09+0,08a 11,26+0,10a 11,02+0,03 **
Karayaka 61,72+0,28a | 61,92+0,84ab | 61,32+0,46a 61,75+0,44a 63,79+0,69b | 61,84+0,20 *
Su Bafra 74,18+0,52a | 74,71+0,34a | 75,16+0,30ab | 76,34+0,42bc | 76,94+0,65c | 75,30+0,18 wHE
*p<0,05  F:p<0,01  #*#*:p<0,001 n;: Karayaka koyunlarinin sayist np: Bafra koyunlarinin sayist

a, b, c,d, e: Aym satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 3.2.°de verilen bulgulara gore, Karayaka genotipine iligkin canli agirlik ve

incelenen tiim viicut Olgiileri ilizerinde yasin etkisinin farkli diizeylerde (p<0,05;




71

p<0,001) Onemli oldugu belirlenmistir. Bafra genotipinde ise canli agirlik, gogiis
derinligi, gogiis genisligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi, st uzunlugu ve bas
genisligi Ozellikleri {izerinde yasm etkisi 6nemli bulunurken; yasm, cidago
yiiksekligi ve bas uzunlugu iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05), her bir
yastaki Bafra koyunlarinin cidago ytiksekligi ve bas uzunlugu dl¢iimlerinin birbirine

yakin oldugu saptanmustir.

3.2. Karayaka ve Bafra Koyunlarmm Canli Agirhk Tahminine iliskin Bulgular

Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirlik tahmininde kullanilacak yontemin
belirlenmesi amac ile bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklubaglantinin bir ol¢iitii
olan varyans sisme degerleri (VIF) ile 6zdegerler, her bir model i¢in hesaplanmis ve
Ek-1’de verilmistir. Ayrica, her bir genotipe ait degiskenler aras1 korelasyon matrisi

Ek-2’de sunulmustur.

Bu bulgulara gore; Ek 1°de verilen tiim VIF degerlerinin 10’un altinda olmasi,
Ozdegerlerin tersleri toplammin bagimsiz degisken sayisina yakin olmasi (veya
Amax/Amin<100 olmasi) ve degiskenler arasindaki coklu belirleme (determinasyon)
katsayisinmn  (R?) 1’e yakin olmamasi veya tolerans (1-R*) degerlerinin 0’a yakin
olmamas1 degiskenler arasinda yiiksek diizeyde korelasyon veya coklubaglanti

olmadigini gostermektedir.

Diger taraftan, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal olup olmadigmi belirlemek ve varsa aykir1 degerleri saptamak amac ile
cizilen artik grafikleri Ek-3’te ve degiskenlere iligkin matris seklindeki sa¢ilim
grafikleri ise Ek-4’te verilmistir. Buna gore, olusturulan regresyon modeli ile
hesaplanan ¥; degerlerine karsilik normal dagilim gosteren student tiirii r; artiklarina
gore cizilen grafiklerden artiklarin sifir etrafinda rasgele dagildigi goriilmektedir. Bu
dagilimlar ve Ek-4’te verilen matris seklindeki sagilim grafikleri aykir1 deger sorunu
olmadigint ve modelin istedigi, artik varyanslarinin homojenligi ile bagiml
degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iligki varsayimlarmin

gergeklestigini gostermektedir.
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Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirhik tahmini i¢in uygulanan ¢oklu dogrusal
regresyon modelinde Oncelikle tiim degiskenler analize katilmis olup sonraki
asamada sadece etkisi Onemli bulunan degiskenler ile analiz gerceklestirilmistir.
Karayaka ve Bafra genotiplerinin sadece viicut Ol¢iileri kullanilarak yapilan ve viicut
Olciileriyle birlikte yas degiskeni de analize katilarak yapilan canli agirlik tahminine

iliskin ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuclar1 Cizelge 3.3-3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.3, 3.5, 3.7 ve 3.9°da verilen varyans analizi sonug¢larina gore, Karayaka ve
Bafra genotiplerinin canli agirlik tahminine iliskin uygulanan tiim ¢oklu dogrusal
regresyon modelleri 6nemli bulunmustur (p<0,001). Buna gore, tiim modeller icin
regresyon katsayilarmin sifira esit oldugu seklindeki Hy hipotezi (Ho:B;=0) reddedilir.
Bir diger anlatimla, modele iliskin bulunan en az bir regresyon katsayisi sifirdan
farklidir. Ayrica, korelasyon katsayilar1 (Cizelge 3.12.) ve ¢oklu dogrusal regresyon
analizi sonuglari, ele alinan tiim degiskenlerin canli agirlik ile pozitif bir iligki icinde

oldugunu gostermektedir.

Karayaka genotipinin viicut Olgiileri kullanilarak elde edilen coklu dogrusal
regresyon katsayilar1 ve onem kontrollerinin yer aldig1 Cizelge 3.4 incelendiginde,
gogiis derinligi, viicut uzunlugu ve bas uzunlugu degiskenlerinin canli agirlik
tizerindeki etkisinin dnemli olmadig1 (p>0,05), cidago yiiksekligi, gdgiis genisligi,
gogiis cevresi, bas genisligi ve sirt uzunlugu degiskenlerinin ise model i¢in 6nemli
bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05). Cizelge 3.4’te verilen t degerleri,
Karayaka genotipinin canli agirligi iizerinde en onemli etkiye sahip degiskenlerin
sirast ile gogis cevresi, cidago yiiksekligi ve gogiis genisligi oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 3.4’te verilen coklu belirleme katsayisinin (R*) 0,767 olmasi, canli agirlik
tahmininde uygulanan coklu dogrusal regresyon modelinin agiklayicilik oraninin
%'76,7 olmas1 anlamini tasimaktadir. Diger bir anlatim ile canli agirhiktaki degisimin
%76,7’s1 viicut Olgiilerine iliskin degiskenler tarafindan aciklanirken, etkisi onemli
bulunan viicut olciilerine iliskin bes degisken ile canli agirliktaki degisimin %76,6’s1
(R’=0,766) agiklanmaktadir. Ortalama canli agirhik degerine ait tahmin hatasi ise
%3,96’d1r.
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Cizelge 3.3. Karayaka koyunlarinin viicut 6l¢iileri kullanilarak olusturulan coklu
dogrusal regresyon analizine iligkin varyans analizi sonuglari

Eziﬁ:; s.d. KT KO F p
Regresyon 8 | 11076833 | 1384,604 | 88,293
Artik (Hata) 214 | 3355947 | 15.682 ] ]
Genel 222 | 14432780 ] - -

**%¥: p<0,001

Cizelge 3.4. Karayaka koyunlarinin viicut 6l¢iileri kullanilarak olusturulan coklu
dogrusal regresyon analizi sonuglar:

Bagimsiz Tiim Degiskenler I¢in Etkisi Onemli Degiskenler I¢in
Degiskenler b; S(by) t p B; S(b;) t p
Sabit -87,026 | 7,629 | -11,407 o -82,962 | 6,689 | -12,402 o
CY 0,470 | 0,109 | 4,306 ok 0,624 | 0,095 | 6,565 ok
GD 0,051 | 0,213 | 2,422 0,076 - - - -
GG 0,910 | 0,202 | 4,210 o 0,996 | 0,199 | 5,011 ok
VU 0,095 | 0,112 | 0,843 0,400 - - - -
GC 0,346 | 0,080 | 4,317 ok 0,439 | 0,073 | 5,997 ok
BU 0,202 | 0,211 | 0,959 0,339 - - - -
BG 1,125 | 0,333 | 3,375 o 1,275 | 0,326 | 3,906 ok
SU 0,274 | 0,103 | 2,656 o 0,276 | 0,095 | 2,910 o
R=0,876 R’ =0,767 Hata=%3,960 | R= 0,875 R*=0,766 Hata=%3,956

#p<0,05  **:p<0,0]  **%: p<0,001

Cizelge 3.6’da, Karayaka genotipinin viicut Ol¢iilerinin yani sira yas degiskeni de
analize katilarak bulunan regresyon katsayilar1 ve onem kontrolleri yer almaktadir.
Buna gore, Cizelge 3.4’te oldugu gibi gogiis derinligi, viicut uzunlugu ve bas
uzunlugu degiskenleri modelde onemli bir etkiye sahip degilken, yas degiskeni ve
viicut Ol¢iilerine iliskin diger bes degisken canli agirlik lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (p<0,05). Model iizerindeki etkisi en 6nemli bulunan degiskenler sirasi ile

yas, gogiis cevresi, cidago yiiksekligi ve gogiis genisligidir.

Cizelge 3.5. Karayaka koyunlarinin yas ve viicut dl¢iileri kullanilarak olusturulan
coklu dogrusal regresyon analizine iligkin varyans analizi sonuglari

E;?E:; s.d. KT KO F p
Regresyon 9 | 11765218 | 1307,246 | 104,381
Artik (Hata) 213 | 2667,563 | 12,524 ] -
Genel 222 | 14432780 ] ] -

##%: p<0,001
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Cizelge 3.6. Karayaka koyunlarinin yas ve viicut ol¢iileri kullanilarak olusturulan
coklu dogrusal regresyon analizi sonuglari

Bagimsiz Tiim Degiskenler I¢in Etkisi Onemli Degiskenler I¢in
Degiskenler b; S(by) t p B; S(by) t p
Sabit -57,767 | 7,878 | -7,333 o -53,705 | 6,952 | -7,725 o
YAS 1,974 | 0,266 | 7,414 o 2,037 | 0,256 | 7,948 o
CY 0,332 | 0,099 | 3,354 o 0,398 | 0,088 | 4,500 ok
GD 0,193 | 0,196 | 0,984 0,326 - - - -
GG 0,667 | 0,183 | 3,239 ok 0,705 | 0,179 | 3,938 ok
VU 0,115 | 0,101 | 1,143 0,254 - - - -
GC 0,283 | 0,072 | 3,932 ok 0,310 | 0,067 | 4,663 ok
BU 0,044 | 0,189 | 0,232 0,817 - - - -
BG 0,635 | 0,305 | 2,079 * 0,631 | 0,299 | 2,109 *
SU 0,321 | 0,092 | 3,475 o 0,355 | 0,084 | 4,215 o
R=0,903 R°=0,815 Hata=%3,539 | R=0,902 R’ =0,813 Hata=%3,535

#p<0,05  **: p<0,01  **%: p<0,001

Cizelge 3.6’daki bulgulara gore, yas ve viicut Olciilerine iliskin sekiz degisken canli
agirliktaki degisimin %81,5’ini (R’=0,815) ac¢iklamaktadir. Etkisi onemli bulunan
alt1 degiskenin ise modeli aciklamaktaki basaris1 %81,3’tiir (R*=0,813). Ortalama

canli agirlik degerine iliskin tahmin hatasi ise %3,54 tiir.

Cizelge 3.8’de verilen ve Bafra genotipinin viicut dlgiileri kullanilmasiyla elde edilen
regresyon katsayilar1 ve onem kontrolleri incelendiginde, cidago yiiksekligi, bas
uzunlugu ve bas genisligi degiskenlerinin model iizerindeki etkisinin Onemli
olmadig1 (p>0,05), diger bes degiskenin ise model icin Onemli bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Cizelge 3.8’deki t degerleri incelendiginde, Bafra
koyunlarmin canli agirlig: tizerindeki etkisi en 6nemli olan degiskenin koyunlarin

gogiis cevresi oldugu acik bir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 3.7. Bafra koyunlarinin viicut dlgiileri kullanilarak olusturulan ¢oklu
dogrusal regresyon analizine iliskin varyans analizi sonuglari

E;?E:; s.d. KT KO F p
Regresyon 8 | 22035241 | 2754,405 | 190,119
Artik (Hata) 253 | 6562,965 | 14,488 ] ]
Genel 461 | 28598.206 ] ] -

#H%: p<0,001
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Cizelge 3.8. Bafra koyunlarinin viicut dl¢iileri kullanilarak olusturulan ¢oklu
dogrusal regresyon analizi sonuglari

Bagimsiz Tiim Degiskenler I¢in Etkisi Onemli Degiskenler I¢in
Degiskenler b; S(by) t p B; S(by) t p
Sabit -72,123 | 5,619 | -12,835 o -68,795 | 4,871 | -14,125 o
CY 0,067 | 0,075 | 0,901 0,368 - - - -
GD 0,646 | 0,116 | 5,546 ok 0,675 | 0,113 | 5,967 ok
GG 0,573 | 0,096 | 5,969 ok 0,543 | 0,092 | 5,884 ok
VU 0,195 | 0,074 | 2,623 o 0,225 | 0,064 | 3,496 ok
GC 0,618 | 0,042 | 14,725 o 0,624 | 0,041 | 15,039 ok
BU 0,050 | 0,185 | 0,270 0,787 - - - -
BG 0,187 | 0,257 | 0,727 0,468 - - - -
SU 0,223 | 0,051 | 4,325 s 0,240 | 0,048 | 4,991 o
R=0,878 R’ =0,771 Hata=%3,806 | R= 0,877 R’=0,770 Hata=%3,801

#p<0,05  **: p<0,01  *¥%: p<0,001

Canli agirliktaki degisimin %77,1’1 (R?=0,771) viicut Olciilerine iliskin sekiz
degisken tarafindan aciklanirken etkisi Oonemli bulunan bes degisken ile canli
agirliktaki degisimin %77’si (R°=0,770) agiklanmaktadir. Canli aguhik tahminine
yonelik hata ise %3,80dir.

Cizelge 3.10°daki bulgulara gore; Bafra genotipi i¢in cidago yiiksekligi, bas
uzunlugu ve bas genisligi degiskenlerinin model {izerindeki etkisi Onemli
bulunmazken (p>0,05), yas ile birlikte diger degiskenlerin ise model i¢in onemli bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05). Yas analize katildiginda Bafra
genotipinin canli agirhik tahminine iligkin model iizerindeki etkisi en 6nemli bulunan

degiskenlerin sirasi ile gogiis cevresi ve yas oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.9. Bafra koyunlarinin yas ve viicut dl¢iileri kullanilarak olusturulan ¢oklu
dogrusal regresyon analizine iligkin varyans analizi sonuglari

E;?E:; s.d. KT KO F p
Regresyon 8 | 23384708 | 2598301 | 225,268
Artik (Hata) 253 | 5213498 | 11,534 ] ]
Genel 461 | 28598206 ] ] -

**%¥: p<0,001

Yas ve viicut Olgiilerine iliskin degiskenler canli agirliktaki degisimin %81,8’ini

(R*=0,818) agiklamaktadir. Ayrica, canli agirhiktaki degisimin %81,6’s1 etkisi Gnemli
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bulunan alt1 degisken ile aciklanabilmektedir. Ortalama canli agirlik degerine ait

tahmin hatasi ise %3,40’tir (Cizelge 3.10.).

Cizelge 3.10. Bafra koyunlarinin yas ve viicut dlciileri kullanilarak olusturulan ¢oklu
dogrusal regresyon analizi sonuglari

Bagimsiz Tiim Degiskenler Igin Etkisi Onemli Degiskenler I¢in
Degiskenler b; S(by) t p B; S(b;) t p
Sabit -57,052 | 5,204 | -10,963 ok -52,989 | 4,595 | -11,533 ok
YAS 1,852 | 0,171 | 10,816 o 1,842 | 0,171 | 10,760 o
CY 0,076 | 0,067 | 1,141 0,255 - - - -
GD 0,567 | 0,104 | 5,443 o 0,604 | 0,101 | 5,961 ok
GG 0,433 | 0,087 | 4,996 ok 0,397 | 0,084 | 4,755 o
VU 0,163 | 0,066 | 2,454 * 0,196 | 0,058 | 3,403 ok
GC 0,523 | 0,038 | 13,608 ok 0,532 | 0,038 | 13,968 ok

BU 0,059 | 0,165 | 0,359 0,720 - - - -

BG 0,261 | 0,230 | 1,137 0,256 - - - -
SU 0,161 | 0,046 | 3,477 o 0,183 | 0,043 | 4,217 o

R=0904 R*=0,818 Hata=%3,396 | R=0,903 R°=0,816 Hata=%3,397
#p<0,05  **: p<0,01  **% p<0,001

Karayaka ve Bafra koyunlarinin yas ve viicut dlciileri kullanilarak yukarida yapilan

canli agirhik tahminine iliskin ¢oklu dogrusal regresyon modelleri Cizelge 3.11°de

verilmistir.

Cizelge 3.11. Karayaka ve Bafra Koyunlarinin canli agirlik tahminine iliskin ¢oklu
dogrusal regresyon denklemleri

Genotip

Degiskenler

Durum

Regresyon Denklemi

RZ

Hata (%)

Karayaka |223

Viicut
Olgiileri

CA=-87,026 + 0,470CY + 0,051GD +
0,910GG + 0,095VU + 0,346GC + 0,202BU
+1,125BG + 0,274SU

0,767

3,960

CA =-82,962 + 0,624CY + 0,996GG +
0,439GC + 1,275BG + 0,276SU

0,766

3,956

Yas ve
Viicut Olgiileri

CA=-57,767 + 1,974YAS + 0,332CY +
0,193GD + 0,667GG + 0,115VU + 0,283GC +
0,044BU + 0,635BG + 0,321SU

0,815

3,539

CA =-53,705 + 2,037YAS + 0,398CY +
0,705GG + 0,310GC + 0,631BG + 0,355SU

0,813

3,535

Bafra 462

Viicut
Olgiileri

CA =-72,123 + 0,067CY + 0,646GD +
0,573GG +0,195VU + 0,618GC + 0,050BU +
0,187BG + 0,223SU

0,771

3,806

CA =- 68,795 + 0,675GD + 0,543GG +
0,225VU + 0,624GC + 0,240SU

0,770

3,801

Yas ve
Viicut Olgiileri

CA =-57,052 + 1,852YAC + 0,076CY +
0,567GD + 0,433GG + 0,163VU + 0,523GC +
0,059BU +0,261BG + 0,161SU

0,818

3,396

b

CA =-52,989 + 1,842YAS + 0,604GD +
0,397GG +0,196VU + 0,532GC + 0,183SU

0,816

3,397

a: Tiim degiskenler igin

b: Etkisi onemli olan degiskenler icin
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Cizelge 3.11°de etkisi onemli olan degiskenler icin verilen belirleme katsayilar1 (R?)
incelendiginde, coklu dogrusal regresyon analizine yas degiskeninin katilmasi
Karayaka koyunlarmim canli agirhgndaki degisimin agiklanma orami (R?) iizerinde
9%6,14’1ik artis yaratmistir. Bu oran Bafra koyunlart i¢in  %5,98 olarak
gerceklesmistir.

Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirliklar ile yas ve diger viicut olciileri

arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12. Karayaka ve Bafra koyunlarinin canli agirliklari ile yas ve diger viicut
Olciileri arasindaki korelasyon katsayilar:

Genotip | n [Degiskenler| YAS| CY | GD | GG | VU | GC | BU | BG | SU
CA | r [0,798]0,710 0,665 |0,706 | 0,370 | 0,724 | 0,453 | 0,506 | 0,298
Karayaka |223
p sesksk sesksk sesksk skesksk esksk sesksk sesksk sesksk sesksk
CA | r [0,661]0,252(0,637|0,565|0,391|0,823|0,1960,238 {0,295
Bafra 462
p ssksk ssksk skesksk sesksk sesksk ssksk ssksk ssksk sesksk
##%; p<0,001

Cizelge 3.12°de verilen korelasyon katsayilari, Karayaka koyunlarinin canli agirhgi
ile en yiiksek diizeyde iliskisi olan degiskenlerin sirasi ile yas, gogiis ¢evresi, cidago
yiiksekligi ve gogiis genisligi oldugunu ve Bafra koyunlarmin canl agirlig: ile en
yikksek diizeyde iliskisi olan degiskenlerin ise sirasi ile gogiis cevresi ve yas
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, her bir genotipin canli agirhik tahminine

yonelik yapilan regresyon analizindeki sonuclar ile paralellik gostermektedir.

3.3. Kiimeleme Analizine iliskin Bulgular

Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirlik ve bazi viicut dlgiilerinin yasa gore
kargilastirilmasina yonelik yapilan varyans analizi sonucunda yasin etkisi 6nemli
bulundugu i¢in bireylere ait veriler yasa gore diizeltilmistir. Karayaka ve Bafra
genotiplerinin canli agirhk ve bazi viicut Olgiileri iizerindeki yasmn etki payi ile
degiskenlere iliskin ham ve diizeltilmis ortalama degerleri Cizelge 3.13 ve Cizelge

3.14’te verilmistir.
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Cizelge 3.13. Karayaka koyunlarmin canli agirlik ve bazi viicut dzellikleri iizerinde
yasin etki pay1 (EP) ile ham ve diizeltilmis ortalama degerleri (n=223)

Degiskenler 1Yas | 2Yas | 3Yas | 4 Yas | 5+Yas Orl;laai:lma Dgftzllt;glr;ls
EP EP EP EP EP X+ X+

Canli Agirlik (kg) -10,264 | -1,713 | 2,681 3,708 5,586 | 48,97+0,54 | 51,05+0,39
Cidago Yiiksekligi (cm) -4,425 | -0,175 1,530 1,493 1,575 57,53+0,27 | 58,43+0,25
Gogiis Derinligi (cm) -2,739 | -0,340 | 0,918 | 0,823 1,340 | 29,85+0,16 | 30,42+0,13
Gogiis Genisligi (cm) -1,830 | -0,433 | 0,601 0,805 0,856 | 22,61+0,13 | 22,93+0,13
Viicut Uzunlugu (cm) -0,742 | -0,834 | 0,010 0,433 1,131 | 58,38+0,19 | 58,50+0,25
Gogiis Cevresi (cm) -6,378 | -0,373 1,021 1,991 3,741 92,76+0,39 | 94,21+0,37
Bas Uzunlugu (cm) -1,101 | -0,231 | 0,231 0,522 0,581 | 22,11+0,10 | 22,31+0,12
Bas Genigsligi (cm) -0,654 | -0,580 | 0,360 | 0,390 0,482 | 12,35+0,06 | 12,41£0,07
Sirt Uzunlugu (cm) -0,377 | -0,184 | -0,783 | -0,347 1,688 | 61,84+0,20 | 62,10+£0,26

Cizelge 3.14. Bafra koyunlarinin canli agirlik ve bazi viicut 6zellikleri tizerinde yasin

etki pay1 (EP) ile ham ve diizeltilmis ortalama degerleri (n=462)

Degiskenler 1Yas | 2Yas | 3Yas | 4 Yas | 5+Yas Orl;laai:lma D(l)lfglt;glrzs
EP EP EP EP EP X+ X+8;

Canli Agirlik (kg) -11,973 | -3,180 | 1,821 | 5,033 | 8,297 | 61,42+0,37 | 61,28+0,31
Cidago Yiiksekligi (cm) [ -0,901 | -0,205 | 0,092 | 0,725 | 0,287 | 68,47+0,15 | 68,43+0,17
Gogtis Derinligi (cm) -1,995 | -0,974 | 0,208 | 0,881 1,882 | 32,50+0,11 32,60+0,12
Gogiis Genisligi (cm) -2,242 | -1,065 0,327 0,851 2,128 21,60+0,12 21,69+0,13
Viicut Uzunlugu (cm) -1,069 | -0,894 | 0,023 0,513 1,429 70,64+0,15 70,78+0,17
Gogiis Cevresi (cm) -6,619 | -2,748 | 0,824 | 2,703 | 5,837 | 100,24+0,30 | 100,42+0,30
Bag Uzunlugu (cm) -0,082 | -0,196 | -0,067 | 0,038 | 0,306 | 20,63+0,05 | 20,68+0,06
Bas Genigsligi (cm) 0,052 | -0,220 | -0,034 | 0,015 | 0,18 | 11,02+0,03 11,07+0,04
Sirt Uzunlugu (cm) -1,289 | -0,753 | -0,309 | 0,874 1,475 75,30+0,18 75,47+0,21

Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut 6zelliklerine iliskin yukarida verilen etki
paylarina gore diizeltilmis degerler iizerinde Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi,
Ortalama Baglant1 Kiimeleme YoOntemi ve Tam Baglanti Kiimeleme YoOntemi ile
yapilan asamali kiimeleme analizleri ve k-Ortalamalar Kiimeleme Y&ntemi, Medoid
Kiimeleme Yontemi ve Bulanik Kiimeleme Yontemi ile yapilan asamali olmayan

kiimeleme analizleri sonucunda elde edilen bulgular asagida verilmistir.
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3.3.1. Asamah Kiimeleme Analizine iliskin Bulgular

3.3.1.1. Tek Baglanti1 Kiimeleme Yontemi

Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut 6zelliklerine gore Tek Baglant1 Kiimeleme
Yontemi (Single Linkage Cluster Analysis) ile kiimelenmesine iliskin analiz

sonuclar1 ve dendrogramlar asagida verilmistir.

Cizelge 3.15. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut dzelliklerine gore TekBKY ile

kiimelenmesi
Genotip Karayaka Bafra
Uzakiik Diizeyi Kiime Sayis1 | Benzerlik Diizeyi | Kiime Sayis1 | Benzerlik Diizeyi
5 8 %83,23 34 %85,12
7 4 %75,41 7 %81,42
10 1 %70,23 1 %74,23

Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.°deki dendrogramlar ve Cizelge 3.15°teki Tek Baglanti
Kiimeleme Yontemine iliskin analiz sonuclari, her iki genotipin viicut ozellikleri
bakimmdan %70’lik benzerlik diizeyi ve 10 uzaklik diizeyinde tek kiimede

toplandigini gostermektedir.

Karayaka genotipinde benzerlik diizeyi %70,23’ten %75,41’e ciktiginda kiime sayis1
I’den 4’e, %83,23’e c¢iktiginda ise kiime sayis1 8’e yiikselmistir. Bafra genotipinde
ise benzerlik diizeyi %74,23’ten %81,42’ye ciktiginda kiime sayis1 1’den 7’ye,
%85,12’ye ¢iktiginda ise kiime sayis1 34 e yiikselmistir.

Bu bulgular, birimler arasindaki uzaklik diizeyi azaldik¢a ve/veya benzerlik diizeyi
arttikca Bafra genotipinde kiime sayismin Karayaka genotipine gore daha hizli

arttigin gostermektedir.
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3.3.1.2. Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi

Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut ozelliklerine gore Ortalama Baglanti
Kiimeleme Yontemi (Average Linkage Cluster Analysis) ile kiimelenmesine iliskin

analiz sonuclar1 ve dendrogramlar asagida verilmistir.

Cizelge 3.16. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gére OrtBKY ile

kiimelenmesi
Genotip Karayaka Bafra
Uzaklik Diizeyi Kiime Sayis1 | Benzerlik Diizeyi | Kiime Sayis1 | Benzerlik Diizeyi
5 59 %84,31 152 %86,15
10 7 %67,64 19 %72,39
15 2 %51,19 5 %52,98
20 1 %47,86 1 %33,71

Sekil 3.3. ve Sekil 3.4’teki dendrogramlar ve Cizelge 3.16’daki Ortalama Baglanti
Kiimeleme YoOntemine iliskin analiz sonuglari incelendiginde, %50’lik benzerlik
diizeyi ve 15 uzaklik diizeyinde Karayaka koyunlarinin 2 ve Bafra koyunlarinm 5

kiimede toplandig1 goriilmektedir.

Karayaka genotipinde benzerlik diizeyi %51,19’dan %67,64 e ¢iktiginda kiime sayisi
2’den 7’ye, %84,31’e ciktiginda ise kiime say1s1 59’a yiikselmistir. Bafra genotipinde
ise benzerlik diizeyi %52,98’den %72,39’a ciktiginda kiime sayisi 5’ten 19’a,
%86,15’e c¢iktiginda ise kiime sayis1 152’ye yiikselmistir. Bu bulgular, TekBKY de
oldugu gibi birimler arasindaki uzaklik diizeyi azaldik¢a veya benzerlik diizeyi
arttikca Bafra genotipinde kiime sayisinin Karayaka genotipine gore hizla arttigini
gostermektedir. OrtBKY ile kiimeleme sonuclarmma gore Bafra koyunlarinin
Karayaka koyunlarma gore viicut ozellikleri bakimindan daha heterojen bir yapida

oldugu goriilmektedir.

OrtBKY ile kiimelemeye iligkin %50 benzerlik diizeyi ve 15 uzaklik diizeyinde
olusan Karayaka genotipinde 2 ve Bafra genotipinde ise 5 kiimeye gore bazi tanitici
istatistikler Cizelge 3.17°de verilmistir. Ayrica, Bafra genotipine iliskin kiime

merkezleri arasindaki uzakliklar Cizelge 3.18’de verilmigtir.
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Cizelge 3.17. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerinin OrtBKY ile
kiimelenmesine iliskin tanitici istatistikler

Genotip | Kiimeler | n % CY GD | GG | VU GC BU BG SU

1.Kiime | 221 | 99,10 | 58,45 | 30,42 | 22,93 | 58,44 | 94,20 | 22,31 | 12,42 | 62,10
Karayaka

2.Kiime 2 0,90 | 55,18 | 31,34 | 22,43 | 70,83 | 94,37 | 22,23 | 11,58 | 61,18

1.Kiime | 408 | 88,30 | 68,46 | 32,51 | 21,54 | 70,79 | 99,98 | 20,66 | 11,09 | 75,39

2.Kiime 32 | 6,90 | 71,59 | 35,51 | 24,07 | 74,61 | 108,89 | 21,54 | 11,19 | 79,87

Bafra | 3.Kiime 13 | 2,80 | 63,48 | 29,64 | 19,47 | 65,09 | 91,45 | 19,43 | 10,58 | 70,98

4 Kiime 7 1,60 | 62,85 | 29,51 | 22,11 | 64,43 | 103,09 | 20,27 | 10,42 | 70,11

5.Kiime 2 0,40 | 64,91 | 34,79 | 29,67 | 65,98 | 114,18 | 21,07 | 11,03 | 67,31

Cizelge 3.18. OrtBKY ile olusan kiime merkezleri arasindaki uzakliklar

Genotip | Kiimeler 1 2 3 4 5
1 0,00
2 11,83 0,00
Bafra 3 12,80 24,50 0,00
4 10,93 18,74 12,02 0,00
5 19,34 18,36 25,80 14,94 0,00

Cizelge 3.17°de verilen ve her bir genotipin viicut 6zelliklerine gore %50 benzerlik
diizeyi ve 15 uzaklhk diizeyinde OrtBKY ile kiimelenmesi sonucu olusan
kiimelerdeki koyun sayist incelendiginde, Karayaka genotipinde iki koyun disinda
diger koyunlarin tamaminin tek kiimede toplandigi, Bafra genotipinde ise 1. kiimede
koyunlarin %88,30’u (n=408), 2. kiimede %6,9’u (n=32) ve geriye kalan1 da (%4,8;
n=22) 3., 4. ve 5. kiimede toplandig1 goriilmektedir. Cizelge 3.17°deki kiime
ortalamalarina gore, Bafra koyunlarinda 1. ve 2. kiimedeki koyunlarin cidago
yiiksekligi ve viicut uzunlugu diger kiimelere gore daha yiiksek, 3. ve 4. kiimedeki
koyunlarin gogiis derinligi ve 3. kiimedeki koyunlarin gogiis genisligi ve gogiis
cevresi diger kiimelerdeki koyunlara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Karayaka koyunlarinda ise 2. kiimedeki iki koyunun viicut uzunlugunun 1. kiimeyi
olusturan tiim Karayaka koyunlarinin viicut uzunlugu ortalamasindan oldukc¢a
yiiksek oldugu goriilmekle birlikte bu durumun 6l¢iim hatasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilebilir.

Cizelge 3.18’deki Bafra koyunlarma iliskin kiime merkezleri arasindaki uzakliklar
incelendiginde, 1. kiime ile 2.,3.,4. kiime ve 3. kiime ile 4. kiime arasindaki uzaklik
diger kiime uzakliklarina gore daha kiiciik oldugu bu nedenle bu kiimelerin benzerlik

diizeylerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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3.3.1.3. Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi

Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut ozelliklerine gére Tam Baglant1 Kiimeleme
Yontemi (Complete Linkage Cluster Analysis) ile kiimelenmesine iligkin analiz

sonuclar1 ve dendrogramlar asagida verilmistir.

Cizelge 3.19. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gore TamBKY ile

kiimelenmesi
Genotip Karayaka Bafra
Uzaklik Diizeyi Kiime Sayis1 | Benzerlik Diizeyi | Kiime Sayis1 | Benzerlik Diizeyi
10 19 %68,78 49 %71,89
15 6 %53,71 16 %57,06
20 3 %48,38 7 %50,83
25 2 %38,61 5 %36,91
30 2 %23,04 2 %?21,05
35> 1 %00,00 1 %00,00

Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemine iliskin dendrogramlar (Sekil 3.5. ve Sekil 3.6)
ve analiz sonuglar1 (Cizelge 3.19.) incelendiginde, %50’lik benzerlik diizeyi ve 20
uzaklik diizeyinde Karayaka koyunlarmin 3 ve Bafra koyunlarmin 7 kiimede
toplandig1 goriilmektedir. Kiime sayis1 azaldik¢a diger iki yonteme gore uzaklik

diizeyi artmakta ve benzerlik diizeyi diismektedir.

Diger taraftan, birimler arasindaki uzaklik diizeyi azaldikca veya benzerlik diizeyi
arttikca Bafra genotipinde kiime sayisinin Karayaka genotipine gore hizla arttigi

goriilmektedir.

TamBKY ile kiimelemeye iligkin %50 benzerlik diizeyi ve 20 uzaklik diizeyinde
olusan Karayaka genotipinde 3 ve Bafra genotipinde ise 7 kiimeye gore bazi tanitici
istatistikler ile kiimelerin karsilastirilmasina iligkin varyans analizi sonuglart
Cizelge 3.20’de ve kiime merkezleri arasindaki uzakliklar ise Cizelge 3.21°de

verilmistir.
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Cizelge 3.20. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerinin TamBKY ile
kiimelenmesine iliskin tanitici istatistikler

Genotip | Kiimeler | n % CY GD GG VU GC BU BG SU
1.Kime | 136 | 60,97 | 58,83a | 30,68a | 23,01a | 58,76a | 94,64a | 22,31 | 12,44 | 62,43a
Karayaka 2. Kime | 58 | 26,02 | 56,12b | 29,81a | 22,30b | 56,46b | 90,22b | 22,18 | 12,31 | 59,45b
3.Kime | 29 | 13,01 | 61,16¢c | 31,42b | 23,81a | 61,37c | 100,13c | 22,60 | 12,48 | 65,87c

p sesksk ek * sesksk eksk - - sesksk
1.Kime | 202 | 43,73 | 68,43a | 31,63a | 20,60a | 70,64a | 96,32a | 20,54a | 10,99 | 74,90a
2. Kime | 129 | 27,92 | 68,28a | 33,15b | 22,14b | 70,59a | 103,76b | 20,78a | 11,18 | 75,25a
3.Kime | 39 | 844 | 68,13a | 35,06c | 24,83c | 71,40a | 108,85c | 20,49a | 11,29 | 73,02ab
Bafa 4.Kume | 38 | 8,22 | 71,75b | 33,38b | 20,74a | 72,85ab | 99,38d | 21,32b | 11,24 | 81,09¢
5.Kime | 25 | 5,41 | 71,22b | 35,58¢c | 24,67c | 74,88b | 109,01c | 21,52b | 11,25 | 80,57c
6.Kiime 16 | 3,46 | 62,40c | 30,08d | 22,88b | 66,19¢c | 101,06d | 20,24a | 10,42 | 72,81b
7.Kiime 13 | 2,82 | 63,29¢ | 29,62d | 20,22a | 64,72¢ | 91,47e | 19,45¢ | 10,54 | 70,79d

p sesksk sesksk sesksk seskesk sesksk * - sesksk

#p<0,05 #% p<0,01 *#* p<0,001 a, b, c,d, e:Aym siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir.

Cizelge 3.21. TamBKY ile olusan kiime merkezleri arasindaki uzakliklar

Genotip | Kiimeler 1 2 3 4 5 6 7
1 0,00
Karayaka 2 6,59 0,00
3 744 13,99 0,00
1 0,00
2 7,76 0,00
3 13,82 6,52 0,00
Bafra 4 821 8,54 13,80 0,00
5 15,89 9,80 8,95 10,86 0,00
6 9,54 8,82 12,24 1485 17,69 0,00
7 10,36 15,75 20,66 18,02 25,09 10,33 0,00

Cizelge 3.20°deki her bir genotipe ait kiimelerdeki koyun sayisi incelendiginde,

Karayaka genotipinde 1. kiimede koyunlarin %60,97’si, 2. kiimede %?26,02’si ve 3.

kiimede %13,01°1 toplandig1 goriilmektedir. Bafra genotipinde ise 1. kiimede
koyunlarin %43,73’ii, 2. kiimede %27,92’si, 3. kiimede %8,49’u, 4. kiimede

%38,22’s1 ve geriye kalani 5., 6. ve 7. kiilmede toplanmaktadir.

Cizelge 3.20’de verilen kiime ortalamalar1 ve kiimelerin karsilastirilmasina iliskin

bulgulara gore, Karayaka koyunlarinda genel anlamda viicut ol¢iilerine ait ortalama

degerlerinin en diisiik oldugu kiime 2. kiime ve en yiiksek oldugu kiime de 3.

kiimedir. Karayaka koyunlarmnda 3. kiimedeki koyunlarin gogiis derinligi diger iki
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kiimeden yiiksek iken 2. kiimedeki koyunlarin gégiis genisligi diger kiimelere gore
daha diistiktiir. Kiimeler arasinda bas uzunlugu ve bas genisligi Olgiilerine gore
onemli farklilik bulunmaz iken diger viicut dlciilerine iliskin ortalamalar arasindaki
farklar Onemlidir. Bafra koyunlarinda ise her bir kiimeye ait bas genisligi
ortalamalar1 arasinda onemli farkliliklar bulunmaz iken diger viicut dl¢iilerine iliskin
ortalamalar arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur. Ortalamalara gore ozellikle 6.
ve 7. kiimede cidago yiiksekligi ve viicut uzunlugu ile 1. ve 7. kiilmede gogiis ¢evresi
diger kiimelerden daha diisiik iken 4. ve 5. kiimede sirt uzunlugu diger kiimelerden

daha biiyiiktiir.

Karayaka koyunlarmin viicut olciitlerine gére TamBKY ile kiimelenmesinde bas
uzunlugu ve bas genisligi degiskenleri Bafra koyunlarinda ise bas genisligi degiskeni

etkili olmamaktadir.

Cizelge 3.21'deki Karayaka koyunlarmna iliskin kiime merkezleri arasindaki
uzakliklar incelendiginde, birbirine en uzak kiimelerin 2. kiime ile 3. kiime oldugu
goriilmektedir. Bafra koyunlarinda ise, 1., 2., 4. kiimelerin birbirine ve 3. ile 5.

kiimelerin de birbirine diger kiimelere gore daha yakin oldugu goriilmektedir.
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3.3.1.4. Asamali Kiimeleme Yontemlerine iliskin Ozet Istatistikler

Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gore siniflandirilmasina iliskin
uygulanan asamali kiimeleme yoOntemleri ile elde edilen kiime sayilar1 farkl

benzerlik diizeylerine gore Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22. Asamal1 kiimeleme yontemlerine iliskin 6zet istatistikler

Genotip Karayaka Bafra
Benzerlik
Dii . | %50 %60 %70 %80 %50 %60 | %70 | %80
Kiimeleme Il(l%e}’l
Yontemi ume n n n n n n n n
Sayisi
Tek Baglanti
) 1 1
Kiimeleme Yontemi ! > ! ! ! >
O.r'talama Bag}antl . ) 5 9 3 5 9 16 s4
Kiimeleme Yontemi
Tam Baglant1 3 11 2 | 55 7 17 | 44 | 102

Kiimeleme Yontemi

Cizelge 3.22°de verilen %50, %60, %70 ve %80 benzerlik diizeylerinde Karayaka ve
Bafra koyunlarinin TekBKY, OrtBKYve TamBKY ile kiimelenmesine iliskin kiime
sayilar1 ve dendrogramlar incelendiginde, her dort diizeyde de en yiiksek kiime sayis1
Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ile elde edilmisti. Tek Baglanti Kiimeleme
Yonteminde dort benzerlik diizeyinde de Karayaka ve Bafra koyunlarna ait kiime
sayilar1 esit iken diger iki kiimeleme yOnteminde ise Bafra koyunlarmna ait kiime
say1s1 Karayaka koyunlarina ait kiime sayisindan yiiksektir. Her bir asamali kiimeleme
yontemi i¢in %60’lik benzerlik diizeyi dikkate alindiginda; Tek Baglanti Kiimeleme
Yonteminde Karayaka ve Bafra koyunlar: i¢cin 1 kiime, Ortalama Baglant1 Kiimeleme
Yonteminde Karayaka koyunlar: i¢in 5 kiime Bafra koyunlar1 i¢in 9 kiime ve Tam
Baglanti Kiimeleme Yonteminde ise Karayaka koyunlari i¢in 11 kiime Bafra

koyunlar1 i¢in 17 kiime elde edilmistir.

Cizelge 3.15, 3.16. ve 3.19°da verilen TekBKY, OrtBKYve TamBKY ile kiimeleme
sonuclart ve dendrogramlar karsilastirildiginda, Tek Baglanti Kiimeleme
Yonteminde diger yontemlere gore ayni kiime sayisinda uzaklik diizeylerinin daha
diisiik ve benzerlik diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kiime sayisimin
esit oldugu durumda en yiiksek uzaklik diizeyi ve en diisiik benzerlik diizeyine sahip

yontem ise Tam Baglant1 Kiimeleme Y ontemidir.
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Gerek Karayaka gerekse Bafra koyunlar1 tek kiimede toplandiginda; Tek Baglanti
Kiimeleme YoOnteminde uzaklik diizeyi 10 ve benzerlik diizeyi %70-75 civarinda,
Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yonteminde uzaklik diizeyi 20 ve benzerlik diizeyi
%40-50 civarinda ve Tam Baglanti Kiimeleme YoOnteminde uzaklik diizeyi 30 ve
benzerlik diizeyi %20-30 civarinda olmaktadir. Uzaklik diizeyi 15 iken Tek Baglant1
Kiimeleme Yonteminde Karayaka ve Bafra koyunlar1 1 kiimede, Ortalama Baglant1
Kiimeleme Yonteminde Karayaka koyunlar1 2 ve Bafra koyunlar1 5 kiimede ve Tam
Baglanti Kiimeleme Yonteminde ise Karayaka koyunlar1 6 ve Bafra koyunlar1 16

kiimede toplanmaktadir.

3.3.2. Asamah Olmayan Kiimeleme Analizine iliskin Bulgular

3.3.2.1. k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi

k-Ortalamalar (k-Means) Kiimeleme Yontemi’'nde (k-OrtKY) kiime sayisinin
belirlenmesi i¢in kiime sayisinin k=2, 3, 4, ... biciminde ardisik olarak bir artirilmasi
ile her bir bireyin hangi kiimeye ait oldugunu veren kiime iiyelik kodlar1 kullanilarak
elde edilen yeni veri yapisina Ayirma Analizi (Discriminant Analysis) uygulanmis ve
her bir kiime sayist i¢in dogru smiflandirilma oranlar1 ve ayirma fonksiyonlaria

iliskin Wilk’s Lamda degerleri Cizelge 3.23’te verilmistir.

Cizelge 3.23. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gore k-Ortalamalar
Kiimeleme YoOntemi ile kiimelenmesi

Genotip Karayaka Bafra

Kiime Slnlf'll)il(;lg(;lll‘llma Wilk’s sd P Slnlf'll)il(;lg(;lll‘llma Wilk’s sd p

Sayisi Oram Lamda Oram Lamda
2 %90,3 0,899 | 8 | 0,010 %84,1 0,954 | 8 | 0,013
3 % 94,2 0,764 | 16 | 0,000 %88,2 0,942 | 16 | 0,010
4 %93,3 0,617 | 24 | 0,000 %81,7 0,909 | 24 | 0,026
5 %80,1 0,851 | 32| 0,173 %83,3 0,936 | 32| 0,736
6 %81,5 0,887 | 40 | 0,279 %83,9 0,908 | 40 | 0,471
7 %76,3 0,912 | 48 | 0,377 %95,7 0,691 | 48 | 0,000
8 - - - %90,9 0,706 | 56 | 0,000
9 - - - %91,1 0,764 | 64 | 0,000
10 - - - %87,1 0,846 | 72 | 0,020
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Karayaka koyunlarinin viicut 6zelliklerine gore k-Ortalamalar Kiimeleme YOntemi
ile kiimelenmesi sonucu en yiiksek dnemlilige sahip Wilk’s Lamda degeri ve Ayirma
Analizi ile dogru smiflandirilma orani en yiiksek kiime sayisinin 3 ve 4 oldugu
goriilmektedir. k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile elde edilen kiime iiyelik
kodlar1 kullanilarak uygulanan Ayirma Analizi sonucunda 3 kiime i¢in %94,2 ve 4

kiime i¢in %93,3 oraninda dogru siniflandirilma yapilmustir.

Bafra koyunlarinda ise en yiiksek onemlilige sahip Wilk’s Lamda degeri ve Ayirma
Analizi dogru smiflandirilma orami en yiiksek kiime sayisinin 7, 8 ve 9 oldugu
goriilmektedir. Ayrrma Analizi sonucunda 7 kiime i¢in %95,7 oranmda 8 kiime icin

%90,9 oraninda ve 9 kiime i¢in %91,1 oraninda dogru siniflandirilma yapilmustir.

k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile kiimeleme analizi ve Aymrma Analizi
sonucunda en yiiksek dogru smniflandirilmanm oldugu Karayaka koyunlar: i¢in 3
kiime ve Bafra koyunlar1 icin 7 kiimeye iligkin tanitic1 istatistikler ile kiimelerin
karsilagtirilmasina iliskin varyans analizi sonucglar1 Cizelge 3.24°te ve kiime

merkezleri arasindaki uzakliklar ise Cizelge 3.25’te verilmigtir.

Cizelge 3.24. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerinin k-Ortalamalar
Kiimeleme Yontemi ile kiimelenmesine iligskin tanitict istatistikler

Genotip | Kiimeler | n % CY GD GG vU GC BU BG SU
1.Kiime | 55 | 24,66 | 59,49a | 30,53a | 22,62a | 60,35a | 92,11a | 21,97 | 12,28 | 63,48a
Karayaka 2. Kime | 89 | 3991 | 56,53b | 29,72b | 22,48a | 56,68b | 91,57a | 22,28 | 12,35 | 59,84b
3.Kime |79 | 35,43 | 59,81a | 31,15¢c | 23,66b | 59,27a | 98,64b | 22,58 | 12,57 | 63,70a
p sesksk ek ek sesksk ssksk - - keksk
1.Kime |90 | 19,48 | 68,86a | 32,79a | 21,45a | 71,78a | 99,15a | 20,44a | 11,00a | 73,40a
2.Kiime | 73 | 15,80 | 68,58a | 30,90b | 19,98b | 70,95b | 93,75b | 20,81ab | 10,98a | 76,46b
3.Kime |79 | 17,10 | 65,64b | 31,81a | 21,96a | 68,08c | 101,85a | 20,50a | 11,03a | 74,13a
Bafa 4.Kume |41 | 8,87 | 65,10b | 30,48b | 20,66ab | 67,59d | 94,00b | 20,03a | 10,60a | 70,92c
5.Kime | 63 | 13,64 | 70,40c | 32,93a | 20,87ab | 72,17a | 99,22a | 21,10b | 11,22b | 80,35d
6.Kiime | 65 | 14,07 | 67,69d | 34,77c | 24,21c | 71,16a | 108,83¢c | 20,63a | 11,31b | 73,98a
7.Kime |51 | 11,04 | 71,24c | 34,41c | 22,73d | 73,30e | 105,93d | 21,27b | 11,24b | 79,26d
p keksk ssksk eksk sksk esksk ek * sksk

*:p<0,05

% p<0,01  *%; p<0,001

a, b, ¢, d, e:Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar onemlidir.
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Cizelge 3.25. k-OrtKY ile olusan kiime merkezleri arasindaki uzakliklar

Genotip | Kiimeler 1 2 3 4 5 6 7
1 0,00
Karayaka 2 6,04 0,00
3 6,76 9,27 0,00
1 0,00
2 6,82 0,00
3 6,37 9,62 0,00
Bafra 4 8,80 745 8,73 0,00
5 7,03 7,40 9,36 13,13 0,00
6 10,52 16,34 8,74 16,74 12,49 0,00
7 945 13,74 1047 1742 734 749 0,00

Cizelge 3.24°teki her bir genotipe ait kiimelerdeki koyun sayisi incelendiginde,
Karayaka genotipinde 1. kiimede koyunlarin %?24,66’s1, 2. kiimede %39,91°1 ve 3.
kiimede %35,43’iiniin toplandig1 goriilmektedir. Bafra genotipinde ise 1. kiimede
koyunlarin %19,48’1, 4. kiimede %8,87’si toplanirken diger kiimelerdeki birey

sayilar1 birbirine yakindir.

Cizelge 3.24’te verilen kiime ortalamalar1 ve kiimelerin karsilastirilmasina iligkin
bulgulara gore, Karayaka koyunlarinda genel anlamda viicut ol¢iilerine ait ortalama
degerlerinin en diisiik oldugu kiime 2. kiime ve en yiiksek oldugu kiime de 3.
kiimedir. Karayaka koyunlarinda 3. kiimedeki koyunlarin gogiis derinligi, gogiis
genisligi ve gogiis cevresi diger iki kiimeden yiiksek iken 2. kiimedeki koyunlarin
cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu ve st uzunlugu diger kiimelere gore daha
diisiiktiir. Kiimeler arasinda bas uzunlugu ve bas genisligi Olgiilerine gére onemli
farklilik bulunmaz iken diger viicut Slciilerine iliskin ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir. Bafra koyunlarinda ise tiim viicut Olgiilerine iligkin ortalamalar arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur. Ortalamalara gore oOzellikle 3. ve 4. kiimede cidago
yiiksekligi ve viicut uzunlugu, 2. ve 4. kiilmede gogiis genisligi diger kiimelerden
daha diisiik iken 6. ve 7. kiimede gogiis derinligi, gogiis genisligi, gogiis cevresi ve
bas genisligi, 2., 5. ve 7. kilmede bas uzunlugu ve 5. ve 7. kiimede sirt uzunlugu

diger kiimelerden daha biiytiktiir.

Karayaka koyunlarmin viicut ol¢iitlerine gore k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile
kiimelenmesinde bas uzunlugu ve bas genisligi degiskenleri etkili olmazken Bafra

koyunlarinda ise tiim degiskenler kiimelemede etkili rol oynamaktadir.
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Cizelge 3.25°deki Karayaka koyunlarmma iliskin kiime merkezleri arasindaki
uzakliklar incelendiginde, birbirine en uzak kiimelerin 2. kiime ile 3. kiime oldugu
goriilmektedir. Bafra koyunlarinda ise, 1. ile 2. kiime, 1. ile 3. kiime ve 1. ile 5.

kiimelerin birbirine diger kiimelere gore daha yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.19 ve Cizelge 3.23’teki Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine
gore yapilan kiimeleme analizlerinde Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ve k-
Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile elde edilen kiime sayilar1 aymidir. Gerek Tam
Baglanti Kiimeleme Yontemi gerekse k-Ortalamalar Kiimeleme YOnteminde
Karayaka genotipindeki 223 bireyin 134’t (%60,1) ve Bafra genotipindeki 462
bireyin 221°1 (%47,8) aym (ortak) kiimelerde yer almaktadir.

3.3.2.2. Medoid Kiimeleme Yontemi

Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut oOlgiilerine gore Kaufmann-Rousseeuw
yaklasimma gore Medoid Kiimeleme Yontemi (Medoid Clustering Method) ile
kiimelenmesinde kiime sayisinin k=2, 3, 4, ... biciminde ardisik olarak bir artirilmasi
ile hesaplanan ortalama golge istatistigi veya siluet katsayisi (Sillhoutte Coeefficient
—SC-) ve her bir bireyin hangi kiimeye ait oldugunu veren kiime iiyelik kodlari
kullanilarak elde edilen Aymrma Analizi dogru smiflandirilma oranlar1 Cizelge

3.26’da verilmistir.

Cizelge 3.26. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gére Medoid
Kiimeleme YoOntemi ile kiimelenmesi

Genotip Karayaka Bafra
Dogru Dogru
Kiime Siniflandirilma sC Siniflandirilma sC
Sayist Oram Oram
2 % 80,3 0,53624 %74,1 0,26812
3 %82,7 0,57044 %77,4 0,52522
4 %178,4 0,51289 %178,3 0,54645
5 %74,1 0,29221 %67,9 0,24611
6 %71,3 0,19353 %68,1 0,29677
7 9%65,2 0,19637 % 81,2 0,59819
8 %60,1 0,09881 %70,4 0,44941
9 - - %70,6 0,45362
10 - - %67,1 0,35131
Kiime uzaklig1 D=2,62 D=3,41
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Karayaka koyunlarinin viicut 6zelliklerine gore Medoid Kiimeleme Yontemi ile
kiimelenmesi sonucu kiime sayist 2, 3 ve 4 icin SC istatistigi ve Ayirma Analizi ile
yapilan dogru siniflandirilma orani maksimize edilmistir. SC istatistiginin en biiyiik
degeri ise kiime sayisinin 3 olmasi durumunda elde edilmistir (SC =0,57044). Cizelge
2.1’de verilen SC’nin degerlendirme kriterleri dikkate alindiginda k=3 i¢in uygun
kiimeleme yapisinin oldugu soylenebilir. k=3 i¢in kiime uzakhigi D=2,62 olarak
hesaplanmis olup Ayirma Analizi dogru smiflandirilma orami ise %82,7’dir.
Karayaka koyunlarmin viicut ozelliklerine gore elde edilen 3 kiime icin 1. kiimede
koyunlarin %?23,77°si (n;=53), 2. kiimede 38,56’s1 (n;=86) ve 3. kiimede ise
9%37,67’s1 (n3=84) yer almaktadir.

Bafra koyunlarinda ise kiime sayis1 3, 4 ve 7 icin SC istatistigi ve Aymrma Analizi ile
yapilan dogru siniflandirilma oran1 maksimize edilmistir. SC istatistiginin en biiyiik
degeri ise kiime sayisinin 7 olmasi durumunda elde edilmistir (SC =0,59819). Cizelge
2.1’de verilen SC’nin degerlendirme kriterleri dikkate alindiginda k=7 i¢in uygun
kiimeleme yapisinin oldugu soylenebilir. k=7 i¢in kiime uzakhigi D=3,41 olarak
hesaplanmistir. Ayirma Analizi sonucunda ise 7 kiime i¢in %81,2 oraninda dogru
smiflandirilma yapilmistir. Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gore elde edilen 7

kiimede yer alan koyunlarm kiimelere gore dagiliminda biiyiik farkliliklar yoktur.

3.3.2.3. Bulanik Kiimeleme Yontemi

Karayaka ve Bafra koyunlarinm viicut ol¢iilerine gore Bulanik Kiimeleme Yo6ntemi
(Fuzzy Clustering Method) ile kiimelenmesinde kiime sayismin k=2, 3, 4, ...
biciminde ardisik olarak bir bir artirilmas: ile hesaplanan ortalama golge istatistigi
veya siluet katsayisi (Sillhoutte Coeefficient —SC -), Dunn ayristirma katsayisi ve her
bir bireyin hangi kiimeye ait oldugunu veren kiime iiyelik kodlar1 kullanilarak elde

edilen Ayirma Analizi dogru siniflandirilma oranlar:1 Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27°deki Bulanik Kiimeleme YoOntemi ile yapilan kiimeleme analizi
sonuclarma gore, Karayaka genotipinde kiime sayis1 2 ve Bafra genotipinde kiime
sayist 4 iken SC istatistigi, Dunn ayrigtirma katsayisi ve Ayirma Analizi ile yapilan

dogru smiflandirilma orani en yiikksek degerine ulagsmistir. Bulanikligin derecesini
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gosteren Dunn ayristirma katsayilar: incelendiginde, Karayaka genotipi 2 kiime ve
Bafra genotipi 4 kiime ile temsil edildiginde diger kiime sayilarma gore bulanikligin
daha az oldugu goriilmektedir. Ayirma Analizi dogru smiflandirilma oram ise

Karayaka genotipi (k=2) i¢in %75,4 ve Bafra genotipi (k=4) i¢cin %77,1dir.

Cizelge 3.27. Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gére Bulanik
Kiimeleme YoOntemi ile kiimelenmesi

notip Karayaka Bafra
Dogru L Dunn Dogru Dunn
Kiime Siniflandirilma SC Ayristirma | Smiflandirilma SC Ayristirma
Sayist Oram Katsayisi Oram Katsayisi
2 %75,4 0,54400 0,69 %70,1 0,37833 0,47
3 %70,3 0,39033 0,51 %74,2 0,40522 0,48
4 %66,9 0,35850 0,49 %77,1 0,53500 0,62
5 %61,3 0,29280 0,43 %68,4 0,33220 0,43
6 %68,2 0,30983 0,47 %68,6 0,33819 0,44
7 %62,2 0,33543 0,44 %73,1 0,45619 0,50
8 - - - %67,2 0,32931 0,41
9 - - - %64.,9 0,29500 0,39
10 - - - %64,4 0,29373 0,40
Kiime
eleman k=2 igin; n;=56 n,=44 k=4 igin; ;=22 n,=32 n;=21 ny=25
sayilart

Karayaka koyunlarmin viicut Ozelliklerine gore uygun gorillen 2 kiime i¢in
koyunlarin %56’s1 1. kiimede, %44’ii 2. kiimede ve Bafra koyunlari i¢in belirlenen 4
kiime i¢cin koyunlarin %22’si 1. kiimede, %32’s1 2. kiimede, %21’1 3. kiimede ve
%25’14. kiimede yer almaktadir.

Bulanik Kiimeleme Yontemi ile yapilan kiimeleme analizinde i. kiimenin ne derece
1yi kiimelendigini veren SC; istatistikleri Karayaka genotipi icin Cizelge 3.28’de ve
Bafra genotipi icin Cizelge 3.29°da verilmistir.

Cizelge 3.28. Karayaka koyunlarmin kiime sayisina iligkin SC; istatistikleri

Kiime 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sayisi

2 0,672 0,416

3 0,488 0,275 0,408

4 0,600 -0,078 0,408 0,504

5 0,432 0,392 0,400 0,504 -0,264

6 0,400 0,576 0,312 -0,288 0,211 0,648

7 0,368 0,312 0,400 0,324 0,472  -0,184 0,656

8 0,236 0,528 0,244 0,312 0,315 0,430 -0,352 0,656

9 0,316 0,548 0,064 0,392 0,214 0,420 0,504 -0,192 0,536

10 0,336 0,392 0,400 0,392 0,448 0,340 -0,264 -0,232 0,568 0,168
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Cizelge 3.28’de verilen Karayaka koyunlarinin kiime sayisina iliskin SC; istatistikleri
incelendiginde, 1. kiimenin (SCi=0,672) 2. kiimeden (SCi=0,416) daha kararli bir
yapida oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.29. Bafra koyunlarinin kiime sayisina iliskin SC; istatistikleri

Kiime
Sayisi
2 0,410 0,347

0,407 0,469 0,340

0,320 0,580 0,520 0,720

0,360 0,327 0,333 0,420 0,221

0,333 0,480 0,260 0,176 0,240 0,540

0,560 0,610 0,333 0,340 0,393 0410 0,547

0,260 0,534 0,120 0,260 0,263 0,358 0,293 0,547

0,180 0,540 0,053 0,327 0,178 0,350 0,420 0,160 0,447
0,270 0,327 0,333 0,337 0,373 0,283 0,220 0,320 0,334 0,140

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O 00 1 N WL B~ W

—_
)

Cizelge 3.29’da verilen Bafra koyunlarinin kiime sayisma iliskin SC; istatistikleri
incelendiginde, en kararli kiimenin 4. kiime oldugu en kararsiz kiimenin ise 1. kiime

oldugu goriilmektedir.

Karayaka ve Bafra koyunlar1 igcerisinden tesadiifi ornekleme yontemi ile secilen 100
bireyin Ek-7°de verilen; iiye oldugu kiime, komsu kiime ve kiime iiyelik olasiliklar1
incelendiginde bazi bireylerin ¢ok az bir olasilikla kendi kiimelerine ait olduklar1 ve

kararsiz bir yap1 sergiledikleri goriilmektedir.

3.3.3. Asamall ve Asamall Olmayan Kiimeleme Yontemlerine iliskin Ozet

istatistikler

Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut Olciilerine gore smiflandirilmasma yonelik
yukarida uygulanan Asamali ve Asamali Olmayan Kiimeleme YOntemleri sonucu
belirlenen kiime sayilar1 ve kiime {iiyelik kodlar1 kullamilarak yapilan Ayirma
Analizine gore elde edilen dogru smiflandirilma oranlar1 6zet olarak Cizelge 3.30’da

verilmistir.

Cizelge 3.30°’daki bulgulara gore, viicut Olgiilerine gore Karayaka koyunlar1 3
kiimeye Bafra koyunlar: ise 7 kiimeye ayrildiginda, Ayirma Analizi ile elde edilen
dogru siniflandirilma oram ii¢ kiimeleme yontemi i¢in de yiiksek diizeydedir. Tam
Baglanti Kiimeleme Yontemi ve k-Ortalamalar Kiimeleme YoOnteminde dogru

smiflandirilma orani en yiiksek olan kiimeleme yontemleridir.
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Cizelge 3.30. Kiimeleme yontemlerine iliskin 6zet istatistikler

Karayaka Bafra
Kiimeleme 53 53
Y ontemi ii ogru i ogru
! Is(ume Sinmiflandirilma Is(ume Sinmiflandirilma
ayist Oram ayist Oram
Tek Baglanti
. e . 1 - 1 -
Kiimeleme Yontemi
Asamali =
Kiimeleme Ortalama Baglanti 1 i 5 %783
e . | Kiimeleme Yontemi K
yontemleri Tam Baglant1
Kiimeleme Yontemi 3 %88,9 7 %86.,6
k-Ortalamalar
Asamali | Kiimeleme Yontemi 3 %94.2 7 %95,1
olmayan | Medoid
kiimeleme | Kiimeleme Yontemi 3 %82,7 7 %812
sntemleri
yontemlert | Bulamk -, %75,4 4 %77,1
Kiimeleme Yontemi
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4. TARTISMA

Karayaka genotipi Tiirkiye’de Merinos, Sakiz ve Morkaraman gibi koyun wrklarina
oranla daha kiiciik yapili bir koyun ki olarak bilinmektedir. Bununla birlikte,
cevresel faktorlerin, Ozellikle beslenmenin etkisi altinda canli agirhik ve viicut

Olciileri degisebilmektedir (Aritiirk, 1961).

Bu arastirmada kullanmilan verileri, Atasoy ve ark. (2003) tarafindan yapilan ve
Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) koyunlarindaki verim ozelliklerinin
incelendigi arastirmada kullanilan veriler olusturmaktadir. Bundan dolayi, gerek
Atasoy ve ark. (2003), gerekse bu calismada yasa gore diizeltilmis canli agirlik
degeri Bafra (Sakiz x Karayaka G;) koyunlar1 i¢in 61,28 kg ve Karayaka koyunlar1
icin 51,05 kg olarak hesaplanmistir. Karayaka koyunlar: icin verilen deger, Aritiirk
(1961) tarafindan yapilan ¢calismadan elde edilen sonugtan (58,40 kg) diisiik olmasina
karsilik, genellikle literatiirde (Ozcan, 1960; Ozcan ve Arttiirk, 1960; Aritiirk ve ark.,
1963; Ertugrul 1985; Arttiirk ve ark., 1987; Aydogan ve Giil, 1992) belirtilen
degerlerden daha yiiksektir. Bu farkliliga seleksiyon ile birlikte uygun bakim ve

besleme gibi ¢evre sartlarinin neden oldugu sdylenebilir.

Gokhoyiik Tarim Isletmesi'nde Ertugrul (1985) tarafindan yapilan arastirmada,
Karayaka koyunlarinda cidago yiiksekligi 61,6 cm, viicut uzunlugu 64,9 cm, gogiis
cevresi 86,2 cm, gogiis derinligi 29,4, gogiis genisligi 20,0 cm olarak belirlenmistir.
Bu arastirmada ise Karayaka koyunlarmin viicut ol¢iileri icin yasa gore diizeltilmis
ortalama degerleri hesaplanmis ve cidago yiiksekligi 58,43 cm, viicut uzunlugu 58,50
cm, gogiis cevresi 94,21 cm, gogiis derinligi 30,42 cm, gogiis genisligi 22,93 cm
olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, Ertugrul (1985) tarafindan verilen
Olciilerden sadece cidago yiiksekligi ve viicut uzunlugu degerleri bu arastirmada
bulunan degerlerden daha biiyiik olup, gogiis cevresi, gogiis derinligi ve gogiis
genisligi degerleri daha kiiciiktiir. Diger taraftan, bu arastirmada bir yasindaki
Karayaka koyunlarmin viicut dlgiilerine iligkin verilen degerler, Olfaz ve ark. (2005)
tarafindan bir yasindaki Karayaka koyunlarinin besi 6ncesi viicut dl¢iilerine iliskin

verilen degerlerden daha ytiksektir.
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Bafra genotipi i¢cin elde edilen ortalama canli agirhik degerleri, Karayaka irki icin
elde edilen degerlerden Onemli diizeyde yiiksektir. Bafra genotipi i¢in bulunan
degerler, daha once ayn1 genotip i¢in Karakdy Tarim Isletmesi’'nde Aritiirk ve ark.
(1985), Arttiirk ve ark. (1987) ve Aydogan ve Giil (1992) tarafindan elde edilen
degerlerden ve Sakiz x Karayaka F; ve G; genotipleri icin Aydogan ve Giil (1992)
tarafindan elde edilen degerlerden daha yiiksek; Ulas Tarim isletmesi’'nde Sakiz x
Akkaraman F; genotipi i¢in Akcapmar ve ark. (2001) tarafindan elde edilen
degerlerden daha diisiik, Sakiz 1rki icin Ozcan ve Aritiirk (1960) tarafindan bildirilen
degerlere benzer olarak bulunmustur. Bu da Gokhoyiikk Tarim isletmesinde Bafra
genotipine, sistemli yetistirme caligmalar1 uygulanmasi ve sartlarin daha 1yi olmasi
(bolge iklimi, isletmedeki bakim ve besleme ve siirii idaresi) nedeniyle, siiriide

onemli bir ilerleme saglandigin1 géstermektedir (Atasoy ve ark., 2003).

Viicut oOlgiileri bakimindan Karayaka ve Bafra genotiplerinin karsilagtirilmasi
sonucunda, Bafra genotipinin gogiis genisligi, bas uzunlugu ve bas genisligi
disindaki diger biitiin olciiler (cidago yiiksekligi, gdgiis derinligi, viicut uzunlugu,
gogiis cevresi, sirt uzunlugu) bakimindan Karayaka’dan Onemli diizeyde iistiin
oldugu goriilmiistiir. Atasoy ve ark. (2003)’na gore bu durum, Bafra genotipinin
genetik yapisinda, Sakiz genotipinin bulunmasiyla agiklanabilir. Bafra genotipinde
gogiis genisliginin Karayaka’ya gore diisiik olmasi yine Sakiz genotipinin siit¢iilitk
ozelliginden ileri geldigine baglanabilir. Bafra genotipi i¢in elde edilen viicut dlgiileri
ile ilgili degerler Sakiz ki icin Ozcan ve Aritiirk (1960) tarafindan bildirilen
degerlere benzerlik gostermektedir. Atasoy ve ark. (2003)’na gore bu benzerlik Bafra
genotipinin Sakiz wkina viicut biiyiikliigli bakimindan yaklastiginin isareti olarak

kabul edilebilir.

Bu arastirmada, Karayaka ve Bafra koyunlar1 viicut olgiileri acisindan yasa gore
kargilastirilmis ve Karayaka genotipine iliskin canli agirlik ve incelenen tiim viicut
Olciileri iizerinde yasin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bafra genotipinde ise
canl agirlik, gogiis derinligi, gogiis genisligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi, sirt
uzunlugu ve bas genisligi 6zellikleri lizerinde yasin etkisi onemli bulunurken; yasin,
cidago yiiksekligi ve bas uzunlugu iizerinde Onemli bir etkisinin olmadig1 tespit

edilmistir. Yasm, Karayaka’nm tiim viicut Olciileri iizerinde etkisi varken, Bafra
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genotipinin cidago yiiksekligi ve bas uzunlugu iizerinde etkisinin olmamasi,
Karayaka wrkinin geg¢ gelisen bir irk oldugunu, Bafra genotipinin ise gelisimini daha

erken tamamladigim gostermektedir.

Canli agirlik, hayvanlarmm yasam siireleri boyunca iizerinde onemle durulan bir
ozelligidir. Tip belirleme, yemden yararlanma, gelisim seyrinin incelenmesi ve besi
sonuglarin1 degerlendirme caligmalarinda canli agirhk en Onemli Olgiit olarak
kullanilmaktadir. Bundan dolayi, canli agirhik tahminine yonelik yapilan

caligsmalarda son yillarda artis gézlenmektedir.

Bu cergevede, canli agirlik tahmini yapmak i¢in hayvanin viicut 6l¢iilerini kullanmak
pek cok acidan avantaj saglayacaktir. Zira, Karakaya (1998)’ya gore, canli agirlik
saptamasinda kullanilan tart1 aletlerinin (baskiil) her zaman ve her yerde kullanilmasi
miimkiin olmadig1 i¢in canli agirligin dolayli veya daha kolay yontemlerle tahmini
bir ihtiya¢ olarak degerlendirilmekte ve besicilere ve saticilara gerek besi devresi
sirasinda gerekse satis esnasinda miimkiin oldugu kadar az hata ile hayvanlarin canli

agirliklarini tahminine yarayacak yontemlerin gelistirilmesi fayda saglamaktadir.

Bu caligmanin amaclarindan biri olan “Karayaka ve Bafra koyunlarinin bazi viicut
Olciilerini kullanarak canli agirlik tahminini yapmak™ i¢in ¢oklu dogrusal regresyon
analizi uygulanmustir. Istatistiksel yontemlerin gelisimine paralel olarak canli agirlik
tahmininde dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modelleri kullanilmaktadir.
Yapilan arastirmalar (Johansson ve Hildeman, 1954; Islam ve ark., 1994; Oztiirk ve
ark.,1994; Riva ve ark., 2004) canl agirlik tahmininde, dogrusal olmayan regresyon
modellerinin belirli bir biiylime doneminde, dogrusal regresyon modellerinin ise yas

araliklarina gore olusturulacak alt gruplarda daha iyi sonug¢ verdigini gostermektedir.

Islam ve ark. (1994)’na gore, hayvanin canli agirlig direkt olarak yasin dogrusal bir
fonksiyonu degildir. Bununla birlikte, yas gruplar1 i¢cin hayvanlarm canh agirhik
tahmininde dogrusal regresyon modellerinin kullanilmasinin faydali sonuclar
doguracag: belirtilmektedir. Riva ve ark. (2004) tarafindan yapilan caligmada,
Bergamasca koyunlarinm viicut olgiileri tespit edilmis ve canli agirlik tahmininde
viicut Olciileri degiskenlerini kullanarak c¢oklu dogrusal regresyon modelinin

olusturulabilecegi belirtilmistir.
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Bu arastirmada, Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut 6lgiileri kullanilarak yapilan
canli agirlik tahminine iliskin ¢oklu dogrusal regresyon analizine gore, her iki
genotipin canli agirhigr iizerinde bas uzunlugunun etkisi onemli degildir. Bafra
genotipinin canl agirhig tizerindeki etkisi 6nemli bulunmayan cidago yiiksekligi ve
bas genisligi, Karayaka genotipinin canl agirlig1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Buna karsilik, Karayaka genotipinin canli agirhgi iizerindeki etkisi Onemli
bulunmayan gogiis derinligi ve viicut uzunlugu, Bafra genotipinin canli agirhig:

tizerinde onemli bir etkiye sahiptir.

Diger taraftan, yapilan korelasyon analizi ve c¢oklu dogrusal regresyon analizine
gore, gogiis cevresi; gerek Karayaka, gerekse Bafra genotipinin canli agirhigi
tizerinde en o©nemli etkiye sahip Ozellik olmustur. Bu sonug, konuyla ilgili
hayvancilik alaninda yapilan ve asagida belirtilen ¢ok sayida calisma ile paralellik
gostermektedir. Koyunlarin yaslar1 regresyon modeline katildiginda, yas; Karayaka
genotipinin canli agirliginda etkisi en Onemli bulunan Ozellik olurken, Bafra
genotipinde gogiis cevresinden daha sonra gelmektedir. Diger bir ifade ile gogiis

cevresi, Bafra genotipinin canli agirligi iizerinde yastan daha belirleyici bulunmustur.

Hayvancilik alaninda yapilan arastirmalarda, viicut olgiileri ile canli agirliklar
arasinda anlamli iligkiler gbzlenmis olup en yiiksek iliskinin gogiis ¢evresiyle oldugu
pek cok arastirma (Johansson ve Hildeman, 1954; Batu ve ark., 1966; Tilakaratne ve
ark., 1974; Sorensen ve Foldager, 1991; Islam ve ark., 1994; Oztiirk ve ark., 1994;
Karakaya, 1998; Kul ve Seker, 2000; Giircan, 2000; Cankaya ve Kayaalp, 2007)
tarafindan ortaya konulmustur. Bununla birlikte islam ve ark. (1994), canli agirlik ile
viicut Olciileri (0zellikle gogiis cevresi) arasindaki korelasyonlarin; tiire, irka,
beslenme diizeyine, yasa ve beden biiytikliigiine gore farklilik gosterebildigini
belirtmiglerdir. Dolayisiyla canli agirlik tahmini i¢in elde edilen bir formiil, diger bir
irka uygulanamayabilir. Hatta genetik ve cevresel faktorlerden dolayr ayni irktan
stirtiler arasinda bile verimler yoniinden farkliliklar goriilebilir (Alpan ve Arpacik,
1996; Akc¢apmar, 2000a). Kesici (1979), iki farkli devlet iiretme ¢ifliginde seleksiyon
islemleri ayr1 ayri yiiriitiilerek Merinos Akkaraman melezlerinden elde edilen

Anadolu Merinosu tipindeki koyunlar1 karsilastirmis ve beden Olgiileri kullanilarak
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yapilan karsilagtirmada, iki ciftlikte bulunan koyunlarin farkli oldugu sonucuna

varilmistir (Karakaya, 1998).

Oztiirk ve ark. (1994) tarafindan yapilan arastrmada, Konya Merinoslarinda canli
agirlikla bazi viicut oOlgiileri iliskiler arastirilmistir. Arastirmada, viicut olgiileri
arasindaki korelasyon katsayilar: ile canli agirhik tahminine iligkin ¢oklu dogrusal
regresyon modeli belirlenmis ve canli agirlik tahmininde, gogiis cevresi Ol¢iisiiniin en
uygun Ol¢iit olacag1 belirtilmistir. Benzer sekilde, Alman Et Merinosu ve Karacabey
Merinoslarinin bazi viicut Olciileri kullanilarak canli agirlik tahminine yonelik
yapilan diger bir caligmada da (Giircan, 2000), en yiiksek korelasyon katsayist canlt
agirhik ile gogiis ¢evresi degiskeni arasinda hesaplanmistir. Kul ve Seker (2000)’in,
Ivesi erkek toklularda beden agirligi, canli beden ve kemik olgiileri ile bazi1 karkas
olciileri ve ozellikleri arasindaki iliskileri tespit etmek amaciyla Firat Universitesi
Arastrma ve Uygulama Ciftligi’nde bulunan 25 bas Ivesi erkek toklu iizerinde
yaptiklar1 calismada degiskenler arasinda anlaml iligkiler bulunmus ve en yiiksek

iligki beden agirlhig: ile gdgiis ¢evresi arasinda hesaplanmustir.

Karakaya (1998), Holstayn buzag1 ve danalarda beden Olciileri kullanilarak yapilan
canli agirhik tahmininde coklu dogrusal regresyon analizi uygulamis ve cinsiyet
grubu olarak gerek disi gerekse erkeklerde canli agirlik tahmininde kullanilacak en

1yl viicut Ol¢iisiiniin gogiis cevresi ve beden uzunlugu oldugunu belirtmistir.

Cankaya ve Kayaalp (2007) tarafindan yapilan calismada, Alman Alaca x Kil
melezinden alinan bazi viicut olgiileri ile canli agirliklar arasindaki iliski incelenmis
ve gogiis derinligi ve gogiis cevresinin canli agirliktaki degisimi en fazla agiklayan
degiskenler oldugu belirtilmistir. Calismada, siitten kesim doneminde Slgiilen gogiis
derinligi ve goglis cevresinin, Alman Alaca x Kil melezi kecilerinin canl
agrrliklarint - artirmak icin erken seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi

vurgulanmustir.

Bu arastirmada, Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) genotipleri, baz1 viicut
Olciileri kullamilarak arastirmalarda sik olarak uygulanan asamali kiimeleme

yontemlerinden Tek Baglanti, Ortalama Baglanti ve Tam Baglanti Kiimeleme
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Yontemleri, asamali olmayan kiimeleme yontemlerinden ise k-Ortalamalar, Medoid

ve Bulanik Kiimeleme Yontemleri ile incelenmistir.

Tathdil (1996), asamali kiimeleme yontemlerinden Merkezi, Ortanca ve En Kiigiik
Varyans kiimeleme yontemlerinin yukarida belirtilen ti¢ yontemin (Tek Baglanti,
Ortalama Baglanti ve Tam Baglanti Kiimeleme YoOntemleri) benzeri olup

uygulamada cok sik kullanilmadigini belirtmistir.

Arastirmada, uzaklik Olciitii olarak hayvancilik alaninda yapilan c¢aligmalarda
(Tanabe ve ark., 1991; Bouloc ve Boichard, 1991; Celik, 1998; Giircan ve
Akcapinar, 2002; Asher ve ark., 2005; Pinto ve ark., 2008) en sik kulanima sahip
olan Oklit uzaklig1 kullanilmistir.

Her iki genotip i¢in uygulanan asamali kiimeleme yontemlerinden Tek Baglanti
Kiimeleme YoOntemi, Ortalama Baglanti Kiimeleme YoOntemi ve Tam Baglanti
Kiimeleme Yontemi ile kiimeleme sonuclari karsilastirildiginda, ayni kiime sayisinda
uzaklik diizeylerinin en diisiik ve benzerlik diizeylerinin en yiiksek oldugu yontem
Tek Baglant1 Kiimeleme Yontemi olurken, Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemi ise en

yiiksek uzaklik diizeyi ve en diisiik benzerlik diizeyine sahip yontem olmustur.

Asamal1 kiimeleme yontemlerinden Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi ve Ortalama
Baglant1 Kiimeleme Yontemi'ne iliskin bulgular ve dendrogramlar incelendiginde,
Karayaka koyunlarinin tamamina yakiminin ve Bafra koyunlarinin da ¢ok biiytik bir
boliimiiniin tek kiimede toplandig1 goriilmektedir. Tam Baglanti Kiimeleme
Yonteminde ise viicut dl¢iilerine gore Karayaka koyunlar1 3 ve Bafra koyunlari ise 7

kiimede toplanmaktadir.

Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut 6zelliklerine gore asamali olmayan kiimeleme
yontemlerinden k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ve Medoid Kiimeleme Yontemi
ile kiimelenmesi sonucunda, Karayaka koyunlarinda 3 kiime ve Bafra koyunlarinda
ise 7 kiime tespit edilmistir. Bulanik Kiimeleme Y ontemi (Fuzzy Clustering Method)
ile yapilan kiimeleme analizine gore ise Karayaka koyunlar1 2 kiimeye ve Bafra

koyunlar1 ise 4 kiimeye ayrilmaktadir. Her iki genotipin kendi icerisinde viicut
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Olciilerine gore kiimelere ayrilmasi, genetik faktorler disinda cevre faktorlerinin

etkisiyle a¢iklanabilir.

Yukarida belirtildigi gibi, Karayaka ve Bafra koyunlarinm viicut 6zelliklerine gore
yapilan kiimeleme analizlerinde Tam Baglant1 Kiimeleme YoOntemi, k-Ortalamalar
Kiimeleme Yontemi ve Medoid Kiimeleme Yontemi ile belirlenen kiime sayilari
aynidir. Kiime sayisinin k=2, 3, 4, ... biciminde ardisik olarak bir artirilmasi ile her
bir bireyin hangi kiimeye ait oldugunu veren kiime iiyelik kodlar1 kullanilarak yeni
veri yapisina uygulanan aymrma analizi sonucunda, dogru smiflandirilma orani en
yiiksek kiimeleme yontemleri Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ve k-Ortalamalar

Kiimeleme Yontemi olmustur.

Bu sonuclar dogrultusunda, Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut dzelliklerine gore
yapilan kiimeleme analizlerinde en iyi sonucun, asamali kiimeleme yontemlerinden
Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ve asamali olmayan kiimeleme yontemlerinden

ise k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile alindigy ileri siirtilebilir.

Tathdil (1996), Tek Baglant1 Kiimeleme Yontemi saglikli sonuglar vermesi agisindan
tercih edilse bile, islemlerin uzun siirmesi acisindan daha kullamigsiz oldugunu
belirtmistir. Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemi ise Ozellikle ayni kiime icerisindeki
bireylerin uzakliklarinin belli bir degerden kii¢iik olmasi durumunda tiim kiimelerin
saglhikli bir sekilde olusturulmasini garanti etmemektedir. Son yillarda sikca
kullanilan Ortalama Baglant1 Kiimeleme YOntemi, bu iki u¢ yontem arasinda daha
saglikli sonuglar vermesi nedeniyle bir alternatif olarak Onerilmektedir (Tathdil,

1996).

Peters ve Martinelli (1989), mikroorganizmalarin siniflandirilmasindan ve bunlar
arasindaki benzerlik derecelerinden yararlanarak asamali kiimeleme analizi yontemi
tizerinde calismislar ve cesitli iilkelerdeki gen havuzlarinin olusturdugu biiyiik bir
veri grubundan rastgele secilen ornekler {izerinde kiimeleme analizi uygulamislardir.
Hastaliklara direnc¢ de dahil olmak iizere kalitatif ve kantitatif 6zellikler kriter olarak
almmustir. Ele alinan veri grubuna en yaygin olarak kullanilan tek baglanti, tam
baglanti, ortalama baglanti, merkezi ortalama baglant1 ve ortanca baglant1 kiimeleme

yontemleri uygulanmustir. Matris  kiiciik olsa dahi, bireysel gruplarin
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coziimlenmesinde tek baglanti ve ortanca baglanti kiimeleme analizi yontemleri
arasinda zayif bir benzerlik iliskisi bulunmustur. Tam baglant1 kiimeleme analizi
yontemi ise gruplar arasinda beklenen iliskiyi yeterince kanitlayamamistir. Diger
yandan ortalama baglanti ve merkezi ortalama baglanti kiimeleme analizi
yontemlerinin, iilkeler arasindaki gen kaynaklar1 bakimindan beklenen mesafe ve

kokenlerin smiflandirilmasinda oldukg¢a basarili olduklar: belirtilmistir.

Dogan (2002) tarafindan yapilan arastirmada, 927 Arap tay1 cidago yiiksekligi, gogiis
cevresi, incik c¢evresi gibi viicut Olgiilerine gore asamali olmayan kiimeleme
yontemlerinden k-ortalamalar kiimeleme yOntemi ile incelenmistir. Arastirmada,
Oklit uzakhiginin genellestirilmis sekli olan Mahalanobis uzakligi kullanilmis ve
kiimeleme yontemi olarak k-ortalamalar kiimeleme yonteminin en iyi sonucu verdigi

belirtilmistir.

Uygulanan tiim asamali ve asamali olmayan kiimeleme yOntemlerine gore Bafra
koyunlarmin Karayaka koyunlarma gore viicut 6zellikleri bakimindan daha heterojen
bir yapida oldugu goriilmektedir. Karayaka genotipinin saf bir 1rk, Bafra genotipinin
ise Sakiz x Karayaka melezlemesi ile elde edilen (Sakiz x Karayaka G;) melez bir
koyun tipi olmasindan dolayi, Karayaka genotipinin viicut dzellikleri bakimmdan

daha homejen olmasi beklenen bir sonuctur.
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5. SONUC VE ONERILER

Istatistik biliminin 6nemli bir konusu olan cok degiskenli analizler, cok sayida
degiskenin s6z konusu oldugu ve tek degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinden
yeterli sonu¢ alimmamadi@i arastirmalarda kullaniimaktadir. Bilimsel arastirmalarda
cok degiskenli istatistiksel yontemler uygulanarak; olaylarin daha basit bir hale
getirilmesi, boyut indirgenmesi, incelenen birimlerin simiflandirilmas: ve degiskenler

arasindaki bagimlilik yapisinin yok edilmesi amag¢lanmaktadir.

Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagli Gokhoyiik Tarmm Isletmesi’nde
yetistirilen degisik yaslardaki Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G)
koyunlarmin, canli agirlik ve bazi viicut Olciileri kullamilarak c¢ok degiskenli
istatistiksel yOntemler ile incelendigi bu arastirmada asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

= Arastrmada, 5 yas ve lizerindeki Karayaka ve Bafra koyunlarmin gogiis
genisligi arasindaki fark onemli bulunmazken her bir yasa iliskin canli agirhik ve
incelenen diger tiim viicut Ol¢iileri arasindaki fark genotipe gore 6nemli bulunmustur.
Her bir yas grubu i¢cin Bafra genotipinin canli agirlik, cidago yiiksekligi, gogiis
derinligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi ve sirt uzunlugu o6zelliklerine iliskin
ortalamalari, Karayaka genotipinden daha yiiksektir. Buna karsilik, gogiis genisligi,
bas uzunlugu ve bas genisligi bakimindan ise Karayaka genotipine iligkin ortalamalar

Bafra genotipinden daha yiiksektir.

= Karayaka genotipine iligkin canli agirlik ve incelenen tiim viicut Olgiileri
izerinde yasm etkisinin onemli oldugu belirlenmistir. Bafra genotipinde ise canli
agirlik, gogiis derinligi, gogiis genisligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi, sirt uzunlugu
ve bas genisligi Ozellikleri lizerinde yasin etkisi onemli bulunurken; yasin, cidago

yiiksekligi ve bas uzunlugu iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

= Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut olciileri ve canli agirlik arasindaki

korelasyon katsayilar1 her iki genotip i¢in 6nemli bulunmustur (p<0,001).
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= Karayaka genotipinin gerek sadece viicut Olgiileri gerekse yas ile birlikte
viicut Olciiler1 kullanilarak yapilan canli agirlik tahminine iliskin coklu dogrusal
regresyon modeli iizerinde gogiis derinligi, viicut uzunlugu ve bas uzunlugu
degiskenlerinin etkisinin 6nemli olmadig1 saptanmistir. Bafra genotipinde ise cidago
yiiksekligi, bas uzunlugu ve bas genisliginin canli agirlik tahminindeki etkisinin

onemli olmadig1 goriilmiistiir.

= Yas regresyon modeline katilmadiginda Karayaka genotipinin canli agirhigi
izerinde en 6nemli etkiye sahip Ozellikler sirasi ile gogiis cevresi, cidago yiiksekligi
ve gogiis genisligi olurken Bafra genotipinde ise gogiis cevresi etkisi en onemli
bulunan oOzelliktir. Koyunlarin yaslar1 regresyon modeline katildiginda, yas;
Karayaka genotipinin canli agirliginda etkisi en Oonemli bulunan 6zellik olurken,
Bafra genotipinde gogiis ¢cevresinden daha sonra gelmektedir. Bu durum, Karayaka
ve Bafra genotiplerinin canli agirliklar: ile yas ve diger viicut Olgiileri arasmdaki

korelasyon katsayilarinin biiyiikliigiinden de anlasilmaktadir.

= Arastrmada her iki genotip i¢in uygulanan asamali kiimeleme
yontemlerinden Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi, Ortalama Baglanti Kiimeleme
Yontemi ve Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ile kiimeleme sonuglar:
kargilastirildiginda, ayni kiime sayisinda uzaklik diizeylerinin en diisiik ve benzerlik
diizeylerinin en yiiksek oldugu yontem Tek Baglanti1 Kiimeleme Yontemi olurken,
Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ise en yiiksek uzaklik diizeyi ve en diisiik

benzerlik diizeyine sahip yontemdir.

= 15 uzaklik diizeyinde; Tek Baglanti Kiimeleme YoOnteminde Karayaka ve
Bafra koyunlarmin 1 kiimede, Ortalama Baglanti1 Kiimeleme Yo6nteminde Karayaka
koyunlarmmin 1 ve Bafra koyunlarinmn 5 kiimede ve Tam Baglanti Kiimeleme
Yonteminde ise Karayaka koyunlarinin 6 ve Bafra koyunlarmin 16 kiimede
toplandig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte benzerlik diizeyi %50 iken; Tek Baglanti
Kiimeleme Yonteminde Karayaka ve Bafra koyunlar: i¢in 1 kiime, Ortalama Baglant1
Kiimeleme Yonteminde Karayaka koyunlari i¢in 2 kiime Bafra koyunlar: i¢in 5 kiime
ve Tam Baglant1 Kiimeleme YoOnteminde ise Karayaka koyunlar i¢cin 3 kiime Bafra

koyunlari i¢in 7 kiime elde edilmistir.
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= Asamali kiimeleme yontemlerinden Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi ve
Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi'ne iliskin bulgular ve dendrogramlar
incelendiginde, Karayaka koyunlarinin tamamma yakininm ve Bafra koyunlarmnin da
cok biiyiik bir boliimiiniin tek kiimede toplandigi goriilmektedir. Tam Baglanti
Kiimeleme Yonteminde ise viicut Olgiilerine gore Karayaka koyunlar1 3 ve Bafra

koyunlar1 ise 7 kiimede toplanmaktadir.

= Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut 6zelliklerine goére asamali olmayan
kiimeleme yontemlerinden k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile kiimelenmesi
sonucunda, Karayaka koyunlarinda kiime sayist 3 ve Bafra koyunlarinda ise kiime
sayis1 7 iken en yiiksek Onemlilige sahip Wilk’s Lamda degeri elde edilmistir.
Uygulanan Ayirma Analizi sonucunda Karayaka koyunlarinda 3 kiime i¢in %94,2 ve

Bafra koyunlarinda ise %95,7 oraninda dogru siniflandirilma yapilmaistir.

= Karayaka ve Bafra koyunlarmin viicut 6zelliklerine gore Medoid Kiimeleme
Yontemi ile kiimelenmesi sonucu, Karayaka koyunlarinda kiime sayis1 3 ve Bafra
koyunlarinda ise kiime sayis1 7 iken ortalama golge istatistigi (SC) maksimum olmusg
ve uygun kiimeleme yapis1 belirlenmistir. Uygulanan Ayirma Analizi sonucunda
Karayaka koyunlarinda 3 kiime icin %82,7 ve Bafra koyunlarinda ise 7 kiime i¢in

%81,2 oraninda dogru smiflandirilma yapilmstir.

= Bulanik Kiimeleme Yontemi ile yapilan kiimeleme analizine gore, Karayaka
koyunlar: viicut ozellikleri bakimmdan %75,4’liikk dogru siniflandirilma oram ile 2
kiimeye ve Bafra koyunlar1 ise %77,1’lik dogru siniflandirilma oram ile 4 kiimeye
ayrildiginda bulaniklik diizeyi minimum olmaktadir. Bununla birlikte, Karayaka
koyunlarinda 1. kiimenin 2. kiimeden daha kararli bir yapida oldugu Bafra

koyunlarinda ise en kararh kiimenin 4. kiime oldugu goriilmiistiir.

= Karayaka ve Bafra koyunlarinin viicut ozelliklerine gore yapilan kiimeleme
analizlerinde Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ve k-Ortalamalar Kiimeleme

Yontemi ve Medoid Kiimeleme Yontemi ile belirlenen kiime sayilar1 aynidir.

= Kiime sayisinin k=2, 3, 4, ... biciminde ardisik olarak bir artirilmasi ile her

bir bireyin hangi kiimeye ait oldugunu veren kiime iiyelik kodlar1 kullanilarak yeni
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veri yapisina uygulanan Ayirma Analizi sonucunda dogru siniflandirilma oranmi en
yiikksek kiimeleme yontemleri, Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemi ve k-Ortalamalar

Kiimeleme Yontemi olmustur.

= Karayaka koyunlarinda Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi ve k-Ortalamalar
Kiimeleme Yonteminde elde edilen 3 kiimede kiimelerin eleman sayilar1 arasinda
farkliliklar gozlense de bu yontemlerde bireylerin %60,1’1 ayn1 veya ortak kiimelerde
yer almistir. Her iki yontemde de kiimeler arasidaki farkhiliklar degiskenlere gore
degisse de Karayaka koyunlarinda genel olarak viicut 6zellikleri bakimindan 2. kiime
en diisiik 3. kiime en yiiksek degerlere sahiptir. Bafra koyunlarinda Tam Baglant1
Kiimeleme Yontemi ve k-Ortalamalar Kiimeleme YOnteminde elde edilen 7 kiimede
bireylerin %47,8’1 ayn1 kiimelerde yer almigtir. Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemi ve
k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile kiimelemede Karayaka koyunlar1 icin basg
uzunlugu ve bas genisligi degiskenleri etkili olmazken Bafra koyunlar1 i¢in sadece
Tam Baglant1 Kiimeleme YOntemi ile kiimelemede bas genisligi degiskeni etkili
bulunmamistir. Bafra koyunlarmin viicut ol¢iilerine gore k-Ortalamalar Kiimeleme

Yontemi ile kiitmelenmesinde ise tiim degiskenler etkili rol oynamaktadir.

® Uygulanan tiim asamali ve asamali olmayan kiimeleme yOntemlerine gore
Bafra koyunlarinin Karayaka koyunlarina gore viicut Ozellikleri bakimindan daha
heterojen bir yapida oldugu goriilmektedir. Diger bir anlatimla, Karayaka koyunlar1

Bafra koyunlarindan viicut 6zellikleri bakimindan daha homojendir.

Arastirmanm amact dogrultusunda yukarida belirtilen sonucglar, cok degiskenli
analizlerin diger disiplinlerde oldugu gibi hayvancilik alaninda yapilacak bilimsel

arastirmalarda da kullanilmasmin 6nemini ortaya koymaktadir.

Belirli bir itk veya belirli bir yerdeki hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalarda canli
agirligin tahminine yonelik regresyon analizi ile olusturulan modellerin, diger bir rk
veya diger bir bolge icin uygulanmasi ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir.
Gokhoyiik Tarmm Isletmesi gibi, tek bir 6rnek isletmede yetistirilen hayvanlar gerek
genetik yap1 gerekse cevresel faktorler bakimindan, farkli farkl isletmelerde yer alan
hayvanlara gore daha homojendir. Bu nedenle, boyle Ornek isletmelerde viicut

Olciileri kullanilarak canli agirliklarmin giivenilir diizeyde tahmin edilmesi i¢in en



112

uygun regresyon modeli olusturulmasi, viicut Olciilerine iligkin degiskenlerin canli
agirlik tizerinde hangi diizeyde etkili oldugunun belirlenmesi bakimindan 6nemli
olacaktir. Bununla birlikte, beden dl¢iileri kullanilarak canli agirlik tahmini ile ilgili
farkli irk ve bolgeler icin yapilacak arastirmalarda elde edilecek sonuclarin, bu ve
diger arastirmalardan elde edilen sonuclar ile karsilastirilmasi, gerek genotipler
arasindaki farkliliklar1 gerekse bolgesel fakhiliklarin ortaya konulmasi bakimindan
faydali olabilecektir.

Diger taraftan arastirmada Karayaka ve Bafra koyunlarinin kiimelenmesine iligkin
bulgular, cok degiskenli analizlerin dnemli bir konusu olan ve farkli disiplinlerde sik
bir sekilde kullanilan kiimeleme analizinin, hayvancilik alaninda uygulanmasiyla
onemli sonuclar elde edilebilecegini gostermektedir. Ozellikle, Tiirkiye’de
hayvancilik alaninda yapilan arastirmalarda hemen hemen hi¢ uygulanmamis olan
Bulanik Kiimeleme Yontemi (Fuzzy Clustering Method) ile, klasik kiimeleme
yontemlerinden farkh olarak (ki klasik kiimeleme yontemleri bireyleri kesin olarak
bir kiimeye atar) bireylerin kiime iiyeliklerindeki kararsizlik (bulaniklik) ortaya
konuldugu ve kiime {iiyelik oranlar1 belirlenebildigi icin konuyla ilgili bundan sonra
yapilacak arastirmalarda hem birey hem de populasyonun durumu hakkinda daha

ayrmtil1 bilgiler elde edilebilecektir.

Ayrica, gerek Karayaka ve Bafra koyunlar1 gerekse farkh wrklarm vucut olgiilerine
gore kiimelenmesini amaglayan bagka arastirmalarda uygulanacak kiimeleme
yontemlerinin, bu arastirmada uygulanan yontemler ile karsilastirilmasi konuyla ilgili
literatiire katki saglayacaktir. Bununla birlikte, farkli irklar iizerinde yapilacak
arastirmalarda, kiimeleme analizi sonucunda elde edilen kiime sayilarma gore viicut
ozellikleri bakimindan hangi genotipin daha homojen veya heterojen bir yapiya sahip
oldugu saptanabilecek ve her bir genotipe ait alt gruplarin (kiimelerin) morfolojik

yapisi belirlenebilecektir.

Bu cercevede, populasyondaki bireylerin incelenen 6zellikler bakimindan birbirlerine
ne kadar uzakta ve yakinda olduklarinin gosterilmesi ve populasyonun durumu
hakkinda bilgi vermesi agisindan hayvancilik alaninda yapilacak arastirmalarda

kiimeleme analizinin uygulanmasi bilim evrenine 6nemli katkilar saglayabilecektir.
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OZET

Canh Agirhik ve Baz Viicut Olciileri Kullanllarak Karayaka ve Bafra
(Sakiz x Karayaka G;) Koyunlarnmn Cok Degiskenli Istatistiksel
Yontemler ile incelenmesi

Bu arastirmada, Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka G;) koyunlarinin canli agirlik ve bazi
viicut Olciileri  kullanilarak ¢ok degiskenli istatistiksel yoOntemler ile incelenmesi
amaclanmistir. Bu cercevede, Karayaka ve Bafra koyunlarmin baz1 viicut ol¢iileri
kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile canli agirlik tahmini yapilmistir. Bununla
birlikte, Karayaka ve Bafra koyunlar1 agsamali ve agsamali olmayan kiimeleme yontemleri ile
viicut dl¢iilerine gore kiimelenmistir.

Aragtirmada, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne bagl Gokhoyiik Tarim Isletmesi’nde
yetistirilen degisik yaslardaki 223 Karayaka ve 462 Bafra (Sakiz x Karayaka G,) koyununa
ait canli agirlik ve bazi viicut dlciilerine ait veriler kullanilmistir.

Bafra genotipinde her yas i¢in elde edilen ortalama canh agirlik degerleri, Karayaka irkindan
onemli diizeyde yliksek bulunmustur. Yasa gore diizeltilmis canli agirlik ortalamasi Bafra
koyunlar1 i¢in 61,28+0,31 kg, Karayaka koyunlar1 i¢in ise 51,05+0,39 kg olarak
hesaplanmistir. Diger taraftan, Karayaka irkina iliskin canli agirlik ve incelenen tiim viicut
Olciileri lizerine yasin etkisinin énemli oldugu belirlenmistir. Bafra genotipinde ise yasin,
cidago yiiksekligi ve bas uzunlugu iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Viicut olgiileri kullanilarak yapilan canli agirlik tahminine iligkin ¢coklu dogrusal regresyon
analizine gore; bas uzunlugu, cidago yiiksekligi ve bas genisligi degiskenlerinin Bafra
koyunlar1; bas uzunlugu, gogiis derinligi ve viicut uzunlugu degiskenlerinin ise Karayaka
koyunlarimin canli agirligi tizerine 6nemli bir etkiye sahip olmadigi gézlenmistir. Gogiis
cevresi Olglilerinin Karayaka ve Bafra genotiplerinin canli agirli§i iizerine en yliksek
diizeyde etkiye sahip viicut 6zelligi oldugu tespit edilmistir.

Viicut olgiilerine gore yapilan kiimeleme analizine yonelik olarak asamali kiimeleme
yontemlerinden Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi ve Ortalama Baglanti Kiimeleme
Yontemi’'ne iligkin bulgular ve dendrogramlar incelendiginde, Karayaka koyunlarinin
tamamina yakininin ve Bafra koyunlarinin da cok biiylik bir boliimiiniin tek kiimede
toplandig1 goriilmiistiir. Tam Baglanti Kiimeleme YoOntemi ve asamali olmayan kiimeleme
yontemlerinden k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ve Medoid Kiimeleme Yontemine gore
Karayaka koyunlar1 3 ve Bafra koyunlari ise 7 kiimede toplanmaktadir. Bulanik Kiimeleme
Yontemi ile yapilan kiimeleme analizine gore ise Karayaka koyunlar1 2 kiimeye ve Bafra
koyunlar1 ise 4 kiimeye ayrilmaktadir.

Uygulanan kiimeleme yoOntemlerine iliskin sonuglar, Bafra koyunlarmin Karayaka
koyunlarina gore viicut ozellikleri bakimindan daha heterojen bir yapida oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, bireylerin kiime iiyeliklerindeki kararsizliginin belirlenmesi
bakimindan Bulanik Kiimeleme Yonteminin hayvancilik alaninda yapilan arastirmalarda
kullanilmasi, populasyonun durumu hakkinda daha ayrintili bilgilere ulasilabilecegini
ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Cok Degiskenli Analiz, Kiimeleme Analizi, Koyun, Canli Agirlik,
Viicut Olgiileri
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SUMMARY

Investigation of Karayaka and Bafra (Chios x Karayaka B;) Sheeps with
Multivariate Statistical Methods Using the Live Weight and Some Body
Measurements

This research aims to investigate of Karayaka and Bafra (Chios x Karayaka B) sheeps with
Multivariate Statistical Methods by using the live weight and some body measurements. In
this context, live weight estimation is obtained with the multiple linear regression by using
some body measurements of Karayaka and Bafra sheeps. Furthermore, Karayaka and Bafra
sheeps are classified by hierarchical and non-hierarchical clustering methods according to
their body measurements.

In this research, live weights and some body measurements of 223 Karayaka and 462 Bafra
sheeps in various age which are breed in Gokhdyiik Agricultural Enterprises that belongs to
General Directorate of Agricultural Enterprises are used.

On Bafra genotype, average live weight values which obtained for each age are significantly
higher than Karayaka genotype. Live weight means corrected according to age are calculated
61,28+0,31 kg for Bafra sheeps and 51,05+0,39 kg for Karayaka sheeps. On the other hand,
age had significant effects on live weight and all examined body measurements related to
Karayaka genotype. However, It is determined that age hadn’t significant effects on wither
height and head length related to Bafra genotype.

According to Multiple Linear Regression related to live weight estimation obtained by using
body measurements; head length, wither height and head width variables hadn’t significant
effects on live weight of Bafra sheeps. On the other hand, head length, chest depth and body
length variables hadn’t significant effects on live weight of Karayaka sheeps. It is
determined that chest girth measurements are the highest-level effective body characteristic
on live weight of Karayaka and Bafra genotypes.

When findings and dendrograms related to Single Linkage and Avarage Linkage Clustering
Methods from Hierarchical Clustering Methods are examined, It was seen that close to
complete of Karayaka sheeps and a major part of Bafra sheeps are gathered in one cluster. In
Complete Linkage Clustering Method and from Non-Hierarchical Clustering Methods
according to K-Means and Medoid Clustering Methods Karayaka sheeps are gathered in 3
clusters and Bafra sheeps are gathered in 7 clusters. However, Karayaka sheeps are parted
into 2 clusters and Bafra sheeps are parted into 4 clusters according to Fuzzy Clustering
Method.

The results belongs to clustering analyses that applied showed that Bafra sheeps are more
heterogeneous according to body characteristics than Karayaka sheeps. Furthermore, using
the fuzzy clustering method on the livestock researches to determine the instable can be arise
in cluster membership of individuals indicated that more information can be reach about
state of population.

Key Words: Multivariate Analysis, Cluster Analysis, Sheep, Live Weight,
Body Measurements



115

KAYNAKLAR

AKCAPINAR, H. (1983) Alman Et Merinosu ve Karacabey Merinoslarinin canlt agirlik,
beden yapisi ve yapag verimi yoniinden karsilastirilmasi. Ankara Univ. Vet.
Fak.Derg., 30(1): 201-215.

AKCAPINAR, H. (2000a). Koyun Yetistiriciligi. Yenilenmis 2. Baski. Ankara: Ismat
Matbaacilik.

AKCAPINAR, H. (2000b). Cevre Faktorlerinin Eliminasyonu. Ankara: Ders Notlari.

AKCAPINAR, H., OZBEYAZ, C. (1999). Hayvan Yetistiriciligi Temel Bilgileri. 1. Baski.
Ankara: Kariyer Matbaacilik Ltd. Sti.

AKCAPINAR, H., OZBEYAZ, C., UNAL, N., AVCI, M. (2000). Kuzu eti iiretiminde
uygun ana ve baba hatlarinin gelistirilmesinde Akkaraman, Sakiz ve Kivircik Koyun
Irklarindan yararlanma imkanlar1 I. Akkaraman Koyunlarinda dél verimi, Akkaraman,

Sakiz x Akkaraman F; ve Kivirctk x Akkaraman F, Kuzularda yasama giicii ve
biiyiime. Turk. J. Vet. Anim. Sci., 24(1): 71-79.

AKCAPINAR, H., UNAL, N., OZBEYAZ, C. (2001). Kuzu eti iiretiminde uygun ana ve
baba hatlarinin gelistirilmesinde Akkaraman, Sakiz ve Kivircik Koyun Irklarindan
yararlanma imkanlar1 II. Kuzularda baz1 viicut olgiileri ve toklularda bazi verim
ozellikleri. Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg., 41(1): 25-34.

AKCAPINAR, H., CETIN, A, MUNDAN, D., ATASOY, F., ERDOGAN, M., UNAL, N,
(2002). Gokhoyiik tarim isletmesinde yetistirilen Karayaka ve Bafra (Sakiz x Karayaka
G1) koyunlarinin gesitli verim 6zelliklerinin aragtirilmas1. Ankara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Miidiirliigii. Proje Tarihi:07/05/1999-07/05/2002.

AKKAYA, S. (1989). Ekonometri I. izmir: Anadolu Matbaasi.

ALBAYRAK, A. S. (2006). Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri. Ankara: Asil
Yayin Dagitim Ltd. Sti.

ALPAN, O., ARPACIK, R. (1996). Sigir Yetistiriciligi. Ankara: Sahin Matbaasi.

ALPAR, R. (2003). Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemlere Giris—I. Ankara:
Nobel Yaym Dagitim Ltd. Sti.

ANDERBERG, M. R. (1973). Cluster Analysis for Aplications. New York: Academic Press.

ARITURK, E. (1961). Karakdy Harasi Karayaka koyunlarinda dogum agirligi ve canli
agirhik artisi. Ankara Univ. Vet. Fak.Derg., 8(1): 17-33.

ARITURK, E., AKCAPINAR, H., AYDOGAN, M. (1985). Karayaka koyun irkinin saf
yetistirme ve melezleme ile 1slahi. Doga Bilim Dergisi, 9(1): 21-26.

ARITURK, E., AKCAPINAR, H., AYDOGAN, M., BAYRAK, S. (1987). Karayaka koyun
irkinin melezleme ile 1slaht. Doga TU Vet. ve Hay. Dergisi, 11(1): 1-6.

ARITURK, E., UTKANLAR, N., IMERYUZ, F., MUFTUOGLU, S., OZNACAR K.
(1963). Karakdy Harasinda yetistirilen ii¢ yash Karayaka Koyunlarinda beden

oOlciileri, canli agirlik, yapag: verim ve ozellikleri. Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.,
3(1): 9-27.



116

ASHER, G. W., ARCHER, J. A, SCOTT, I. C., O'NEILL, K. T., WARD, J. LITTLEJOHN,
R. P. (2005). Peproductive performance of pupertal red deer hinds: Effects of genetic
introgression of wapiti subspecies on pregnancy rates at 18 months of age. Animal
Reproduction Science, 90: 287-306.

ATASOY, F., UNAL, N., AKCAPINAR, H., MUNDAN, D. (2003). Karayaka ve Bafra
(Sakiz x Karayaka G;) Koyunlarinda baz1 verim ozellikleri. Tiirk. J. Vet. Anim. Sci.,
27: 259-264.

AYDOGAN, M. (1985). Karayaka, Ile de France x Karayaka (F;) ve Sakiz x Karayaka
kuzularmin biiylime, besi performansi ve karkas ozelliklerinin karsilagtirilmasi.
Ankara Univ. Vet. Fak.Derg., 32(1): 111-130.

AYDOGAN, M., GUL, 1. (1992). Sakiz ve Karayaka wrklar1 arasindaki melezlemelerle yeni
bir koyun tipinin gelistirilme imkanlar1. Doga-Tr. J. Vet. Anim. Sci., 16: 393-402.

BALASKO, B., ABONIJIL, J., FEIL, B. (2004). Fuzzy Clustering and Data Analysis Toolbox.
Erisim: www.fmt.vein.hu/softcomp/fclusttoolbox/fuzzyclusteringtoolbox.pdf. Erisim
Tarihi: 11.12.2007.

BALDEMIR, E. (1995). Ridge Regresyon Yontemi ile parametre tahmini ve bir uygulamasi.
Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

BATU, S., (1962). Koyunculugun Esaslar1. Ankara: Riizgarli Matbaasi.

BATU, S., ARITURK, E., ORKIZ, M. (1966). Karacabey Haras1 Tirk Merinos
Koyunlarinda yapagi verimi, dnemli beden 6lciileri ve dol verimi iizerine incelemeler.
Ankara Univ. Vet. Fak.Derg., 13(3-4): 229-238.

BATU, S., ARITURK, E., OZCAN, H., ERTUGRUL, N. (1963) Bandirma Merinos
Yetistirme Ciftligi Koyunlarinda son yillarda goriilen verim azalmalar1 iizerinde
arastirmalar. Ankara Univ. Vet. Fak.Derg., 10(3-4): 238-253.

BEAUDEAU, F., PLOEG, J.D., BOILEAU, B., SEEGERS, H., NOORDHUIZEN, J.P.T.M.
(1996). Relationships between culling criteria in diary herds and farmers management
styles. Preventive veterinary medicine., 25: 327-342.

BELLMAN, R. E., KALABA, R., ZADEH, L. A. (1966). Abstraction and pattern
classification. J. Math. Anal. Appl., 13: 1-7.

BEZDEK, J. C. (1980). Cluster validity with fuzzy sets. J. Cybernetics, 3: 58-73

BEZDEK, J. C., DUNN, J. C. (1975). Mathematical models for systematics and taxonomy.
In Proc. 8th Int. Conf. On Numerical Taxonomy, Freeman San Fransisco, 143-166.

BEZDEK, J. C., PAL, S. K. (1992). Fuzzy Models For Pattern Recognition: Methots That
Search For Structures in Data. New York: IEEE Press.

BILGEMRE, K. (1943). Karayaka Koyunlar1. Ankara.

BOCH, B. W., HUANG, C. J. (1974). Multivariate Statistical Methods for Business and
Ekonomics. New York: Prentice Hall Inc.

BOULOC, N., BOICHARD, D. (1991). Classification of lactation curves in goat. Journal of
Dairy Science., 74: supplement 1, 230-237.



117

BOWERMAN, B.L., O’CONNELL, R.T. (1990). Linear Statistical Models: An Applied
Approach. Boston: Kent Publishing Company.

CAPOTE, J., DELGADQO, J. V., FRESNO, M., COMACHO, M. E., MOLINA, A. (1998).
Morphological variability in the Canary goat population. Small Ruminant Research,
27(2): 167-172.

CHATFIELD, C., COLLINS, A. J. (1980). Introduction to Multivariate Analysis. London:
Chapman and Hall.

CANKAYA, S., KAYAALP, G. T. (2007). Alman Alaca x Kil melezinden alinan baz1 viicut
oOlciileri ile canli agirliklar arasindaki iligkinin kanonik korelasyon analizi ile tahmini.
Hayvansal Uretim Dergisi, 48(2): 27-32.

K, B., . ara Kecisinin tiftik ozellikleri yoniinden cok degiskenli analiz
ELIK, B., (1998). Ankara Kec ftik llikleri y den c¢ok degiskenl 1
yontemiyle incelenmesi. Doktora Tezi, Ankara Univ. Saglik Bilimleri Enstitiisii.

CETINEL, B. (1982). Cok degiskenli verilerin kiimelendirilmesi igin istatistiksel bir yontem.
Doktora Tezi, Hacettepe Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii.

DiNCER, B., OZASLAN, M., SATILMIS, E. (1996). [llerin sosyo-ekonomik gelismiglik
siralamasi arastirmasi. Ankara: DPT Bolgesel Gelisme ve Yapisal Uyum Genel
Mudiirliigi.

DINCER, K. S. (1992). Kiimeleme g¢oziimlemesinde uygun kiimeleme olgiitlerinin
karsilastirilmasi. Doktora Tezi, Anadolu Univ. Saglik Bilimleri Enstitiisii.

DOGAN, 1. (2002). Kiimeleme analizi ile seleksiyon. Tiirk. J. Vet. Anim. Sci., 26: 47-53.

DOHOO, I.R, DUCROT, C., FOURICHON, C., DONALD, A., HURNIK, D. (1997). An
overview of techniques for dealing with large numbers of independent variables in
epidemiologic studies. Preventive Veterinary Medicine, Elsevier Science, 29: 221-239.

DURAN, B. S., ODELL, P. L. (1974). Cluster Analysis A Survey. Berlin: Springer-Verlag.

ERDOGAN, M., OZBEYAZ, C. (2004). Investigation of blood protein polymorphism and
estimation of genetic distances in some dog breeds in Turkey. Turk. J. Vet. Anim.Sci.,
28:583-590.

ERTEK, T. (1996). Ekonometriye Giris. Istanbul: Beta A. S.

ERTUGRUL, M.(1985). Karayaka Koyunlariin tamimlayict rk Ozellikleri, gelismeye ait
fenotipik ve genetik parametreler. Doktora Tezi, Ankara Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii.

EVERITT, B. (1974). Cluster Analysis. London: Heinemann Educational Books Ltd.
EVERITT, B. (1979). Unresolved problems in cluster analysis. Biometrics, 35: 169-181.

FESTING, M.F.W., BENDER, K. (1984). Genetic relationships between inbrend strains of
rats. An analysis based on genetic markers at 28 biochemical loci. (CD-ROM). Silver
platter information.

FRANCI, O., PUGLIESE, C. BOZZI, R., ACCIAIOLI, A., PARISI, G. (2001). The use of
multivariate analysis for evaluating relationships among fat depots in heavy pigs of
different genotypes. Meat Science, 58(3): 259-266.



118

GARETY, P. A., EVERITT, B. S., HEMSLEY, D. R. (1988). The characteristics of
delusions: A cluster analysis of deluded subjects. Evr. Arch. Psychiatry Neurol Sci.,
237: 112-114.

GATTY, R. (1966). Multivariate analysis for marketing research. An Evaluation Applied
Statistics, 15(3):157-172.

GINTOVT, V.E., MASHUROW, AM., BERENDYAEVA, Z.I., GORBACHEVA, N.S.,
ZIMKNIKOVA, T.A. (1986). Genetic similarities and differences among fowl breeds
evaluated on the basis of marker traits. (CD-ROM) Silver platter information.

GUJARATI, D. N. (1999). Temel Ekonometri. Cev.: Umit Senesen, Giilay Giinliik Senesen.
Istanbul: Literatiir Yayinlari.

GULER, N. (2006). Bulanik modelleme analizi ve bulanik modellemeye uygulamalari.
Y.Lisans Tezi, Mugla Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii.

GUNEY, 0., OZCAN, L., PEKEL, E., BICER, O., TORUN, O. (1990). Cagdas diizeydeki
Sakiz x Ivesi F1 ve Saf Ivesi Koyunlarm Cukurova kosullarindaki performanslari.
Cukurova Univ. Ziraat Fak. Derg., 5(1): 91-100.

GURCAN, S. (2000). Merinos Koyunlarinda beden olgiileri kullanilarak istatistiki
metodlarla canli agrhk tahmini. Doktora Tezi, Ankara Univ. Saghk Bilimleri
Enstitiisii.

GURCAN, S., AKCAPINAR, H. (2002). Alman Et ve Karacabey Merinosu Koyunlarinin
canli agirhik, viicut oOlgiileri ve yapagi inceligi yoniinden kiimeleme analizi ile
incelenmesi. Turk. J. Vet. Anim. Sci., 26: 1255-1261.

GURCAN, S., AKCAPINAR, H. (2006). Merinos Koyunlarinda beden ol¢iileri kullanilarak
istatistiki metodlarla canli agirlik tahmini. Lalahan Hay. Arast. Enst.Derg., 46(1): 7-17.

HAIR, J. F., ANDERSON, R. E., TATHAM, R. L., BLACK, W. C. (1998). Multivariate
Data Analysis. New Jersey: Prentice Hall.

HAMARAT, B. (1998). Tiirkiye’de saglik agisindan homojen il gruplarimin belirlenmesine
iligkin istatistiksel bir yaklasim. Y.Lisans Tezi, Anadolu Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii.

HART, B.L., HART, L.A., (1985). Selecting pet dogs on the basis of cluster analysis of
breed behaviors profiles and gender. (CD-ROM) Silver platter information.

HARTIGAN, J. A. (1975). Clustering Algorithms. New York: John Wiley and Sons, Inc.

HAWKINS, D. M., MULLER, M. W., KROODEN, A. T. (1982). Topics in Applied.
Multivariate Analysis. London: Cambridge University Press.

ISLAM, M. M., AHMED, N., GIASUDDIN, M., KHAN, E. H. SARKER, N. R. (1994).
Prediction of live weight of cattle by fitted regression lines. Bang. Jour. Anim. Sci.,
23(2): 127-132.

JAIN, A., DUBES, R. (1998). Algorithms for Clustering Data. NU: Prentice-Hall,
Englewood, Cliffs.

JAMBU, M., LEBEAUX, M. O. (1983). Cluster Analysis and Data Analysis. Amsterdam:
North-Holland Publishing Campany.



119

JOHANSSON, 1., HILDEMAN, S. E. (1954). The relationship between certain body
measurements and live and slaughter weight in cattle. Animal Breeding Abstracts,
22(1):1-17.

JOHNSON, D. (1998). Applied Multivariate Methods for Data Analysis. Pacific Grove, CA:
Duxbury Press.

JOHNSON, R. A., WICHERN, D. W. (2002). Applied Multivariate Statistical Analysis. 5nd
Ed. New Jersey: Prentice Hall International Inc.

JORDANA, J., PIEDRAFITA, J., SANCHEZ, A. (1992). Genetic relationships in Spanish
dog breeds. II. The analysis of biochemical polymorphism. Genet sel evol., 24: 245-
263.

KARAKAYA, K. (1998). Holstayn Buzag: ve Danalarda cinsiyet gruplarimin bazi beden
olgiilerine gore ¢ok degiskenli analiz yontemi ile karsilagtirilmalart ve canli agirlik
tahmini. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisi.

KAUFMAN, L., ROUSSEEUW, P. J. (1990). Finding Groups Data: An Introduction to
Cluster Analysis. New York: John Wiley and Sons, Inc.

KESICI, T. (1979). Gozlii ve Altinova Devlet Uretme Ciftliklerinde Yetistirilen Ang_dolu
Merinoslarinin Cok Degiskenli Analiz Yontemleriyle Karsilastirilmasi. Ankara Univ.
Ziraat Fakiiltesi Yayinlart: 691.

KLIR, G. J., YUAN, B. (1995). Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and Application. New
Jersey: Prentice Hall. Inc.

KOPP, B. (1984). Cluster analysis via density functions: Amelioration of a lower bound of
the parameter. Biometrical J., 26(1): 461-463

KOPYLOVSKAYA, G., MERSON, S. L. (1981). Cluster analysis in poultry breeding. (CD-
ROM). Silverplatter information.

KOKSAL, B. A. (1985). Istatistik. Istanbul: Caglayan Basimevi.

KRAMER, C. Y. (1978). An overview of multivariate analysis. Journal of Dairy Science,
61: 848-854.

KRISTELLER, J. L., ROBIN, J. (1989). Identifying eating patterns in male and female
undergraduates using cluster analysis. Addictive Behaviors, 14: 631-642.

KROGMEIER, D., DZAPO, V., WASSMUTH. R. (1990). Zusammenhange zwischen
ausgewdihlten stofwechselparametern und Leistungsmerkmalen bei mastlammern. J.
Anim. Breed. Genet., 107: 291-300.

KRZANOWSKI, W. J., LAIL Y. T. (1988). A criterion for detrmining the number of groups
in a data set using sum-of squares clustering. Biometrics, 14: 22-34.

KUL, S., SEKER, I. (2000). ivesi erkek toklularda beden agirligi, canli beden ve kemik
olciileri ile baz1 karkas olgiileri ve ozellikleri arasindaki iliskiler. Yiiziincii Yil Univ.
Vet. Fak. Derg., 11(2): 70-75.

KUMAR, A., VARNA, S.K. (1991). Application of cluster analysis in the classification of
fullsib groups of chicken. (CD-ROM) Silver platter information.



120

MACCIOTTA, N. P. P, CAPPIO, A., STERI R., PULINA, G., BRANDANO, P. (2002).
Somatic variability of Sarda goat breed analysed by multivariate methods. Livestock
Production Science, 75: 51-58.

MACQUEEN, J. (1967). Some methods for classification and analysis of multivariate
observation. 5. Berkeley Matematiksel Istatistik ve Olasilik Sempozyumu, University
of California Press, 281-297.

MANLY, B. F. J. (1994). Multivariate Statistical Methods. New York: Chapman Hall.

MARDIA, K. V., KENT, J. T., BIBBY, J. M., (1989). Multivariate Analysis. Seventh
Edition. London: Academic Press.

MARRIOT, F. H. C. (1971). Practical problems in a method of cluster analysis. Biometrics,
27: 501-514.

MONTGOMERY, C., D., PECK, E. A. (1992). Introduction to Linear Regression Anlysis.
New York: John Wiley and Sons, Inc.

MURATA, T., KOISO, T. (1988). Multivariate analysis of pig progeny test results. (CD-
ROM) Silver platter information.

MURTAGH, F. (1983). A Survey of recent advences in hierarchical clustering algorithms.
Computer J., 26(4): 354-359.

NESSE, L.L., LARSEN, H.J. (1987). Lymphocyte antigens in Norwegian goats: serological
and genetic studies. Animal Genetics., 18: 261-268.

NETER, J., WASSERMANN, W., KUTNER, M. H. (1990). Applied Linear Statistical
Models. Rd.3 Richard D. Irwin, Inc.

OLFAZ, M., OCAK, N., ERENER, G., CAM, M. A., GARIPOGLU, A. V. (2005). Growth,
carcass and meat characterictics of Karakaya growing rams fed sugar beet pulp,
partially substituting for grass hay as forage. Meat Science, 70: 7-14.

OWENS, J.L., JOHNSTONE, P.H., DAVIS, G.H. (1985). An independent statistical
analysis of ovulation rate data used to segregate Booroolamerino genotypes. (CD-
ROM) Silver platter information.

OZBEYAZ, C., YILDIZ, M. A., CAMDEVIREN; H. (1999). Tiirkiye’de yetistirilen cesitli
sigir irklart arasindaki genetik iliskiler. Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg. 39(1): 17-32.

OZCAN, H. (1960). Gokhoyiik Devlet Uretme Ciftligi Merinos x Karayaka Melezlerinin
Beden Olgiileri ve Yapag Vasiflar1 Uzerine Arastirmalar. Ankara.Univ. Vet. Fak.
Yayin No: 122. Ankara: Ege Matbaasi.

OZCAN, H., ARITURK, E. (1960). Boztepe Inekhanesi ve Cesme’de Halk Elindeki Sakiz
Koyunlarinin Beden Olgiileri, Yapagi Karekterleri, Siit ve Yavru Verimleri Uzerinde
Mukayeseli Bir Arastirma. Ankara.Univ. Vet. Fak. Yaym No: 130. Ankara: Ege
Matbaasi.

OZDAMAR, K. (1988). Hastalik olgularmin incelenmesinde kiimeleme ¢6ziimlemesinin
kullanilmasi. Eskisehir: Anadolu Univ. Yayinlari, No:195.

OZDAMAR, K. (2004). Paket Programlar ile Istatistiksel Veri Analizi (Cok Degiskenli
Analizler). Eskisehir: Kaan Kitabevi.



121

OZTURK, A., KAYIS, S. A., PARLAT, S., GURKAN, M. (1994). Konya Merinoslarinda
baz1 viicut Olciilerinden canli agirligin tahmini olanaklari. Hayvancilik Arastirma
Dergisi, 4(1): 23-25.

PETERS, J.P., MARTINELLI, J.A. (1989).Hierarchical cluster analysis as a tool to manage
variation in germplasm collections. Theor appl genet., 78: 42-48.

PINTO, L. F. B., ALMEIDA, F. Q., QUIRINO, C. R., AZEVEDO, P. C. N., CABRAL, G.
C., SANTOS, E. M., CORASSA, A. (2008). Evaluation of the sexual dimorphism in
Mangalarga Marchador horses using discriminant analysis. Livestock Science, 117:1-6.

RAWLINGS, J.O. (1988). Applied Regression Analysis: A Research Tool. California:
Wadsworth-Brooks.

RIVA, J., RIZZI, R., MARELLI, S., CAVALCHINI, L. G. (2004). Body measurements in
Bergamasca sheep. Small Ruminant Research, 55: 221-227.

ROUSING, T., WEMELSFELDER, F. (2006). Qualitative assessment of social behaviour of
dairy cows housed in loose housing systems. Applied Animal Behaviour Science, 101:
40-53.

RUSPINIL, E. H. (1969). A new approach to clustering. Information and Control, 15: 22-32.
RYZIN, J. (1973). Classification and Clustering. London: Academic Press.
SERPER, O. (1986). Uygulamah Istatistik 2. Istanbul: Filiz Kitabevi.

SHARMA, S. (1996). Applied Multivariate Techniques. New York: John Wiley and Sons,
Inc.

SHETH, J. N. (1971). The multivariate revolution in marketing research. Journal of
Marketing, 35: 13-19.

SORENSEN, J. T., FOLDAGER, J. (1991). Effect of breed and plane of nutrition on the
estimation of live weight by heart girth in dual purpose heifers. Acta Agric. Scand.,
41(1): 161-169.

SPATH, H. (1980). Cluster Analysis Algorithims for Data Reduction and Classification of
Objects. England: Ellis Horwood Ltd.

STREITZ, E., BAULAIN, U., KALLWEIT, E. (1995). Investigation on body composition of
growing lambs by means of magnetic resonance imaging (MRI). (CD-ROM) Silver
platter information.

SUMBULOGLU, K., SUMBULOGLU, V. (2002). Biyoistatistik. 10. Baski. Ankara:
Hatiboglu Yayinevi.

SAHIN, M., HAMARAT, B. (2002). G-10 Avrupa Birligi ve OECD iilkelerinin sosyo-
ekonomik benzerliklerinin fuzzy kiimeleme analizi ile belirlenmesi. ODTU VL
International Conference in Economics, 11-14.

SAHINLI, F. (1999). Kiimeleme analizine fuzzy set teorisi yaklagimi. Y.Lisans Tezi, Gazi
Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii.



122

TANABE, Y., OTA, K., ITO, S., HASHIMOTO, Y., SUNG, Y.Y., RYU, K., FARQUE,
M.O. (1991). Biochemical-genetic relationships among Asian and European dogs and
the ancestry of the Japanese native dog. J.anim.Breed.Genet., 128: 455-478.

TATLIDIL, H. (1996). Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz. Ankara: Cem Web
Ofset Ltd. Sti.

TILAKARATNE, T., MATSUKAWA, T., BUVANENDRAN, V. (1974). Estimating of
body weight in pure and Crossbred Sinhala cattle using body measurement. Ceylon
Vet. Vol. XXII, 3(4): 82-84.

TOMBAK, H. F. (1996). Cok degiskenli analizlerde kullanilan uzaklik ve benzerlik
oOlciitlerinin kullanim yerleri {izerine uygulamali bir calisma. Y.Lisans Tezi, Hacettepe
Univ. Saglik Bilimleri Enstitiisii.

TURANLI, M., OZDEN, U.H., TUREDI, S. (2006). Avrupa Birligine aday iilkelerin
ekonomik benzerliklerinin kiimeleme analizi ile incelenmesi. Istanbul Ticaret Univ.
Sosyal Bilimler Dergisi, 9(1): 95-108.

ULUTAGAY, G. (2004). Bulanik c-ortalamalar kiimeleme analizi ve uygulamalari. Y.Lisans
Tezi, Ege Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii.

UNAL, N. (2002). Akkaraman ve Sakiz x Akkaraman F; Kuzularda yasama giicii, biiyiime
ve bazi viicut olciileri. Tiirk. J. Vet. Anim. Sci., 26: 109-116.

UNAL, N., ATASOY, F., AKCAPINAR, H., ERDOGAN, M. (2003). Karayaka ve Bafra
(Sakiz x Karayaka G;) koyunlarda dol verimi, kuzularda yasama giicii ve biiylime.
Tiirk. J. Vet. Anim. Sci., 27: 265-272.

VOGT, W., NAGEL, D., SATOR, H. (1987). Cluster Analysis in Clinial Chemistry: A
Model. New York: John Wiley and Sons, Inc.

WARD, J. H. (1963). Hierarchical grouping to optimize an objective function. Journal of
The American Statistical Association, 1: 236-244.

WILKINSON, L. (1984). SYSTAT V 2.0 Manuel. Evanston: Sysat Inc.

XU, W., CHEN, Y. (1990) Principal components analysis of body characters and weights of
Yunnan cattle and South East asian cattle. (CD-ROM) Silver platter information.

YARKIN, i. (1953). Koyunculuk. Ankara: Ankara Univ. Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 37.

YILDIZ, 1. (1998). Kiimeleme analizi, kiimeleme analizinde matematiksel programlama ve
bir uygulama. Doktora Tezi, Harran Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii.

YILDIZ, M. A., CAMDEVIREN, H., OZBEYAZ, C. (2001). Genetic diversity and
divergence of some Swiss Brown Cattle Herds in Turkey, Biochemical Genetics,
40(5-6): 203-207.

ZECHNER, P., ZOHMAN, F., SOLKNER, J., BODO, I., HABE, F., MARTL E., BREM, G.
(2001). Morphological description of the Lipizzan horse population. Livestock
Production Science, 69(2): 163-177.

ZHANG, W., REMPLE, W.E., ZHANG, Z. (1986). A cluster analysis of performance data
of Chinese breeds of swine. (CD-ROM) Silver platter information.

ZUPAN, J. (1985). Clustering of Large Data Sets. New York: Research Studies Press.



123

EKLER

Ek-1

Karayaka ve Bafra Koyunlarimin Yas ve Viicut Olciilerine iliskin Degiskenlere
Ait Coklu Baglantinin Incelenmesi

Karayaka genotipinin viicut ol¢iilerine iligkin degiskenlere ait ¢oklu baglantinin

incelenmesi
pegiakener | V" | K | giemter | * | ety |ty
CYy 2,731 | 0,634 | 0,366 1 3,893 | 48,660 48,660
GD 3,443 | 0,510 | 0,490 2 1,402 17,519 66,180
GG 2,112 | 0,527 | 0,473 3 0,720 9,006 75,185
A48 1,481 | 0,325 | 0,675 4 0,630 7,878 83,063
GC 3,117 | 0,679 | 0,321 5 0,503 6,284 89,348
BU 1,472 | 0,321 | 0,679 6 0,378 4,730 94,078
BG 1,435 | 0,303 | 0,697 7 0,267 3,337 97,415
SU 1,366 | 0,268 | 0,732 8 0,207 2,585 100,000

Karayaka genotipinin yas ve viicut dl¢iilerine iligkin degiskenlere ait ¢oklu
baglantmin incelenmesi

s [ v [ [ [ T [ ot TS
YAS 2,620 | 0,618 | 0,382 1 4,534 50,375 50,375
CYy 2,831 | 0,647 | 0,353 2 1,434 15,931 66,305
GD 3,624 | 0,724 | 0,276 3 0,726 8,062 74,368
GG 2,182 | 0,542 | 0,458 4 0,633 7,031 81,399
A48 1,482 | 0,325 | 0,675 5 0,503 5,586 86,985
GC 3,161 | 0,684 | 0,316 6 0,388 4,312 91,297
BU 1,491 | 0,329 | 0,671 7 0,311 3,454 94,751
BG 1,506 | 0,336 | 0,664 8 0,267 2,964 97,714
SU 1,373 | 0,272 | 0,728 9 0,206 2,286 100,000
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Ek-1 (Devamm)

Bafra genotipinin viicut dl¢iilerine iliskin degiskenlere ait coklu baglantiin

incelenmesi
begigkener | VT | KR | pieer | * | peniy |ty
CYy 1,754 | 0,430 | 0,570 1 2,949 36,862 36,862
GD 2,497 | 0,600 | 0,400 2 1,582 19,777 56,639
GG 2,043 | 0,510 | 0,490 3 1,042 13,020 69,659
A48 1,754 | 0,430 | 0,570 4 0,813 10,162 79,821
GC 2,392 | 0,582 | 0,418 5 0,623 7,791 87,612
BU 1,217 | 0,178 | 0,822 6 0,408 5,098 92,710
BG 1,147 | 0,129 | 0,871 7 0,310 3,879 96,589
SU 1,300 | 0,231 | 0,769 8 0,273 3,411 100,000

Bafra genotipinin yas ve viicut Ol¢iilerine iliskin degiskenlere ait coklu baglantiin

incelenmesi
s [ v [ e T [y T [t TS
YAS 1,438 | 0,305 | 0,695 1 3,264 36,269 36,269
CYy 1,755 | 0,430 | 0,570 2 1,647 18,301 54,570
GD 2,510 | 0,602 | 0,398 3 1,042 11,574 66,144
GG 2,090 | 0,521 | 0,479 4 0,839 9,322 75,466
A48 1,758 | 0,431 | 0,569 5 0,667 7,409 82,875
GC 2,523 | 0,604 | 0,396 6 0,554 6,161 89,035
BU 1,217 | 0,178 | 0,822 7 0,407 4,521 93,556
BG 1,149 | 0,129 | 0,871 8 0,310 3,447 97,003
SU 1,320 | 0,242 | 0,758 9 0,270 2,997 100,000
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Ek-2

Karayaka ve Bafra Koyunlarimn Yas ve Viicut Olciilerine iliskin Degiskenlere
Ait Korelasyon Matrisleri

Karayaka genotipinin yas ve viicut Olciilerine iligkin degiskenlere ait korelasyon matrisi

Degiskenler| YAS CYy GD GG VU GC BU BG SU
YAS 1,000 | ,654 ,719 ,614 215 ,666 470 513 ,091
CY ,654 | 1,000 | ,754 ,617 411 ,664 ,400 ,368 ,243
GD ,719 ,754 | 1,000 | ,654 ,300 ,750 ,489 474 171
GG ,614 ,617 ,654 | 1,000 | ,292 ,661 314 ,353 ,120
VU 215 411 ,300 ,292 | 1,000 | ,310 ,088 ,024 ,459
GC ,666 ,664 ,750 ,661 ,310 | 1,000 | ,497 ,485 ,276
BU ,470 ,400 ,489 314 ,088 ,497 | 1,000 | ,390 ,000
BG 513 ,368 474 ,353 ,024 ,485 ,390 | 1,000 | ,016
SU ,001 ,243 171 ,120 ,459 ,276 ,000 ,016 | 1,000

Bafra genotipinin yas ve viicut Ol¢iilerine iliskin degiskenlere ait korelasyon matrisi

Degiskenler| YAS CYy GD GG VU GC BU BG SU
YAS 1,000 | ,123 ,443 ,444 ,234 ,507 ,113 ,106 ,204
CY ,123 | 1,000 | ,314 | -,019 | ,575 ,153 ,280 ,164 ,351
GD ,443 ,314 | 1,000 | ,588 ,437 ,690 ,140 ,253 ,224
GG 444 | -,019 | ,588 | 1,000 | ,224 ,650 ,074 ,084 ,041
VU ,234 ,575 ,437 224 | 1,000 | ,258 ,196 ,058 ,306
GC ,507 ,153 ,690 ,650 ,258 | 1,000 | ,159 ,240 ,181
BU 113 ,280 ,140 ,074 ,196 ,159 | 1,000 | ,191 ,362
BG ,106 ,164 ,253 ,084 ,058 ,240 ,191 | 1,000 | ,188
SU ,204 ,351 ,224 ,041 ,306 ,181 ,362 ,188 | 1,000
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Ek-3

Karayaka ve Bafra Koyunlarimn Yas ve Viicut Olciilerine iliskin Degiskenlere

Student tiirii artiklar (r;))

Ait Student Tiirii Artik Grafikleri
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Ek-3 (Devam)
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Ek-4

Karayaka ve Bafra Koyunlarmn Canh Agirhk ile Viicut Olciilerine iliskin
Degiskenlere Ait Sacihm Grafikleri
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Ek-4 (Devamm)
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Ek-4 (Devamm)
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Ek-5

Karayaka ve Bafra Koyunlarmin Canli Agirhk ve Viicut Olgiileri Uzerinde
Yasin Etki Payinin Hesaplanmasinda Kullanilan Model

Yi-p+bj+ €
Yi;: j. Yastaki 1. Bireyin 0l¢iim degerleri
p: Genel ortalama
b;: j. Yasin etki miktar:
€;: Hata

u i¢in asagidaki esitlik yazilir:
N +n(b,) +....... + ng(by)= Yt
N: Toplam birey sayis1
Ni. k. yas grubundaki birey sayisi
Yr: Toplam 6l¢iim degeri

b1 i¢in asagidaki esitlik yazilir:
n(w) +n, (b)=Y,
Y: 1. Yas grubundaki toplam 6l¢iim degeri

Bu esitlik n, (u+ b,)= Y; seklinde diizenlenebilir. Buradan b, c¢ekilerek 1. Yas
grubunun etki miktar1 bulunur. Benzer sekilde diger yas gruplarmin da etki miktarlar:
hesaplanir. ) bj= 0 sart1 altinda en son yas grubunun etki miktar1 olan by asagidaki

formiil ile hesaplanabilir:

bk= -(b1 + bz +..... +bk-1)
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Ek-6

Karayaka ve Bafra Koyunlarma Ait Oklit Uzakhk Olciisii Matrisleri

Karayaka koyunlarina ait oklit dl¢iisiine gore hesaplanan uzaklik degerleri (n=223)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 223
1 11,24 14,12 12,71 7,09 1537 6,65 12,01 934 26,23
2 11,24 943 6,58 500 1095 6,63 7,14 6,56 19,84
3 14,12 9,43 11,37 9,59 480 10,05 4,69 748 16,43
4 12,71 6,58 11,37 8,68 10,40 9,18 7,83 9,29 16,40
5 7,09 500 9,59 8,68 11,45 2,65 7,21 5,66 22,20
6 15,37 10,95 4,80 10,40 11,45 11,40 5,57 9,43 13,01
7 6,65 6,63 10,05 9,18 2,65 11,40 742 5,20 21,95
8 12,01 7,14 469 783 721 557 742 5,83 15,89
9 9,34 656 748 929 566 943 520 5283 19,50
223 | 26,23 19,84 16,43 16,40 22,20 13,01 21,95 15,89 19,50

Bafra koyunlarina ait 6klit dlciisiine gore hesaplanan uzaklik degerleri (n=462)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 462
1 7,75 1349 7,14 510 12,29 9,00 825 6,78 18,22
2 7,75 17,15 3,87 490 1507 12,29 490 7,21 23,48
3 13,49 17,15 14,66 15,17 14,32 14,53 19,90 18,97 12,68
4 7,14 3,87 14,66 6,08 12,57 10,86 7,28 9,33 21,70
5 5,10 490 15,17 6,08 13,00 9,33 5,66 6,63 19,93
6 12,29 15,07 14,32 12,57 13,00 548 15,52 17,46 17,48
7 9,00 12,29 14,53 10,86 9,33 548 12,21 13,60 17,17
8 825 490 1990 7,28 5,66 1552 1221 5,83 23,79
9 6,78 7,21 1897 9,33 6,63 17,46 13,60 5,83 22,75
462 | 18,23 2348 12,68 21,70 19,94 1748 17,18 23,779 2275
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Ek-7

Karayaka ve Bafra Koyunlarmin Viicut Olgiilerinq Gore Bulanik Kiimeleme
Yontemi Ile Kiimelenmesine Iliskin Istatistikler

Karayaka koyunlarinm viicut dl¢iilerine gore Bulanik Kiimeleme Yontemi ile
kiimelenmesine iligkin istatistikler

Birim | Uye Uye Kiime | Komsu Kom s Birim Uye Uye Kiime | Komsu Kom u
No Kiime Olasiligt Kiime Kumev No Kiime Olasiligt Kiime Kumev
Olasilif1 Olasilift
1 1 0,512 2 0,488 51 2 0,520 1 0,480
2 1 0,615 2 0,385 52 2 0,540 1 0,460
3 1 0,624 2 0,376 53 2 0,511 1 0,489
4 1 0,635 2 0,365 54 2 0,523 1 0,477
5 1 0,586 2 0,414 55 2 0,508 1 0,492
6 2 0,521 1 0,479 56 2 0,519 1 0,481
7 1 0,612 2 0,388 57 2 0,544 1 0,456
8 1 0,506 2 0,494 58 2 0,521 1 0,479
9 1 0,632 2 0,368 59 1 0,521 2 0,479
10 1 0,596 2 0,404 60 2 0,511 1 0,489
11 1 0,542 2 0,458 61 1 0,611 2 0,389
12 1 0,586 2 0,414 62 2 0,532 1 0,468
13 1 0,598 2 0,402 63 2 0,521 1 0,479
14 1 0,612 2 0,388 64 2 0,522 1 0,478
15 1 0,621 2 0,379 65 1 0,510 2 0,490
16 1 0,598 2 0,402 66 1 0,530 2 0,470
17 2 0,532 1 0,468 67 2 0,533 1 0,467
18 2 0,509 1 0,491 68 1 0,574 2 0,426
19 1 0,511 2 0,489 69 1 0,504 2 0,496
20 1 0,654 2 0,346 70 1 0,584 2 0,416
21 2 0,521 1 0,479 71 1 0,601 2 0,399
22 1 0,621 2 0,379 72 1 0,586 2 0,414
23 1 0,655 2 0,345 73 2 0,546 1 0,454
24 2 0,601 1 0,399 74 2 0,562 1 0,438
25 1 0,623 2 0,377 75 1 0,623 2 0,377
26 1 0,502 2 0,498 76 2 0,509 1 0,491
27 1 0,654 2 0,346 71 2 0,518 1 0,482
28 2 0,523 1 0,477 78 2 0,529 1 0,471
29 1 0,623 2 0,377 79 1 0,562 2 0,438
30 1 0,641 2 0,359 80 2 0,527 1 0,473
31 2 0,533 1 0,467 81 2 0,548 1 0,452
32 2 0,514 1 0,486 82 2 0,562 1 0,438
33 1 0,654 2 0,346 83 2 0,532 1 0,468
34 1 0,632 2 0,368 84 1 0,621 2 0,379
35 1 0,532 2 0,468 85 2 0,548 1 0,452
36 1 0,569 2 0,431 86 2 0,578 1 0,422
37 1 0,589 2 0411 87 2 0,589 1 0411
38 1 0,544 2 0,456 88 2 0,562 1 0,438
39 1 0,524 2 0,476 89 1 0,632 2 0,368
40 1 0,587 2 0,413 90 2 0,599 1 0,401
41 1 0,598 2 0,402 91 1 0,689 2 0,311
42 1 0,532 2 0,468 92 2 0,543 1 0,457
43 1 0,555 2 0,445 93 1 0,600 2 0,400
44 2 0,584 1 0,416 94 1 0,512 2 0,488
45 2 0,511 1 0,489 95 2 0,533 1 0,467
46 2 0,510 1 0,490 96 1 0,548 2 0,452
47 1 0,611 2 0,389 97 2 0,521 1 0,479
48 1 0,642 2 0,358 98 2 0,541 1 0,459
49 2 0,501 1 0,499 99 1 0,641 2 0,359
50 2 0,520 1 0,480 100 1 0,632 2 0,368
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Bafra koyunlarmin viicut dlciilerine gére Bulanik Kiimeleme Yontemi ile
kiimelenmesine iligkin istatistikler

.. .. .. En Komsu .. .. .. En Komsu
Birim Uye Uye Kiime Yakin s Birim Uye Uye Kiime Yakin oy
No Kiime Olasiligt Komsu Kumev No Kiime Olasiligt Komsu Kumev
- Olasilig - Olasiligt
Kiime Kiime
1 2 0,523 4 0,322 51 4 0,423 2 0,235
2 3 0,369 2 0,254 52 3 0,456 4 0,254
3 1 0,28 4 0,251 53 2 0,456 3 0,312
4 2 0,425 4 0,256 54 2 0,462 1 0,215
5 2 0,444 1 0,254 55 3 0,485 4 0,263
6 2 0,423 4 0,212 56 3 0,365 2 0,233
7 3 0,388 1 0,222 57 2 0,398 1 0,256
8 1 0,365 2 0,263 58 1 0,257 2 0,248
9 2 0,462 1 0,321 59 4 0,43 2 0,312
10 4 0,415 1 0,359 60 4 0,42 2 0,332
11 2 0,489 3 0,359 61 4 4,151 3 0,254
12 3 0,404 4 0,21 62 4 0,512 1 0,215
13 2 0,562 4 0,354 63 4 0,312 2 0,301
14 4 0,456 2 0,321 64 1 0,31 3 0,264
15 4 0,452 2 0,301 65 2 0,365 4 0,255
16 1 0,321 3 0,301 66 1 0,356 4 0,321
17 2 0,501 1 0,255 67 2 0,366 4 0,298
18 3 0,426 4 0,31 68 3 0,398 2 0,306
19 2 0,412 3 0,24 69 2 0,485 3 0,352
20 2 0,422 1 0,313 70 1 0,296 2 0,249
21 2 0,321 1 0,215 71 2 0,489 4 0,312
22 1 0,259 2 0,241 72 1 0,286 3 0,236
23 4 0,512 2 0,352 73 1 0,298 3 0,264
24 4 0,521 2 0,254 74 1 0,268 3 0,254
25 4 0,365 2 0,309 75 2 0,477 4 0,344
26 1 0,298 2 0,26 76 3 0,395 4 0,254
27 3 0,395 2 0,341 77 1 0,313 2 0,269
28 3 0,347 1 0,296 78 4 0,365 2 0,325
29 2 0,395 3 0,289 79 4 0,689 2 0,252
30 4 0,365 1 0,309 80 2 0,501 3 0,245
31 3 0,356 2 0,274 81 2 0,523 1 0,296
32 1 0,268 2 0,256 82 3 0,412 1 0,299
33 2 0,398 4 0,278 83 3 0,456 1 0,287
34 2 0,458 4 0,201 84 2 0,412 4 0,256
35 4 0,321 2 0,265 85 1 0,333 4 0,248
36 3 0,366 2 0,245 86 4 0,654 3 0,235
37 1 0,312 3 0,295 87 2 0,444 1 0,263
38 3 0,344 4 0,266 88 1 0,345 4 0,216
39 3 0,412 1 0,214 89 3 0,452 4 0,245
40 3 0,462 2 0,231 90 2 0,462 3 0,444
41 3 0,419 1 0,322 91 1 0,362 4 0,263
42 2 0,365 3 0,298 92 2 0,475 3 0,365
43 4 0,425 2 0,369 93 1 0,263 2 0,25
44 1 0,322 2 0,284 94 4 0,652 2 0,201
45 4 0,489 1 0,433 95 1 0,289 3 0,259
46 2 0,39 4 0,31 96 2 0,462 4 0,322
47 4 0,523 3 0,321 97 3 0,358 2 0,259
48 4 0,444 2 0,388 98 4 0,321 2 0,31
49 1 0,365 2 0,275 99 4 0,456 3 0,215
50 2 0,467 4 0,25 100 4 0,496 2 0,336
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Ek-8

Karayaka ve Bafra Koyunlarmmn Canli Agirhk ve Baz Viicut Olgiilerinin Irk
ve Yasa Gore Karsilastirtlmasina Iliskin Iki Faktorlii Anova Sonuclar

Etki F p
Intercept Pillai's Trace 58168,458 ,000
'Wilks' Lambda 58168,458 ,000
Hotelling's Trace 58168,458 ,000
Roy's Largest Root 58168,458 ,000
IRK Pillai's Trace 393,200 ,000
'Wilks' Lambda 393,200 ,000
Hotelling's Trace 393,200 ,000
Roy's Largest Root 393,200 ,000
YAS Pillai's Trace 13,901 ,000
'Wilks' Lambda 18,581 ,000
Hotelling's Trace 24,640 ,000
Roy's Largest Root 93,617 ,000
IRK * YAS [Pillai's Trace 4,545 ,000
'Wilks' Lambda 4,859 ,000
Hotelling's Trace 5,178 ,000
Roy's Largest Root 18,515 ,000
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