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Abstract

The aim of this study was to evaluate the individual growth performances of hair goats and hybrids grown in
extensive conditions performing two-level linear regression analysis for the period up to the sixth month from
birth. Live weight records of 33 male and 57 female males were used in the study. -2LL, AIC and BIC statistics
were used to find the covariance structure and model that best explain the change of the live weight occurring from
birth to sixth month. According to the results, it was suitable two-level linear regression model which the random
intercept and random slope with UN covariance structure for both male and female goat kids. According to this,
birth weight, time and time-birth type interaction effect were found to be significant for males on the change in
body weight, whereas birth weight, type of birth, time and time-birth interaction effect were significant for females
(P <0.01). The change in growth performance from individual to individual was found to be significant for both
genders (P <0.01).
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Cok Diizeyli Modeller Kullanilarak Oglaklarda Bireysel Biiyiime-

Gelisme Performansinin Degerlendirilmesi*

Ozet

Bu caligma, iki diizeyli dogrusal regresyon analizi kullanilarak ekstansif kosullarda yetistirilen Kil kegi ve
melezlerinin dogumdan itibaren altinci aya kadar olan donem icin bireysel biliylime performanslarmin
degerlendirilmesi amactyla yapildi. Calismada 33 bas erkek ve 57 bas disi oglaga ait canli agirlik kayitlari
kullanildi. Dogumdan altinci aya kadar canli agirlikta meydana gelen degisimi en iyi agiklayan kovaryas yapisi ve
modeli bulmak i¢in -2LL, AIC ve BIC istatistiklerinden yararlanildi. Sonuglara gére hem disi hem erkek oglaklar
icin UN kovaryans yapina sahip kesim noktasi ve egimin sansa bagli oldugu iki diizeyli dogrusal regresyon
modelinin uygun oldugu belirlendi. Buna gore, canli agirliktaki degisim {izerine erkekler icin dogum agirligi,
zaman ve zaman-dogum tipi interaksiyon etkisi anlamli bulunurken, disiler i¢in dogum agirligi, dogum tipi, zaman
ve zaman-dogum tipi interaksiyon etkisi anlamli bulundu (P<0.01). Her iki cinsiyet i¢in biiyliime performanslarmin
bireyden bireye degisimin anlamli oldugu ortaya koyuldu (P<0.01).

Anahtar kelimeler: Kil kegisi, ¢ok diizeyli modelleme, bireysel bilylime egrisi, kovaryans yapisi

*Bu ¢caligmanin bir kismi "International Conference on Agriculture, Forest, Food Sciences and Technologies (ICAFOF
2017) " isimli kongrede poster bildiri olarak sunulmustur.
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1. GIRiS

Tirkiye’deki keci varligmnin biiyiik kismini 10 milyon 419 bin bas ile Kil kegileri olusturmaktadir (TUIK, 2017).
Daha ¢ok orman i¢i ve kenar1 koyler ile daghk kesimlerde, ¢cogunlukla tarla veya bahge tarimma uygun olmayan
ve diger hayvan tiirleri tarafindan degerlendirilemeyen engebeli arazilerde yetistiriciligi yogunlagmaktadir. Verim
ozellikleri genel olarak diisiik olarak kabul edilirken, cogu yorede isletme gelirleri i¢inde oncelikli olarak oglak
(et dretimi) gelirleri ilk sirada gelmektedir (Atay ve ark., 2011). Son yillarda Kil kegilerin siit ve oglak verim
ozelliklerinin artirilmasina yonelik olarak o6zellikle Saanen ve Alpin wklariyla cesitli melezleme c¢aligmalart
yapilmaktadir (Sengonca ve ark., 2003; Simsek ve ark., 2007; Gokdal ve Atay, 2010; Gokdal ve ark., 2013;
Erduran ve Dag, 2016; Celik ve Olfaz, 2018).

Tiirkiye’de kegilerden elde edilen et miktar1 azimsanamayacak orandadir. 2017 yilinda iiretilen kirmizi etin
%3.33’1 kegiler tarafindan iiretilmistir (TUIK, 2017). Ancak kecilerin et iiretim potansiyelinden yeterince
yararlanilamadig1 goriilmektedir. Et tiretiminde, siirii diizeyinde dol verimi ve oglaklarin yasama giicli ile
oglaklarin biiytime-gelisme 6zellikleri 6n plana ¢cikmaktadir. Yorelere gore 6zgiin kosullar dikkate alinarak oglak
eti miktar ve kalitesini artiracak yetistirici organizasyonlari ve 1slah planlamalar1 yapilmalidir (Gokdal ve Atay,
2011). Bu baglamda farkli kosullarda oglaklarin biiyiime ve gelisme 6zelliklerinin saptanmasi ve bu 6zellikler ait
verilerin etkin bir sekilde degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir.

Hayvancilik alaninda biiyiime performanslari ile ilgili yapilan calismalarda veriler, her bir hayvandan belirli zaman
araliklarryla aliman dlgtimlerden olusmaktadir. Tekrarlamali 6lctim verileri olarak isimlendirilen bu tiir veriler,
dogal bir hiyerarsiye sahip olmaktadirlar. Zira her bir bireyden tekrarlamali olarak alinan 6lgiimler, birey i¢ci zaman
seklinde iki diizeyli bir hiyerarsik yap1 sergilemektedir. Herhangi bir siniflama veya hiyerarsiye sahip bu tip
verilerin analizi igin son yillarda ¢ok diizeyli (multilevel) regresyon modelleri kullanilmaya baslamistir (Akkol ve
ark., 2018; Ghaderi_Jzefrehei ve ark., 2018) Cok diizeyli modeller (Goldstein 1989, 2003; Snijders ve Bosker,
1999) literatiirde ayn1 zamanda hiyerarsik modeller (Bryk ve Raudenbush 1986; Raudenbush ve Bryk 2002), sansa
bagli katsayilar modeli (Leeuw ve Kreft 1986) ve varyans unsurlart modeli (Aitkin ve Longford, 1986) ismi ile de
bilinen modellerdir. Cok diizeyli modelleme mantiginda tekrarlamali bir sekilde elde edilen veriler, iki diizeyli
modeli ifade etmektedir (Singer,1998; Hedeker, 2004; Hedeker ve Gibbons, 2006; Akkol ve ark., 2018). ki diizeyli
bir modellemede, ilk olarak en {iist diizeyden 6rnekler alinir. Daha sonra alinan bu 6rneklerin her biri i¢in alt
birimler 6rneklenir. Tekrarlamali 6lgiim ¢aligmalarinda birey/hayvan en iist diizeyi ve her bir bireyden zamana
bagli olarak elde edilen tekrarlamal 6lgiimler ise alt diizeyi gosterir. Dolayisiyla iki diizeyli bir modelde ikinci
diizey birimleri bireyler/hayvanlar ve birinci diizey birimleri zamani ifade etmektedir (Hox, 2010).

Bu calismada, iki diizeyli dogrusal regresyon analizi kullanilarak ekstansif kosullarda yetistirilen Kil kegi ve
melezlerinin dogumdan itibaren altinci aya kadar olan donem icin bireysel biliylime performanslarmnin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Bu calismanm materyalini, Aydm Ili Cine Ilgesi’nde Kavsit Koyii merkezli olarak 2003 yilindan itibaren
yiuriitiilmekte olan “Kavsit Koyl ve Yoresi Kegicilik Projesi” (Gokdal ve Atay, 2010) kapsaminda iki farkli
yetistirici siiriisiinden elde edilen Kil kegisi ve melezi oglaklar olusturmustur. Kavsit, Aydmn ili Cine Ilcesi’nden
10 km uzaklikta olup orman kenarinda yer almaktadir (37°65' kuzey enlemi ve 28°13' dogu boylami, rakim: 700
m). Caligma materyali olan ve biiylime-gelisme performanslar1 degerlendirilen 33 bas erkek ve 57 bas disi olmak
iizere toplamda 90 bag Saanen x Kil (SK), Alpin x Kil (AK) ve Kil (K) ke¢isi oglak, caligma siiresince ekstansif
kosullarda yetistirilmiglerdir. Veriler, dogumdan itibaren ayda bir olmak lizere altinci aya kadar olan canli
agirliklart igcermektedir. Tekrarlamali olarak elde edilen canli agirliklarin bagimh degisken olarak yer aldigi
modelde, dogum tipi (DT), ana yas1 (AY), genotip ve isletme bagimsiz degiskenler olarak yer almistir. Bu
degiskenlerin tamami zamana bagli olarak degigsmeyen degiskenlerdir ve iki diizeyli bir modelde, diizey iki
degiskenleri olarak modele yazilmustir.

Calismada istatistiksel analizler i¢in SAS, V9.4 (SAS, 2018) kullanilmustir.

2.2. YONTEM:

Calismada, siiriide senkronize asimlari takiben dogum doneminde oglaklarin dogum kayitlart alinmistir. Bir
haftalik yastan itibaren de oglaklarin canli agirliklar: iki haftalik araliklarla 50 gr hassasiyete sahip kantarla
tartilarak saptanmustir.

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan iki diizeyli modeller asamali olarak Model I, II ve
III seklinde verilmistir. Modeller ve kullanilan esitlikler sirasiyla (Singer, 1998; Raudenbush ve Bryk, 2002;
Goldstein, 2003; Hox, 2010):

Model I: Kesim noktasinin sansa bagh oldugu iki diizeyli dogrusal biiyiime modeli: Bu modelde kesim noktasi
sansa baglidir ve modelde sadece zaman etkisi incelenmektedir.
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Dﬁzey 1: Yti = ”Oi + ﬂliTti +et|

7o = Pog + Ui
Diizey 2: o o0 ol
mi = Bio

Diizey 2°de verilen detaylar diizey 1°de yerine yazilarak asagidaki esitlik elde edilir.
Yii = Boo + ProTri +Uoi +8 @)
Burada Yti i’ninci bireyin t’ninci zamandaki canli agirhigmi gosterir. Sy, kuzularin ortalama dogum agirhgni;

T

i 1’ninci bireyin t’ninci dlgiim zamanmi, S, egimi, bir diger ifade ile zamana bagl olarak canli agirlikta
meydana gelen ortalama degisim miktarim, Uy; dogum agirlig: etrafindaki ortalama sapmay1 yani diizey iki hata

miktarini ve €; birinci diizeydeki hata miktarin ifade eder. Diizey iki hata miktari olarak bilinen Ug; i¢in Ug; ~
N (0, 0 uzo ) varsayimi ve diizey bir hatas1 igin €5~ N (O, crez) varsayimi yapilir.

Model II: Kesim noktasinin sansa baglh oldugu ve birey diizeyinde bir diger ifade ile diizey 2°de bagimsiz
degiskenlerin yer aldig: iki diizeyli dogrusal biiylime modeli.

Dﬁzey 1: Yti = 7Z'Oi +ﬂ'1iTti +et|

Diizey 2: 7g; = oo + BoW; +Uoi

Diizey 2’nin diizey 1°de yerine koyulmasi ile 2 numarali esitlik asagidaki gibi olur.

Yo = Boo + ProTei + BoaWi +Ug; + € )

Yukarida verilen 1 numarali esitlikteki bilgilere ek olarak W, zamana bagl olarak degismeyen degiskenleri; Sy,

bu degiskenlerdeki birim degisime karsilik canli agirlikta meydana gelen ortalama degisim miktarini
gostermektedir. Sansa bagli etkiler Model I’de agiklandig1 gibidir.

Model 111: Bu model, diizey 2 esitliginde hem kesim noktasinin hem de egimin sansa bagh oldugu iki diizeyli
modeli ifade etmektedir. Buna gore diizey 1 ve 2 esitlikleri asagidaki gibi yazilir ve 3 numarali esitlikte birlikte
verilir.

DﬁZey 1: Yti = ﬂ'Oi +7Z'1iTti +eti

; 7oi = Poo + BoaWi +Ug;
Diizey 2:
mi = Bro + BuW; +Uy

Yi = Boo + ProTii + BoaWi + Sra TiWi + Uy T +Ug; +€ (3)

Yukarida verilen esitlikte yer alan terimlerden fBy; ve Uy; disindaki terimler daha dnce agiklandig: gibidir. Esitlik
3’te f11 zaman ile zamana bagh degismeyen degiskenlerin birlikte degisimini (interaksiyon etkiyi) ve U;; Diizey
iki hata miktar1 olup zamana bagl olarak canli agirlikta meydana gelen ortalama degisimin sansa bagl degisim
miktarin1 gdsterir. Diizey iki hata terimleri igin u; = [ug;,uy; [ ~N(0,€,) varsayim yapilir.

Yukarida verilen 1, 2 ve 3 numaral esitlikler hem sabit hem de sansa baglh terimleri bir arada bulundurmaktadir.

Yukarida agiklanan tiim modeller, matris formunda asagidaki gibi gosterilmektedir (Golstein ve ark., 2002;
Golstein, 2003):

Y=XG+E 4)
Modelin sansa bagh kisminda diizey 1 ve diizey 2 i¢in esitlik asagidaki gibi olur.
Y =XB+ZPu+2z2Ve ®)

Genel olarak iki diizeyli bir model i¢in hata matrisi, V, =Vj() +Vy() seklinde ifade edilir. Buna gore

2 l' 1 2
Vo) =Var(e;) =oi =2 Q,2§) , Q, =0}

(6)
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! 0'2 lof
Vz(z)_ = 252) QUZSZ) y QU = Uo U§1 (7)
: O-U01 O-Ul

olmaktadir. Cok diizeyli modelleme karisik modeller iginde yer almakta ve tahmin denklemleri yapisal olmayan
(unstructured) kovaryans yapisi kullanilarak elde edilmektedir. Ancak yine de gesitli kovaryans yapilarinin
kullanimina izin veren bir regresyon analiz teknigidir.

Tahmin Yontemleri: iteratif genellestirilmis en kiiciik kareler, (IGLS/ML: Genellestirilmis En Kiigiik Kareler
(GLS) tahminine dayanan iteratif bir yontemdir (Goldstein, 2003). Yukarida 4 numarali esitlik ile verilen

E=e"=u j +&; yazilir ve ¢ ’nin ortalamast sifir ve kovaryans matrisi V tanimlamasi yapilsin. Sabit etkiler igin
GLS esitligi,

n . 1

ﬂ:(XV‘lx) XV )
olur. B ’lar bulunduktan sonra Y=Y- X3 = e ve Y =YY’ carpimlar vektorii olursa, bunun beklenen degeri
basit bir sekilde V olur.

Efy")=v ©)
Y© = VEC(Y *) tanimlamasi yapilarak sansa bagl etkiler igin tahmin esitligi,
El)=z"0 (10)

Yazilir. Burada Z sansa bagl etkilere iligkin katsay1 matrisidir ve @ sansa bagh etkileri gosterir. € igin tahmin
denklemi asagidaki gibi ifade edilir.

’ _1 ’
0 :(z*v*lz*j z'viy T (11)

Burada V' =V ®V ve ® kronecer ¢arpim iglemini gosterir. Tahminler i¢in yakinsama gergeklestigi zaman
modelde yer alan sabit ve sansa bagli etkiler i¢in tahmin yapilmis olur. Ancak bu yontem ile kiigiik drnek setlerinde
ozellikle sansa bagl etkiler i¢in yapilan tahminlerin, olmas1 gerekenden daha kiiciik bir deger almasi s6z konusu

olabildigi i¢in Goldstein (1989) tarafindan, ﬁ "nin 6rnekleme varyansinin hesaba katildig1 bir diizeltme yapmuistir.

E(v*)=v - X coBx =v - x(x v 2x ) x’ (12)

Bu diizeltme ile elde edilen yontem, kisitlanmus iteratif genellestirilmis en kii¢iik kareler (RIGLS) yontemi olarak
bilinmektedir. RIGLS yonteminde hatalar i¢in Y=Y- Xp=e" yerine Y =y- X/§’ ve V" :Y~*(Y~*)’ tanimlamasi
yap11;11ktan sonar, A , 9 numaral esitlikte kullanilarak sapma giderilmis olur (Golstein, 2003; Browne ve Draper,
2006).

Model Karsilastirma ve Secim Olgiitii: Calismada canli agirliktaki degisimi en iyi agiklayan modeli bulmak
amaciyla kullanilan uyum olgiitleri -21l (-2*log olabilirlik) degeri, Akaike bilgi 6lgiitii (Akaike Information
Criteria: AIC) (Akaike, 1974) ve Schwarz Bayesian bilgi 6l¢iitii (Schwarz Bayesian Information Criterion: SBC)
(Schwards, 1978) kullanildi.

AIC =-2ll +2p

BIC =-2lI + pIn(n) (13)

burada LL log-olabilirlik degeri, p modelde yer alan aciklayici degisken sayis1 ve n Ornek bilyikligiini
gostermektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Disi ve erkek oglaklarin dogumdan (Zaman 0) altinci aya kadar (Zaman 6) olan cani agirliklarmna iligkin temel
istatistikler Tablo 1’de verilmistir. Calismada kullanilan veri setindeki oglaklarin %37’si erkek ve %631 disi olup,
toplam 90 oglak cinsiyetlerine gore ayr1 basgliklar altinda incelenmistir. Tablo 1°de canli agirliklarin dogumdan
itibaren artig1 gozlenirken ayni zamanda varyansin da ozellikle her iki cinsiyet igin besinci aya kadar arttigi
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goriilmektedir. Altinci aya gelindiginde agirlik artigina ragmen her iki cinsiyet i¢in de varyans miktarinda azalma
dikkat ¢ekici olmustur.

Tablo 1. Cinsiyetlere gére dogumdan (Zaman 0) altinc1 aya (Zaman 6) kadar olan canli agirliklara iligkin temel

istatistikler
Erkek Disi
Canli agirlik N Min Max X+S N Min Max X+S
Zaman 0 33 2.40 4.60 3.15+£0.67 57 1.70 4.20 2.94+0.54
Zaman 1 33 456  10.39 7.53+1.74 57 3.55 9.63 6.75+1.49
Zaman 2 33 6.17 17.26 11.91+£3.37 57 5.06 15.24 10.26+2.52
Zaman 3 33 6.86  23.10 16.15+5.05 57 6.61  20.62 14.53+3.77
Zaman 4 33 730  29.57 20.18+5.94 57 850  26.80 17.19+4.92
Zaman 5 32 10.15 34.96 24.20+5.95 57 11.56 32.74 21.18+5.36
Zaman 6 30 14.28 36.74 27.194+5.66 56 15.60 35.92 24.16+5.22

Her iki cinsiyete ait dogum ve sonraki alt1 ay icinde hesaplanan varyanslara ait grafik Sekil 1°de sunulmustur.
Sekil 1’de de goriildiigii gibi erkek oglaklar arasindaki varyasyon disilerden tiim biiyiime-gelisme donemi boyunca
yiiksek olmasina ragmen varyanstaki bitylime disi oglaklardan daha hizli sekilde ve daha erken durmustur.

40

35

Disi

Zaman 0 Faman 1 FZaman 2 Zaman 3 Zaman 4 Faman 5 FZaman 6

Sekil 1. Erkek ve disi oglaklar i¢in dogum ve sonraki alt1 aya ait varyans miktarlar1

Etkisi incelenen dogum tipi, ana yasi, genotip ve isletme degiskenleri i¢in frekanslar Tablo 2’de verilmistir. Tablo
2 incelendiginde, ikiz erkeklerin tek dogan erkeklerden ve tek dogan disilerin ikiz disilerden sayisal olarak daha
fazla oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda Tablo 2’de 6zetlenen bilgilere gore her iki cinsiyet icin de dort yasl
analar 2, 3, 5 ve 6 yasli analardan, SK oglaklari, AK ve K oglaklarindan, birinci igletmede erkek oglaklar disilerden
ve ikinci isletmede disi oglaklar erkeklerden sayisal olarak daha fazla olmustur.
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Tablo 2. Etkisi incelenen kesikli degiskenlere iliskin frekanslar

Erkek Disi
Degisken Frekans (%) Frekans (%)

Dogum tipi Tek (1) 45.45 50.88
Ikiz (2) 54.55 49.12

Ana yas1 2 3.03 12.28
3 21.21 24.56

4 48.48 38.60

5 18.18 10.53

6 9.09 14.04

Genotip Saanen x Kil (SK) kegisi 51.52 45.61
Alpin x Kil (AK) kegisi 24.24 33.33

Kil (K) kegisi 24.24 21.05

Isletme 1 60.61 42.11
2 39.39 57.89

Cok diizeyli regresyon analizi, ¢esitli kovaryans yapilarmin uyumunun test edilmesine imkan saglayan bir analiz
teknigi oldugu i¢in, tekrarlamali dlglimlerin analiz edildigi bu caligmada cesitli kovaryans yapilar1 (CS, UN,
AR(1), ANTE (1),Toepliz) kullanilmigtir. Model 1, II ve III igin analizler yapildiktan sonra -2II, AIC ve BIC
degerleri kullanilarak yapisal olmayan kovaryans (UN) yapisinin canli agirhiktaki degisimi en iyi agiklayan
kovaryans yapisi oldugu belirlenmistir. Bu sonug, Akkol ve ark.’nm (2018) ¢alismasi ile uyumlu ancak Wang ve
Goonewardene’den (2004) farkli olmustur. Akkol ve ark. (2018), kuzularin biiyiime performanslar1 iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, UN kovaryans yapisi ile elde edilen sonuglarin diger kovaryans yapilarindan (CS, UN,
AR(1), Toepliz) daha iyi oldugunu ifade etmislerdir. Ancak Wang ve Goonewardene’nin (2004) ¢alismasinda
veriye uyum, en iyi ANTE (1) kovaryans yapisi kullanilarak saglanmustir.

Model I, II ve III i¢in UN kovaryans yapist kullanilarak iki diizeyli dogrusal regresyon analizinden elde edilen
uyum &lciitleri, modellere iliskin parametre sayilar1 ve y? test istatistigi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Erkek ve disi oglaklar i¢in ¢aligmada kullanilan modellerden elde edilen uyum 6lgiitleri

Erkek Disi

Uyum Olgiitleri Model | Model I Model 111 Model I Model Il Model 111

-2 1154.8 1061.4 951.9 1908.1 1804.8 1418.8
AIC 1158.8 1065.4 959.9 1912.1 1808.8 1426.8
BIC 1161.8 1068.4 965.9 1916.2 1812.8 1434.9
Parametre sayisi 4 9 11 4 9 11
Olabilirlik oran testi - 934 109.5 - 103.3 389.0
Serbestlik derecesi - 5 2 - 5 2
XZ ** ** *% *%

Tablo 3’te verilen -21l, AIC ve BIC degerleri incelendiginde hem erkek oglaklar hem disi oglaklar i¢in Model
[IT’lin en kiiciik degerlere sahip regresyon modeli oldugu goriilmektedir. Bu degerler erkekler i¢in sirastyla 951.9,
959.9 ve 965.9 ve disiler sirastyla 1418.8, 1426.8 ve 1434.9 olmustur. Canli agirhiktaki degisimi yansitacak en iyi
modeli belirleyebilmek, bir diger ifade ile en iyi modeli bulabilmek i¢in (=21, gemmis model ) — (—2W Gegerti _Model )

esitligi kullanilarak olabilirlik oran testi (LRT) yapilmis ve sonuclar Tablo 3’te verilmistir. Buna gore erkek
oglaklar icin Model Il Model I"den daha iyi (y2 = 93.4, P<0.01) ve Model Il Model II’den daha iyi (y2 = 109.5,
P<0.01) bulunmustur. Disi oglaklar icin Tablo 3’te verilen LRT sonucuna gore, Model II'nin Model I’den (y2 =
103.3, P<0.01) ve Model III’iin Model II’den daha iyi (32 = 389.0, P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Uyum
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kriterleri ve LRT sonuglarina dayanarak, Model I1I’iin hem erkek hem disi oglaklar i¢in en iyi model oldugu ortaya
koyulmustur.

Erkek ve disi oglaklar i¢in ¢ok diizeyli regresyon analiz teknigi kullanilarak elde edilen sonuglar, Tablo 4’te
verilmistir. Bu sonuglar, ¢alismada kullanilan modellerde bulunan sabit ve sansa bagl etkiler icin tahmin ve
standart hata degerlerini igermektedir.

Tablo 4. iki diizeyli modelleme ile elde edilen sabit ve sansa bagh etkilere ait tahmin ve standart hatalar

Erkek Disi
Model | Model Il Model 111 Model | Model Il Model 11

Sabit Etkiler Tahmin=SH  TahmintSH Tahmin£SH TahmintSH TahmintSH  Tahmin+SH
Sabit 3.52+0.717  0.20+1.30 2.30£0.75™  3.04+0.46™  1.66+0.92 2.42+0.35™
Zaman 4.09+0.08™ 3.68£0.117  3.72£0.21™ 3.56+0.05™  3.2240.08"  3.22+0.17"
DT

Tek -1.48+0.96 0.98+0.50 0.88+0.71 1.07+0.25™

Ikiz - - - -
Zaman*DT

Tek 0.91+0.16™  0.89+0.31™ 0.65+0.10"  0.66+0.23™

Ikiz - - - -
Ana yas1

2 5.1542.49"  0.55£1.52 -0.82+1.18  -0.36+0.46

3 -1.21£1.54 -0.57+0.91 -1.22+1.15 -0.58+0.45

4 -0.82+1.40  -0.29+0.83 -1.62+1.01 -0.67+0.40

5 -0.81£1.76 0.002+1.04 -0.39£1.22 -0.61+0.48

6 - - - -
Genotip

SK -0.34+1.03 0.50£0.61 0.39+1.09 0.52+0.43

AK 3.93+1.26™ 0.76+0.75 -0.23+1.11 0.36+0.44

K - - - -
Isletme

1 6.36£1.06™  0.89+0.63 4.47+0.70%  0.46+0.28

2 - - - -
Sansa bagli etkiler
Gfo 13.76£3.67"  3.23+1.16™  0.27+0.45 9.92+2.01™  3.65+0.87"  0.14+0.140
Oy, 0.43+0.36 0.13+0.138
or 0.67+0.19™ 0.71+0.143™
ol 6.34+0.65™  5.44+0.56™  2.5040.28"  4.75+0.36™  4.28+0.33”  1.11£0.09™

Tablo 4’te yer alan hem erkek hem disi oglaklar i¢in kullanilan tiim ¢ok diizeyli model esitlikleri dogrusal olup
Model I ve II sadece kesim noktasinin, Model III ise hem kesim noktasmin hem de egimin sansa bagli olarak
degisim gosterdigi iki diizeyli regresyon modelini gostermektedir. Tabloda sabit, bir diger ifade ile kesim noktasi,
zamanin sifir oldugu noktada kuzularin canli agirligma karsilik geldigi i¢in kuzularm dogum agirliginm ifade
etmektedir. Her iki cinsiyet i¢in modellerin tamaminda yer alan sabit etkilerden kuzularin dogum agirhigi ve
zamanin etkisi anlamli oldugu dikkat ¢ekmektedir (disi ve erkek oglaklar igin sirasiyla P<0.01, P<0.01). Model I
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baslangi¢ modeli olup agiklayici degiskenlerin yer almadigi bu modeldeki sansa bagl etkiler, her iki cinsiyet i¢in
anlamli bulunmustur (diizey iki i¢in P<0.01 ve diizey bir i¢in P<0.01).
Model II esitliginde, incelenen tiim agiklayici degiskenler yer almis olup, bu model smif i¢i korelasyon (ICC)

miktarmin belirlenmesi igin kullanilmustir. Bu deger, 1CC = o, / (623,02) (Raudenbush ve Bryk; 2002; Golstein,

2003) esitligi kullanilarak her iki cinsiyet i¢in ayr1 ayri degerlendirilmistir. Erkekler i¢in hesaplanan smif igi
korelasyon (1ICC =3.23/(3.23+5.44) =0.37 ) ICC=%37 olup, bu deger canli agiliktaki degisimin %37’lik

kismmin oglaklar arasi1 farkliliktan ileri geldigini gostermektedir. Disiler i¢in smif i¢i korelasyon (
ICC =3.65/(3.65+4.28) =0.54 ) degeri ICC=%54 bulunmustur. Bulunan bu smif i¢i korelasyon degeri, canl

agirliktaki degisimin %54°liik kisminin oglaklar arasi farkliliktan ileri geldigini ortaya koymaktadir. Tekrarlamali
veri lizerinde ¢alisan Shek ve Ma (2011) ICC degerini 0.67, Kwok ve ark. (2008) ise 0.49 olarak elde etmislerdir.
Buna gore erkekler igin elde edilen ICC, Shek ve Ma (2011) ve Kwok ve ark.’nin (2008) elde ettigi ICC degerinden
kiiciik olmustur. Disiler i¢in bu ¢alismadan elde edilen ICC degeri ise Shek ve Ma’nin (2011) elde ettiginden
biiytik, ancak Kwok ve ark.’nin (2008) elde ettigi degerden kiigiik olmustur. Her ne kadar Snijders ve Bosker
(1999), kesitsel tasarimlarda (cross-sectional) ICC degerinin 0.05 ile 0.20 arasinda oldugunu bildirmis olsa da
Kwok ve ark. (2008), zaman i¢inde ayni1 bireylerden tekrarlamali olarak alinan 6lgiimlerin analizinde bu degerin
daha biiyiik ¢ikmasmin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Model III, hem disi hem erkek oglaklarin biiyiime ve gelisme performanslarindaki degisimi en iyi agiklayan sansa
bagli sabit ve egime sahip model olmustur (Tablo 3). Tablo 4’te, erkekler i¢in Model 111 kullanilarak yapilan analiz
sonuglart; dogum tipi, ana yasi, genotip ve isletme faktorlerinin canli agirhiktaki degisimi agiklamada 6nemli
bulunmadigmi ortaya koymustur. Dogum agirhigi (P<0.01), zaman (P<0.01), dogum agirlig1 ve zaman interaksiyon
etkisi (P<0.01) anlamli bulunmustur. Buna gore erkek oglaklarin dogum agirliklarmimn canli agirlik kazanci izerine
onemli bir etkiye sahip oldugu ortaya koyulmustur (2.3040.75, P<0.01). Zamandaki birim degisimle birlikte canlt
agirlikta 3.72 kg artis meydana gelmistir. Diger bir ifade ile ¢alismadaki erkek oglaklarmn canli agirliklari
dogumdan itibaren altinci aya kadar olan siire iginde aylik olarak ortalama 3.72 kg artmistir. Zaman ve dogum
tipinin interaksiyon etkisinin anlamli ¢ikmis olmasi, zamanmn ilerlemesi ile birlikte tek dogan kegilerin ikiz
kegilerden ortalama 0.89 kg daha fazla canli agirlik kazandigini ortaya koymaktadir. Buna gore, her ne kadar
dogum tipi canli agirlik kazanci bakimindan anlamli bir etkiye sahip olmasa da zamanla i¢inde tek dogan oglaklar
ikiz oglaklardan daha fazla canli agirlik kazancina sahip olmustur. Sansa bagl etkiler bakimmdan Model I1I’te
erkeklerin ortalama dogum agirlig1 sansa bagli degisim gostermesine ragmen bu degisim anlamli bulunmamustir (

0'50 =0.27£0.45). Tablo 4’te Model III i¢in verilen sansa bagh etkilerden diizey ikiye iliskin hata miktarinin (

o-i =0.67 £0.19) 6nemli ¢iktig1 gorilmektedir (P<0.01). Dolayisiyla erkek oglaklarin zaman i¢inde ortalama

canli agirlik kazanglarinin 3.72 kg olup her bir oglagm canli agirlik kazanglar1 birbirlerinden anlamh dl¢tide farkl
bunmustur. Sadece kesim noktasmin sansa bagli oldugu model ve hem kesim noktasinin hem de egimin sansa
bagli oldugu model i¢in bireysel biiylime egrileri Sekil 2°de verilmistir.

Predicted

Zaman Zaman

Sekil 2. Erkek oglaklar i¢in kesim noktasinin (sol) ve hem kesim noktasmin hem de egimin sansa bagl oldugu
(sag) iki diizeyli modeller ile elde edilen bireysel biiyiime egrisi

Disi oglaklar i¢cin Model III incelendiginde ana yaslarinin, genotipin ve igletmelerin dnemli bir etkiye sahip
olmadig1 goriilmektedir (Tablo 4). Disi kegiler i¢in canli agirlik lizerine dogum agirliginin, zamanin, dogum tipinin
ve zaman dogum tipi interaksiyon etkisinin anlamli oldugu (P<0.01) ortaya koyulmustur. Disi oglaklarm aylik
ortalama canli agirlik kazanglarinin 3.22 kg oldugu; tek disilerin ikizlere gore ortalama olarak 1.07 kg daha fazla
agirliga sahip oldugu ve zaman ilerledikge tek dogan oglaklarm ikizlerden daha ¢ok (ortalama 0.66 kg daha fazla)
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agirliga sahip oldugu tespit edilmistir. Disiler igin Model III’de yer alan sansa bagl etkiler incelendiginde, diizey
iki hatalarindan 0'51 ‘nin 6nemli ¢iktig1 goriilmektedir (P<0.01). Buna gore disi oglaklarin aylik ortalama canli
agirlik kazanglar1 3.22 kg olup her bir oglagin bireysel agirlik kazanglar1 birbirlerinden anlamli 6lgiide farkli
oldugu sonucuna varilmistir. 0'50 Ve o, ise anlamli bulunmamugtir. Disiler igin sadece kesim noktasinin sansa

bagli oldugu model ve hem kesim noktasinin hem de egimin sansa bagli oldugu modeller i¢in bireysel biiyiime
egrileri Sekil 3’te sunulmustur.

30

Predicted

Zaman Zaman

Sekil 3.Disi oglaklar i¢in kesim noktasimin (sol) ve hem kesim noktasinin hem de egimin sansa bagli oldugu
(sag) iki diizeyli modeller ile elde edilen bireysel biiyiime egrisi

Gokdal ve ark.’nin (2013) 146 bas SK, AK ve K kegisi kullanarak yaptiklari ¢calismada yedinci ay canli agirligi
disinda genotipler arasi farklilik, Giglincii ay disinda da ana yaslar1 arasindaki farklilik anlamli bulunmamistir. Bu
sonuglar, hem disi hem erkek i¢in ayr1 ayr1 elde edilen simdiki ¢calismanin sonuglar1 ile benzer olmustur. Ancak,
Gokdal ve ark. (2013) ve Atay ve ark. (2010) tarafindan yapilan c¢aligmalarda, oglaklarin biiyiime-gelisme
performansi iizerine igletmeler arasi farkliligmn anlamli olmasi bu ¢alismadan elde edilen sonuglardan farklilik
gostermistir. Zira bu ¢aligmada hem erkek hem disi oglaklarin biiyiime performansi iizerine isletme ve dogum
tipinin tek bagina herhangi bir agiklayici dnemli etkisi bulunmamistir (Tablo 4 Model III).

SONUC

Cok diizeyli modellerin sahip oldugu avantajlar bu modellerin tekrarlamali veri analizlilerinde kullanim sikligim1
artirmistir. Bu avantajlar, eksik gozlemlerin varligindan etkilenmemesi, ¢esitli kovaryans yapilarinin denenerek
veriye en uygun kovaryans yapisinin secilebilmesine izin vermesi, zamanla degisen ve degismeyen agiklayici
degiskenlerin modelde yer almasina imkan tanimasi, daha fazla hiyerarsik yap1 veya smiflandirmanin kolaylikla
modellenebilmesi ve siirii i¢in ortalama biliylime performansini belirlemesinin yani1 sira bireysel biiylime
performanslarmim belirlenebilmesi seklinde 6zetlenebilir.

Hayvancilikta ekonomik Oneme sahip olan biiyiime ve gelisme performansinin belirlenmesi i¢cin yapilan
caligmalarda veriler, tekrarlamali olarak elde edilmektedir. Bu ¢aligmada, ¢ok diizeyli modelleme analiz teknigi
kullanilarak erkek ve disi SK, AK ve K oglaklarinin ortalama ve bireysel biiyiime performanslar1 belirlenmistir.
Buna gore oglaklarin biiyiime ve gelisme 6zelliklerine iliskin tutulan kayitlarn etkin olarak degerlendirilebilmesi
amaciyla ele alinan modellerden UN kovaryans yapisimin kullanildigi Model 111, diger modellere gore disi ve erkek
oglaklarin biiylime ve gelisme performanslarindaki degisimi en iyi agiklayan model olmustur.
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