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TURKIYE'DE KULTUR, MELEZ VE YERLI SIGIR IRKLARINA
AIT SUT VERIMLERININ COK DEGISKENLI VARYANS ANALIZI
(MANOVA) ILE INCELENMESI

OZET

Bu ¢alismada, Tirkiye'deki melez, kiiltiir ve yerli sigir wrklarmma ait 2015 yili siit
verimlerinin 7 cografi bdlgeye gore sigir wrklarmin siit verimlerinin ¢ok degiskenli
varyans analizi (MANOVA) ile incelenmesi amag¢lanmustir.

Calismada, MANOVA testi i¢in kullanilan Pillai's Trace, Wilks' Lambda, Hotelling's
Trace ve Roy's Largest Root istatistiklerinin degerleri sirasiyla; 0,522, 0,546, 0,711 ve
0,490 elde edilirken, bu istatistiklere karsilik gelen F degerleri swrasiyla 2,422, 2,518,
2,594 ve 5,634 bulunmustur. Melez, kiiltiir ki ve yerli sigirlarin yillik siit verim
ortalamalari sirasiyla 3776,355, 2692,803 ve 1311,513 kg olarak saptanmustir.

MANOVA testi sonucunda, siit verimi bakimindan bolgeler arasi farklilik kiiltiir k1 ve
yerli sigirlarda 6nemsiz iken, melez sigirlarda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,001). Bonferroni testi, melez sigirlardaki siit verimi farkliliginin Dogu Anadolu-
Ege, Dogu Anadolu-Marmara, Giineydogu Anadolu-Ege ve Giineydogu Anadolu-
Marmara bolgeleri arasindaki verim farkliligindan kaynaklandigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: MANOVA testi, sigir iklari, siit verimi, cografi bolge.
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INVESTIGATION OF MILK YIELD FROM CULTURAL, CROSS-
BRED AND NATIVE CATTLE BREEDS IN TURKEY BY
MULTIVARIATE ANALYSIS OF VARIANCE (MANOVA)

ABSTRACT

In this study, it was aimed to examine milk yield from cultural, cross-bred, and native
cattle breeds in seven geographical regions of Turkey through multivariate analysis of
variance (MANOVA).

The values of Pillai's Trace, Wilks' Lambda, Hotelling's Trace and Roy's Largest Root
statistics used for the MANOVA test were 0.522, 0.546, 0.711 and 0.490, respectively.
The corresponding F values for these statistics were found to be 2.422, 2.518, 2.594 and
5.634, respectively. Animally milk yield averages of cultural, and native cattle breeds
were found to be 3776.355, 2692.803 and 1311.513 kg, respectively.

As a result of the MANOVA test, the difference in milk yield between the regions was
not significant for cultural and native cattle breeds, whereas a significant difference was
found in cross breed cattle (P<0.001). As a result of the Bonferroni test, it was found that
the milk yield difference in crossbred cattle was due to the difference in yield between
Eastern Anatolia-Aegean, Eastern Anatolia-Marmara, Southeast Anatolia-Aegean and
Southeast Anatolia-Marmara regions.

Keywords: MANOVA test, cattle breeds, milk yield, geographical region.
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1. GIRIS

Hayvansal {iriinlerin iiretimi ve bu {iretimden kisi basina diisen tiiketim seviyesi iilkelerin
kalkinmiglik seviyesini belirlemede kullanilan gostergelerden birisidir (Sapdeniz 1993).
Hayvansal {iriinler igerisinde en dnemlilerden birisi de siittiir. Siit, gittikce artan diinya
niifusunun protein ihtiyacinin karsilanabilmesi ve insanlarin yeterli ve dengeli
beslenebilmesinde yeri doldurulamayacak bir gidadir. Siit ayrica, biyolojik degeri yiiksek,
kalsiyum, fosfor ve vitaminler bakimindan zengin bir protein igerikli olup, insanlarin
thtiya¢ duydugu besin ogelerini belirli bir denge i¢inde tasiyan Onemli bir besin
maddesidir. Gliniimiizde siit tiiketimi her yastaki niifusun beslenmesinde biiyiikk dnem
tagimaktadir. Siit, insan beslenmesinde ¢ok Onemli olmasina karsm, Tiirkiye'deki birey
basma diisen siit iiretimi yildan yila artis gosterse de, heniiz yeterli diizeyde degildir.

(Akman 2016).

Tirkiye hayvansal iiretimi arttirma acisindan cografi konumu ve arazi yapisi itibariyla
onemli bir hayvancilik potansiyeline sahiptir. Ancak, iilkemiz hayvan varlig1 bakimindan
diinyada ilk swralarda yer alsa da hayvan basma elde edilen verim bakimindan istenen
diizeyde degildir. Bu nedenle, Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar hayvan sayisini arttirmaktan
ziyade, hayvan basina elde edilen verimi arttirmaya yoneliktir (Yaylak 2003).
Cumhuriyet doneminde yerli irklarin 1slah edilmesi amaciyla, yurt disindan kiltiir ki
sigirlar ithal edilmeye baglanmistir. Cumhuriyet doneminden bugiine kadar sigir ithaline
devam edilmis ve mevcut sigir popiilasyonunun %88’ini, kiiltiir rklar1 ve melez irklar
olusturmaktadir. Mevcut sigir popiilasyonu iginde yerli wrklarda siirekli bir azalma
goriiliirken, melez s1gir sayisinda hizli bir artis meydana gelmistir. Tiirkiye'de sigirlardan
saglanan siit verimini arttirmak i¢in yapilan ¢aligmalarda 1958 yilindan itibaren kiiltiir
k1 sigir yetistiriciligine onem verilmistir (Kumlu ve Akman 1999). Tirkiye'de sigir
basma verim diizeyinin arttirilmasi i¢in yerli sigirlarin 1slahinda genellikle Jersey, Esmer

rk, Simmental ve Siyah Alaca wrklar1 kullanilmgtir.



Siit sigirciliginda uzun omiirliiliik biitiin verim degerlerini etkileyen 6nemli bir niteliktir.
Yetistirilen sigirlarin damizlikta kullanma siirelerinin olabildigince fazla olmasi istenir.
Damizlikta kullanma siiresinin uzamasiyla daha sonraki laktasyonlarda inegin fiziki
kapasitesi ve verimi artacaktir (Fritzche 1980). Uretime bagli ayiklama yapmak siiriiniin
ortalama verimini ve siirii yenileme maliyetini yilikseltir (Van Randen ve Wiggans 1995).
Stirii dmriiniin kalitim derecesi diisiik oldugu icin genetik ilerleme daha zordur (Jairath vd
1998). Siit sigircihiginin Tiirkiye’deki gelisim stireci, siit iiretiminde kullanilan hayvan
irk1 ve buna bagh 1slah ¢alismalar: ile dogrudan alakalidir. Ciinkii iiretimde kullanilan
teknigin yani sira, hayvan materyalinin 1k 6zellikleri elde edilen verimde 6nemli bir paya

sahiptir.

Tirkiye'de siit sigirciligr alaninda yapilan ¢alismalar, siit iiretiminde saglanan artislara,
cevre ve genotip faktorlerinin etkisi ile bu faktdrlerin agwlik diizeyi 6nemli bir yer
tutmustur (Alpan ve Arpacik 1998). Sigirlarda siit verimini hayvanin genotipi ve uygun
cevre kosullar1 olmak tizere iki faktor etkilemektedir (Tuncel 1994). Genetik bakimindan
siit verim kabiliyetinin yiikseltilmesi i¢in yetistirme metotlar1 ve seleksiyondan
yararlanilmaktadir. Cevresel faktorler ise uzun siireli ve giinliik degisimlere yol agacak

niteliklere sahiptir.

Dogan (2003), calismasinda sigirlarda siit verimini en ¢ok etkileyen faktorlerin sirasiyla

55-74 giinliik kuruda kalma siiresi ve ilk sifat yasi oldugunu bildirmistir.

Ineklerde dogumdan sonra siit salgisinin basladigi andan inegin kuruya ¢ikarildig1 ana
kadar gecen 305 giinliik doneme laktasyon denir. Laktasyon doneminden doguma kadar
gecen siirede sagim yapilmaz ve hayvan kuruya ¢ikartilir. Kuru donem ise siit sagiminin
durdurulmasindan doguma kadar gegen siiredir. Bu siire ise, yaklasik olarak 45-60 giinliik

siireyi kapsayan donemdir (Tuncer 2006).

Yas, k, canli agirlik, laktasyon donemi, giinliik sagim sayisi, beslenme, g¢evre 1sisi,
buzagilama mevsimi, kuruda kalma siiresi, hastaliklar ve egzersizler ineklerde siit

verimini etkileyen faktorlerdir (URL-1).



Siyah Alaca sigirlarin 305 giin siit verimi ile ilgili baz1 ¢aligmalarda; Tirkyillmaz vd
(2005), 544 bas hayvanda ortalama 6491 kg, Sattar vd (2005), 499 bas hayvanda ortalama
2772 kg, Tekerli ve Giindogan (2005), 525 bas hayvanda ortalama 6404 kg siit verimi
saglandigin1 bildirmislerdir. Khattab vd (2005) Misir’da 2095 bas hayvanda ortalama
4746 kg, Makgahlela vd (2007) Giiney Afrika’da 4112 bas hayvanda ortalama 8695 kg,
Hashemi ve Nayebpoor (2008) Iran’da 19885 bas hayvanda ortalama 5123 kg, Bakir vd
(2009) Balikesir Tahirova TIM’de 1302 bas hayvanda ortalama 6810 kg, Sahin ve Ulutas
(2010) Ankara Polatli TIM’de 536bas hayvanda ortalama 6976 kg, Oudah ve Zainab
(2010) Misir’da 1011 bas hayvanda ortalama 2737 kg, Keskin ve Boztepe (2011) Konya
Karapinar 105 bas hayvanda ortalama 5997 kg siit iiretildigini belirtmislerdir.

Pirzada (2011) Ingiltere’de 10768 bas hayvanda ortalama 7743 kg, Duru vd (2012) Bursa
ilinde 597 bas hayvanda ortalama 6010 kg, Yousefi-Golverdi vd (2012) Iran'da 1128 bas
hayvanda ortalama 5662 kg, Bastin vd (2013) Belcika'da 52147 bas hayvanda ortalama
8851 kg, Bogaksayan ve Bakir (2013) Ceylanpinar TIM’de 1935 bas hayvanda ortalama
5673 kg, Irano vd (2014) Brezilya'da yetistirilen 5090 bas hayvanda ortalama 9001 kg,
Kheirabadi ve Alijani (2014) Iran'da yetistirilen 763505 bas hayvanda ortalama 9059 kg

siit tiretimi saglanmustir.

TUIK verileri incelendiginde, Tiirkiye’de s1gir sayis1 1981 yilinda 15,981,000 adetle en
fazla sayida iken bu deger 2015 yilinda 13,994,071 olmustur. Bu durum gecmiste
biiyiikbas hayvan sayis1 bakimimdan 6nemli bir potansiyele sahip olan Tiirkiye’nin bu
potansiyelin sonraki donemlerde diistiigiinii gostermektedir. 2015 yil1 istatistiklerine gore
Tirkiye’de tretilen yillik 18,654,682 ton siitiin 16,933,520’si (%90,77) sigirlardan
saglanmstir (TUIK 2015). Bu durumda sig1r siitii en fazla paya sahip oldugu igin 6nemi

artmaktadir.

Sigirlardan elde edilen siit miktar1 %4,19 oraninda yerli, %35,29 oraninda melez ve
%60,53 oraninda kiiltiir rklardandir. Sigirlardan saglanan ortalama yillik siit verimi yerli
irklardan 1307 kg, melezlerin 2723 kg, kiiltlir wklarinin 3861 kg ve genel olarak 3143 kg
diizeylerinde olmustur (TUIK 2017).



FAO 2014 yil istatistiklerine gore, diinyada toplam sigir sayis1 1,482,144,415 adettir.
Tirkiye ise, 14,122,847 adet sigir iiretimi ile diinyada 21. swradadir. Diinyada en fazla
sigir yetistiriciligi 212,343,932 adet olarak Brezilya’da yapilmaktadir. Hindistan
187,000,000 adetle 2. ve Cin 117,409,587 adetle 3. sirada yer almaktadir. FAO 2013 yili
istatistiklerine gore, diinyada sigir siitii miktar1 638,175,895 tondur. Diinya iilkeler
siralamasinda 2013 yilinda Amerika Birlesik Devletleri 91,271,058 ton sigir siitli iretimi
ile ilk sirada, Hindistan 60,600,000 ton ile 2. ve Cin 35,670,002 ton ile 3. siradadir.
Tirkiye ise 16,655,009 tonluk sigir siitii iiretimi ile diinyada 9. sirada yer almaktadir. Bu
bilgiler Tiirkiye’nin sigir siitii tiretiminde 6nemli konumda oldugunu gostermektedir. Siit
veriminde Tiirkiye Avrupa Birligine yakin bir degerdedir. Bu degerin olusmasma yiiksek
verime sahip kiiltiir k1 sigirlarin kullanilmasi ve teknoloji kullanimin artmasi neden

olmustur.

Bu calisma, Tiirkiye’de 7 cografi bolgede yetistirilen yerli, melez ve kiiltiir irki sigirlarin
siit verimi incelemek ve yillik ortalama siit veriminin bolgelere gére degisimini analiz

etmek amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Siit verimine iliskin yapilmig bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ergel (1996), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Sigircilik
Isletmesi’nde yetistirilen 26 bas Siyah-Alaca inegin siit verim ortalamasmi 5445 kg

olarak bulmustur.

Erkus vd (1996), Tekirdag ilinde ithal ve kiiltiir melezi sigirlar ile yapilan siit sigirciligi
etkinliklerini arastirmiglardir. Arastirma neticesinde, ithal damizlik sigirlarla siit
sigirciliginda birim hayvan basina gayri safi lretim degerini, kiiltiir melezine gore

%29,47 oraninda daha fazla olarak saptamislardir.

Uzmay vd (1998) Ege Bolgesi'nde Tiirk-Anafi Projesine bagli Siyah-Alaca sigir
yetistiriciligi yapilan isletmelerde, Italya'dan gelen inekler ile Tiirkiye'de dogan ineklerin
4738 laktasyon kaydini degerlendirerek laktasyon siit verimi ortalamasmni Tiirkiye’de
dogan sigirlar i¢in 6569 kg, italya’dan gelen sigirlar igin 6749 kg olarak hesaplamis, bu
iki gruba ait siit verim Ozellikleri arasindaki farkliligmn istatistik yontemlerle 6nemli

bulundugunu tespit etmislerdir.

Ginlii vd (2001), Afyon 1ili siit sigircilik isletmelerinde yapmis olduklar1 ¢alismada
hayvan basina giinliik ortalama siit verimini 13,9 kg olarak saptamislardir.

Kog¢ (2001), Siyah-Alaca siit sigirlarinin 1989-1996 yillar1 arasindaki verim denetimi
kayitlarmdan 458 bas inegin 1314 laktasyon kaydindan 305 giinlik siit verimi
ortalamasini 7291 kg olarak bildirmistir.

Unalan ve Cebeci (2004) Siyah-Alaca siiriisiinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, 1990-1997
yillar1 arasinda dogum yapan 1816 bas inekten elde edilen toplam 3484 adet siit verim

kayd: kullanmislardir. Calismada, 1., 2. ve 3. laktasyon siralari i¢in laktasyon siireleri



sirasiyla 305,6 giin, 300,5 giin, 303,6 giin, 305 giinliik siit verimi ortalamalar1 ise sirasiyla

5046,3 kg, 5175,8 kg ve 5268,2 kg olarak hesaplanmuistir.

Yaylak (2003) Izmir’in Odemis Ilgesi’'nde 17 isletmede yetistirilen 696 bas Siyah-Alaca
inegin 305 giin siit verim ortalamasmi 6697 kg olarak bulmustur. Duru (2005) yiiriittiigi
calismada Siyah Alaca sigirlarda 305 giinliik siit verimini 6010,3 kg olarak bulmustur.

Kog vd (2005), sekiz farkl siit sigir1 isletmesinde yetistirilen 157 bas Siyah-Alaca inege
ait laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi ve 305 giinliik siit verimi ortalamalarin1 sirasiyla

348,6 giin, 6732,8 kg ve 5591,9 kg olarak hesaplamislardir.

Cerci (2006) Aydin Ili Damizhik Sigir Yetistiriciligi Birligi’ne yetistirilen 10 farkls
isletmedeki 311 bas Siyah-Alaca inegin laktasyon kaydindan 305 giinliikk siit verim

ortalamasini 6218 kg olarak hesaplamistir.

Penesa vd (2010) 305 giinliik donemde 26,9-78,8 aylik buzagilama yasina sahip melez

sigirlarda ortalama siit verimini 6002-7423 kg olarak saptamisladir.

Bir diger ¢alismada, 305 giinliik donemde ortalama siit verimi 5807,83 kg, buzagilama
mevsiminde ise ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig mevsimlerinde sirasiyla 5608,62, 5213,73,

5713,69 ve 5827,63 kg olarak bildirilmistir (M’hamdi 2012).



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismanin materyalini, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun web sitesinden alinan
2015 yilinda Tirkiye’de illere ait yerli, melez ve kiiltiir k1 sigirlarin sayilar1 ve bu
si@irlardan sagilan siit miktar1 olusturmustur (URL-2). Bu ¢alismada 7 cografi bolgeye ait
illere gore sagilan siit miktary, sagilan hayvan sayisina boliinerek yillik ortalama siit
verimi hesaplanmistir. Hesaplanan degerler yerli, melez ve kiiltiir wrklar1 i¢in ayr1 ayri

belirlenerek analiz edilmistir.

3.2. Metot

Cok degiskenli varyans analizi, grup sayis1t 3 veya daha fazla olan her bir grupta 2 ve
daha fazla bagimli degisken olmasi halinde uygulanmaktadir. Diger bir ifadeyle ikiden
cok grubun (k sayida) ortalama vektorleri karsilastirilmaktadir (Alpar 2011). MANOVA

modeli i¢in k adet popiilasyonun ortalama vektoriiniin karsilastirilmasi,

Yijg = 1+ ay; + € (3.1)

seklindedir (Johnson ve Wichern 2007). Burada; Y, : i. popiilasyonda j. degiskenin k.
gozlem degeri, @;;: 1. popiilasyonda j. degiskenin etkisi, g: 1. populasyonda j.

degiskenin k. gbzlemindeki hata degeridir.

Hata terimleri (g ’lar) birbirinden bagimsiz, ortalamalar: sifir ve kovaryans matrisi },
olan normal dagilima sahiptir (Jeremy 1974). X,: i. grubun ortalama vektorii, X : Genel

ortalama vektori, n;: 1. gruptaki gézlem sayisi, S;: 1. grubun varyans kovaryans vektorii



B =Yk n(x —x) (% —x) (3.2)

W =Xk, (n — 1S; (3.3)

olmak {izere BW ' matrisinin 6zdegerleri A, lerdir.
Roy’un en biiyiik kok test istatistigi A, lerin en biiyiik degeridir.

Lawley-Hotelling trace (iz) testi

Tg = Xiz1 A (3.4

Pillai's Trace (iz) istatistigi

T =35, A/ (1+ ) (3.5)

olarak hesaplanir (Lehmann 1986). Burada s 6zdeger sayismi ifade etmektedir. Wilks

Lambda istatistigi Rao (1973) tarafindan gelistirilmis olup,

A=TI-, /(1 +2) (3.6)
seklinde ifade edilmektedir.

3.2.1. Wilks Lamba’da

Cok degiskenli varyans analizi (MANOVA)’nin uygulanabilmesi i¢in yapilmasi gerekli
cok onemli varsayimlardan biri varyanskovaryans matrislerinin homojenligidir. Bu da
‘Box’s M’ testi ile tespit edilir.

M =Yk (n; — DInlS| - XK, (n; — DinlS;]| (3.7)

seklindeki Box’s M istatistigi i¢in, S ortak kovaryans matrisi, S; ise her bir grubun

kovaryans matrisidir (Ozdamar 2013). Coklu karsilastirma igin Bonferoni yaklasimiyla



2001). Cok degiskenli analizde, H, hipotezinin test edilmesinde kullanilan birden fazla
test istatistigi vardir. Bu test istatistikleri i¢inde en ¢ok kullanilan ve bilinen ilk kez
degisken sayisi 1, 2 oldugunda F dagilimi gosteren Wilks Lambda test istatistigi
asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Wilks Lamda test istatistigi;

Test degiskenli F istatistiginin hesaplanmasinda kullanilan (3.8) nolu esitlik

G.AK.O

1+ G.LK.O

(3.8)

seklinde yazilarak ve tersi alimarak c¢ok degiskenli B ve W matrisleri icin

diizenlendiginde;
1 1w (3.9)
GAKO — B — F .
- — B+W
1+ GlK.O 1+W | |

elde edilir. Buradaki A istatistigi Wilks Lambda istatistigi olarak adlandirilir.

Bu oran ¢ok degiskenli varyans analizinde; tek degiskenli varyans analizde kullanilan F
istatistiginin yerini kullanir ve 0 ile 1 arasinda deger alir. Eger grup etkisi yoksa, B=0 ise
A degeri 1’dir. Buna gére A’nin 1’e yakin deger aldig1 zaman Ho hipotezi kabul edilir.
Eger B matrisi W matrisne gore biiyiik ise A degeri sifir (0)’a yaklasir. Bu durumlarda
Ho hipotezi reddedilir. Tek degiskenli varyans analizinde oldugu gibi ¢ok degiskenli
varyans analizinde de A ile T* arasinda bir iliski vardr.

k=2 oldugu durumda;

(3.10)

dir. k=2 iken, A ve T istatistikleri; p ve N-p-1 serbestlik dereceli F dagilim gdsterir.

p=1 oldugunda ise,

L__BNk_p 3.11)

T 14B/W W k-1
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oldugu goriiliir.
p>2 ve k>3 oldugunda durumlarda A’ dagilimi oldukca karmasiktir. A’nin dagilimi
hakkinda en 1yi yaklasim Rao tarafindan gelistirilmis olan F yaklasimidir. Bu yaklasim p

ve k-1’1n swrastyla 1 ve 2 oldugu durumlarda gergek F dagilimi gostermektedir.

Wilks A istatistiginin, min (p, k-1) <2 oldugu 6zel durumlarda ger¢ek F dagilimlar1 Tablo
3.1°de verilmistir (Johnson ve Wichern 2007).

Tablo 3 .1.Wilks A istatistiginin, min. (p,k-1)< 2 oldugu 6zel durumlardaki dagilimi

Degisken sayis1 | Grup sayis1 | Wilks A istatistiginin dagilimi

p:1 k>2 Zkzl(nj—k) 1-2*
( ; k-1 )( A )NF(k‘l)'E(”j‘k)
p=2 k>2 Y(ny—k—-1)(1—-+VA
1 A Fa-1) 2.3 n-k)

p=1 K=2 (Z(nj -p— 1)) (1 —A

p A ) NFP-Zle—p—1

p=1 K=3 (Z(nj -p— 2)) (1 —A

D A ) FZp.Zan_p_z

Eger ornek genislikleri biiylik ise (n>20), Brarttlet (1937) tarafindan yapilan ¢aligmalar
sonucunda A’mn y* dagilmi gosterdigi bildirilmektedir (Johnson ve Wichern 2007).
Coklu karsilastrmayr  gerceklestirmek i¢in  Bonferoni yontemiyle ilgili ikili

karsilastirmalar1 yapan esanli giiven araliklar1 olusturulur. Zle n; = N buyik ise

p+k

(V1B = (-1 B () ey

dagilimi gosterir.

Tablo 3.1’in disindaki durumlar icin SAS, SPSS, MINITAB gibi istatistik paket
programlarinda da Wilks A istatistiginin Rao (1973) tarafindan gelistirilen ve yaklagik F
dagilimi gosteren esitlikleri kullanilmaktadir (Stevens 1986).
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Bu esitlikler asagida verilmistir.

- d:;tT% A= 11_:/15/5% (3.13)
FA~Fa,f1,f2 (3.14)
fi=plk—Dvef, =M.S - p(kz_l) +1 (3.15)
M=N-1-(p+k)/2 (3.16)

Eger p=1 ya da k=2 ise S=1"dir. Diger durumlarda;

| P2(k-1)?—4
= —p2+(k_1)2_5 (3.17)

Cok degiskenli varyans analizinde k>2 oldugu durumlarda B ve W matrislerinden

yararlanilarak hesaplanan birden fazla test kriteri vardir.
3.2.2. Hotelling-Lawley iz istatistigi (T)

Lawley ve Hotelling (1938) tarafindan gelistirilen bu istatistik; BW ' matrisinin kdsegen
elemanlarinin toplamindan elde edilmektedir (Seber 1984).

T20 = tr(BW ~1)u istatistigin en ¢ok kullanilan yaklagimlar1 F ve Ki-kare’dir.

p(N—-k—-p—-1)+2
FHL = TOZW (318)

Hesaplanan bu istatistik p(k-1) ve p(N-k-p-1)+2 serbestlik dereceli F dagilimi gosterir
dagilimi s=1 icin ger¢cek F dagilimi gosterir. Bliylik N degerler i¢in bu istatistigin p(k-1)
serbestlik derecesine sahip ki-kare dagilimi gosterdigi bilinmektedir (Kotz ve Johnson

1985).
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Wilks Lambda ve Hotelling-Lawley iz istatistikleri biiyiikk 6rnek genisliklerinde gii¢
bakimindan karsilastirilmig, hatanin serbestlik derecesi>100 oldugu durumlarda bu iki
istatistigin - giiclerinin ancak ikinci ondalik basamakta fark edildigi bildirilmistir
(Morrison 1976). Buna esdeger olarak bu istatistigin Wilks A istatistigine oldukca yakin
F degerleri verdigi ve bu istatistigin yerine ¢ogunlukla Wilks A’nin tercih edildigi
bilinmektedir (URL-3). Bu istatistik ile Hotellig T* arasinda da bir iliski vardir. Grup

say1st k=2 i¢cin, N=toplam gozlem sayis1 olmak iizere;
T2 = (N —2)T¢ (3.19)

istatistigi hesaplanir.

3.2.3. Roy’un En Biiyiik Kok Istatistigi (R)

W' matrisi ¢ok degiskenli Beta dagilimmi gostermektedir. Bu matrisin 6zdegerleri
A1 <Ay <Ay <+, <0 seklinde olup bu 6zdegerlere ait test istatistiklerine bilegim-

kesisim (union-intersection) tabanli istatistik denilmektedir (Tathdil 2002). P tane

degiskenin dogrusal bilesimi;

X = a1X1 + AXg .. ApXy (3.20)

olsun. Bu dogrusal bilesene gore

P GAKT N—k 301
" GIKT k-1 (3.21)

Degerinin H, hipotezini reddedebilmek i¢in maksimum olmas: istenir. F’i maksimum
yapacak a vektori BW'matrisinin en bilyik 6z degerine aitti. BW™ matrisinin
Ozdegerlerin en biiyiigline esit olan bu istatistik;

R =Y  max] (3.22)

olarak ifade edilir.
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R istatistigi, p=1 oldugu durumda ger¢ek F dagilimi gosterir. Bunun disindaki
durumlarda tam bir dagilimi1 yoktur.

Rao (1952) yaptig1 hesaplamalarda Ho hipotezinin dogru oldugu durumlarda Wilks
Lambda ve Hotelling-Lawley istatistiklerinin Ho hipotezini %5 diizeyinde reddettigini
ancak R istatistiginin Ho hipotezini %15 diizeyinde reddettigini bildirmistir (Kotz ve

Johnson 1988).

Bu istatistik icin hipotez kontrollerinde 6,,,, istatistigine gore Heck (1960) tarafindan
yayinlanan, istenen o=0,01, 0,025, 0,05 ve 0,10 diizeylerine gore;

S=min (p,(k-1)), m=(|p-(k-1)|-1), n=(n-k-p-1) (3.23)

olmak iizere; S, m ve n degerlerine gore hazirlanmis grafiklerdeki st limit F degerleri

kullanilmaktadir.
9.  — tmax_ (3.24)
max 1+Amax :

olarak ifade edilmektedir. 6,,,, aym zamanda B(B+W)' matrisinin en biyik
0zdegeridir. Heck (1960) tarafindan yaymlanan bu grafikler olduk¢a smirli s degerleri
icin (s=1,2,3,4,5) icin gecerlidir (Harris 1975). Bu grafikler Pillai (1967) tarafindan

tablolara doniistiiriilmiis ve s=20’ye kadar genisletilmistir (Kotz ve Johnson 1998).

R istatistiginin st limit kritik F degerleri i¢in ¢aligmalar devam etmektedir (Lutz 1999).
Hesaplanan iist limitin algoritmalar1 vardir (Harris 1975). Bu algoritmalarda da farkh
yaklasimlar s6z konusudur. Bu yaklasimlar detayli olarak Kotz ve Johnson (1988)’da

verilmistir.

MINITAB istatistik paket programi R istatistiginin F yaklasimmi ve olasiligmi
hesaplamadan sadece degerini vererek Heck grafiklerinin kullanilmasin1 6nermektedir
(MINITAB 1993). R istatistiginin list limit F tablo degerleri; IMSL, SPSS VE SAS paket
programlar1 tarafindan hesaplanabilmektedir. Bu programlar r istatistigini F dagilimima
dontistiirmekte fakat hesapladiklar1 F degerinin {ist limit oldugunu buna karsilik
hesaplanan olasilik degerinin alt limit oldugunu bildirmektedirler (IMSL 1994; SPSS

1999). Bu F doniisiimiine ait hesaplamalar asagida verilmistir.
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R=maksimum (p,k-1) olmak iizere;

FR —R N-r-1

(3.25)

olarak hesaplanan bu iist limit F degeri i¢in f; = r ve f, = N — r — 1 serbestlik dereceli

F dagilimindan yararlanilmaktadir (SPSS 1999).
3.2.4. Pillai’nin Iz Istatistigi (V)

Pillai (1955), p=2 ve 0=0.05 icin Wilks Lamda (W), Hotelling, Lawley Trace (T) ve
Roy’un en biiyiik kok (R) istatistiklerini giic bakimindan karsilastirmig, Roy’un R
istatistiginin gii¢ olarak en zayif istatistik oldugunu saptamistir (Morrison 1976). Pillai,
bunun iizerine R istatistigini gelistirerek, sadece en biiyiik 6zdegeri kullanmak yerine tiim
0zdegerleri kullanan ve B (B+W)'1 matrisinin kosegen elemanlarmnin toplamimdan olusan
bir istatistik sunmustur. Pillai (1955), R istatistiginin en diisiik giice sahip olmasma
karsilik bu yeni istatistigin digerleri arasinda en yiiksek gii¢ degerine sahip oldugunu

bildirmistir (Morrison 1976). Bu istatistik;

V=tr(B(B+W)") seklinde gosterilir. V istatistiginin F yaklagimi;
s=min (p,(k-1)), m=x(|p-(k-1)|-1), n=(n-k-p-1) olmak iizere;
V 2n+s+1

E, = E (3.26)

s—v2m+s+1 Y

Istatistigi f; =22m+s+1)vef, =2(2n+s+ 1) serbestlik dereceli F dagilimu
gosterir.Dagilim s=1 i¢in tam F dagilimidir (IMSL 1994). V istatistiginin ¢ok degiskenli
varyans analizinde bu sartlar yerine gelmedigi durumlarda, ozellikle kovaryans
matrislerinin heterojen oldugu ve gruplardaki Ornek genisliklerinin farkli oldugu
durumlarda diger test istatistiklerine gore daha robust oldugu bir¢ok ¢alismada

belirtilmektedir (Seber 1984; Walker 1998).

MANOV A’nin uygulanabilmesi i¢in gerekli baz1 varsayimlar vardir. Bu varsaymmlardan

biri, bagimli degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal bir baglantinin olmamasidir.
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MANOVA’nin gerceklestirilebilmesi i¢cin bagimli degiskenler birbirleriyle iligkili
olmahidir (Field 2005; Leechvd 2005). Aksi halde bagimli degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilarinin yiiksek olmasi (0,80 veya 0,90 gibi) durumu (Pallant 2005)
MANOVA testi i¢in uygun olmaz (Akbulut 2010).

MANOVA’nin uygulanabilmesi i¢in varyans kovaryans matrislerinin homojenligi
kargilanmasi gereken bir bagka 6nemli varsayimdir. Bu varsayimin gecerliligi “Box’s M”
testi ile tespit edilmektedir. Box’s M testi istatistiksel olarak anlamli degil sevaryans-
kovaryans matrislerinin homojenlik varsayimi saglanmistir. Eger “Box’s M” testinin
anlamli olmasi1 bu varsayimm saglanmadigini gostermektedir. Box’s M testinin
anlamlilig1 arastirmadaki katilimer sayisindan 6nemli dl¢iide etkilendiginden ve katilimci
sayisinin fazla oldugu arastirmalarda Box’s M testidaha kolay anlamli ¢ikacagindan
(Tabachnick ve Fidell 2007) bu test i¢in anlamlilik Ol¢iitiintin 0,025, 0,01 (Mertler ve
Vannatta 2010) veya 0,001 (Pallant 2005) olarak alinmas1 6nerilmektedir.

MANOV A’nin uygulanabilmesi i¢in istenilen diger 6nemli varsayim ise verilerin normal
dagilim ozelligi gostermesidir. Normal dagilima uygunluk i¢cin Q-Q Nokta grafik
yontemi, ceyreklikler arasi fark yontemi Ki-kare uygunluk, Kolmogorov-Simirnov

uygunluk, Lilliefors ve Shapiro-Wilk normallik testleri gibi testler gelistirilmistir.

3.3. Normallik Testleri

Parametrik yontemler verilerin normal dagildigin1 varsayar. Bu yiizden normallik testleri
istatistikte onemli bir yere sahiptir ve ¢ok fazla sayida metot kullanilmigtir. Parametrik
testlerin uygulanabilmesi i¢in, varyans analizinin sartlarindan biri olan gdzlemlerin
normal dagilim sartinin yerine gelmesi gerekmektedir. Normal dagilimin sarti;
gozlemlerin denemede iizerinde durdugumuz ozellik bakimindan normal dagilim
gosteriyor olmasi1 demektir. Bu gozlemler 6lgmek, tartmak veya herhangi bir sekilde
analiz etmek suretiyle elde edilirler. Bu yaklagimla elde edilen gézlemlerin hemen hemen
hepsi normal dagilimi andiran bir gériiniim vermesine ragmen bazi 6zelliklerin gdsterdigi

dagilimlar normal dagilima benzememektedir.
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Uzerinde durulan &zelligin normal dagilim gosterip gostermedigi ya daha &nceden
ozellikle konuyla ilgili yapilmig arastrmalardan ya da arastiricinin bizzat kendisi
tarafindan yapilan 6n denemelerle belirlenebilir. Dagilimm normal olup olmadigi
grafiksel ve istatistik analiz yOntemleri ile belirlenebilir. Elde edilen verilerin
histograminin ¢izilmesi ya da normal olasilik grafiginin ¢izilmesi ile dagilimin normalden
sapip sapmadigi anlasilabilir. Yani, grafiksel yontemlerle normalden sapmanin sekli ve
biiylikliigli hakkinda bir 6n fikir edinilebilir. Ancak, s6z konusu sapmanin dagilimin
normal olarak kabul edilmemesi i¢in 6nemli bir sapma olup olmadiginin belirlenmesi
miimkiin olamamaktadir. Bu durum ise elde edilen verilerin normal dagilim gosterip
gostermediklerinin belirlenmesinde hipotez testi yapilmasini gerektirir. Yani verilerin
normal dagilima uyup uymadiklar1 hakkinda grafiksel yontemlerle edinilen izlenimin
istatistik yontemlerle de test edilmesi gerekir. Normal dagilima uygunluk testlerinden

bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

3.3.1. Q-Q Nokta Grafik Yontemi

Q-Q nokta grafik yontemi, bir veri setinin normal dagilima uygunlugunu belirler. Eger
grafikteki noktalar, bir dogru etrafinda kiimelenmemisler ise normallik varsayimi
saglanmamistir. Normallikten sapmalar oldugunda doniisiim yapilarak dagilimmn normal
dagilima uygunlugu saglanabilir. Gozlem sayis1 20 veya daha fazla oldugunda Q-Q nokta
grafik yontemi 1yi sonug¢ vermektedir. Bu yontem asagidaki adimlarda yapilir.

a) Bir veri kiimesindeki gdzlem degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir.

b) Her bir gézlem degerine ait sirasiyla

i-05
n

. n#0 (3.27)

seklindeki yiizdelik hesaplanir. Burada 1 gézlem degeri, n gozlem sayisidir.
¢) p, yuzdeligine karsilik gelen standart normal degerler z tablosundan bulunur.
d) Gozlem degerleri (x;), ylizdelik degerleri p,’ye karsilik gelen z, degerleri (x,,z;)

ciftlerine ait nokta grafigi cizilir ve nokta dagilimimnin bir dogru {izerinde olup olmadig:
incelenir. Grafikteki nokta dagilimi bir dogru {izerinde ise veriler normal dagilim gdsterir

(Johnson ve Wichern 1997).
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3.3.2. Ki-Kare Uygunluk Testi

Ki-kare uygunluk testi bir veri kiimesinin normal dagilima uygun olup olmadigmi
belirlemek i¢in kullanilir. Gozlemlenen degerler kullanilarak bilinmeyen parametreler
tahmin edilir. Parametrelerin tahmini yapilirsa beklenen frekanslar tanimlanir.
H, : F(x)= F,(x) (Normal olasilik yogunluk fonksiyonu dagilima uygundur).
H,: F(x)#F,(x)(Normal olasilik yogunluk fonksiyonu dagilima uygun degildir)

seklindeki hipotezlerin testi yapilir.

Ki-kare test istatistigi:
r —t 2

pr Z(g, t ) (3.28)
i=1 i

formiilii ile hesaplanir. Burada;
gi: 1. sinifta gézlenen birim sayisidir yani goézlenen frekanslar.
ti: 1. smifta beklenen birim sayisidir yani teorik frekanslar.

r : Smuf sayis1 olmaktadir.

Test istatistigi /, kabul edildiginde r-1-k serbestlik dereceli ki-kare dagilim gosterir.

Burada k tahmin edilen parametre sayisidir (Chiang 2003). Hesaplanan ki-kare test degeri
o anlam diizeyinde ve r-1-k serbestlik dereceli ki-kare tablo degerinden kiiclikse veriler

normal dagilima uygundur.
3.3.3. Cok Degiskenli Normallik Testleri

Cok degiskenli dagilimlarda, siralanmis uzakliklar olan m?(i=1, 2, ... , n) ile )(ZZ,;(I-_O'S) /n
degerlerine ait sacilim grafigi diiz bir ¢izgi olusturursa veriler ¢ok degiskenli normal
dagihm gosterir. Kisaca m§ < mj5 < ... < m% degerlerine karsihk gelen x;.1_o5)/n-

Xpi(2-0.5)/n> -+ » Xpy(n—0,5)/n degerleri sagihm grafiginde bir dogru iizerinde olmalidur.



18

Cok degiskenli normal dagilimi belirlemek i¢in diger bir yontem de y? dagilimdir. Bu

yonteme gore m? degerlerinin %50'den fazlas )(12,;(0'5) degerinden biiyiikse dagilimin
normal olmadigi veya m? degerlerinin %50'den fazlasi )(12,;(0'5) degerinden kiiciikse

dagilmm normal oldugu anlasilir (Alpar 2011). Burada m? ifadesi Mahalanobis
uzakligidir. Veriler normal dagilima uymuyorsa bazi doniisiimler uygulanir. Bu
doniisiimler mutlak biiyiikliikler i¢in karekok, logaritmik veya hiperbolik, oranlar i¢in
logit (p) veya arcsin (x), korelasyonlar icin ise Fisher Z doniisiimiidiir (Johsnon ve

Wichern 2002; Albayrak 2006).
3.4. Bartlett Kiiresellik Testi

Bartlett kiiresellik testi y?dagihis1 kullanilarak yapilan bir testtir. Barlett's testi
degiskenler arasi iligki giiciinii 6lcer. Bu test H, 1 belirler. Barlett’s testte (Barlet’s test of
sphericity) p<0,05 olmalidir. Onemlilik degeri (p) 0,05’in altindaysa H, reddedilir bu da
korelasyon matrisinin 6zdes bir matris olmadigi anlamina gelir. Eger tabloda Bartlett
degeri > p<0,001 ise bu ilerleyebilecegimizi gosterir. Bu ¢alismada yapilan analizle
Kiiresellik testi (Bartlett's test of sphericity) sonucunda Approx y*=53,611 ve p<0,01
oldugundan anlamlidir ve MANOV A testi uygulanabilir.

3.5. Aykir1 Gozlemler

Bazi calismalarda, ortalamaya gore farkli bir veya birden fazla gozlem degeri verilerin
normal dagilimdan uzaklagsmasina sebep olabilir. Verilerin normal dagilima uygunlugunu
tespit etmek i¢in yapilan istatistik testler genellikle gozlemlerin tek etkilerini
belirlemekten ziyade tamami dikkate alinarak hesaplanir. G6zlemlerin igerisindeki aykiri
gozlem sifir hipotezinin ret edilmesi gerekirken kabul edilmesine neden olabilir. Bu
yiizden bir veri seti icerisinde sonuca Onemli Olglide tesir eden aykir1 degerlerin

belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Bircok istatistiksel analiz yOntemi verilerin normal dagilim varsayimmi saglamak
amaciyla gelistirilmistir. Bu nedenle asil analizlere gegmeden Once verilere ait normallik

testlerinin yapilmasi gerekir (Bek ve Efe 1987; Akdeniz 1998).
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Dagilisinin normal olmasi beklenen veri setlerinin normal dagilim gostermemesi
durumunda aykir1 goézlemlerin olmasi ilk diigiiniilen nedenlerden biridir (Alpar 2011). Bu
calismada aykir1 gozlemlerin belirlenmesi amaciyla kullanilan bazi istatistik yontemleri
incelenmistir. Aykir1 gézlemler, veri setinin ortalamasindan uzakta olan gozlemler olarak
da ifade edilir. Bu degerler, bir veya daha fazla olabilir. Bu degerler, verilerin standart
sapmasini arttirir, dagilimim seklini degistirebilir ve istatistiksel karar siireci sonucunda

hatali kararlar verilmesine neden olabilirler.

Aykir1 degeri tespit etmek icin standart sapma yontemi, Box-Plot yontemi, Dixon testi,
Nalimov testi, Rosner testi, Discordance testi, Weisberg t testi, Grubbs T testi, Tietijen-
Moore testi ve Walsh testi gibi ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu calismada Box-Plot
yontemi kullanilmistir. Bu yontemde degerlerin %25'inin basladigi smir 1. ¢eyrek ve
%75'inin basladig1 sinir 3. ceyrek olmak tizere ¢eyreklikler arasi genislik degeri (IQR)
hesaplanir. Bu deger kullanilarak alt ve iist sinirlar belirlenir (Walfish 2006).

IQR=3. Kartil-1. Kartil
Ust sinir=3. Kartil+3/2IQR
Alt siir=1. Kartil-3/2IQR (3.29)

bu sinirlarin disinda yer alan degerler aykir1 degerdir.

Bu calismada Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) i¢in gerekli varsayimlardan
verilerin normal dagilim ve kovaryans matrislerin homojenligi testleri yapilmstir.
Normallik testinde aykir1 gozlemler tespit edilmistir (Sekil 1). Kovaryans matrislerin

esitliginde Box's Testi yapilmustir.

3.6. Kovaryans Matrislerinin Homojenlik Testleri

Kovaryans matrisinin esitliginden séz etmek i¢cin bagimli degiskenler i¢cin varyans
esitliginin saglanmasi1 gerekir. Box’s testi kullanilarak gruplar arasi varyans-kovaryans
degerleri karsilastirilir. Box’s test sonucu elde edilen p degeri 0,05°ten biiylik oldugunda
varyans-kovaryans  esitligi  s6z  konusudur. Varyans-kovaryans  matrislerinin

homojenliginin testi i¢cin Box’s M testinden faydalanilir. Box’s M testi anlamli oldugunda
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orneklem mevcudu yeterince biliyiikkse, varyans-kovaryans matrislerinin log
determinantlar1 incelenebilir. Eger log determinantlar benzer ise Box's M testi gbz ardi
edilerek islemlere devam edilebilir. Varyans-kovaryans matrisleri homojen degilse ve
orneklem biytklikleri esit ve yeterli degilse, degisken doniisiimlerinden faydalanilir.
Eger temel amac¢ smiflama farkli ise farkli varyans-kovaryans matrislerini kullanmak
veya 21 Orneklem biiyiikligii yeterli ve normal dagilim oldugunda karesel ayirma
fonksiyonunu kullanmak ya da Orneklem biiyiikliigii yetersiz ve normal dagilim

olmadiginda parametrik olmayan istatistik yontemlerinden faydalanilir.

3.7. Bonferroni Testi

esanli giiven araliklar1 olusturulur (Hsu 1996; Everitt 2001).

Bonferroni testi k adet gruba ait varyanslarinin tiirdes oldugu durumlarda k adet
ortalamanin ikili karsilastirmalarin1 ya da ortalamalar1 gruplayarak agirlhikli olarak
birbirleri ile karsilastirmay1 saglayan bir testtir. Tek Yonlii Varyans Analizi Bonferroni
testte ikili ciftler icin arasindaki karsilagtrmalar i¢in kullanilan test istatistigi,

Yi-Y;

t' = — (3.30)

2HKO
n

seklindedir. Burada 1 ve 1 karsilastirilacak iki grubu gostermektedir. t istatistiginin
onemliligi Dunn olasiliklar tablosuna gore belirlenir. Verilerin analiz edilmesinde ve

degerlendirilmesinde SPSS 23.0 paket programi kullanilmistur.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) i¢in gerekli varsayimlardan verilerin
normal dagilis1 ve kovaryans matrislerin homojenligi testi yapilmistir. Normallik testinde

aykir1 gozlemler tespit edilmistir (Sekil 1). Kovaryans matrislerin esitliinde Box's Testi

yapilmistir.
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Sekil 4.1'de goriildiigii gibi, melez, kiiltiir ve yerli sigir irklarmin siit miktar1 verilerinin
normal dagilim gostermedigi goriilmiistiir. Melez grubunda 9, 13 ve 14. degerler, kiiltiir
grubunda 9,13, 14 ve 47. degerler, yerli grubunda ise 14. deger aykir1 degerlerdir. Tablo
I'den Box's M Testi sonucunda Box's M=74,391, F=1,779 ve p<0,01 oldugundan

kovaryans matrislerin homojen olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.1. Kovaryans matrislerin esitliginin Box'sM Testi

Box's M 74,391
F 1,779
sd1 36
sd2 5667,462
p 0,003

sd: Serbestlik derecesi

Bu sonuglardan sonra 9., 13., 14., ve 47. aykir1 degerleri normalligi bozdugundan gézlem
degerlerinden ¢ikarilarak yeniden analiz yapilmistir. S6zii edilen degerler Bing6l, Bitlis,
Hakkari ve Bartim illerine aittir. Bu durumda Kilis, Bingdl, Bitlis, Hakkari ve Bartin illeri
arastirma kapsami disinda olup, 76 il iizerinden arastirma yapilmistir. Yeni gozlemlerden
olusan normallik testlerinden Q-Q Plot ve aykir1 degerlere ait grafikler Sekil 2’de

verilmistir.

Sekil 4.2°den, melez, kiiltiir ve yerli sigir wklarma siit miktar1 verilerinin Q-Q Plot
grafigine gore normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla aykir1 deger sorunu

ortadan kalkmuistir.
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Sekil 4.2. Q-Q Normal dagilim ve aykir1 gézlemler grafikleri

Bu asamadan sonra MANOVA testini uygulamak amaciylabu veriler i¢cin kovaryans

matrislerin homojenligi testi Tablo 4.2°de ve kiiresellik testi ise Tablo 4.3’te sunulmustur.



Tablo 4.2. Gruplarin kovaryans matrislerinin esitliginin Box's Testi

Box's M 57,000
F 1,356
sdl 36
sd2 5677,983
p 0,076

Ho:Z1=X2=%3

H;: Grup ortalamalarindan en az biri digerlerinden farkli
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p=0,076>0:0,05 oldugu i¢in Hy red edilemez. Yani; grup kovaryans matrisleri esittir. Bu

nedenle MANOVA yapilabilir. Tablo 4.2°de Box's M=57, F=1,356 ve p>0,05

oldugundan kovaryans matrisleri homojendir. Tablo 4.3’te kiiresellik testi kontrol edilir.

Tablo 4.3. Bartlett's Kiiresellik testi

Likelihood Ratio 0,000
Approx. Chi-Square 53,611
sd 5

P 0,000

Tablo 4.3’teki Bartlett's Kiiresellik testi sonucunda Approx x’=53,611 ve p<0,01

oldugundan MANOV A testi uygulanabilir. Tablo 4.4’°te tanitict istatistikler verilmistir.



Tablo 4.4. Taniticr istatistikler
Bolge X Sx Sg N
Dogu Anadolu 3670,273 100,480 | 41,039 | 11
Gilineydogu Anadolu 3677,625 119,105 | 48,122 8
Marmara 3889,182 79,625 |41,039 11
Mele Ege 3926,750 64,913 | 48,122 8
Karadeniz 3743,412 147,847 | 33,011 17
I¢ Anadolu 3796,154 186,853 37,750 | 13
Akdeniz 3753,250 175,830 | 48,122 8
Genel 3776,355 156,156 76
Dogu Anadolu 2715,182 153,598 | 34,018 | 11
Gilineydogu Anadolu 2624.,250 104,321 | 39,890 8
Marmara 2699.818 137,858 | 34,018 11
Killtiir Ege 2736,000 71,544 | 39,890 8
Karadeniz 2693,235 113,509 | 27,364 17
I¢ Anadolu 2673,385 85,381 |31,292| 13
Akdeniz 2708,375 81,703 {39,890 8
Genel 2692,803 112,176 76
Dogu Anadolu 1343,455 26,170 | 16,306 | 11
Gilineydogu Anadolu 1281,375 64,790 | 19,120 8
Marmara 1298,000 47,862 | 16,306 11
Vel Ege 1294,250 64,107 | 19,120 8
Karadeniz 1324,000 53,120 | 13,116 | 17
I¢ Anadolu 1329,077 60,632 | 14,999 | 13
Akdeniz 1278,500 59,320 | 19,120 8
Genel 1311,513 56,576 76

X: Ortalama, Sy: Standart sapma, Sg: Standart hata
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Tanitict istatistik tablosunu incelendiginde, melez, kiiltiir ve yerli si§ir wklarina ait siit

verimlerinin bolgelere gore farklilik gosterdigi goriilmektedir.
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Melez wrklardan en yiiksek siit verimi Ege bdlgesi iken en diisiik siit verimi Dogu
Anadolu Bolgesi, kiiltiir irklardan en yiiksek siit verimi Ege Bolgesi iken en diisiik siit
verimi Giineydogu Anadolu Bolgesi, yerli irklardan en yiiksek siit verimi Dogu Anadolu
Bolgesi iken en diisiik siit verimi Akdeniz Bolgesi oldugu saptanmistir. MANOVA testi
sonuglar1 Tablo 5’te oldugu gibidir.

Tablo 4.5. MANOVA testi sonuglari

Etki Deger F Hipotez sd | Hatasd | p | Testin giicii

Pillai's Trace 0,522 2,422 18 207| 0,001 0,993

) Wilks' Lambda 0,546| 2,518 18 190| 0,001 0,991
& Hotelling's Trace 0,711 2,594 18 197] 0,001 0,996
Roy's Largest Root 0,490| 5,634 6 69| 0,001 0,995

sd: Serbestlik derecesi

Ho:pi=po=ps
H;:Grup ortalamalarindan en az biri digerlerinden farklh

p=S1g:0,001< a:0,005 oldugu i¢cin Hy reddedilir.

MANOVA testi sonuclar1 incelendiginde, Pillai's Trace, Wilks' Lambda, Hotelling's
Trace ve Roy's Largest Root testleri sonuclarina gore, 3 degisik irktaki(yerli, melez ve
kiiltiir wklar1) sigirlardan saglanan siit miktarlar1 bolgelere onemli farklilik gostermistir

(p<0,01) (Yani; grup ortalama vektdrleri dnemli derecede farklidir). Yani;

Pillai's Trace istatistigine gore F=2,422, P=0,001
Wilks' Lambda istatistigine gore F=2,518, P=0,001
Hotelling's Trace istatistigine gore F=2,594, P=0,001
Roy's Largest Root istatistigine gore F=5,694, P=0,001

Ayrica testin giicli degerleri ¢ok yiiksek c¢ikmustir. Testin giicii sonuglar1 Pillai's Trace,
Wilks' Lambda, Hotelling's Trace ve Roy's Largest Root testlerine gore sirasiyla %99,3,
%99,1, %99,6 ve %99,5 olarak bulunmustur. Genel olarak %80'lik giic degerine karsilik
gelen minimum tekerriir sayis1 uygundur (Mendes 2013). Bu durumda yapilan istatistik

analizlerin uygun oldugu anlagilmaktadir.
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Her bir wktaki siit veriminin hangi bolgeler arasinda farklilik olusturdugu coklu

karsilagtirma testlerinden Bonferroni testi kullanilarak saptanmistir. Bonferroni testi

sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Bonferroni testi sonuglari

Ortalamalar
Grup Bolge fark (I-J) Std. Hata |P
Gilineydogu Anadolu -7,352 63.,245| 1,000
Marmara 218,909 |  58,037| 0,007
Ege 256,477 | 63,245] 0,003
Dogu Anadolu
Karadeniz -73,139 52,668 1,000
I¢ Anadolu -125,881 55,760 0,570
Akdeniz -82,977 63,245 1,000
Marmara 211,557 63,245| 0,028
Ege 249,125 | 68,055] 0,010
Gilineydogu Anadolu | Karadeniz -65,787 58.,357| 1,000
I¢ Anadolu -118,529 61,162 | 1,000
Melez Akdeniz 75,625 68,055 | 1,000
Ege -37,568 63,245 1,000
Karadeniz 145,770 52,668 | 0,152
Marmara i
I¢ Anadolu 93,028 55,760 1,000
Akdeniz 135,932 63,245| 0,738
Karadeniz 183,338 58,357| 0,052
Ege Ic Anadolu 130,596 61,162 0,762
Akdeniz 173,500 68,055| 0,273
I¢ Anadolu -52,742 50,148 | 1,000
Karadeniz
Akdeniz -9,838 58,357| 1,000
Ic Anadolu Akdeniz 42,904 61,162 1,000




Tablo 4.6. (Devam): Bonferroni testi sonuglari

Grup Bolge Ortalamalar
Std. Hata P
fark (I-J)
Gilineydogu
90,932 52,4251 1,000
Anadolu
Marmara 15,364 48,109 | 1,000
Dogu Anadolu | Ege -20,818 52,4251 1,000
Karadeniz 21,947 43,658 | 1,000
Ic Anadolu 41,797 46,221| 1,000
Akdeniz 6,807 52,425| 1,000
Marmara -75,568 52,4251 1,000
Ege -111,750 56,413 | 1,000
Gilineydogu
Karadeniz -68,985 48,373| 1,000
Anadolu i
I¢ Anadolu -49,135 50,699 | 1,000
Kiiltiir
Akdeniz -84,125 56,413 | 1,000
Ege -36,182 52,425| 1,000
Karadeniz 6,583 43,658 | 1,000
Marmara _
I¢ Anadolu 26,434 46,221 | 1,000
Akdeniz -8,557 52,4251 1,000
Karadeniz 42,765 48,373 | 1,000
Ege Ic Anadolu 62,615 50,699 | 1,000
Akdeniz 27,625 56,413 | 1,000
Ic Anadolu 19,851 41,569 | 1,000
Karadeniz
Akdeniz -15,140 48,373| 1,000
Ic Anadolu Akdeniz -34,990 50,699 | 1,000

28
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Tablo 4.6. (Devam): Bonferroni testi sonuglari

Grup |Bolge Ortalamalar
fark (1) Std. Hata P
Dogu Anadolu Gilineydogu
Anadolu 62,080 25,129 | 0,335
Marmara 45,455 23,060 | 1,000
Ege 49,205 25,129 | 1,000
Karadeniz 19,455 20,927 | 1,000
I¢ Anadolu 14,378 22,155 | 1,000
Akdeniz 64,955 25,129 | 0,249
Gilineydogu Anadolu | Marmara -16,625 25,129 | 1,000
Ege -12,875 27,040 | 1,000
Karadeniz -42.625 23,187 | 1,000
I¢ Anadolu -47,702 24,301 | 1,000
Yerl Akdeniz 2,875 27,040 | 1,000
Marmara Ege 3,750 25,129 | 1,000
Karadeniz -26,000 20,927 | 1,000
I¢ Anadolu -31,077 22,155 | 1,000
Akdeniz 19,500 25,129 | 1,000
Ege Karadeniz -29.,750 23,187 | 1,000
I¢ Anadolu -34,827 24,301 | 1,000
Akdeniz 15,750 27,040 | 1,000
Karadeniz Ic Anadolu -5,077 19,925 | 1,000
Akdeniz 45,500 23,187 | 1,000
Ic Anadolu Akdeniz 50,577 24,301 | 0,864

Bonferroni testine gore, ortalama siit verimi bakimmdan Melez irklarda, Dogu Anadolu-
Marmara, Dogu Anadolu- Ege, Giineydogu Anadolu- Marmara ve Giineydogu Anadolu-
Ege bolgeleri aras1 farkliliklar dnemli bulunmustur (p<0,05 ve p<0,01). Ozetle Ege ve
Marmara Bolgelerinde yetistirilen melez irkli sigirlardan elde edilen siit verimi diger
bolgelerden cok daha yiiksektir. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde

yetistirilen melez ikl sigirlardan saglanan siit verimi daha diisiiktiir. En fazla elde edilen
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siit verimine sirastyla Ege ve Marmara bolgelerinde ulasilmistir. Tiirkiye sartlarinda
melez 1kl sigirlardan daha yiiksek verim almak i¢in Ege ve Marmara Bdlgelerinin sozii

edilen 1rk i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.

Kiiltir k1 ve yerli wrklarda ortalama siit verimi bakimimdan bolgeler arasi farklilik
onemsizdir. Bu durum, siit verimi bakimindan Kiiltiir ve Yerli wklarin Tirkiye'nin her

bolgesinde yetistirilmeye uygun oldugunu gdéstermektedir.

Celik (2015), kiigiikbas hayvanlarda siit veriminin bolgelere gore degisimini MANOV A
yontemi ile arastirmistir. Arastirma sonucunda, Kil kegisi ve yerli koyunlarda siit verimi
bakimimdan farkliligin bolgelere gore istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmustir. Siit
verimi i¢in Kil keg¢isinde Dogu Anadolu-Glineydogu, Marmara, Ege ve Akdeniz,
Giineydogu Anadolu-Marmara, Ege ve Akdeniz, Marmara-Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz,
Ege-Akdeniz, I¢ Anadolu-Akdeniz ve Akdeniz-Karadeniz Bdlgeleri arasinda; yerli
koyunlarda ise Dogu Anadolu-Giineydogu Anadolu, Marmara, Ege, i¢ Anadolu, Akdeniz
ve Karadeniz, Giineydogu Anadolu-Marmara, Ege, I¢ Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz,
Marmara-Ege, I¢ Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz, Ege-I¢ Anadolu, Akdeniz ve

Karadeniz ve I¢ Anadolu-Karadeniz Bolgelerindeki farkliliklar nemli bulunmustur.

MANOVA analizi ile is¢i arilarda ve erkek arilarda gruplar arasindaki farkliliklar
arastirilmustir. Is¢i arilarda yapilan MANOVA analizi sonucu kontrol grubu (Kafkas) ve
iller bazinda tiim gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Erkek
arillarda ise, Canakkale (G. Ada) ve Katkas (A. m. caucasica) gruplar1 tiim gruplardan
farkli olmustur. Ancak Edirne, Tekirdag ve Kirklareli gruplar1 arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (Turan 2011).

Tirkiye’deki yerli, melez ve kiiltiir wklarma ait, 11 kesim 6zelligi ve 18 karkas 6zelligi
karsilagtirilmis ve MANOV A analizi uygulanmistir. Kiiltiir irklar1 ile yerli wrklar ve melez
wklar arasindaki farkliliklar, kiiltiir wklar1 yoniinden 6nemli bulunmustur (Kizil ve

Aydogan 2014).

Akman vd (2001) Samsun Gelemen Tarim isletmesinde yetistirilen 750 bas Siyah Alaca

stiriisiinde yillik gercek siit verimi ve 305 giin siit verimini ortalama olarak sirasiyla
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4925,9 kg ve 4564,8 kg olarak tespit etmislerdir. Bu degerler ¢alismamizdaki degerlerden
daha yiiksek bulunmustur.

Ozgelik ve Arpacik (2000), Bala Tarim Isletmesinde yetistirilen 65 adet Siyah Alaca
inegin birinci laktasyondan besinci laktasyona kadar siit verimini sirasiyla; 4653,97,
4785,40, 5003,65, 5520,65 ve 5354,69 kg olarak saptamislardir. Bu degerler,
calismamizdaki bulgular ve Akman vd (2001) degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir.

Bakir ve Kaygisiz (2003), Alparslan (Mus) Tarim Isletmesindeki 194 bas esmer ineklerin
yillik siit verimini ortalama 3211 kg olarak tespit etmislerdir. Bahsedilen ¢caligmada 305
gilinliik siit verimi ile laktasyon siiresi arasindaki genetik korelasyon 0,832 olarak

hesaplanmistir.

Bilgi¢ ve Alig (2005) Polatl Tarim Isletmesi’nde yetistirilen Siyah Alaca ineklerin bazi
siit verim 6zelliklerini incelemislerdir. S6z konusu c¢alismada 435 bas sigirda ortalama
olarak laktasyon siit verimi ve 305 giin siit verimi sirasiyla 4859,4 ve 4597,3 kg olarak
saptanmistir. Siit verim Ozelliklerinde yilin etkisi 6nemli iken, mevsim ve laktasyon

sirasmin etkisi onemsiz bulunmustur.

Bu calisgmada, MANOVA yontemi ile diger hayvancilik verilerinde yapilmis olan

calismalar degerlendirilmistir.



6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Tiirkiye’deki kiiltiir, melez ve yerli sigir wklarma ait siit verimleri 7 cografi
bolgeye gore, cok degiskenli varyans analizi (MANOVA) ile incelenmistir. Yapilan bu
calismada, 7 grup (bolgeler), 3 bagiml degisken (irklar) baz alimarak MANOVA testi
uygulanmistir. Kilis, Bingdl, Bitlis, Hakkari ve Bartin illeri normallik testi sonucunda
gozlem degerlerini bozdugu i¢in arastirma disinda tutulmustur. 76 il bazinda arastirilma
yapilmis olup, aykir1 deger gozlemi ortadan kaldirilmistir. Bu asamadan sonra MANOV A
testini uygulamak amaciyla kovaryans matrisleri homojenligi testi ve kiiresellik testi
sunulmustur. Yapilan test sonucuna gore, p=0,076>0=0,05 oldugu i¢in grup kovaryans
matrisleri esittir. Bartlett's Kiiresellik testi sonucunda Approx y°=53,611 ve p<0,01
oldugundan MANOV A testinin ¢aligilan veri setine uygun oldugu belirlenmistir. Tanitict
istatistik analizi yapilarak melez, kiiltlir ve yerli wklarn siit verimlerinin bdlgelere gore
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Melez sigirlarda, Ege bolgesinde daha fazla siit
verimi saptanirken Dogu Anadolu Bolgesinde en az siit verimi; kiiltiir ikl sigirlarda, Ege
bolgesinde en fazla Giineydogu Anadolu bdlgesinde en az siit verimi; yerli sigir
irklarinda en ¢ok siit verimi Dogu Anadolu Bélgesinde iken, en diisiik siit verimi Akdeniz
Bolgesinde oldugu goriilmektedir. Bonferroni testi kullanilarak melez sigirlarda siit
verimi farkliligi, Dogu Anadolu-Ege, Dogu Anadolu-Marmara, Gilineydogu Anadolu-
Ege, Giineydogu Anadolu-Marmara bolgeleri arasinda onemli bulunmustur. Kiiltiir k1
ve yerli sigirlarda siit verimi bakimimdan bdlgeler arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur.
Genel olarak, melez ve Kkiltiir wki sigirlardaki siit veriminin Ege ve Marmara
Bolgelerinde, yerli sigirlarda siit veriminin Dogu Anadolu Bélgesi’'nde daha fazla oldugu
gorilmiistiir. Calismada, istatistik yontemlerinin uygun oldugu ve gerekli varsayimlarin
saglandig1 goriilmiistiir. Testin giicii de %80°den biiylik ¢ikarak cok yiiksek bulunmustur.
Dolayisiyla MANOVA testinin bu calismada giliclii bir analiz oldugu gorildigi

sOylenebilir.
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