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OZET

SURVIVAL ANALIZ YONTEMLERiI KULLANILARAK BAL ARILARINDA
(Apis mellifera L) SOSYAL YASAMLA ILGiLI PARAMETRELERIN TAHMINi
VE ANA ARI YETIiSTiRiCiLIGINDE KULLANIM OLANAKLARI

ZIRHLIOGLU, Giirol
Doktora Tezi, Zootekni Ana Bilim Dal:
Tez Damismani : Yrd.Dog¢.Dr.M.Kazim KARA
Temmuz 2002, 63 Sayfa

Zamana bagh olarak yapilan ¢alismalarda yasam analizi yontemleri siklikla
kullanilmaktadir. Yasam analizi, bir populasyonda bazi olaylarin meydana gelis
zamanlarint  kullanan tekniklerle ilgilenir. Tamamlanmamig gozlem olarak
adlandirillan, ¢alisma disinda kalan gozlemlerin de kullanilabilmesi, bu yontemi
onemli kilan bir husustur. Bu ¢alismada ana an ¢iftlestirme kutularindaki isgi
arilarin agirligl, larva yasi ve yiiksiik boyu faktorlerinin ana arilarin yumurtlama
oncesi zamanlarina olan etkilerine ait parametre tahminleri elde edilmistir. Bu
nedenle yapilan deneme galismasindan sonra elde edilen bir veri kiimesi tizerinde
calistimistir, :

Yapilan deneme ¢alismasinda sonra elde edilen veriler lognormal dagiiis
gostermistir. AA (Isgi ar agirhgr), LY (Larva yas)) ve YB (Yiiksikk boyu)
faktorlerinin yumurtlama baslangig siirelerine olan etkilerini tahminleyebilmek igin
parametrik olmayan istatistiksel yontemlerden ve Cox orantih risk regresyon
modelinden yararlanilmistir. Elde edilen yasam egrisi tahminlerine gore her iic
faktoriin de yumurtlama baslangic zamanlarindaki degisime etki etmedigi sonucu
elde edilmistir, '

Cox orantih risk regresyon modeline gére yedi ayri model uyumu yapilmistir.
Modeller igin elde edilen risk orani degerleri yumurtlama baslangi¢ zamanlarinin
artan bir risk fonksiyonuna sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler : Yasam analizi, tamamlanmamis veri, lognormal
dagilis, Cox oranttli risk regresyon modeli, risk orani, ana ari.



ABSTRACT

ESTIMATION OF PARAMETERS FOR SOCIAL LIFE IN BEE (4pis
mellifera L.) AND POSSIBILITY IN QUEEN BREEDING: A SURVIVAL
DATA ANALYSIS APROACH

ZIRHLIOGLU, Giirol
Ph.D., Animal Science
Supervisor: Asst. Prof. Dr. M.Kazim KARA
July 2002, 63 Pages

Survival analysis methods are ofen used in time dependent studies. Survival
analysis is related to techniques which use occurance times of some events in a
certain population. Ability of using censored observations which are out of the
observations in this analysis is the main point of this method. In this study,
estimation parameters belong to the effect of factors of weight of worker bees in
mating hive of queen bees, age of larvae and length of queen-cell up on egg laying
time were obtained. For this reason, study was done on a group of data set obtained
from experimental study.

Data of the experiment showed a lognormal distribution. Nonparametric
statistical methods and Cox proportional hazard regression model have been used in
order to determine the effects of AA (worker bee weight), LY (age of larvas) and
YB (length of queen-cell cup) on egg laying time. According to estimation of
survival curves each of these 3 factors did not affect the begining of egg laying time.

Seven different model fitness were obtained by using Cox proportional
hazard regression model. Values of risk ratio of models showed that egg laying
times have an increasing hazard function.

Key Words : Survival analysis, censored data, lognormal distribution, Cox
proportional hazard regression model, risk ratio, queen bee.
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ON sOz

Bir ¢ok ilkede biiylik bir potansiyele sahip olan ve irili ufakli bir ¢ok
ailenin ge¢imini saglayan, bu nedenle de alternatif hayvancthik olarak nitelendirilen
arictlikla ilgili yapilan ¢ahismalarda yasam analizi yontemleri son zamanlarda sikga
kullanihimaya baglanmistir.

Yasam analizi (survival analysis). baglangigta epidemiyoloji ve
miihendislik alanlarindaki arastirmalar i¢in gelistirilmistir. Daha sonra ise yontemin
6zelliklerinden dolayi, 6zellikle de zamana bagli olarak siirdiiriilen ¢alismalarda bazi
gozlemlerin arastirma konusu olmayan nedenlerden dolayi ¢alisma disinda kalarak
tamamlanmamis goézlem olarak degerlendirilmeleri. bu yontemin dier arastirma
alanlarinda da kullamm imkani bulmasina neden olmustur. Ayrica. vasam analizi
yontemlerinden biri olan ve Cox (1972) tarafindan onerilen Cox orantih risk
regresyon modelinin herhangi bir dagihsa bagli olmamasi bu yoéntemin diger
alanlardaki, 6zellikle de hayvanciliktaki kullanim alanlarini biiyiik 6l¢ide artirmistir.
Yasam analizi yontemleri hayvancilikta verimli yvasam uzunlugunun belirlenmesi ile
ilgili ¢alismalarda da oldukga sik kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, ana art giftlestirme kutulan igerisinde yer alan is¢i an
agirliklarinin,. ana an yetistiriciliginde kullanilan larva yaslarinin ve ana arilarin
icerisinde ergin hale geldigi yikstik boylarinin, yeni ergin hale gelmis olan ana
arilarin yumurtlama baglangic zamanlarina olan etkilerini arastirmak amaciyla
parametrik olmayan ve yari parametrik yasam analizi yontemleri kullaniimistir. Ana
annn yumurtlama  baslangic  zamanlanini  ortaya  koyabilmek . amaciyla,
tamamlanmis ve tamamlanmamis verilerin kullanildigr yasam ve risk fonksiyonlart
ele ahinnnstir,

Yapilan bu-¢alismanin amact, yeni {iretilen ana artlarin ergin hale geldikten
sonraki en dnemli evrelerinden birisi olan yumurtlamaya baslangig siirelerini ve
giftlestirme kutulari igerisindeki geng ig¢i ar1 agirhginin, larva yasinin ve ana artlarin
ergin hale gelene kadar pupa halinde yasamlarini stirdiirdiikleri yitksiklerin boyu
faktorlerinin bu siireye olan etkilerini ve ana arilara ait yumurtlama baslangi¢
siirelerini tahminlemektir.

Bu ¢alismada bana her an yardimci olan sayin hocam Yard.Dog¢.Dr.Kazim
KARA’ya, ¢alismanin her asamasinda konu ile ilgili tiim degerlendirmeleriyle bana
yardimei olan degerli hocalarim sayin Prof.Dr.Levent TURKMUT a ve sayin
Prof.Dr.Hayrettin OKUT’a, ¢alismanin basindan sonuna kadarki tiim asamalarda
kigisel gorisleriyle ve literatiir destegi ile yardimci olan sayin Prof.Dr.Natascha
VUKASINOVIC’e, yontem ile ilgili kigisel goriisleriyle katkida bulunan
Prof.Dr.Mustafa SENOCAK’a, yapilan deneme ¢alismasinda aricilikla ilgili bilgi ve
yardimlarindan biiyiik 6l¢iide faydalandigim Aras.Gor.Cengiz ERKAN ve Dr.Serdar
ERATAK a, literatiir konusunda ¢ahisma siiresince bana yardimci olan saymn
Dr.Petek SETTAR ve Elif HOROZOGLU na, galisma siiresince gosterdigi sabir ve
manevi katkilarindan dolay: esim Cigdem ZIRHLIOGLU’na ve tez projesini maddi
olarak destekleyen Yiiziincii Yil Universitesi Arastirma Fon Saymanligi’na
tesekkiirii bir borg bilirim.

Giirol ZIRHLIOGLU
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Verilerin dagilis uyumunu belirten yasam olasili1 ve lognormal
olasilik grafikleri.

10 gram is¢i annin bulundugu ¢iftlestirme kutulanndaki ana an
verilerine ait birikimli yasam olasth@ ve birikimli risk
fonksiyonu grafikleri.

20 gram is¢i annin bulundugu ciftlestirme kutularindaki ana an
verilerine ait birikimli vasam olasith@ ve birikimli risk
fonksiyonu grafikleri.

40 gram is¢i annin bulundugu giftlestirme kutulanndaki ana an
verilerine ait birikimli yagam olasihign ve birikimli risk
fonksiyonu grafikleri.

60 gram is¢i annin bulundugu ciftlestirme kutulanndaki ana an
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fonksivonu grafikleri.

Agirlik faktéri igerisinde yer alan tamamlanmams gézlemlerin
gruplara ve giinlere gore dagilimlan. '

1 giinlitk larvalardan elde edilen ana anlara ait birikimli yasam
olasilign ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

2 giinliik larvalardan elde edilen ana anlara ait birikimli yasam
olasilig1 ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

3 ginliik larvalardan elde edilen ana anlara ait birikimli vasam
olasilig ve birikimli risk fonksiyonu grafikler.

Yag faktorii igerisinde yer alan tamamlanmamus gézlemlerin
gruplara ve giinlere gore dagilumlan.

2.2cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlarin
yumurtlama zamanlanna ait birikimli yasam olasilifi ve risk
fonksiyonu grafikleri.

2.4cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlann
yumurtlama zamanlarna ait birikimli vasam olasiifi ve risk
fonksiyonu grafikleri.

2.5cm bovundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlarin
yumurtiama zamanlanna ait birikimli yasam olasithif1 ve risk
fonksiyonu grafikleri.

2.6 cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlann
yumurtlama zamanlanna ait birikimli yasam olasilifr ve risk
fonksiyonu grafikleri.

Yiiksiikk boyu faktorii igerisinde yer alan tamamlanmarus
gozlemlerin gruplara ve giinlere gore dagilimlan.
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60 gram is¢i anmn bulundugu giftlestirme kutulanndaki
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Yiiksiik boyu faktoriine ait test istatistigi sonuglan.
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1. GIRIS

Balanitart (Apis mellifera L.) koloni adi verilen topluluklar halinde yasayan
ve ileri derecede sosyal bir yapiya sahip olan boceklerdir. Her kolonide genel olarak
bir ana art, saytlart 20.000-60.000 arasinda degisen isci arilar ve sayilari mevsime
gore degisen erkek arilar bulunur. Bu bireyler anatomik ve fizyolojik agidan
birbirinden farkl 6zelliklere sahiptir. Bir kolonideki tiim isler is¢i arilar tarafindan
yiriitiiliir. Bir koloninin giicti, kovan igerisindeki is¢i art sayist ile olgiiliir.
Kolonideki is¢i ar1 sayisi arttikga koloninin verimi de artar. Ana anlar dollenmis
yumurtalardan olusan, iireme organlari gelismis, yumurtlama yetenegine sahip disi
bireylerdir. Ana anlar bir glinde 1500-2000 yumurta birakarak, koloninin
gelismesini ve kuvvetlenmesini, salgiladiklar: feremonlar ile de kovan igerisindeki
sosyal diizenin kurulmasini saglarlar. Ana arinin damizlik degeri, yasi, irki, ¢ikis
agirligy, yetistirildigi donem ve yetistirilme kosullari, ovariol sayisi, spermateka ¢api
ve spermatekadaki spermatozoid sayisi ile anatomik bir kusurun olup olmamasi gibi
dzelliklerinin bileskesi niteligindedir (Kaftanoglu ve ark.,1988; Kaftanoglu ve
Kumova, 1992; Dodologlu ve Geng, 1999).

Koloni igerisindeki tiim bireyler ana arimmn yumurtalarindan meydana
geldigi i¢in koloniain bal verimi, gelisme hizi, ogul egilimi, hir¢inlik, yagmacilik,
hastaliklara karsi dayaniklilik, kislama yetenegi, dmiir uzunlugu, kolonideki arilarin
toplu ve bireysel davraniglart gibi ozellikleri ana arinin. genetik yapisi, yasi ve
yetistirme yontemleri ile ana ariyla ¢iftlesen erkek arilarin genetik yapisina baglidir.

Yasam analizi (survival analiz), baslangicta epidemiyoloji ve
mithendislikteki arastirmalar igin gelistirilmistir. Bu yontem, beklenen sonuca ulasan
(uncensored) ve ulagmayan (censored) bireyleri kapsamaktadir. Beklenen sonug
ifadesi, yaptlan ¢alismanin 6zelligine gore degisir. Bu ifade, 6liim veya herhangi bir
ilaca yanit gibi birgok karsih@a sahip olabilir (Vukasinovic ve ark., 2001).

Yasam analizi yontemleri arastirmacilar tarafindan daha 6nce belirlenmis
olan zaman araliklarinda meydana gelen olaylar hakkinda degerlendirmeler yapar.
ilgilenilen olayin belirlenen zaman araliginda meydana gelmemesi, bireylerin
aragtirma devam ederken herhangi bir sebepten dolay: arastirma disinda kalmasi gibi
durumlarda, goézlem tamamlanmamis gozlem olarak nitelendirilmektedir.
Tamamlanmamis gozlemler yapilan istatistiksel degerlendirmelerin her asamasinda
yer almaktadir. Bu yontemin, diger istatistiksel yontemlere gore en Snemli ozelligi
tamamlanmamis verilerin kullanilabilmesidir.

Yasam analizinin baslangict igin iki yontemden s6z etmek miimkiindiir.
Bunlar Yasam Tablosu yontemi ve Kaplan-Meier yontemleridir. Yagsam Tablosu
ydnteminde, arastirmaya ait godzlem sonuglari, arastirmaci tarafindan belirlenmis
olan zaman araliklari ¢ergevesinde gruplandinlarak degerlendirilirken, Kaplan-
Meier yonteminde, gergeklesen olay anindaki zamana gore degerlendirilir. Her iki
yontemle de olaylarin meydan gelis. siirelerine, olayin meydana geldigi zaman
araliginda gdzlenen tamamlanmis gozlem sayisina ve bu zaman aralidi igerisinde
risk altinda bulunan birey sayisina gore risk olastlig1, birikimli risk olasihig), yasam
olasiligi ve birikimli yasam olasilig1  ifadelerinin bulundugu bir yasam analizi
tablosu olusturulur.
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Yasam analizlerinin pek ¢ogunda, yasam siiresinin degisik etmenlerce
etkilenip etkilenmedigi incelenir. Bunlar konularina 6zgii dogal farklilagsmalar
olabilecekleri gibi uygulanan yontem veya yontemlere bagli farklilasmalar da
olabilirler (Senocak, 1992). Yasam analizinde -bu degiskenlere ait etkileri
belirleyebilmek igin parametrik olmayan ve yari parametrik yontemler
kullaniimaktadir. Kullanilan bu yontemlerin en dnemli 6zelliklerinin baginda kiigiik
veri kiimelerinde giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi yer alir (Li ve ark., 1994).

Cox tarafindan 1972 yilinda belirtilmis olan Cox orantih risk regresyon
modeli, ilgili olayin baslangi¢c ve bitis siireleri arasindaki zaman igin belirli bir
dagilisa ihtiyag duymadan kargilastirmalar yapabilen bir yontemdir. Tip ve
hayvanctlik alanlarinda oldukg¢a genis kullanim alanlarina sahip olan Cox orantili
risk regresyon modeli, zamana bagl bazi olaylarin birkag faktoriiniin analizinde
olduk¢a esnek bir yapiya sahiptir. Genellikle, esas risk fonksiyonunun zaman ile
degistigi durumlarda (giinlitk siit verimi, stiril biiyiikliigii) risk faktorlerinin etkisini
karsilagtirmak igin Cox modeli olduk¢a uygun bir modeldir (Thomsen ve ark.,
1992).

Bu ¢alismada, yasam analizi yontemleri kullantlarak, ana ar giftlestirme
kutularinda bulunan is¢i ar1 agirliklarinin, larva yaslarinin ve ana ari yiksiik boyu
etmenlerinin ana arilarin en 6nemli evrelerinden: biri olan yumurtlama baslangig
siirelerine olan etkileri arastirtlmistir.

Denetimlerle elde edilen tamamlanmis ve tamamlanmamis veriler igin
oncelikle Yasam Tablolart olusturulmustur. Kaplan-Meier yontemi ile risk ve yasam
egrileri elde edilmis ve bu egriler i¢in parametrik olmayan log-rank test yontemi ve
yari parametrik bir yontem olan Cox orantili risk regresyon yontemi kullanilarak
degerlendirmeler yaptlmistir, -
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Ana artlar salgiladiklar feromonlar vasitasiyla koloni igersindeki sosyal
diizeni saglayan, dollenmis yumurtalardan olusan, iireme organlart gelismis,
yumurtlama yetenegine sahip disi bireylerdir. Ana arilar 16 giinde ergin hale
geldikten sonra 7-10 giin icersinde ¢iftlesme ugusuna gikarlar ve kendilerini takip
eden erkek artlarla giftiesirler. Ciftlesmeden 2-3 giin sonra yumurtlamaya baslarlar.
Bir giinde ortalama 1500-2000 civarinda yumurta birakma yetenegine sahiptirler
(Dogaroglu, 1978; Kaftanoglu, Kumova ve Pekel, 1988; Kaftanoglu ve Kumova,
1992).

Ana an yetistiriciliginde dogal yontemin yani sira degisik arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis ¢esitli suni yontemler de bulunmaktadir. Giiniimiizde en gok
kullanilan ve genis ¢apta iiretime kolaylik saglayan yontemlerden biri Doolite (larva
transferi) yontemidir (Kaftanoglu, Kumova ve Pekel, 1988).

Ana arilarin yumurtlamaya baslamasina ¢iftlesme ugusu ve buna bagh
olarak ana aridaki hormonal ve fizyolojik degisimler, iklim kosullari, kovana nektar
ve polen tasinmast veya koloninin beslenmesi gibi faktorler etki etmektedir
(Kaftanoglu ve Kumova, 1992).

Kontrollii .olarak yetistirilen ve dogal yolla c¢iftlesen ana arilarda
yumurtlama Oncesi siire ortalama olarak 11.00 + 0.33 giin, dogal yiiksiikler
kullanilarak yetistirilen ve dogal yolla giftlesen ana arilarda yumurtlama 6ncesi siire
ise ortalama olarak 11.23 + 0.44 giin olarak belirlenirken, bu degerler kontrollii
olarak yetistirilen ve yapay tohumlama ile tohumlanan ana arilarda 13.88 + 0.30 giin
ve doZal olarak yetistirilip yapay tohumlama ile tohumlanan ana arilarda 14.00 +
0.44 giin olarak belirlenmistir (Dodologlu ve Geng, 1996). '

Ana an yetistiriciliginde, ana armnin ergin hale geldikten sonra 15 giin
icersinde yumurtlamaya baslayacaklar1 esas ahlinir ve tretim planlarn buna gore
yapilir. Boylece 1 giftlestirme kovanindan 1 ayda 2 ana iiretimi gegeklesebilir. Bu
nedenle 15 giin igerisinde yumurtlamaya baslamayan ana arilar 6ldiiriilerek yerine 1
giin igerisinde kapali gdzden ¢ikmas: beklenen ana an yliksiikleri yerlestirilir (Giil
ve Kaftanoglu, 1990).

Yumurtlama Oncesi siire mevsime gore degisiklik gostererek, Mayis ve
Haziran aylarinda 7-11 giin, Temmuz ayinda 10-15 giin ve Agustos ayinda 10-25
giin arasinda olabilmektedir (Kaftanoglu ve Kumova, 1988).

Doolittle yontemiyle yetistirilen ana arilarin yiiksiik boylarinin ortalama 2.4
+ 0.37 cm arasinda oldugu, dogal yontemlerle elde edilmis olan ana ari yiiksiik
boylarinm ise 1.9 £ 0.4 cm oldugu sonucunu elde edilmistir (Dodologlu ve Geng,
1996).

Yasam stirdiirme zamani (survival time), basarisizlik zaman: (failure time)
veya izleme zamani (follow-up time) olarak isimlendirilen yasam analizi (survival
analiz) yonteminde analize konu olan degiskenler, tanimlanan bir olayin meydana
gelme zamanlarindaki degisimleri ifade eder. Yagsam veya  sag kalmanin
tahminlenmesinde kullanilan yasam analizi yontemi igin gene! problem, yasam
siirdiirme veya risk (hazard) etmenini tahmin etmektir. Yasam ifadesinden anlasilan,
belli bir baslangig noktasindan sonra, bir izleme siiresi igindeki gozlemin
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arastiriimak istenen konuma erismesi veya erismeden eski ozelliklerini siirdiirmesi
halidir (Senocak, 1992; Basar, 1998).

Yasam analizi, bireyin yasamina ait uzunluk ya da herhangi bir konunun
basarisizligina kadar gecen siire olarak belirtilebilecegi gibi basariya kadar gegen
siirenin uzunlugu izlendiginde de uygulanabilmektedir. iki olay arasindaki zamanin
uzunluguna  dayanan  Ozelliklerin  degerlendirilmesinde  bazi  sorunlarla
karsilagitabilmektedir. Bu sorunlardan ilki, konuya iliskin tanimlanacak zaman
araliginin bitis noktasidir. ikinci sorun dogrudan konuyla ilgili olmayan herhangi bir
etmenden dolayi ¢aligmadan ¢ikan gozlemlerin bulunmasidir. Ugiincii olarak veri
toplama amact ile belirlenen zaman araliginin sonunda beklenen sonuca ulasmayan
bireylerin olmasi ve dolayisiyla bu bireylere ait yasam siirelerinin sadece alt
sinirlarinin bilinmesidir. Son olarak ise, elde edilen verilere ait dagiligin garpik
olmasidir (Kachman, 1999; Ducrocq ve Solkner, 1994) Bu nedenlerden dolayi,
yasam slrelerinin t-testi ve varyans analizi gibi istatisitiksel yontemler ile
degerlendirilmesi hatali sonuglara neden olabilmektedir (Hinde, 2001; Bishop,
2002).

Yasam fonksiyonu, arastirmac: tarafindan belirlenmis olan herhangi bir ¢
siiresinden sonra ortaya ¢ikan olayin veya yasamin olasthdint verir. Yasam
fonksiyonu olarak belirtilen S(#) pozitif degere sahip olup 0-1 arasinda herhangi bir
deger alir. S(0)=1 olarak belirtilir. t deeri sonsuza yakalasirken S(¢) sifira yaklasir
(Smith ve Smith, 2001).

Yasam egrisinin tahminlenmesi amactyla “Kaplan-Meier” (Product-limit)
ve “Yasam Tablosu” yontemleri kullamlmaktadir. Gézlem sayssinin ¢ok fazla
oldugu c¢alismalarda kullanilan Yasam Tablosu yonteminde goézlem sonuglar
arastirmact tarafindan belirleren zaman araliklart ¢ercevesinde elde edilirken,
Kaplan-Meier yonteminde gergeklesen her olay sonucunda ortaya g¢ikan yeni
zamanlara ait tahminlerin yapilmas: gerekir. Bu nedenle Kaplan-Meier y6nteminde
yasam olasiliklari adimsal fonksiyonlar seklinde ortaya ¢ikar ve bir tnceki olayin
tahmin anindan sonra, yeni olay gozlenene kadar olasilik degismeden kalir ve bu
nedenle grafiksel gosterimde bir basamak goriintisi elde edilir (Senocak, 1999;
Walters, 1999).

Yasam analizi temelde, ister daha Onceden arastirmact tarafindan
belirlenmis olan zamanlarda, isterse her olayin meydana geldigi anda ortaya ¢ikan
zamanlarda olsun, goézlemlerin bu zaman araliklari iginde tamamlanmis veya
tamamlanmamis olarak degerlendirilmelerine gére yapilir (Senocak, 1992).

Yasam analizlerine, yasam siirelerinin gosterilebilmesi igin kullanilan en
temel ve en eski yontemlerden biri olan yasam tablosu’nun hazirlanmasi ile
baslanmaktadir. Bu tablo hazirlanirken bireylerin gozlem siireleri, gozlem siiresinin
baslangici, bu siire sonundaki durumlari ¢ok iyi belirlenmelidir (Hayran ve Ozdemir,
1996; Zhang 1997).

Yasam analizinde belirtilen bitis noktas1 olayin herhangi bir tipine uygun
olabilir. Ornegin; hastaliktan sonraki iyilesme, tohum ekiminden sonraki basari, para
kazanma veya harcamanin miktar, siit miktar1 gibi degerler bitis noktas: olarak
belirtilebilir. Sut ineklerinin verimli yasam analizlerinde, bir inegin ilk buzagiyi
dogurmast baslangi¢ noktasi, inegin Sliimii veya siiriiden ayrilmasi ise bitis noktasi
olarak belirtilebilir (Ducrocq, 1997; Vukasinovic, 1998).
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Baslangig ve bitis noktalari arasinda yer alan ve genisli3i ¢ogu zaman
bilinmeyen bir arahkta elde edilen degiskenler igin gbzlenen herhangi bir bitis
noktasinin olmamasi durumunda bile o ana kadar elde edilen verilerin kullanim
miimkiindiir. Bu degiskenler, daha ¢ok belli bir baslangic noktasindan beklenen
olaymn meydana gelisine kadar gegen zamana ait siireyi 6lger (Harman ve ark. 1996).

Yasam analizi ile yapilan ¢alismalarda elde edilen veriler tanimlanan olayin
belirlenen siireleri iginde gerceklesmeyebilir. Boyle hallerde tamamlanmamis
gozlemler s6z konusudur. Herhangi bir sebeple incelemeden gikarilan, belirtilen olay
zamanindan once aktivitesini tamamlayan veya belirten siire bittigi halde
aktivitesine devam eden gozlemler tamamlanmamis (censored) veri olarak
degerlendirilir (Cox, 1972; Senocak, 1992; Basar, 1998; Vukasinovic, 1998).
Tamamlanmamig veriler ile ¢alismak, yasam analizini diger istatistik yontemlerden
ayiran en belirgin Ozelliktir. Veriler tamamlanmamis gozlemler igeriyorsa, en
yitksek olabilirlik tahmininin dayandigt onemli bir fonksiyon olan en yiiksek
olabilirlik fonksiyonunu elde etmek kolay degildir (Alakus, 1998).

Dogrudan gozlenemeyen yasam siiresinin sadece (a, b) aralig1 igerisinde yer
aldiginin bilinmesi halinde elde edilen yasam verisi belirli bir zaman aralifinda
meydana gelen tamamlanmamis gbzlem (interval-censored) olarak degerlendirilir. b
ise +oo degerini alabilen ve tamamlanmamis gézlemlerin en yaygin tipi olan, izleme
siresi icinde veya sonrasinda meydana gelen tamamlanmamis gozlem (right-
censored) olarak degerlendirilmektedir. Belirli bir baslangic noktasindan once
meydana gelen basarisizlik igin diger tamamlanmamis gozlem tipi de “left
censoring”dir. Bu tip, hayvan yetistirme uygulamalari i¢in c¢ok fazla
kullanmilmamaktadir (Vukasinovic, 1998; Farrington, 2000; Neerhof ve ark., 2000).

Verimli yasam uzunlugu ve genetik dederlendirme ile ilgili yapilan
cahigmalarda bazi hayvanlar belirlenen dederlendirme siiresi sonunda beklenen
sonuca ulasmadan yasamlarina devam ederler veya ¢alisma devam ederken herhangi
bir sebepten dolayr gozlem digi kalilirlar. Bu hayvanlarin verimli yasamlarinin
sadece alt sinirlari bilinir. Bu tip verilerin dikkate alinmamas: halinde veya
tamamlanmus veri olarak degerlendirilmesi durumunda sapmali sonuglar ortaya ¢ikar
(Beaudeau ve ark., 1995; Vukasinovic ve ark., 1997; Vukasinovic ve ark., 2001).

[k iig laktasyon siiresine ait genetik parametrelerin tahmini igin yasam
analizi yontemlerinin yaygin .olarak kullanilan dogrusal modellere goére bazi
avantajlari bulunmaktadir. Bu avantajlardan ilki, aym miktardaki laktasyonlar igin
yagamint siirdiiren inekler arasindaki verimli yasamin giinlik farkhliklarina ait
hesaplamalarin dogrulugunda artig olabilecegidir. Ikinci olarak, zamana bagh olan
degiskenlerde ¢evresel faktsrlerin etkilerinin yasam analizi modeli ile daha etkin
olarak kullanilabilecegidir. Son olarak ise, yasam modellerinin tamamlanmamig
verilerin kullanimina izin vermesidir (Boetcherr ve ark., 1999).

Risk orani artan, azalan, sabit, ¢anak ve ¢an seklinde olmak iizere bir ¢ok
sekle sahip olabilmektedir. Genelde daha az rastlanan azalan risk fonksiyonlar1 daha
¢ok heterojen bir populasyona ait bireylerin risk orani sansa bagli oldugunda model
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Canak seklinde olan risk fonksiyonlar: ise, genellikle
dogumdan itibaren izlenen fonksiyonlardir ve pek ¢ok populasyona ait §liim oranlari
bu tip risk fonksiyonlar ile izlenmektedir. Risk oraninin, énceleri artan daha sonra
azalan bir fonksiyona sahip olmas: halinde ise, ¢an seklinde olan risk fonksiyonlar
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ortaya ¢tkmaktadir ve daha ¢ok yapilan basarilt bir islem sonrasina ait yasam
modellerinde gozlenmektedir. (Klein, 1996).

Bir yasam fonksiyonunun digerinden farkii olup olmadigin belirleyebilmek
amaciyla yaklasik olarak ki-kare dagiligt gésteren log-rank testi, genellestirilmis
Wilcoxon testi ve Tarone-Ware testi gibi ¢esitli parametrik olmayan yontemler
belirtilmistir (Hinde, 1993; Harman ve ark., 1996). Yasam analizinde tiim zamanlar
i¢in beklenen olayin ortaya ¢ikisinin esit agirlikta oldugu ve farkh gruplarda yer alan
bireylere ait risk oranlarinin tiim zamanlarda ayn: oldugu varsayimina dayanan log-
_ rank testi agwhkh olarak kullaniimaktadir. (Hayran ve Ozdemir, 1996; Walters,
: 1999; Hintze, 2001).

Seker hastalifina ait risk etmenlerinin degerlendirilmesinde Albuminuria
seviyeleri igin elde edilen yasam egrilerine ait Kaplan-Meier tahminleri log rank
testi ile karsilastirtlmustir.  Kardiovaskular 6liim ve tiim nedenlerine ait
tahminleyicilerin analizlerinde ise, Cox orantili risk regresyon metodu kullaniimistir
(Rossing ve ark., 1996).

Dagilisin belli olmadig) durumlarda, parametrik bir modelin kullanimi
problem olusturabilecegi i¢in Cox tarafindan Cox orantili risk modeli gelistirilmistir
(Harman ve ark., 1996). Hinde (1993), Cox modelini, basit bir fonksiyon olan yasam
fonksiyonunu kullanarak, ilgili olay1 ornekte yer alan bireyler ile derece derece
deneyen islem olarak tanimlamistir.

Herhangi bir t siiresinde meydana gelen bir olayin olasiligi olarak
tanimlanan Cox orantih risk modelleri tamamlanmamis verilerin analizine uygun bir
metot olarak gelistirilmistir (Beaudeau ve ark.,1995). )

Tani olasilift dusiik, Anaplastic Thyroid kanseri gibi hastaliklarda, gok
degiskenli uygulamalara olanak veren Cox orantili risk yasam modeli kullantlmistir
(Kukar ve ark. 1996).

Tani veya tedavi modellerine ait risk oranint tahminleyen ve degiskenlerin
yasam iizerine olan etkilerini inceleyen Cox modeli 6nerilmektedir (Andersen ve
ark. 1998).

Verimli yasam uzunlu@unun belirlenmesinde kismi  bilgi igeren
gbzlemlerden  kaginmak amaciyla tamamlanmis ve tamamlanmamis verilerin
tiimiinden bilgi elde edilebilmek igin Cox orantili risk regresyon modeli esas
ahinmustir (Vukasinovic ve ark., 1997; Ducrocq ve Solkner, 1998; Neerhof ve ark.,
2000).

Tamamlanmamis gozlemlere ait kayitlarin ortalama siiriiden ayrilma oram
tizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu, bu nedenlede yasam uzunlugu ve
yetistirme degerlerinin tahmininde zamana bagli degiskenler ve tamamlanmamuis
gozlemleri kullanabilmek igin en yaygin yontemin Cox orantili risk modelleri
oldugu belirtilmistir (Veerkamp ve ark., 2001).

Siit aliminin devam ettigi siire igerisinde meydana gelen siiril hastaliklarina
ait etki miktarlarinin belirlenmesinde, elde edilen gebe kalma oranlarina ait etkilerin
ayrintih olarak tahminlenebilmesi ve gebe kalan ineklere ait verim bilgilerinin tam
olarak kullanilabilmesi amaciyla, yasam analizi metotlari kullanilmistir (Lee ve ark.
1989).

Cesitli hastaliklarin Holstein ineklerinin siiriiden atilmalarindaki etkilerini
_belirlemek amaciyla, aym laktasyon evresindeki saglikli bir hayvan ile hasta bir



7

hayvanin siiriiden ayrilma risklerini karstlastirmada Cox orantih risk modelleri
kullaniimistir. Modele yeni bir terimin eklenmesiyle modeldeki uyumun kontrolit
icin ise -2 log likelihood deZerindeki degisimlere bakilarak degerlendirme
yapilmistir (Grohn ve ark. 1998).

Biomedikal uygulamalardaki temel problem olan iki tedavi yonteminin
yasam oranlarn arasindaki farkhhiklarin karsilastirilmasinda Cox . orantili risk
regresyon modeli kullanilmistir (Zhang ve Kalein, 1998).

Bir hayvan igin kayit esnasinda ihtiyag duyulan yasam olgiileri, yasam
siiresi ve tamamlanmamis verilere ait degerterdir. Yasam siiresi, ger¢ek yasam siiresi
veya tamamlanmamis veri kaydina ait siiredir. Tamamlanmamis veri kayitlarinda
kullanllan belirtegler ise, tamamlanan verilerde 1, tamamlanmamis verilerde 0
seklinde gosterilmektedir (Kachman, 2000).

Trichoderma harzianunm® un bal anlarinin yasamma olan etkilerini
belirlemek amaciyla Botryitis cinerea’ ya karst kullanilan miicadele yontemleri
arasindaki farkhligin belirlenmesi igin parametrik olmayan yasam analizi (Kaplan-
Meier tahminleyicisi ve Log-rank testi) yontemleri kullanilmistir (Brownold ve ark.,
1997).

Bal artlarinda polyethisim yasinin kovan igerisinde ve kovan digindaki
gorev performanslari tizerine olan genetik etkilerini belirleyebilmek amactyla yasam
analizi yontemleri kullanilmistic. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi icin
parametrik olmayan yasam analiz yontemi olan Wilcoxon yontemi kullantimigtir
(O’Donnel, 1998). )

Bacillus thruingiensis toksininin alimindan sonra bal anlarindaki ugus
aktivitesini ve verimli yasam uzunlugunu belirlemek amaciyla kolonilerden alinan
arilardan elde ettikleri Kaplan-Meier tahminlerini karsilastirmak igin log-rank testi
kullantlmustir (Malone ve ark., 2001).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullamilan veriler 11 Agustos 2001 ~ 09 Eyliil 2001 tarihleri
arasmda yapilan 30 giinliik bir deneme ¢aligmasindan elde edilmistir.

Yaptlan g¢alismada 28 adet giftlestirme kutusu, ana ari iiretiminde ve
giftlestirme kutularinda kiiglik koloniler olusturabilme amaciyla 6 adet 10 gergeveli
arih kovan (daha 6nceden yapay tohumlama ile elde edilmis Kafkas x Aydin
melezi), deneme baslangicindan 6nceki hazirlik evrelerinde kovanlardaki geng is¢i
art sayisint arttirmak ve kistan yeni ¢tkmis artlarin beslenmelerine yardimei
olabilmek amaciyla kek ve  surupluk malzemeleri kullanimistir.  Verilerin
degerlendirilmesi igin ise SAS 6.12, JMP 4.0 istatistik paket programlari ile PII
islemcisi olan, 128 MB RAM bellek, 20 GB sabit disk kapasiteli bir bilgisayar
kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ana Ari Yetistirme Yontemi

Ana an iiretmek amaciyla 1,2 ve 3 yaslarindaki larvalar kullanilmigtir.
“Doolitle” larva transfer ydntemi uygulanarak yapilan ana ari yetistiriciliginde,
damuzlik olarak kolonilerden petek gozlerinde yumurta ve geng larvalarin bulundugu
petekler ¢ikartilarak larvalar, transfer kasigi yardimi ile 6nceden hazirlanmig olan
ana an yiiksiiklerine yerlestirilmistir. Transfer sirasinda larva ile birlikte bir damla
ari siitii de bu yilksiiklere ilave edilmistir. Larva transferi yapildiktan sonra,
yitksiikler bir tasiyici gergeveye verlestirilerek baslangi¢ kolonilerine verilmistir.

Baslangig kolonileri larva transfer tarihinden bir giin 6nce hazirlanmistir.
Oncelikle kuvvetli bir koloninin ana arisi alinmig, kolonideki agik yavrulu petekler
baska kolonilere aktarimistir. Larvalarin bulundugu tasima c¢ergevesi kovana
yerlestirildikten sonra stirekli olarak 1 kistm seker 1 kisim su ile hazirlanan surupla
beslenmistir.

Baslangic kolonilerine toplam 90 adet larva transferi yapimis yiiksiik
cercevesi verilmigtir. Larva transferi yaptldiktan 10 giin sonra ana ar1 pupalarini
tasiyan tasiyict gergeve baslangig kolonisinden ahinarak, ana an yiiksiikleri tasiyici
cergevelerden ayrilmis ve 1 giin dnceden hazirlanmis olan ¢iftlestirme kutularina
konulmustur. Ana ari yitkstiklerinin ¢iftlestirme kutularina konuldugu andan itibaren
¢ahigma icin belirlenmis olan 30 giinlitk gozlem siiresi baglatiimistir.

Larvalarin yaglari, ana arilarin ergin hale gelerek yiiksiiklerinden ¢iktiklar
zamana gore belirlenmistir. Buna gore, 3 farkh gruptan olusan yas faktoriine ait elde
edilen tamamlanmis ve tamamlanmamis gozlem degerlerinin 30 giinlik zaman
arahigt igerisindeki dagilimlarini, meydana gelis zamanlarini ve bu zamanlara ait
istatistiksel sonuglari belirtmek amaciyla degerlendirmeler yaptlmstir.
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3.2.2. Verilerin Elde Edilisi ve Tanimlanmasi

Yapilan ¢ahsma swasinda ana arilarin  yiiksiikten ¢ikis tarihleri
kaydedilerek, ana arilarin uretilmesinde kullamlan larvalarin yast belirlenmistir.
Buna gore transferlerde kullanilan larvalarin 1,2 ve 3 giinliik oldugu sonucu elde
edilmistir. Bu asamalardan sonra zamana bagl olan kayitlar elde edilmeye
baslamistir. Yumurtlamaya baslangi¢ siiresi ile ilgili verilerin elde edilmesinde
yumurtlama tarihleri kaydedilmistir.

Ciftlesme ugusuna ¢ikip geri donmeyen, herhangi bir sebepten dolay: dlen
veya belirlenen 30 giinlilk siire igerisinde yumurtlamaya baslamayan ana arilar
tamamlanmamis veri olarak degerlendirilmistic. Belirlenen zaman aralidinda
yumurtlamaya baslayan ana arilar, yani ilgilenilen olaya cevap veren gozlemler “1”
(tamamlanmis gozlem, uncensored) olarak, herhangi bir sebepten dolay1 6len veya
gozlem siiresi bittigi halde yumurtlamayan ana arilar ise “0” (tamamlanmamis
gozlem, censored) olarak belirtilmistir. Yapilan galisma sonucunda elde edilmis olan
yumurtlamaya baglama zamanlari,

1+, 3+,3+,4,7,9,9, 10+, 11, 11, 12, 12, 12, 13, 14, 14, 15, 21+, 21+, 234,
23+, 23+, 24+, 25, 27+, 28+, 29+, 30+

seklinde kaydedilmistir. + isareti ile gosterilen degerler tamamlanmamis gozlem
siirelerini belirtmektedir. Tamamlanmamis veri olarak belirlenen ana anilardan bir
tanesi belirlenen ¢ahigma siiresi sona erdigi halde yumurtlamaya baslamamistir
{T>1.). Tamamlanmamis veri olarak belirlenen diger ¢iftlestirme kutularindaki ana
arilar ise gahigmanin devam ettigi siire icerisinde, herhangi bir sebepten dolay1 tekrar
veri elde edilemeyecek sekilde gozlem disi kalmislardir. Elde edilen bu bilgilere
gbre, tamamlanmamis verilerin tamami Ek 5’de belirtilen agiklamalara gore “right
censored” veri olarak degerlendirilmistir.

Yasam analizi yontemlerinde verilerin elde edilmesinden sonra, genellikle
ortaya ¢ikan sonuglarin rahat bir sekilde izlenebilmeleri igin izleme ¢izelgeleri
hazirlanmaktadir (Senocak, 1992; Bull and Spiegelhalter, 1997). Yapilan ¢alismada
elde edilen veriler igin diizenlenmis olan izleme c¢izelgesi Sekil 3.1’ deki gibi
olmustur. Sekilde “Y” harfi, daha o6nceden belirlenmis olan 30 giinlitk sire
icerisinde yumurtlamaya baslayan ana arilan ifade ederken, “+” isareti ise herhangi
bir sebepten dolay1 yumurtiamayan ana artlari gdstermektedir.
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Sekil 3.1 Ana arlarin yumurtlama zamani verilerine gore elde edilen izleme gizelgesi

3.2.3. Istatistiksel Yontemler
3.2.3.1. Yasam siirelerine ait fonksiyonel gésterimler

Biyoistatistikte pek ¢ok uygulama, yasam siiresi verilerine ait modelleri
kapsar. Bu modellerin uygulandig: herhangi bir populasyona ait bireyler i¢in yasam
siirelerini belirleyen cesitli fonksiyonlar kulanmilmaktadir. Populasyonun her bir
tiyesi, bir T yasam siiresine sahiptir. T yasam sliresi, arastirmaya konu olan herhangi
bir olayin meydana gelisine kadar gecen siireyi gosteren sansa bagh pozitif bir
degisken olarak belirtilir (Klein, 1996).

T
L ®
Baglangic Zaman Bitis Zamani
Yapilan ¢aligmada arastirmaya konu olan olay, ana arilarin verimlilik
agisindan en onemli evrelerinden birisi olan yumurtlamaya baslama siireleridir.
Konunun baslangi¢ zamani, denemenin de baslangic zamani olan ana an
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ylksiiklerinin giftlestirme kutularina verildigi tarihtir. Ana anlarin yumurtlamaya
baslama siiresinin mevsime gore degistigi ve bu siirenin Agustos ay: i¢inde 10-25
giin arasinda oldugu ve ¢alismanin yapildigr bolgenin iklim 6zellikleri, yiikseklik
(irtifa), nektar akisi faktorleri dikkate alinarak ¢alisma donemi olarak 30 giinliik bir
izleme siiresi uygulanmistir.

3.2.3.1.1. Yasam fonksiyonu

Yasam fonksiyonu, monoton olarak azalan siirekli bir fonksivondur ve
herhangi bir ¢ siiresinde yasamina devam eden bireye ait olasilik veya daha genel
olarak, herhangi bir ¢ siiresinde meydana gelmemis olan bir olayin olasihgins verir.

Belli bir ¢ siiresinden sonra yumurtlamadan yasamina devam eden ana ariya
ait olasthg1 gosteren yasam fonksiyonu, ‘

S(t)=Prob[T 1] 0<t<+w

S(r)= ij(x)dx 0

=1-F()
seklinde belirtilir. Esitlikte yer alan F(r), T'nin birikimli dagilis fonksiyonu olup,
F(ny=Prob[T <1] ifadesi ile gosterilir. ,

Olasilik yogunluk fonksiyonu ise,

<
Flt)=lim Prob(t <T <t+dt) :dF(z) A das(t)
dt—0 dr dr dt

2

esitligi ile elde edilir. Yogunluk fonksiyonu, ¢ ve ¢+dr arasinda meydana gelecek
olan yumurtlama olayina ait olasiliktir (Anonim, 2000; Smith and Smith, 2001).

3.2.3.1.2. Risk fonksiyonu

Risk fonksiyonu, belirli bir zamana kadar beklenen olayin gozlenmedigi
herhangi bir birey -i¢in bir sonraki zaman arahginda beklenen olayin gozlenme
olasihig olarak belirtilebilir ve gozlemin zamanin bir fonksiyonu olarak ilgilenilen
olaya yatkinligini yansitmasi agisindan énemlidir.

Yasam fonksiyonu i¢in modeller, daha dnceden belirlenmis olan ¢ siiresince
herhangi bir bireye ait basarisizligin riskini 6lgen bir risk fonksiyonu tarafindan
olusturulabilir. Herhangi bir bireye ait yasam siiresini gosteren 7 degiskenine ait
alternatif bir tanimlama, meydana gelen olaymn risk fonksiyonu tarafindan verilmistir
(Klein, 1996; Senocak, 1992).



Risk fonksiyonu,

Probyy<T <t+dt|T 2
A(t)=lim o [t t+ t‘ t]_f(t)z_dlogS(t)

= (3)
dt—0 dt S(t) dt

ifadesi ile belirtilmistir. Bu ifadenin pay1, daha 6nceden gozlenmemis ve (¢, ¢+dr)
arahiginda meydana gelecek olan olaya ait sarthi olasiligi belirtir. Payda ise, araligin
genigligidir. Bunlarin birbirine boliimii sonucunda, her bir tinite i¢in meydana
gelmesi beklenen olaya ait bir oran elde edilir. Bu ifadenin, araligin genisligi kadar
limiti alindiktan sonra, beklenen olaya ait risk orant elde edilmis olur.

Herhangi bir bireye ait yasam siresini gosteren 7 degeri, (4, ¢ + dt)
araligindadir ve 7> ¢dir.

Birikimli risk fonksiyonu A(¢) ise, baslangig zamanindan, ¢ siiresine kadar
devam eden risklerin toplami olarak diisiiniilebilir.

3.2.3.2. Verilerin Parametrik Dagihs Uyumlarimin Belirlenmesi

Bir bireyde belli bir zaman iginde beklenilen olayin gozlenebilmesine
neden olabilecek birgok etkenden soz edilebilir. Ancak, bu etkenlerin tamaminin
belirlenerek belli bir matematiksel modele oturtulmasi son derece zor olan bir
islemdir. Bu durumda Ek 1°de belirtilen bazi dagilislardan yararlanmak miimkiindiir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ana arilara ait yumurtlama baslangig
zamanlarinin gésterdigi dagilist belirlemek amaciyla dagilis uyum testi yapilmistir.
Test sonucunda elde edilen en biytik olabilirlik degerine goére, yumurtlama
baslangig siirelerinin gosterdigi dagilhs belirlenmistir.

3.2.3.3. Yasam analizinde kullanilan parametrik olmayan tahmin yontemi

Parametrik olmayan tahmin yonteminde, tahmin igin arastirmact tarafindan
belirlenen zaman araliklari degil, ilgilenilen olayin gergeklesmesiyle ortaya ¢ikan ve
esit olmayan zamanlar dikkate alinmustir.

T,<T,< ... <T,, birbirlerinden farkli tamamlannus ilgili olay siireleri olarak
belirtilir. Ducrocq (1997) tarafindan, S(f) yasam egrisinin parametrik olmayan
tahmininin, sarth olasiligin ¢arpimi olarak S(s)’nin olasihik taniminin belirtilmesi ile
elde edilebilecegi belirtilmistir. Bu ifade,

S(¢) = Prob [T> {]
= Prob [T> T[”]XPI'Ob [T> T[z] l T> T[]]]X...XPI'Ob [T> T[k] I 7> T(k.”] (4)

seklinde gosterilmistir. Esitlikte yer alan Tjy, ¢'nin bir 6nceki ilgili olayin meydana
geldigi siiredeki degeridir.
Belirtilen her bir Prob [T> Ty | T> Tiyy] sarth olasih@ina ait tahminleyici,
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Ty suresinden sonra yasamina devam eden birey sayisi Y, - d,

Tji) sure sinden once yasamina devam eden birey sayisi Y

ifadesi ile belirtilmistir. Bu olagan tahminleyicinin (4) numarali esitlik ile birleserek,
yasam egrisine ait olugturdugu parametrik olmayan tahminleyici,

1 11

S(0)=Ss ()= H[Yk - dkj [ <t )

1<t

seklinde gosterilebilir. Bu ifade Kaplan-Meier veya Product-Limit tahminleyicisi
olarak bilinir. Esitlikte yer alan d,, T, siiresinde meydana gelen beklenen olaylarin
sayisint gosterir. Y, ise, 7, siiresinde risk altinda bulunan bireylerin sayisini
gostermektedir.

Bu tahminleyiciye ait varyans ise Greenwood Formiilii olarak adlandirilan
denklem ile elde edilmektedir (Hintze, 2001). Bu denklem,

Var[S‘ KM (t)]z [S KA (1‘)]2 Z [Yk(%d—k—)] (6)

K<t

ifadesi ile belirtilmektedir. Buna gore, S,\—M(t) icin giiven araliginin
hesaplanmasinda,

Siar ()22, g2 Var |‘§KM (t )l (7)

esitligi kullanilmaktadir.

3.2.3.4. Yasam analizi tablosunun hazirlanmas

Bu ¢aligmada, belirlenmis olan 30 glinliik zaman araligi iginde gézlemler
giinlik olarak yapildigindan dolayi yasam tablosu, ger¢eklesen her yumurtlama
olayinda ortaya ¢ikan zamanlari esas alan Kaplan-Meier yontemine gore
olusturulmustur. Arastirma  sonucunda elde edilen verilerden ana arilarin
yumurtlamaya baslangi¢ zamanlarina ait birlestirilmis Kaplan-Meier yasam tablosu
elde edildikten sonra, etkileri incelenen giftlestirme kutusu igerisindeki is¢i ar
agirligy, larva yasi ve yiiksiik boyu faktérleri igin yasam tablolar1 olusturulmustur.

Herhangi bir gézlem grubuna ait tablonun hazirlanmasinda ¢ok karmasik
olmayan baz esitliklerden yararlanilmaktadir. Tablo igerisinde yer alan herhangi bir
t zamaninda arastirma konusu olayin meydana gelme olasiligy,



d,
q, = (8)
¥

seklinde belirtilmistir. Burada, d,, ¢ dénemde arastirma konusu olan ana arilarm
yumurtlamaya baglamast olayinin gozlendigi birey sayist, r, ise en az ¢ siiresi kadar
gozlenen birey sayisidir. i. donemdeki yasam (yumurtlamama) olasihgy,

p=1-q )
ifadesi ile belirtilmistir. t. ddSneme ait birikimli yasam olasiligi,

Yi=p, * Yo (10)
seklinde belirtilmistir. Y,_,, ¢ zamanindan 8nce meydana gelen olay zamaninn

birikimli yasam olasthgidir. £. ddnem sonundaki birikimli yasam olasihiginin standart
hatasu ise,

!
SE\Y )=Y, / 1)
(7,)=7, ,Z/ -] (

denklemi ile belirtilmektedir (Senocak, 1992).
Kaplan-Meier yontemi ile yapilan degerlendirmelerde ortalama yasam
siiresini belirlemek amaciyla,

w= tl + Yl(tl - tl) + YZ(IB - tl) + 000 + Yn(tson'tn) (12)

esitligi kullanilmaktadir. Esitlikten de anlagildigi gibi ortalama yasam siiresi,
birikimli yasam olasiliklarina gére elde edilmektedir ve 1,,, arastirmamin kesildigi
birimsel zamandir.

3.2.3.5. Parametrik olmayan testler

Yapilan ¢alismada, tamamlanmamis gozlemler igin kullanilan parametrik
olmayan yontemlerden en Onemlisi olan logrank testi kullanilmigtir. Bu yontemde
esas, her gruptaki beklenen olayr gosteren ve gostermeyen gozlemlerin durumunu
belirlemek ve bunlara dayali olarak beklenen arastirma konusu olaylarin sayilarini
ortaya koymaktir (Senocak, 1992; Zhang, 1997). Bu durumda verilere ait elde
edilmis olan bilgiler,

Cizelge 3.1. Logrank test istatistiginde kullanilan verilerin genel durumu

Gruplar l.grup 2.grup Toplam
Tamamlanmis Goézlem dy dy d,
Tamamlanmams Gozlem ny-dy; ny-dy n-d,

Toplam ny, " ny
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seklinde ozetlenebilirler. Burada, n, ve d, (j=I,..,m; i=1,2) sirasiyla j zaman
arahgmin baglangicinda risk altinda bulunan birey sayisi ve j zaman aralifinda
gozlenen olaylarm sayisidir.

Logrank testinin hesaplanmasinda,

2
Z(du —Elj)
0=~ (13)
ZVIJ‘
J=1

esitligi kullanilmaktadir. Burada E;; ve V), terimleri beklenen degeri ve varyansi
ifade etmektedirler. Beklenen deger,

d 10N
y =_J (14)
n;
ifadesi ile elde edilirken, varyans
1= 2( ) (15)
ni\n; —1

ifadesi ile elde edilmektedir.
Yasam egrilerinin esitligi hipotezi altinda, logrank test istatistigi Q, 1
serbestlik dereceli Ki-kare dagilisina sahiptir (Zhang, 1997)

3.2.3.6. Cox orantil risk regresyon modeli

Yasam analizlerinde olduk¢a sik kullanilan modellerden birisi Cox orantili
risk regresyon modelidir. Bu model, arastirmaci tarafindan belirlenen ilgili olayin
baglangi¢ ve bitis siireleri arasindaki zamani belirten ¢ i¢in belirli bir dagihsa ihtiyag
duymadan konular arasinda karsitastirmalar yapabilen bir modeldir.

Cox orantili risk modelinde, stirekli bagimsiz degiskenlerin énemli olup
olmadig! varsayimina dayanan bir birey i¢in risk tanimlanir. Modelde, x siirekli
bagimsiz degisken vektorii ile birlikte herhangi bir bireye ait risk fonksiyonu A(?),
belli bir dagilisa bagli olmayan esas risk fonksiyonu 1,(¢) ve x’in parametrik bir
fonksiyonu olan ¢*” ifadesinin ¢arpimidur.

Ortaya ¢ikan bir ¢ siiresinde, gdzlenmeye devam edilen bireylerin orani Ek
4’de belirtilen yasam fonksiyonu S(#) tarafindan belirlenir. Bu degiskenlere ait
etkiler, yar parametrik bir tahmin yontemi kullamilarak esas risk fonksiyonundan
bagimsiz olarak tahminlenebilirler.

X = (x,...x,)" zamana bagli degerler alabilen, ilgilenilen olaya ait agiklayici
degiskenlerin bir vektorii, B = (B, ... f.)" ise, regresyon parametrelerine ait bir vektor
olarak belirtildiginde, x’in ait oldugu bir bireyin risk fonksiyonu A(r) = A(f,x)
seklinde yazilir (Ducrocq, 1997).
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Cox orantth risk regresyon modelinde f’nin tahmini i¢in Cox (1972)
tarafindan gelistirilen yasam fonksiyonuna ait Kaplan-Meier tahminleyicisine benzer
bir yakiagim kullambhr (Bkz. Ek 3).

Risk fonksiyonu siirekli bagimsiz degiskenlerine ait en temel fonksiyon
orantih risk fonksiyonudur. Bu fonksiyon, x; stirekli bagimsiz degiskenli bir bireye
ait 1 zamanndaki risk olup,

Ae: x)= Ao () expix' B} (16)

seklinde belirtilir. Esitlikteki Ay(¢) terimi esas risk fonksiyonu olarak belirtilir.
exp{x P}, ifadesi pozitif bir deger olup x; kiimesi ile birlesmis, riskteki artma veya
azalmaya uygun bir oransal risktir. Bu degerin hesaplanmasinda bagimsiz degisken
ortalamalarindan yararlanilmaktadir. Degisken degeri ile ortalama arasindaki fark
alindiktan sonra elde edilen deger f ile carpitlarak xS degeri elde edilmektedir
(Senocak, 1992). 16 numarah esitligin logaritmasi ahinarak, riskin logaritmasina ait
basit bir model elde edilir. Bu model,

log Alt; x)=ay )+ x'p

olarak yazihr. Burada a,(f) = logi,(f), esas risk fonksiyonunun logaritmasidir.
Orantilt fisk modelinin logaritmasi alinarak elde edilen bu modelde x siirekli
bagimsiz degiskenlerinin etkisi belirli bir ¢ siiresinde veya biitiin siirelerde aynidir.
Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta £ degeri, x bir birim arttiginda risk
fonksiyonunun logaritmasinda meydana gelen degisim miktan olmaktadir. Bu
nedenle pozitif katsayilar, riskin artis gosterdigini, negatif katsayilar ise riskin
azaldigint belirtmektedir (Hintze, 2001).

3.2.3.7. istatistiksel model tanimlamalari

Ana arilarin yumurtlama baslangic zamanlarina etkisi incelenen faktor ve
zamana ait olan gozlemler, ¢alismada kullanilan geng is¢i arilara ait agirliklar, larva
yast ve ana artlarin iginde ergin hale geldikleri ytkstk boylaridir.

Elde edilen verilerin, farkh zamanlarda yapilan dlgiimler igin ideal olan ve
esas risk fonksiyonu igin herhangi bir dagihsa bagh olmayan Cox orantili risk
regresyon modeline uyumu yapilmistir. Biitin gozlemler icin ortak olan esas risk
fonksiyonu ve her bir bireye ait gozlemler igin siirekli bagimsiz degiskenlere ait bir
vekt6r olmak iizere iki kisimdan olusan bu modelde ii¢ ayr: sabit etki kullaniimigtir.

Bu etkilere ait model uyumlari ve agiklamalari,

Ae) =2, (1) exp (x'B) (17)

seklinde belirtilen Cox orantili risk modeline gére tanimlanmistir. Modelde yer alan,
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/() =Risk fonksiyonu (ana arilarin yumurtiama olasiligy).

/() =Esas risk fonksiyonu (Ana arilar igin elde edilen yumurtlamaya baslangig
zamanlar ile ilgili degerler)

X’ =Agiklayici degiskenler vektoriidiir. Bu degiskenler ise,

AA; =Ciftlestirme kutularinda bulunan is¢i ar1 agiwrhigt (i = 10,20,40,60)

LY; =Anaar tretiminde kullanilan larvalarin yas: (j = 1,2,3)

YB, =Anaarlarin iginde ergin hale geldikleri yiiksiiklerin boylari (/ = 1 2.3)

p =Bilinmeyen parametrelere ait vektordiir. :

Modelde tanimlanan zaman 6lgiisii, ¢, ilk yumurtlamanin baslanm(; zamani
olarak tanimlanmustir. Cox orantil risk regresyon modeline gore elde edilen bilgiler
dogrultusunda, giftlestirme kutularinda yer alan is¢i art agirhklarinin, ana arinin
yumurtlamaya baslangi¢ siiresine olan etkisini belirtmek igin,

At)=2p{t) exp(44,) (44,=10,20,40,60)

ana art iiretiminde kullanilan larvalarin yasinin, ana arinin yumurtlamaya baslangig
silresine olan etkisini belirtmek igin,

)= 2, () exp(LYj) (LY,=123)
ana artlarin iginde gelisimlerini tamamiayarak ergin hale geldikleri yiiksik
boylarinin yumurtlamaya baslangig zaman lizerine olan etkisini belirlemek igin,

A)=2,(c) exp(¥B,) (YB=2.2,.,2.6)

ciftlestirme kutlularindaki is¢i art agirhgi ile larva yasinin, birlikte yumurtlamaya
baslangig siiresine olan etkilerini incelemek igin,

Me)=29(t) exp(a4, +L7,)

ciftlestirme kutularinda bulunan isgi ar agirliklari ile yiiksiik boyunun, birlikte
yumurtlama baglangig siiresine olan etkilerini belirlemek i¢in,

At)=2g (t) exp(44; + YB))
ana ari dretiminde kullamilan larvalarin yaglart ile yiiksiik boyunun, birlikte
yumurtlama baslangi¢ zamanina olan etkisini belirtmek igin,

),(t):/lo(l) exp(LYj + YB,)

ve son olarak, belirtilen ii¢ faktoriin birlikte yumurtlama baslangi¢ siiresine olan
etkilerini incelemek igin,

Me)=2(t) expldd; + LY, +YB))

modelleri tanimlanmistir.
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Bu modellerde yer alan terimler dikkate alinarak —2log likelihood (-2LogL)
degerleri kontrol edilir. Sifir hipotezi altinda, bu olabilirlik oran istatistigi modelde
yer alan parametre sayisi kadar serbestlik dereceli, Ki-kare dagilisi gosterir. Cox
orantili risk modelinde elde edilen Ki-kare olasilik degerlerinin %5 6nem seviyesine
gore degerlendirilmesi sonucunda modellere uyumun denetimi yapilmaktadir.

Degiskenlerin  etkisini incelemek amaciyla -2logl degerlerine gore
degerlendirme yapan olabilirlik oran istatistiginin yant sira, aymt kosullar altinda
olabilirlik oran istatistigi ile yaklasik olarak ayni sonuglari veren score ve wald ki
kare degerleri de kullaniimaktadir. Score istatistigi, modelde olmayan her degisken
i¢in degiskenin modele eklenip eklenmeyecegine karar vermek amaciyla hesaplanir.
Wald istatistigi ise, modelde bulunan degiskenleri modelden ¢ikartmak igin segerken
hesaplanir.

Cahisma sonucunda elde edilen verilere ait model uyumu ve diger analizler,
JMP 4.04 ve SAS 6.12 istatistik paket programlar ile analiz edilerek
degerlendirilmistir.



4. BULGULAR

Deneme siiresince elde edilen tamamlanmis ve tamamlanmamis veriler
Cizelge 4.1° de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1 Tamamlanmis ve tamamlanmamis gozlemlere ait bilgilerin 6zetlenmesi

Toplam Yumurtlamaya  Tamambanmamis Tamamfanmamis Ortalama Ortalama
Gozlem Baslayan Ana Gozlemlerin  Gozlemlerin Orant  izleme Siiresi Yasam Siiresi
Arilarin Sayist Sayist
28 14 14 % 50.00 17 giin 19 giin

Cizelge 4.1°den toplam 28 adet ¢iftlestirme kutusu igerisinde bulunan ana arilardan
elde edilen verilere gbre 14 ana armin yumurta biraktig,, 14 ana arinin
tamamlanmans gozlem olarak degerlendirildigi, ortalama izleme siiresinin
(ortalama yumurtlama baslangig siiresi) 17 giin ve ortalama yasam siresinin
(yumurtlamadan gegen ortalama stire) ise 19 giin oldugu anlasilmaktadir.

4.1. Yasam Analizi Tablosu

Yasam analizi tablosunun hazirlanmasi konusunda belirtilen 8, 9, 10 ve 11
numarali esitliklere gore, ana artlardan elde edilen tamamlanmis ve tamamlanmamig
gézlem degerlerinin 30 giinliik zaman araligy icerisinde genel olarak dagihislarini,
meydana gelis zamanlarini ve bu zamanlara ait baz istatistiksel sonuglari belirtmek
amaciyla Cizelge 4.2 olusturulmustur. Tabloda belirtilen yasam (survival) ifadesi
yumurtlamama ifadesine karsilik kullantlmstir. Cizelgede yer alan degerlerden de
goriildugi gibi ¢alismanin basglangicinda tlim ana arilara ait yasam olasilig1 1 (%100)
olarak kabul edilmektedir. Daha sonra ana arilardan birinin veya bir kaginin
yumurtlamasiyla tablodaki degerlerde degisme oldugu gézlenmektedir. Tabloda giin
olarak belirtilen siitunda 30 giinlitk zaman arahig: igerisindeki tamamlanmis veya
tamamlanmamis gézlem ya da gozlemlerin ortaya ¢ikis zamani belirtilmektedir.



20

Cizelge 4.2 Birlestirilmis yasam analizi tablosu

Giin Risk Birikimli  Yasam  Birikimli Standart YAS TGS KGS Skw(t) igin

Olasih@i Risk Olastia Yasam Hata % 95 Giiven
Olasilig Olasiligy Siirlan

1 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 28

2 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 27

3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 2 27

4 0.0400 0.0400 0.9600 0.9600 0.0392 1 0 25 0.8832 - 1.000
5 0.0000 0.0400 1.0000 0.9600 00392 0 0 23

6 0.0000 0.0400 1.0000 09600 00392 0 0 24

7 0.0417 0.0817 0.9583 0.9200 0.0543 1 0 24 0.8137 - 1.000
8 0.0000 0.0817 1.0000 0.9200 0.0543 0 0 23

9 0.0870 0.1687 0.9130 0.8400 0.0733 2 0 23 0.6963-0.9837
10 0.0000 0.1687 1.0000 0.8400 0.0733 0 1 21

11 0.1000 0.2687 0.9000 0.7560 0.0868 2 0 20 0.5859-0.9261
12 0.1667 0.4354 0.8333 0.6300 0.0982 3 0 18  0.4376-0.8224
13 0.0667 0.5021 0.9333 0.5880 0.1002 1 0 15 0.3916-0.7844
14 0.1429 0.6450 0.8571 0.5040 0.1020 2 0 14 0.3041-0.7039
15 0.0833 0.7283 0.9167 0.4620 0.1018 1 0 12 0.2625-0.6615
16 0.0000 0.7283 1.0000 0.4620 0.1018 0 0 11

17 0.0000 0.7283 1.0000 0.4620 0.1018 0 0 11

18 0.0000 0.7283 1.0000 0.4620 0.1018 0 0 1

19 0.0000 0.7283 1.0000 0.4620 0.1018 0 0 H
20 0.0000 0.7283 1.0000 0.4620 0.1018 0 0 11
21 0.0000 0.7283 1.0000 04620 0.1018 0 2 1l
22 0.0000 0.7283 1.0000 0.4620 0.1018 0 0 9
23 0.0000 0.7283 1.0000 0.4620 0.1018 0 3 9
24 0.0000 0.7283 1.0000 04620 0.1018 0 1 6
25 0.2000 0.9283 0.8000 0.3696 0.1160 1 0 5 0.1:22-0.5970
26 0.0000 0.9283 1.0000 0.3696 0.1160 0 0 4
27 0.0000 0.9283 1.0000 0.3696 0.1160 0 1 4
28 0.0000 0.9283 1.0000 0.3696 0.1160 0 1 3
29 0.0000 0.9283 1.0000 0.3696 0.1160 0 ! 2
30 0.0000 0.9283 1.0000 0.3696 0.1160 0 1 1

Cizelge 4.2°de 1. giin iginde bir bireyin herhangi bir sebepten dolayi
tamamlanmamis gozlem olarak arastirma dist kaldigi goriilmektedir. fkinci giin
iginde, aragtirma kapsaminda bulunan 27 ana ari giftlestirme kutusu ele alinmis olup,
herhangi bir olay gdzlenmediginden 3. giin tekrar 27 ana ari ile arastirmaya devam
edilmistir. 3. giinde 2 ana an herhangi bir sebepten dolay! gozlem disinda kalmig ve
bu nedenle 4. giinde arastirmaya 25 ana ar1 ile devam edilmistir. 4. giin ana arilardan

bir tanesi yumurtlamaya baslamis ve bu doneme ait, LS:KM (’)B birlestirilmis yasam

egrisi tahminleri elde edilmistir. 4. giin yumurtlayan ana an gozlem siiresini
tamamlayarak bir sonraki gbzlem zamanina dahil edilmemistir. Dolayis: ile, 4.
giinden sonraki ilk olayin gdzlendigi 7. giine kadar 24 birey arastirmada kalmistir.
Calismanin baslangic aninda sifir olan risk (yumurtlama) olasiigs degerinde 4.
giindeki yumurtlama olayinin meydana gelmesiyle bir artig gozlenirken, yasam
(yumurtlamama) olasilig1 degerinde ise bir diisiis ortaya gikmustir. 4. giindeki risk
olasihgr olan 0.04 degeri, bu giine kadar yumurtlamamis olan ana arilarin 4. giin
icindeki yumurtlama olasih@idir. Ayni sekilde ¢alismaya bagladiktan sonra 4 giin
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yumurta birakmamis olan bir ana arinin en az bir giin daha yumurta birakmama
olasithdi ise 0.96 olarak hesaplanmistir. En son yumurtlama olay1 ise 235. ginde
meydana gelmistir. Cizelgedeki “kalan gozlem (KGS)” kisminda belirtilen degerler
ise risk altinda bulunan birey sayisint belirtmektedir. Cizelge 4.2°den de izlenecegi
gibi her yumurtlama olayindan sonra veya bireylerin herhangi sebepten dolay
gozlem disinda kalmalarindan dolayr risk altinda bulunan birey sayisinda azalma
meydana gelmektedir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler i¢in birlestirilmis birikimli yasam
olasihigl ve birikimli yumurtlama (risk) fonksiyonuna ait grafikler Sekil 4.1°deki gibi
elde edilmistir.
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Sekil 4.1 Yumurtlamaya baslangic zamani degerlerine ait birikimli yyagsam olasilig:
ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

Sekil 4.1'deki birikimli yasam olasihg: grafiginde de gorildiigu gibi 4.
giine kadar ana artlarda yumurtlama olmadigi igin yasam olasihigi bu siire igerisinde
1 olarak belirtilmistir. 4. giinde bir ana arinin yumurtlamas: nedeniyle yasam
olasihginda bir diisiis meydana gelmistir. Disiise etki eden birey sayist 4. giin
icerisindeki birey sayisidir. Birikimli risk fonksiyonu grafiginde, 11-15. giinler
arasinda siirekli olarak ana arilarda yumurtlama olay1 gozlendiginden dolayi, bu
donemlerdeki risk oraninda belirli bir artis gézlenmistir. Arastirmanin bitirildigi 30.
giinde yumurtlamadan yasamina devam eden bir ana arinin bulunmasindan dolay,
son yumurtlama olayinin meydana geldigi 25. giindeki birikimli risk olasihg yatay
kalacak sekilde belirlenmistir.

Ana arlarin yumurtlama zamanlarina iliskin elde edilen verilerin dagilis
uyumunu belirlemek amactyla yapilan testlerde sonuglarin lognormal dagihsa uyum
gosterdigi goriilmistiic. Dagilis uyumu igin yapilan testlerden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Dagilis uyumuna ait olabilirlik degerleri.

Daguls Log Likelihood
Lognormal -58.55918
Weibull -60.18017
Exponential -62.07582
Normal -63.09481
Logistic -63.87209

Verilerin dagihsa uyumunu belirlemek amaciyla gizelge 4.3 te verilen log likelihood
degerlerinin diginda elde edilen grafikler de uyumun belirlenmesinde yardimei
olmustur. Verilerin dagilis uyumuna ait elde edilen yasam olasilig1 ve lognormal
olasiligina ait grafikler Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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TEORIK DAGILISA AIT DEGRELER

Sekil 4.2. Verilerin dagtlis uyumunu belirten yasam olasilig1 ve Lognormal olasilik
grafikleri.

Sekil 4.2’deki Kaplan-Meier yasam fonksiyonu grafiginde de gorildtigii gibi
verilerin %95°lik gliven sinirlar igerisinde lognormal dagilisa uyum gosterdigi
anlagilmaktadir (Hintze, 2001). Lognormal olasilik grafiginde ise, teorik dagilisa ait
degerler yatay eksen iizerinde, arastirma sonucunda elde edilmis olan zaman
verilerine ait dogal logaritmik degerler ise dikey eksen iizerinde gosterilmistir.
Tamamlanmamis verilere ait degerlerin belirtilmedigi bu grafik iizerinde sadece
gerceklesen yumurtlama zamani verileri yer almigtir, Grafik iizerinde yer alan her
bir nokta yumurtlama zamani degerlerini gostermektedir.
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4.1.1. is¢i ar1 agirh@ina ait yasam analizi

Agirhik  faktorli  icersinde yer alan gruplarin  tamamlanmis  ve
tamamlanmamis gozlemlerine ait bilgiler Cizelge 4.4 te gdsterilmistir.

Cizelge 4.4. Agirlik faktoriine ait tamamlanmis ve tamamlanmanis verilerin
gruplara gére dagihimi

Toplam  Yumurtlamaya Tamamlanmamis Tamamlanmams - Ortalama  Ortalama

Gruplar  Gézlem  Baslayan Ana Gozlem Sayis Gozlemlerin Izleme Yasam

Sayst Ari Sayist Oram Siiresi Siiresi
10 gram 7 2 3 % 71.43 15 giin 24 giin
20 gram 7 4 3 % 42.86 17 gun 17 giin
40 gram 7 3 2 % 28.57 12 giin 16 giin
60 gram 7 3 4 % 57.14 9 giin 19 giin

On gram is¢i annin bulundugu ¢iftlestirme kutularindaki ana arilardan elde
edilen yumurtlamaya baglangt¢ zaman: verilerine iliskin yasam analizi bulgulan
Cizelge 4.5'te belirtilmistir.

Cizelge 4.5. 10 gram is¢i armin bulundugu ciftlestirme kutularindaki ana arilardan
elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin  Risk  Birikimli Yasam Birikimli Standart  y.g TGS KGS Sia(t) Igin

Olasthgr  Risk  Olasith@  Yasam Hata % 95 Giiven
Olasiliz Olasiligy Sintrtan
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0- 0 7
8] 0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323 1 0 7 0.5979 - 1.000
15 0.1667 0.3096 0.8333 0.7143 0.1707 1 0 6 0.3796 - 1.000
21 0 0000 0.3096 1.0000 07143 0.1707 0 2 5
23 0.0000 0.3096 1.0000 0.7143 0.1707 0 2 3
28 0.0000 0.3096 1.0000 0.7143 0.1707 0 1 1

Cizelge 4.5’te goruldugi gibi 10 gram is¢i art agirhg igeren giftlestirme
kutularindaki ana arilardan bir tanesi 14. glinde yumurtlamaya baslamistir. 14. ve 15,
giinlerde meydana gelmis olan yumurtlama olaylari sonrasinda, bu dénemlere ait

LS"KM (I)AA,‘, yasam egrisi tahminleri elde edilmistir. Baslangigta sifir olan ancak 14.

giinde meydana gelen yumurtilama olay: ile birlikte artig gésteren risk olasilig
degeri (0.1429), 14. giine kadar yumurtlamamis olan ana anlarin 14. giin igindeki
yumurtlama olasihgini ggstermektedir. Calismaya baslandiktan sonra bu grup
icerisinde yer alan ve 14 giin yumurta birakmamus bir ana arinin en az bir glin daha
yumurta birakmama olasihgl ise 0.8571 olarak elde edilmistir.- 15. gline
yumurtlamadan giren ana artlarin en az bir glin daha yumurta birakmama olasihgi
ise 0.8333 olarak hesaplanmustir.

On gram is¢i anmin bulundugu iftlestirme kutularindaki ana arilardan elde
edilen verilere ait birikimli yasam olasilig1 ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri
Sekil 4.3'deki gibi elde edilmistir. Sekildeki birikimli yasam olasiligi grafiginden
izlenecegi gibi, 14. giine kadar yasam olasiig1 1 olan ana arilardan bir tanesinin
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yumurtlamaya  baslamasiyla  baslangic  olasitik  degerinde  bir  diisiis
(1-0.1429=0.8571) meydana gelmistir. Daha sonra 15. giinde, arastirmada kalan 6
ana aridan birinin daha yumurtlamaya baslamasiyla yasam olasihiginda yeni bir
diisiy daha gozlenmistir. Birikimli risk fonksiyonu grafiginde ise, 14. ve 15.
giinlerde birer ana arinin yumurtiamaya baslamastyla birlikte baslangig risk
degerinde artis ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.3. 10 gram is¢i arnin bulundugu giftlestirme kutularindaki ana ar1 verilerine
-ait birikimli yasam olasthgi ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

Sekil 4.3°de belirtilen yasam egirisi tahminlerine ait grafigin {izerinden gegen egri
lognormal yasam fonksiyonu egrisini, risk fonksiyonu grafigi {izerinde yer alan egri
ise lognormal risk fonksiyonu egrisini gostermektedir (Senocak, 1992).

Yirmi gram is¢i arinm bulundugu giftlestirme kutularindaki ana arilardan
elde edilen yumurtlamaya baslangi¢ zaman verilerine iliskin yasam analizi bulgular
Cizelge 4.6’da belirtilmistir.

Cizelge 4.6. 20 gram is¢i arinmn bulundudu ¢iftiestirme kutularindaki ana arilardan
elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk Birikimli  Yasam  Birikimli Standart YAS TGS KGS Skm(t) icin
Olasthigy Risk Olasihgs  Yasam Hata % 95 Giiven
Olasihiy Olasilig Sinirlari

0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000

1 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000

3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000
11 0.2000 0.2000  0.8000 0.8000 0.1789
12 0.5000 0.7000  0.5000 0.4000 0.2191
25 0.5000 1.2000  0.5000 0.2000 0.1789
27 -~ 0.0000 1.2000 1.0000 0.2000 0.1789

5 0.4494 — 1.0000
4 0.0000 - 0.8294
2 0.0000 - 0.5506
1
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Cizelge 4.6 incelendiginde, ¢alismanin birinci giindeki ilk tamamlanmamis
gozleminin ve en son yumurtlama olayinin bu gurup igerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu gruptaki ilk yumurtlama olay1 11. giinde gozlenmistir. 11. 12. ve
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25. giinlerde meydana gelmis olan yumurtlama olaylan sonrasinda, bu dénemlere ait
Skur (I)AAM yasam egrisi tahminleri elde edilmistir.

Yirmi gram is¢i artnin bulundugu ¢iftlestirme kutularindaki ana arilardan elde
edilen verilere ait birikimli yasam olasthg@: ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri
Sekil 4.4’ deki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.4. 20 gram i.$(;i arinin bulundugu g¢iftlestirme kutularindaki ana ar1 verilerine
ait birikimli yasam olasihg: ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

Sekil 4.4°de ilk yumurtlama olayimin meydana geldigi 11. giine kadar
birikimli yasam olasiliginin bir, birikimli risk fonksiyonunun ise sifir oldugu
goritlmektedir. 11. giindeki yumurtlama olaymn ardindan yasam olasiliinda diisis,
risk fonksiyonunda ise artig gézlenmistir.

Agirlik faktorii igerisindeki bir diger grup olan 40 gram is¢i arinin
bulundugu giftlestirme kutularindaki ana arilardan elde edilen yumurtlamaya
baslangig zamani verilerine iliskin yasam analizi bulgular Cizelge 4.7°de gorildiigi
gibi elde edilmistir.

Cizelge 4.7. 40 gram is¢i arinin bulundugu giftlestirme kutularindaki ana anlardan
elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk Birikimli  Yasam  Birikimli Standart  YAS TGS KGS Skult) igin
Olasilige Risk Olasihd Yam Hata % 93 Giiven
Olasihg) Olasihig: Sinirlart

0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000
4 0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323
11 0.1667 0.3096 0.8333 0.7143 0.1707
12 0.2000 0.5096 0.8000 0.5714 0.1870
13 0.2500 0.7596 0.7500 0.4286 0.1870
14 0.3333 1.0929 0.6667 0.2857 0.1707
24 0.0000 1.0929 1.0000 0.2857 0.1707
30 0.0000 1.0929 1.0000 0.2857 0.1707

0.5979 - 1.0000
0.3796 - 1.0000
0.2048 - 0.9380
0.0620 - 0.7952
0.0000 - 0.6204
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Cizelge 4.7°de, belirtildigi gibi. ilk yumurtlama olay! 4.giinde gergeklesmistir. Bu
deger ayn1 zamanda biitiin gruplar i¢in elde edilen ilk yumurtlama zamamdir. Bu
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grup igerisinde yer alan yumurtlama olaylanindan sonra, olayin meydana geldigi
zamanlara ait Sy, (t) 44,, Yasam egrisi tahminleri elde edilmigtir. Bu gurup

icerisinde yer alan ciftlestirme kutularindaki ana anlardan elde edilen verilere ait
birikimli yasam olasithifl ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri Sekil 4.5°de
belirtildigi gibidir. Sekilden de izlenecegi gibi, 11, 12, 13 ve 14. giinlerde art arda
meydana gelene yumurtlama olaylan nedeniyle yasam olasiliginda siirekli bir diisiis
gozlenmistir. 14. giinden sonra herhangi bir yumurtlama olay1 olmadif: igin
birikimli yasam olasilig1 14. giindeki degerde kalmigtir.
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Sekil 4.5 40 gram is¢i anmn bulundugu ciftlestirme kutularindaki ana an verilerine
ait birikimli yagam olasilif1 ve birikimli risk fonksivonu grafikleri.

Agirlik faktoriine ait son gurup olan 60 gram is¢i anmn bulundugu
¢iftlestirme kutulanndaki ana anlardan elde edilen yumurtlama baslangi¢ verilerine
ait yasam analizi bulgulan Cizelge 4.8 de belirtilmistir.

Cizelge 4.8. 60 gram ig¢ci anmn bulundugu giftlestirme kutulanindaki ana anlardan
elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk Birikimli Yasam Birikimli Standart YAS TGS KGS Sim(t) Igin

Olasih@ Risk Olasihgr  Yasam Hata % 95 Giiven
Olasihg Olasilig Sintrlan
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.1000 1.0000 0.0000
7 0.1667 0.1667 0.8333 0.8333 0.1521 0.5351 - 1.0000
9 0.4000 0.5667 0.6000 0.5000 0.2041 0.0999 - 0.9001

10 0.0000 0.5667 1.0000 0.5000 0.2041
23 0.0000 0.5667 1.0000 0.5000 0.2041
29  0.0000 0.5667 1.0000 0.5000 0.2041
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Cizelge 4.8 °de goriildiigii gibi 7. ve 9. giinlerde meydana gelen yumu\rtlama
olaylan sonrasinda bu donemlere ait Sy, (t) 44,,Yasam egrisi tahminleri elde
edilmigtir. Bu grup icerisinde bulunan ana anlardan elde edilen verilere ait birikimli
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yasam olastlign ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri Sekil 4.6°da verilmigtir. Bu
gurupta ver alan ana anlardan bir tanesi 7. giinde yumurtlayarak yagam olasuifinda
diisiise neden olmustur. 9. giinde iki yumurtlama olayinin gergeklesmesiyle ve risk
alinda bulunan birey sayisi nedeniyle yasam olasiligindaki diisiis daha fazla
olmustur.
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Sekil 4.6. 60 gram ig¢i annin bulundugu ciftlestirme kutulanndaki ana an verilerine
ait birikimli yasam olasih@ ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

Calhigma sonucunda elde edilen tamamlanmamis verilerin agirhik faktoriine
ait guruplara ve giinlere gore dagilimi ise Sekil 4.7°de verilmigtir.
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Sekil 4.7. Agirhik fakt6rii igerisinde yer alan tamamlanmamug gozlemlerin gruplara
ve giinlere gére dagilimlan

Sekil 4.7 incelendiginde, en fazla tamamlanmamg goézlemin 10 gramlik grupta
meydana geldigi goriilmektedir. Sekilde yer alan 2* ifadesi, 21. ve 23. giinlerde 10
gram is¢i annin bulundugu giftlestirme kutulannda ikiger adet tamamlanmanug
gbzlemin ortaya giktifini gostermektedir.

Agirbk etmeninin ana anlarn yumurtlamaya baglama zamanlanna olan
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Log-Rank testi sonuglann Cizelge 4.9°da
verilmistir.
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Cizelge 4.9. Agirlik faktoriine ait Log-Rank test istatistigi sonuglari.

o degeri S.D. P degeri
Agirhik! 346 3 0.3261
Agirhk? AAy— AAy 237 1 0.1234
AAw— Al 3.78 1 0.0518
Al — A 1.45 1 0.2291
AAs — AAy 0.00 I 0.9661
AAs — A 0.02 1 0.8894
AAy ~ Ay 0.01 1 0.9171

TAgu'hk gruplar arasindaki farklilik
? Afurlik gruplart arasindaki ikiserli karstlastinna

Cizelge 4.9°da, yapilan ¢alisma sonucunda elde edilmis olan veriler igin ortaya ¢ikan
log-rank test istatistigi sonuglar1 0.05 6nem seviyesine gore Onemsiz goriinmekle
birlikte, 10 - 40 gr agirlik gruplan arasindaki p degeri digerlerine gore oldukga
disitk bulumustur (0.0518). Ancak genel olarak, Kaplan-Meier yasam analizi
hipotezine gore, agirhk gruplarina ait risk oranlar arasinda fark olmadigini ifade
etmek miimkiindiir (p>0.05).

4.1.2. Larva yasina ait yasam analizi

Yas faktorii igerisinde yer alan gruplarin tamamlanmis ve.tamamlanmamig
gozlemlerine ait bilgiler Cizelge 4.10°da verilmistir.

izeloe 4.10. Yas faktoriine ait tamamlanmis ve tamamlanmamis verilerin gruplara
g $ grup
gore dagilimi

Toplam Yumurtlamaya Tamamlanmamss Tamamlanmams Ortalama  Ortalama

Gruplar Gozlem  Baslayan Ana Gizlem Saysi Gozlemlerin izleme Yasam
Sayist Arn Sayisi Oram Siiresi Siiresi
| Yag 12 5 7 % 58.33 11 21
2 Yay 6 3 3 % 50.00 20 21
3 Yas 10 6 4 % 40.00 12 15

Bir giinlitk larvalardan elde edilmis ana arilarin bulundugu ciftlestirme
kutularindan elde edilen yumurtlamaya baslangic zamam verilerine iligkin yasam
analizi bulgular1 Cizelge 4.11°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. I giinlilk larvalanin bulundugu giftlestirme kutularindaki ana arilardan
elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk Birikimli  Yasam  Birikimli Standart YAS TGS KGS Skm(t) Igin

Olasthgt Risk Olasthgr  Yasam Hata % 95 Giiven
Olasihfy Olasith Simirlan

0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 12

3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 ! 12

4 0.0909 0.0909  0.9091 0.9091 0.0867 1 0 13 0.7392 - 1.0000
7 0.1000 0.1909 09000  0.8182 0.1163 1 0 10 0.5903 - 1.0000
12 0.2222 0.4131 0.7778  0.6364 0.1450 2 0 9 0.3521-0.9206
13 0.1429 0.5560  0.8571 0.5455 0.1501 1 0 7 0.2512-0.8397
21 0.0000 0.5560 1.0000 05455 0.1501 0 1 6

23 0.0000 0.5560 1.0000 0.5455 0.1501 0 | 5

24 0.0000 0.5560 1.0000  0.5455 0.1501 0 [ 4

27 0.0000 0.5560 1.0000  0.5455 0.1501 0 1 3

29 0.1000 0.5560 1.0000  0.5455 0.1501 0 1 2

30 0.0000 0.5360 1.0000  0.5453 0.1501 0 1 i

Cizelge 4.11"de goriildtgi gibi, caligmada iiretilen ana arilardan elde edilen verilerin
bilyiik bir ¢ogunlugu 1 yasindaki larvalardan iretilen ana arilardan elde edilmistir.

Burada, yumurtiama olaylar1 sonrasinda bu yas grubuna ait  Sgy, (t)“./ yasam

egrisi tahminleri bulunmustur.

Bir giinlilk larvalardan elde edilen ana anlarin bulundugu giftlestirme
kutularindaki yumurtlama zamanlarina ait verilerin birikimli yasam olasihg ve
birikimli risk olasihgi grafikleri Sekil 4.8 deki gibidir.
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Sekil 4.8. 1 giinliik larvalardan elde edilen ana arilara ait birikimli yasam olasiligi
ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

Sekil 4.8’deki grafik incelendiginde, 12. giinde meydana gelen iki
yumurtlama olayindan dolay: risk olasihgmdaki artisin 4, 7 ve 13. giinlerdeki risk
fonksiyonu artisina oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun baslica nedeni,
risk altinda bulunan birey sayis1 ve beklenen olaymn meydana geldigi birey sayist ile
ilgilidir.
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Iki giinliik larvalardan elde edilmis ana anlann bulundupu ¢iftlestirme
kutularindan elde edilen yumurtlamaya baslangic zamam verilerine iliskin yasam
analizi bulgulan Cizelge 4.12"de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.12. 2 giinlik larvalarin bulundugu ¢iftlestirme kutularindaki ana anlardan
elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk Birikimli Yasam  Birikimli Standart YAS TGS KGS Siem(t) iqin

Olasihign Risk Olasiligt  Yasam Hata % 95 Giiven
Olasthi Olasihi Simirlan
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 6
9 0.1667 0.1667 0.8333 0.8333 0.1521 1 0 6 0.5351 - 1.0000
10 0.0000 0.1667 1.0000  0.8333 0.1521 0 1 5
15 02500 0.4167 0.7500  0.6250 0.2135 1 0 4 0.2066 — 1.0000
23 0.0000 0.4167 1.0000  0.6250 0.2135 0 1 3
25 0.5000 0.9167 0.5000 03125 0.2454 1 0 2 0.0000 - 0.7935
28 0.0000 0.9167 1.0000 0.3125 0.2454 0 1 1

Cizelge 4.12°den izlenecegi gibi, bu grup igerisinde gozleme alnan 6 birey
bulunmaktadir. Bu bireylerden 3 tanesinde yumurtlama olay1 meydana gelirken, 3
tanesi tamamlanmamis gozlem olarak degerlendirilmigtir. Yumurtlama olaylar

sonrasinda bu gruba ait S gy (f) Ly, yasam cgrisi tahminleri elde edilmistir. flk

yumurtlama olayinin meydana geldigi 9. giine kadar yasam olasiiklan 1, risk
olasiliklan ise sifir olarak degerlendirilmeye alinmustir. Bu gruptaki ana anlarin
yumurtlamaya baslama zamanlanna ait birikimli yagam olasth§ ve birkimli risk
fonksiyonu grafikleri ise Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9, 2 giinliik larvalardan elde edilen ana anlara ait birikimli yagam olasihif1 ve
birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

Yas faktoriiniin son grubu olan 3 giinlik larvalardan iiretilen ana anlarn
yumurtlamaya baslama zamanlanna iligkin Kaplan-Meier yasam analizi sonuglan
Cizelge 4.13"de belirtilmigtir.
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Cizelge 4.13. 3 giinliik larvalanin bulundugu ¢iftlestirme kutularindaki ana anlardan
elde edilen verilere ait yagsam analizi tablosu.

Gin -~ Risk  Birikimli  Yasam Birikimli Standart YAS TGS KGS Sint®) E¢in

0.0000 1.1107 1.0000 0.2500 0.1531
0.0000 1.1107 1.0000 0.2500 0.1531

Olasilign Risk Olasihn  Yasam Hata o, 95 Giiven
Olasith® Olasihign Simrlart

0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 10

1 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 10

3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 9

9 0.1250  0.1250 0.8750  0.8750 0.1169 1 0 8 0.6458 — 1.0000
11 02857 0.4107 07143  0.6250 0.1712 2 0 7 0.2895 - 0.9605
12 02000 0.6107 0.8000  0.5000 0.1768 1 0 5 0.1535- 0.8465
14 0.5000 1.1107 0.5000  0.2500 0.1531 2 0 4 0.0000 — 0.5501
21 0 1 2
23 0 1 1

Cizelge 4.13’den izlenecegi gibi toplam 10 ana anmn bulundugu 3 giinlik larva
grubu igerisinde 6 ana anda yumurtlama olay1 gozienmistir. Diger 4 gozlem ise,
tamamlanmamig gozlem olarak degerlendirilmistir. [lk yumurtlama olayimn
gozlendigi 9. giine kadar 2 ana an gdzlem dist kalarak tamamlanmamus veri olarak
degerlendirilmigtir. Elde edilen yumurtlama olaylanindan sonra 3 giinliik larva

grubuna ait S KM (t)Lyj yasam egrisi tahminleri elde edilmistir. Bu grupta

yumurtlamaya baslayan ana anlara ait yumurtlama zamam verilerinin birikimli
yasam olasilif1 ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. 3 giinlitk larvalardan elde edilen ana anlara ait birikimli yasam olasilif
ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri.

Sekil 4.10°da goriilecegi gibi 11. ve 14. giinlerde iki ana annmn yumurtlamaya
baslamasiyla birikimli yasam olasihginda hizli bir diisiis meydana gelmigtir. Buna
karsilik birikimli risk olasihginda ise, izl bir artis meydana gelmistir.

Deneme siiresince elde edilen tamamlanmamis verilerin yas faktorii
icerisinde yer alan gruplara ve gozlendigi giinlere gére dagilinu ise Sckil 4.11°de
belirtilmistir,
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Sekil 4.11. Yas faktoril igerisinde yer alan tamamlanmamis gozlemlerin gruplara ve
giinlere gore dagihimlari

Sekil 4.11°de goriildiigi gibi, yas faktorit igerisinde yer alan ana arilara ait en fazla
tamamlanmamis gdzlem, 1 glinlitk larvalardan dretilen ana arilarda ortaya gikmistir,

Yapilan arastirma sonucunda yas faktoriiniin ana arilarin yumurtlamaya
baglama siirelerine olan etkilerini belirlemek amactyla yapilmis olan Log-Rank
testine ait sonuglar Cizelge 4.14 de verildigi gibidir.

Cizelge 4.14. Larva yast faktoriine ait log-rank test istatistigi sonuglart.

? degeri S.D. P degeri

Larva Yast! 1.758 2 0.4152
Larva Yagl’ LY, -LY, 0.00 1 0.9448
LY, ~LY; 0.99 1 0.3199

LY,-LY, 1.63 1 0.2020

TLarva Yagt gruplar: arasindaki farklihik

% Larva Yast gruplan arasindaki ikiserli karsilagtinna

Cizelge 4.14°de, calismadan elde edilmis olan veriler igin ortaya ¢ikan log-rank test
istatistiine gore, test sonuglart 0.05 6nem seviyesine gore Onemsiz bulunmakla
birlikte yasa bagli olarak p degerlerinde 6nemli diisiis oldugu dikkati cekmektedir.
Ancak genel olarak, Kaplan-Meier yasam analizi hipotezine gore, yas gruplarina ait
risk oranlari arasinda fark olmadigini séylemek miimkiindiir.

4.1.3. Yiiksiik boyuna ait yasam analizi

Yetistirilen ana arilarin larva ve pupa donemlerini tamamladiktan sonra
iclerinde ergin hale geldikleri yiiksiiklerin boylarina iligkin 4 ayr grup elde
edilmistir. Yapilan 6l¢timler sonucunda gozlenen yiiksilk boylarinin 2.2 - 2.6 cm
arasinda degistigi belirlenmistir. Yikstk boyu faktoriine ait elde edilmis olan
tamamlanmis ve tamamlanmamus gozlemlerin bilgileri Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Yuksiik boyu faktoriine ait tamamlanmis ve tamamlanmamis verilerin
gruplara gore dagilimi

Toplam  Yumurtlamaya Tamamlanmamis Tamamlanmamis  Ortalama  Ortalama

Gruplar Gozlem  Baslayan Ana Gozlem Sayisi Gozlemlerin izleme Yasam

Sayist Ar1 Sayist Oram Siiresi Siiresi
22cm 9 3 6 % 66.67 21 giin 23 gin
2.4 cm 8 4 4 % 50.00 13 giin 20 giin
25cm 7 5 2 % 28.57 10 gin 13 gin
2.6 cm 4 2 2 % 50.00 15 giin 19 gin

Kisa yiikstikler (2.2 cm) igerisinde gelisen ana arilarda gdzlenen
yumurtlamaya baslangl¢ zamanlarina uygulanan Kaplan-Meier yasam analizi
sonuglart Cizelge 4.16’da verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi, bu gruptaki 9
bireyden 3’1l yumurtlamis, 6’s1 tamamlanmanus gozlem olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.16. 2.2 cm boyundaki yitkstiklerde ergin hale gelen ana arilarin bulundugu
ciftlestirme kutularindan elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk  Birikimli  Yasam  Birikimli Standart YAS TGS  KGS Simlt) igin

Olasstide Risk Olasthic  Yasam Hata % 95 Giivent
Olasihg Olasihg: Simirlars

0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 9

3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 00000 0 1 9

9 0.1250 0.1250 0.8750 0.8750 0.1169 1 0 8 0.6458 - 1.0000
10 0.0000 0.1250 1.0000 0.8750 0.1169 0 ! 7 ,

11 0.1667 . 0.2917 0.8333 0.7292 0.1650 1 1] 6 0.4058 - 1.0000
21 0.0000 02917 1.0000 0.7292 0.1650 0 1 5

23 0.0000 02917 1.0000 0.7292 0.1650 0 1 4

25 0.3333 0.6250 0.6667 0.4861 0.2269 1 0 3 0.0414 - 0.9306
27 0.0000 0.6250 1.0000 0.4861 0.2269 0 1 2

30 0.0000 06250 1.0000 04861 0.2269 0 i 1

Tamamlanmamis gozlemler igerisinde yer alan ve 30. giine kadar yumurtlama olayi
gbzlenmeyen, ancak yasamina devam eden ana ari da bu grup igerisinde yer almgtir.

Burada, yumurtlama olaylari sonrasinda bu gruba ait Sy, (’))’B, , yasam egrisi igin

tahmin degerleri elde edilmistir.

Bu grup igerisinde yer alan ana artlardan elde edilen yumurtlama
zamanlarina gdre olusturulan birikimli yasam olasithg: ve birikimli risk fonksiyonu
grafikleri Sekil 4.12°deki gibidir, Bu grafiklerden de, ilk yumurtlama olaymm 9.
giinde meydana geldigi goriilmektedir. Bu doneme kadar olan yasam olasiligi 1, risk
olastlig1 ise sifir olarak degerlendirmeye alinmistir.
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Sekil 4.12. 2.2cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana arilarin yumurtlama
zamanlarma ait birikimli yagsam olasthig: ve risk fonksiyonu grafikleri.

Diger bir yitksitk boyu faktorii olan 2.4 cm boyundaki ytiksiikler igerisinde
gelisen ana arilarda gézlenen yumurtlamaya baslangi¢ zamanina uygulanan Kaplan-
Meier yasam analizi sonuglart Cizelge 4.17"de verilmistir.

Cizelge 4.17. 2.4 cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana arilarin bulundugu
© ciftlestirme kutularindan elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk Birikimli  Yasam  Birikimli Standart YAS TGS  KGS Skm(t) icin

Olasth@i Risk Olasiligr Yasam Hata % 95 Giiven
Olasth@) Olasiigy Smirlart
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 00000 0 0 8
3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 8
11 0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323 1 0 7 0.5979 - 1.0000
12 0.1666 0.3095 08333 0.7143 0.1707 1 0 6 0.3796 — 1.0000
12 0.2000 0.5095 0.8000 0.5714 0.1870 1 0 S 0.2048 - 0.9380
14 0.2500 0.7595 0.7500 0.4286 0.1870 1 0 4 0.0620 - 0.7952
21 0.0000 0.7595 1.0000 0.4286 0.1870 0 1 3
24 0.0000 0.7595 1.0000 0.4286 0.1870 0 i 2
29 0.0000 0.7595 1.0000 0.4286 0.1870 0 1 !

Cizelge 4.17°deki izlenecedi gibi, bu gruptaki 8 bireyden 4’ii yumurtlamg, digerleri
ise tamamlanmamis gozlem olarak degerlendirilmistir. Yumurtlama olaylarinin

belirlenmesinden sonra, bu gruba ait SKM(t)YB“ yasam egrisi tahminleri

bulunmustur.

2.4 cm boyundaki yiiksiikler igerisinde ergin hale gelen ana arilardan elde
edilmis olan yumurtlama zamant verilerine ait birikimli yasam olasilig1 ve birikimli
risk fonksiyonu grafikleri ise Sekil 4.13te verilmistir.
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Sekil 4.13 2.4cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlann yumurtlama
zamanlanna ait birikimli yagam olasihf ve risk fonksiyonu grafikleri

Sekil 4.13"deki grafikler incelendiginde bu grupta yer alan ana anlara ait birikimli
yasam olasiligy ve birikimli risk olasihifr degerlerinin, ilk yumurtlama olayimn
meydana geldigi 11. giine kadar sabit kaldigr goriilmektedir. 11. giinde meydana
gelen yumurtlama olayinin ardindan birikimli yasam olasith@ degerlerinde bir diisiis
gozlenirken, birikimli risk fonksiyonu degerlerinde ise bir artis oldugu goze
¢arpmaktadir.

Diger bir yiiksiik boyu faktori olan 2.5 cm boyundaki yiiksiiklerde ‘gelisen
ana anlara ait yumurtlamaya baslangi¢ zamam verileri igin uygulanan Kaplan-Meier
yasam analizi sonuglan Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.18. 2.5 cm boyvundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlarnin bulundug
. gll
giftlestirme kutularindan elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin  Risk  Birikimli Yasam ~ Birikimli Standart YAS TGS KGS Sxm(®) Icin

Olasihgs Risk  Olasihin  Yasam Hata %, 95 Gilven
Otasihin Olasiligy Simirlan

0 0.0000  0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 7

4 0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323 1 0 7 0.5979 - 1.0000
7 0.1666 03095 08333 0.7143 0.1707 1 0 6 0.3796 - 1.0000
9 0.2000 0.5095 0.8000 0.5714 0.1870 1 0 5 0.2048 - 0.9380
12 0.5000 1.0095  0.5000  0.2857 0.1707 2 0 4 0.0000 - 0.6204
23 0.0000 1.0095 1.0000  0.2857 0.1707 0 2 2

Cizelge 4.18"den izlenecegi gibi bu gruptaki 7 ana andan 5 tanesinde yumurtlama
olay1 gozlenirken, 2 tanesi tamamianmamus gozlem olarak degeriendirilmistir.

Yumurtlama zamanlannin elde edilmesinden sonra bu gruba ait S KM (t)YB” yasam

egrisi tahminleri bulunmustur.

Sirdiriilen istatistiksel analizlerden sonra, 2.5 cm boyundaki yiiksiikler
igerisinde ergin hale gelen ana anlardan elde edilmis olan yumurtlama zamam
verilerine ait birikimli yasam olasilig1 ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri Sekil
4.14 de verilmistir.
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Sekil 4.14. 2.5cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlarin yumurtlama
zamanlanna ait birikimli yagam olasihig ve risk fonksiyonu grafikleri

Grafiklerden de izienecegi gibi meydana gelen ilk yumurtlama olayr zamamna kadar
birikimli yasam olastligy 1, birikimli risk olasihig: ise O olarak belirtilmigtir. flk
yumurtlama olayindan sonra, risk altinda bulunan birey sayisina baglt olarak,
birikimli yasam olasthif degerinde diisiig, birikimli risk olasth degerinde ise artis
gozlenmektedir.

Yapilan c¢ahgmada olgilen son yiksik grubu 2.6 cm boyundaki
yiiksiiklerdir. Bu grup igerisinde yer alan ytiksiiklerde ergin hale gelen ana arilardan
elde edilen yumurtlama baslangig zamani verilerine uygulanan Kaplan-Meier yagsam
analizi sonuglan Cizelge 4.19’°da verildigi gibidir.

Cizelge 4.19. 2.6 cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlanin bulundugu
ciftlestirme kutularindan elde edilen verilere ait yasam analizi tablosu.

Giin Risk Birikimli Yasam Birikimli Standart YAS TGS KGS Sim(t) i‘ii“
Olasith@ Risk Olasihgr  Yasam Hata % 95 Giiven
Olasthd Olasihi Sinirlar

0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000
1 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000
14 0.3333 0.3333 0.6667 0.6667 0.2722
15 0.5000 0.8333 0.5000 6.3333 0.2722
28 0.0000 0.8333 1.0000 0.3333 0.2722

0.1332 - 1.0000
0.0000 — 0.8668
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- Cizelge 4.19°dan izlenecegi gibi, bu grup icerisinde sadece 4 ana a1 yer almigtir.
Bunlardan iki tanesinde yumurtlama olayi gozlenirken, digerleri tamamlanmamis
gozlem olarak degerlendirilmigti. Bu grupta ilk yumurtlama olayr 14. giinde
meydana gelmigtir. Yumurtlama zamanlannmn belirlenmesinden sonra, bu gruba ait

S KM (t)YB” yasam egrisi icin tahmin degerleri elde edilmistir. Yapilan analizler

neticesinde elde edilen yumurtlamaya baslangic zamanlarina ait birikimli yasam
olasigr ve birikimli risk fonksiyonu grafikleri Sekil 4.15°te verilmigtir. Sekildeki
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grafiklerden de goriilecegi gibi 14. giine kadar birikimli yasam olasiligr 1. birikimli
risk olasilig1 ise 0 olarak belirtilmigtir. 15. ginde meydana gelen son yumurtlama
olayindan sonra galigmanimn tamamlandigi 30. giine kadar birikimli yasam olasithg
ve birikimli risk olasithi 15. giindeki degerlerde sabit kalmusur.
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Sekil 4.15. 2.6 cm boyundaki yiiksiiklerde ergin hale gelen ana anlann yumurtlama
zamanlarina ait birikimli yasam olasilig: ve risk fonksiyonu grafikleri

30 giinlitk ¢allsma sonucunda ana anlann yumurtlama zamanlan icin elde
edilen tamamlanmanus verilerin yiksiik boyu faktoriine ait gruplara ve gozlemlerin
yapildif1 zamana gére dagilimu Sekil 4.16°da verilmigtir.
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Sekil 4.16. Yiiksikk boyu faktorii igerisinde yer alan tamamlanmamig gozlemlerin
gruplara ve giinlere gore dagilimlari

Sekil 4.16 incelendiginde, en fazla tamamlanmamus goézlemin 2.2 cm’lik yiiksiik
boyu grubunda meydana geldigi gorilmektedir. Sekilde yer alan 2* ifadesi, 23.
giinde 2.5 cm yiiksiik boyu grubunda iki adet tamamlanmamu§ gézlemin ortaya
giktigim belirtmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, yiksiik boyu fakt6riinin ana anlann
yumurtlamaya baslangi¢ zamanlan iizerine olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla
yapilan Log-Rank testine ait sonuglar Cizelge 4.20°de verilmigtir.
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Cizelge 4.20. Yiiksiik boyu faktoriine ait log-rank test istatistigi sonuglari.

¥’ degeri S.D. P degeri
Yiksiik Boyu!' 3209 3 0.3606
Yiiksiik Boyu® YBya— YBay 0.31 1 0.5753
YBy:— YB;s 2,62 1 0.1056
YB::— YBs, 0.22 1 0.6367
YBay— YBss 1.06 1 0.3039
YB:, - YBas 0.03 i 0.8169
YB.s— YB:y 0.60 t 0.4402

UYiksik boyu gruplan arasindaki farkhhk
RARVAN
* Yiiksiik boyu gruptan arasindaky kiserhi kargitastirma

Cizelge 4.20’de belirtilen log-rank test istatistigi sonuglarina gore, test sonuglar
0.05 dnem seviyesine gore dnemsiz gériinmekle birlikte, 2.2 — 2.5 em ytksiik boyu
gruplart arasindaki p degeri digerlerine gore oldukga diistk bulunmustur (0.1056).
Ancak genel olarak, Kaplan-Meier yasam analizi hipotezine gore, yiiksiik boyu
gruplarina ait risk oranlari arasinda fark olmadigini ifade etmek mimkiindiir
(p>0.05).

4.2. Model Uyumu

Ana artlarm bulundugu ¢iftlestirme kovanlarindaki isgi ari agirhiklarinin,
ana arilarin yumurtiamaya baslama zamanlarina olan etkilerini belirleyebilmek igin
kullanilan tek faktérlii Cox orantili risk regresyon modeline ait sonuglar Cizelge

4.21 de verilmistir.

Cizelge 4.21. Agirlik faktoriine ait model uyum degerleri.

Degisken Model -Log e S.D. P degeri
Adi Olabilirlik
Agirlik Fark 0.86497 1.7299 1 0.1884
Tam model 38.54604

Indirgenmis model 3941101

Cizelge 4.21’de model siitununda belirtilen tam model ifadesi ¢iftlestirme
kutularindaki is¢i arlara ait agirligin modelde bulundugunu ifade eder. Buna gore,
kurulan modelin —log olabilirlik degeri 38.54604 olarak elde edilmistir. Agirlik
faktoriiniin modele alinmadan elde edildigi indirgenmis modele ait —logL degeri ise
39.41101 olarak elde edilmistir. Tam model ile indirgenmis model arasindaki fark,
isci ar1 agirh@ faktoriiniin modele ilave edilmesiyle modelde meydana gelen
iyilesmeyi gostermektedir. Indirgenmis model ile, agirhk faktériiniin modele
alinmast sonucu elde edilen tam model arasindaki farka ait —logl. degeri ise 0.86497
olarak elde edilmistir.

Ciftlestirme Kkovanlarinda bulunan is¢i art agirhiklarinin  yumurtlama
zamanlarina olan etkilerini belirleyebilmek amactyla yapilan testlerden elde edilmis
olan Cox orantili risk tahminine ait sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Agirlik faktoriine ait Cox orantili risk tahmini sonuglari,

Regresyon Standart Risk Ortalama ¥ Dederi  Olasihik Seviyesi
Katsavisi () Hata Oram (¢%) (Wald)
0.018575 0.013967 1.0187 325 1.76862 0.1836

Cizelge 4.22°de belirtilen pozitif parametre tahmin degeri, 1'den bilyiik olan bir risk
oramni ifade etmektedir. Risk oraninin birden biiyiik bir degere sahip olmasi ise,
agirhik etmeni igin artis gosteren bir riskin oldugunu ifade etmektedir.

Degiskenin etkisini inceleyen ki-kare degeri 1.76862 olarak elde edilirken,
bu degere ait olasihk seviyesi 0.1836 olarak hesaplanmustir.

Modelde yer alan agirhik degiskenine ait logaritmik olabilirlik degerlerinin
karsilastirilmasi amaciyla olabilirlik oran testine ait sonuglar Cizelge 4.23’de
verilmistir.

Cizelge 4.23. Agirlik faktoriine ait olabilirlik oran testi

Parametre Sayiss Serbestlik Derecesi L-R y* degeri P degeri

1 1 1.7299 0.1884
L-R = Olabilirlik orani (likelihood ratio)

Cizelge 4.23°de belirtilen olabilirlik oranma ait ki-kare degerine gore, agirlik
faktoriniin bulundugu tam modelden bu faktériin uzaklastirilmas: ile elde edilen
indirgenmis model arasindaki farkin 6nemsiz oldugu ve bundan da giftlestirme
kutularindaki is¢i am agwhi@inin yumurtlamaya baglangic zamani (izerine bir
etkisinin olmadigi sonucu ortaya ¢ikmustir (P>0.05).

Calismada kullanilan larva yaslarinin yumurtiamaya baslangic zamanlarina
olan etkilerini belirleyebilmek i¢in olusturulan tek faktorlt Cox orantilt risk
regresyon modeli ile ilgili elde edilen sonuglar Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Larva yas: faktoriine ait model uyum degerleri.

1

Degisken Model -Log A S.D P degeri
Ady Likelihood
Larva Yag Fark 063504 1.3101 1 02524
Tam model 38.75596
Indirgenmis model 39.41101

Cizelge 4.24’de model siitununda belirtilen tam model ifadesi, ana ari tiretiminde
kullanilan larva yaslarinin modelde bulundugunu ifade eder. Buna goére kurulan
modelin —log olabilirlik degeri 38.75596 olarak elde edilmistir. Larva yast faktdrii
modele alinmadan elde edilen indirgenmis modele ait —logl. degeri 39.41101 olarak
elde edilmigtir. Tam model ile indirgenmis model arasindaki fark, larva yasi
faktoriiniin - modele ilave edilmesiyle modelde meydana gelen lyilesmeyi
gostermektedir.
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Larva yaslarmin yumurtlama zamanlarina olan etkilerini belirleyvebilmek
amactyla yapilan testlerden elde edilmis olan Cox orantili risk tahminine ait sonuglar
Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Larva yas1 faktoriine ait Cox orantili risk tahmini sonuglari,

Regresyon Standart Risk Ortalama ¢ Degeri Olasibk Seviyesi
Katsayisi (§) Hata Orami (¢*) (Wald)
0.36583706 (.3212909 144172 1.9286 1.29652 0.2549

‘Cizelge 4.25de belirtilen risk oraninin birden biiyiik bir degere sahip olmasi larva
vasl igin artis gosteren bir riski gostermektedir.

Larva yasi degiskeninin etkisini inceleyen ki-kare degeri 1.29652 olarak
elde edilirken, bu degere ait olasilik degeri 0.2549 olarak hesaplanmustir.

Modelde vyer alan larva yasi degiskenine ait logaritmik olabilirlik
degerlerinin karsilastiriimasi amaciyla elde edilen olabilirlik oran testine ait sonuglar-
Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Larva yas! faktoriine ait olabilirlik oran testi

Parametre Sayist Serbestlik Derecesi L-R ¢ deperi P degeri

| 1 1.31008548 0.2524

Cizelge 4.26°da belirtilen olabilirlik oranina ait ki-kare degerine gore, larva yasi
faktoriintin bulundugu tam modelden bu faktoriin uzaklastirilmas: ile elde edilen
indirgenmis model arasindaki farkin onemsiz oldugu ve bundan da, ana ar
iretiminde kullanilan larva yaslarinin, yumurtlamaya baslangig zawnam tizerine bir
etkisinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir (P>0.05).

Yiiksiik boyu faktoriiniin, ana arilarin yumurtlamaya baslangig zamanlarina
ait etkilerini belirleyebilmek i¢in olusturulan tek faktdrli Cox orantilr risk regresyon
modeli ile ilgili elde edilen sonuglar Cizelge 4.27 de verilmistir.

Cizelge 4.27. Yiiksiik boyu faktdriine ait model uywn degerleri.

z

Degisken Model -Log b S.D P degeri
Adi Likelihood
Yukstuk Boyu  Fark 0.49921 0.9984 | 03177
Tam model 3891180
Indirgenmis mode! 39.41101

Cizelge 4.27'de belirtilmis olan tam model ifadesi, yiiksiik boyu faktoriniin
modelde bulundugunu belirtmektedir. Buna gore kurulan modelin —log olabilirlik
degeri 38.91180 olarak elde edilirken, yiiksiik boyu fakt6rii modele alinmadan elde
edilen indirgenmis modele ait —logL degeri ise 39.41101 olarak bulunmustur. Tam
model ile indirgenmis model arasindaki fark, yiiksiik boyu faktdriiniin modele ilave
edilmesiyle modelde meydana gelen iyilesmeyi gostermektedir.
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Yiiksitk boyu verilerinin yumurtlama baslangic zamanlarina olan etkilerini
belirleyebilmek amaciyla yapilan testlerden elde edilmis olan Cox orantili risk
tahminine ait sonuglar Cizelge 4.28 de verilmistir.

Cizelge 4.28. Yiiksiik boyu faktériine ait Cox orantils risk tahmini sonuglari.

Regresyon Standart Risk Ortalama ¥ Degeri Olasthik Seviyesi
Katsayis (B) Hata Orani (c¥) (Wald)
1.838174 1.861038 6.285 2.3893 0.97538 0.3233

Cizelge 4.28'de belirtilen risk oranmin birden bityiik bir degere sahip olmasi
yiiksiik boyu faktoriiniin artan bir risk fonksiyonuna sahip oldugunu belirtmektedir.
Yiiksiik boyu degiskeninin etkisini inceleyen ki-kare degeri 0.97558 olarak
elde edilirken, bu degere ait olasilik degeri 0.3233 olarak hesaplanmustir.
Modelde yer alan yiiksiik boyu degiskenine ait logaritmik olabilirlik
degerlerinin  karsilastirilmasi1 amaciyla yaklasitk bir Ki-kare dagilisi  gosteren
olabilirlik oran testine ait sonug Cizelge 4.29"da verilmistir.

Cizelge 4.29. Yikstk boyu faktériine ait olabilirlik oran testi

Parametre Sayisi Serbestlik Derecesi L-R y* degeri P degeri
1 | 0.99842145 03177

Cizelge 4.29°da belirtilen olabilirlik oranina ait ki-kare degerine gore, yiiksik boyu
faktoriiniin bulundugu tam modelden bu faktoriin uzaklastirilmas) ile elde edilen
indirgenmis model arasindaki fark énemsiz olup, ana arnlarin igerisinde ergin hale
geldikleri yiiksiklerin boylarinin  yumurtlamaya baglangi¢ zamani tzerine bir
etkisinin olmadigi sonucu ortaya ¢tkmustir (P>0.05).

Ana anlarin yumurtlamaya baslama zamanlarina olan etkisini belirlemek
amactyla tanimlanan diger bir model ise, ¢iftlestirme kovanlarindaki is¢i ari agirligi
ile, larvalarin yaslarinin birlikte incelendigi iki faktorlit Cox orantih risk regresyon
modelidir. Tanimlanan bu modele iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.30°da
verilmistir.

Cizelge 4.30. Agirhik ve Larva Yasi faktorlerine ait model uyum degerleri.

Degisken Model -Log e S.D P degeri
Adr Likelihood
Agirlik Fark 1.57917 31583 2 0.2061
Larva Yas Tam model 37.83184
Indirgenmis model 3941101

Cizelge 4.30°daki model siitununda belirtilmis olan tam model ifadesi, agirlik ve
larva yasi faktdrlerinin modelde bulundugunu belirtmektedir. Tam model ile
indirgenmis model arasindaki fark, agirhk ve larva yasi faktorlerinin modele ilave
edilmesiyle modelde meydana gelen iyilesmeyi gostermektedir. Burada kurulan
modelin -log olabilirlik degeri 37.83184 olarak elde edilmistir.

Modelde yer alan agirlik ve larva yas: faktorlerinin olabilirlik oranina olan
etkileri ve ~2LogL degerleri ise Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Agirhik ve larva yas: faktorlerine ait otabilirlik oran testi.

Degisken Parametre S.bh. -2Logl. L-R ¢ degeri P degeri
Sayisi Degerleri

Agirhk | 1 775119 1.8482497 0.1740

Larva Yas: 1 1 77.0921 1.42839077 0.2320

Cizelge 4.31°de belirtilen olabilirlik oranina ait ki-kare degerlerine gore, agirhik ve
larva yasi faktorlerinin bulundugu tam modelden bu faktorlerin uzaklastiriimasi ile
elde edilen indirgenmis model arasindaki farkin dnemsiz oldugu bulunmustur.
Dolayisiyla, modele birlikte alinan agirlik ve larva yast faktdrlerinin yumurtlamaya
baslangig zamani iizerine etkilerinin olmadigi sonucu ortaya ¢tknustir (P>0.05).

Modeldeki agirlik ve larva yasi faktorlerinin yumurtlama zamanlarina olan
etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilan testlerden elde edilmis olan Cox orantili
risk tahminine ait sonuglar Cizelge 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Agirhk ve larva yasi faktorlerine ait Cox orantili risk tahmini

sonuglart.
Regresyon Standart Risk 1} Degeri Olasihk
Degisken Katsayist (B) Hata Orans (¢*) Seviyesi
Agirhk - 0018775 - 0.013633 1.0190 1.89596 0.1685

Larva Yayt 0.370990 0311977 1.4492 1.41409 02344

Cizelge 4.32°de belirtilen agirhik ve larva yasi faktorlerine ait risk oranlarinin birden
bityiik olmasi agirhik ve larva yagi faktorleri igin artan bir risk fonksiyonunu
gostermektedir.

{ki faktor iceren bu modelde, agirlik degiskeninin etkisini inceleyen ki-kare
degeri 1.89596 olarak elde edilirken, bu degere ait olasilik degeri 0.1685 olarak
hesaplannustir. Larva yasinin etkisini inceleyen ki-kare degeri ise, 1.41409 olarak
hesaplanirken, bu degere ait olasilik 0.2344 olarak elde edilmistir.

Ana artlarin yumurtlamaya baslama zamanlarina olan etkisini belirlemek
amactyla tamunlanan 5.model giftlestirme kovanlarindaki is¢i ari agirhgy ile yiiksiik
boylartin birlikte incelendigi iki faktorlii Cox orantili risk regresyon modelidir.
Tanimlanan bu modele iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Agirhik ve yiiksiik boyu faktérlerine ait model uyum degerleri.

Degisken Ad Model -Log s S.D P degeri
Likelihood
Agirhk Fark '1.88277 3.7655 2 0.1522
Yiiksiik Boyu Tam model 37.52824
indirgenmis model 39.41101

Cizelge 4.33°de izlenecedi gibi, tam model ile indirgenmis model arasindaki fark,
agirhk ve yiksik boyu faktorlerinin modele ilave edilmesiyle modelde meydana
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gelen iyilesmeyi gostermektedir. Modele ait —log olabilirlik degeri 37.52824 olarak
bulunmustur. ;

Modelde yer alan agirhk ve yitksiik boyu faktorlerinin olabilirlik oranina
olan etkileri ve ~2LogL degerleri ise Cizelge 4.34"de verilmistir.

Cizelge 4.34. Agwrhk ve yiiksiik boyu faktorlerine ait olabilirlik oran testi

Degisken Parametre  S.D. -2Logl. 1-R " degeri P degeri
Sayist Degerleri

Agirhik | i 77.8236 276711013 0.0962

Yiiksitk Boyu | | 77.0921 2.03558718 0.1537

Cizelge 4.34°de belirtilen olabilirlik oranlanna ait ki-kare degerlerine gore, tam
model ile indirgenmis model arasimdaki fark onemsiz bulunmustur. Dolayisiyla,
agirlik ve yiiksilk boyu faktorlerinin modele birlikte alinmasiyla da yumurtlamaya
baslangig zamani iizerine etkilerinin olmadigt sonucu ortaya ¢ikmstir (P>0.05).

Modeldeki agirlik ve yiiksiik boyu faktorlerinin yumurtlamaya baslangig
zamanlarma olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilan testlerden elde edilmis
olan Cox orantili risk tahminine ait sonuglar ise, Cizelge 4.35 de verilmistir.

Cizelge 4.35. Agurlik ve yiiksiik boyu faktorlerine ait Cox orantili risk tahmini

sonuglari.

.Regresyon Standart Risk ¥ Degeri Olasilik
Degisken Katsayisi ()  Hata Orani (ef) Seviyesi
Agirhk 0.024562 0.014632 1.0249 2818 0.0932
Yiiksik Boyu 2.817467 2.023820 16.7344 1.93809 0.1639

Cizelge 4.35’de belirtilen risk oranlarm birden biiyiik bir degere sahip olmast
agirlik ve yiiksiik boyu faktorleri i¢in artan riski belirtmektedir.

Modeldeki agirlik degiskeninin etkisini inceleyen ki-kare degeri 2.818
olarak elde edilirken, bu degere ait olasilik degeri 0.0932 olarak hesaplanmistir.
Yiikslik boyu etkisini inceleyen ki-kare degeri ise, 1.93809 olarak hesaplanirken, bu
degere ait olasilik seviyesi 0.1639 olarak elde edilmistir.

Larva yast ile yiiksik boylarmin birlikte incelendigi iki faktorli Cox
orantili risk regresyon modeline iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.36°da
verilmistir.

Cizelge 4.36. Larva yast ve Yiiksiik boyu faktorlerine ait model uyum degerleri.

Degiisken Adi Model -Log zz S.D. P degeri
Likelihood
Larva Yast Fark 1.23074 24615 2 0.2921
Yiiksiik Boyu Tam model 38.18027

indirgenmis model 3941101
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Cizelge 4.36°da model siitununda belirtilmis olan tam model ifadesi larva yasi ve
yiiksiik boyu faktorlerinin modelde bulundugunu belirtmektedir. Buna gére, kurulan
modelin —log olabilirlik degeri 38.18027 olarak bulunmustur. Tam mode!l ile
indirgenmis model arasindaki fark, larva yasi ve yiiksiik boyu faktorierinin modele
ilave edilmesiyle modelde meydana gelen iyilesmeyi gdstermektedir.

Modelde yer alan larva yasi ve yiiksiik boyu faktorlerinin olabilirlik oranina
olan etkileri ve —2LogL degerleri Cizelge 4.37 de verilmistir.

Cizelge 4.37. Larva Yasi ve Yiiksiitk boyu faktorlerine ait olabilirlik oran testi

Degisken Parametre S.D. -2Logl L-R ¥’ degeri P degeri
Sayisi Degerleri

Larva Yast 1 1 77.8236 1.46305133 0.2264

Yiiksiitk Boyu | 1 77.5119 115138732 0.2833

Cizelge 4.37°de belirtilen olabilirlik oranlarina ait ki-kare degerlerine gore, tam
mode! ile indirgenmis model arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Dolayisiyla,
larva yast ve yiksilk boyu faktorlerinin  modele birlikte alinmasiyla da
yumurtiamaya baslangi¢ zamani {izerine etkilerinin olmadig1 sonucu ortaya gikmistir
(P>0.05).

Modeldeki larva yast ve yiiksik boyu faktorlerinin  yumurtlama
zamanlarina ofan etkilerini belirleyebilmek amaciyla elde edilen Cox orantili risk
tahminine ait sonuglar Cizelge 4.38"de verilmistir.

Cizelge 4.38. Larva yast ve yiiksiik boyu faktorlerine ait Cox orantils risk tahmini
sonuglart.

Regresyon Standart Risk 1} Degeri Olasihik
Degisken Katsayist (§) Hata Orans (¢%) Seviyesi
Larva Yas: 0.398013 0.331294 1.4889 1.44333 0.2296
Yuksiik Boyu 1.891722 1.776411 6.6308 1.13404 0.2869

Cizelge 4.38°de belirtilen larva yast ve yiksitk boyu faktorlerine ait parametre
tahmin degerleri, 1’den biyiik olan risk oranlarini ifade etmektedir. Risk oranlarinin
birden biiylik degerlere sahip olmalari ise, larva yasi ve yiiksiik boyu faktorleri igin
riskin artigini gostermektedir.

Modelde, larva yasi degiskeninin etkisini inceleyen ki-kare degeri [.44333
olarak elde edilirken, bu degere ait olastlik degeri 0.2296 olarak hesaplanmistir.
Yiiksiik boyunun etkisini inceleyen ki-kare degeri 1.13404 olarak hesaplanirken, bu
degere ait olasilik degeri ise 0.2869 olarak elde edilmistir.

Isci ar1 agirligs, larva yasi ve yiiksik boylarmin birlikte incelendigi ¢
faktorlii Cox orantih risk regresyon modeline iliskin elde edilen sonuglar Cizelge
4.39°da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Agirlik, larva yast ve viiksiik boyu faktorlerine ait model uyum
degerleri.

Degisken Ad Model -log Ve SD P degeri
Likelihood
Agirhk Fark 2.76578 55316 3 0.1368
Larva Yast Tam model 3664522
Yuksak Bovu Indirgenmis model 3941101

Cizelge 4.39'da goriildiigii gibi, model siitununda belirtilmis olan tam mode! ifadesi,
agirlik, larva yasi ve vyiksiik boyu faktdrlerinin  modelde bulundugunu
belirtmektedir. Buna gore, kurulan modelin —log olabilirlik degeri 36.64522 olarak
elde edilmistir.

Cizelge 4.40°da belirtilen olabilirlik oranlarmna ait ki-kare degerine gore
agirlik, larva yasi ve yikstik boyu faktdrlerinin bulundugu tam modelden bu
faktorlerin uzaklastinlmas1 ile elde edilen indirgenmis model arasindaki fark
onemsiz olup agirlik, larva yast ve yliksitk boyu faktorlerinin modele birlikte
alinmasiyla da bunlarnin yumurtlamaya baslangic zamani tizerine etkilerinin olmadig:
sonucu ortaya ¢ikmistir (P>0.05).

Cizelge 4.40. Agirlik, larva yast ve yiitksiik boyu faktérlerine ait olabilirlik oran testi

Degisken Parametre  S.D. -2Logl L-R y* degeri P degeri
Savist Degerleri

Agithk l 1 76.0635 3.07009196 0.0797

Larva Yasi 1 - 1 75.0565 1.76603317 0.1234

Yiikstik Boyu ‘ 1 1 75.6637 2.373229358 0.1839

Modeldeki agirlik, larva yasi ve yiiksitk boyu faktorlerinin yumurtlama
zamanlarina olan etkilerini belirleyebilmek amactyla yapilan testlerden elde edilmis
olan Cox orantili risk tahminine ait sonuglar Cizelge 4 41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Agirlik, larva yast ve yiiksiik boyu faktorlerine ait Cox orantili risk
tahmini sonuglari.

Regresyon Standart Risk ¥ Degeri Olasihik
Degisken Katsayisi () Hata Orani (¢) (Wald) Sevivesi
Agithk 0.025777 0.014636 1.0261 3.10173 0.0782
Larva Yas 0421191 0.318250 1.5238 1.75154 T0.1857
Yiukstk Boyu 2.863296 1.878714 17.5192 2.32280 0.1273

Cizelge 4.41’de belirtilen agirhk, larva yast ve yuksik boyu faktdrlerine ait
parametre tahmin degerleri, 1’den bilyiik olan risk oranlarini ifade etmektedir. Risk
oranlarinin birden bilyiik degerlere sahip olmasi ise agurlik, larva yasi ve yliksiik
boyu faktorleri igin artan risk fonksiyonunu belirtmektedir.
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Agirlik degiskenin etkisini inceleyen Ki-kare degeri 3.10173 olarak elde
edilirken, bu degere ait olasilik degeri 0.0782 olarak hesaplanmistir. Larva yasinin
etkisini inceleyen ki-kare degeri 1.75154 olarak hesaplanirken, bu degere ait olasihk
degeri ise 0.1857 olarak elde edilmistir. Ugiincii faktor olan yiiksitk boyunun etkisini
inceleyen ki-kare degeri 2.32280 olarak elde edilirken bu degere ait olasihik degeri
0.1275 olarak hesaplanmustir.

Vukasinovic ve ark. (1997). Grohn ve ark. (1998), Cox orantili risk
regresyon modeline veni terimler tlave edildiginde -2logl. degerlerindeki farklara
baktlarak, model uyumunun kontrol edilebilecegi onerisine gore, ¢alismada
kullanilan agirhik, larva yasi ve yiiksiik boyu faktorlerine ait-2logL degerleri Cizelge
4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Modellere ait -2logaritmik olabilirlik degerleri.

Modelde Yer Alan S.D. -2l.ogl. Degisim p degeri
Faktorler

Baslangig Modeli 78.822

AA 1 77.092 173 0.1884

LY 1 77512 1.31 0.2524

YB 1 77.824 0.998 0.3177

AA+LY 2 75.664 3.158 0.2061

AA+YB 2 75.056 3.766 0.1522

LY+YB 2 76.361 2.461 0.2921

AA+LY+YB 3 73.290 3.532 0.1368

Cizelge 4.42'de belirtilen ~2Logl. degerlerine gore, faktorlerin tek tek veya birlikte
modele alinmast durumunda ana ardann yumurtlama baslengie siirelerine etki
etmedikleri sonucu elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, elde edilen ki-kare
degerlerine gore tiim modellerde en kiigiik —2LogL ve en biiytik degisim degerine
AA+LY+YB modelinin sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmis otup, agirhk faktoriiniin
bulundugu modellerdei p degerlerinin diisitk oldugu gozlenmistir.

Mode! uyumu igin belirtilen istatistiklerin disinda SAS 6.12 istatistik paket
programi ile yapilan analizler neticesinde Ducrocq (1997) tarafindan da belirtilmis
olan Wald, Score ve -2LogL degerlerinin birbirine olduk¢a yakin sonuglar verdigi
goritlmiistir. Elde edilmis olan bu degerlerden Wald ve Score ki-kare degerleri
Cizelge 4.43°da verildigi gibidir.

Cizelge 4.43. Modellere ait Wald y* ve Score y* degerleri

Wald ¥ Score ¥
Modelde Yer Alan Faktorler  S.D e p deperi e p degeri
AA 1 1.769 0.1836 1.823 0.1769
LY 1 1.297 0.2549 1.331 0.2486
YB 1 0976 0.3233 0.991 0.3196
AA+HLY 2 3.350 0.1873 3.465 0.1765
AA+YB 2 3653 0.1610 3.803 0.1493
LY+YB 2 2.434 0.2962 2.501 0.2863
AA+LY+YB 3 3.637 0.1307 5.848 0.1193




5. TARTISMA VE SONUC

Hayvancilikta 6zellikle verimli yasam uzunlugunun belirlemesinde yaygin
olarak kullanillan yasam analizi yontemleri, ana anlar igin onemli evrelerden biri
olarak degerlendirilebilecek yumurtlamaya baslangig zamanlarinin belirlenmesinde
arzu edilen bilgileri vermistir.

Yapilan ¢alismada ana arilara ait yumurtlama zamanlarinin ¢oguniugunun
(% 64.29) 10-20. glinler arasinda oldugu anlastimistir, Cahigsmanin yapildig donem
ve iklim kosullarina bagl olarak ortalama izleme siiresi ise 17 giin olarak elde
edilmistir. Nitekim Kaftanoglu ve Kumova (1992), ana arilarin yumurtlamaya
baslamasina giftlegme ugusu ve buna bagl olarak ana aridaki hormonal ve fizyolojik
degisimler, iklim kosullari, kovana nektar ve polen taginmasi gibi faktorlerin etki
ettigini bildirmiglerdir.

Risk olasilik degerleri, yumurtlama sirasinda (gilinlerinde) risk altinda
bulunan birey ve ayni giin igerisinde yumurtlayan ana ar1 sayisina bagli olarak once
yiikselmis, daha sonra diitis gostermistir. Bunun nedeni, ¢alisma stiresince degisen
iklim kosullari, erkek art sayisindaki azalma ve ana anlarin yeterince
beslenememeleridir. Buna bagli olarak verilerin lognormal - dadilis gosterdisi
anlagilmistir.  Senocak (1992), lognormal dagilista risk degerlerinin belli bir
maksimuma kadar-artip daha sonra azalarak sifira kadar inebilecegini belirtmistir.
Cizelge 4.3°deki ortaya ¢ikan logaritmik olabilirlik degerleri bu yorumu destekler
niteliktedir. :

Agirhk faktorii igerisinde yer alan gruplara ait yumurtlamaya baslangig
stireleri incelendiginde 40-60 gram is¢i arinin bulundugu ¢iftlestirme kutularindaki
ana arilarin daha erken donemlerde yumurtlamaya basladiklart (ortalama izleme
siireleri sirastyla, 9 giin ve 12 giin) ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bilgilere gore 40-60
gram agirhk gruplarmm kullamilan mini ruset c¢iftlestirme kutulart i¢in uygun
olabilecegi anlasilmistir. Nitekim, Sekerden (1994), kiigiik giftlestirme kolonilerinin
biiyiik olanlara oranla daha ivi sonug verdigini, bilyitk kolonilerde is¢i artlarin ana
ary gozlerini tahrip etme ihtimallerinin daha fazla oldugunu bildirmistir. Ayrica,
aricihigm ileri oldugu ulkelerde ana ari yetistircilerinin  ¢ogunlugunun “baby
nucleus” olarak isimlendirdikleri kii¢iik ¢iftlestirme kutularmi tercih ettiklerini
belirtmistir,

10-20 gram ig¢i a1 bulunan giftlestirme kutularindaki ana anlara ait
ortalama izleme siireleri diger gruplara gore daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni,
bu gruplarda yer alan az sayidaki is¢i artlarin ana ariy1 yeterince besleyememeleri,
dolayistyla yumurtlamaya sevk edememeleridir. Sekerden (1994), ana arinin
yumurtlama diizeyinin is¢i ar sayisiyla ilgili oldugunu, yeterli beslenme ve uygun
kosullar: bulamayan ana arinin giftlesme ugusuna normalden gec ¢ikabilecegini, bu
stirenin fazla uzamas: halinde ana arinin giftlesme istegini kaybedebilecegini
bildirmistir.

Is¢i ar1 agirhiklarina ait tamamlanmamis veriler gahsmamin 1-10. ve 21-30.
giinleri arasinda yer almistir. Ozellikle 20 gram isgi armin bulundugu kovanlardaki
ana artlarin biiyiik bir béltiminiin yumurtladigi sonucu elde edilmistir. Bu gruba ait
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ortalama izleme siiresinin yiikselmesine 235, giinde vumurtlayan ana an neden

olmustur.

Cahsmada kullanilan biitiin larvalarin ergin hale gelerek yiiksiiklerinden
¢tkmasi, yas olarak uygun larvalarin transfer edildigini gostermistir. 1 giinliik
larvalardan elde edilen ana arlarin diger gruplara gore daha erken donemlerde
(ortalama izleme siiresi: 11 giin) yumurtlamaya basladiklart anlasiimistir. Nitekim,
Gill ve Kaftanoglu (1990), transfer edilen larvalarin yast kiigiildiikge, yumurtlama
oncesi siirelerin kisalacagim bildirmislerdir.

Art siitit uygulamasiyla yapilan larva transferlerinde viiksiik boylarinin
uzunlugu literatiirle belirlenmis degerlere uygun olarak bulunmustur. Elde edilen
yasam egrisi tahminlerine gore ana art yiikstik boylarinin artmasivia, yumurtlayan
ana ari sayisinda bir artis oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni uzun yuksiklerin
icerisinde gelisen ana arilar daha fazla miktarda ari siitii ile beslendikleri igin canli
agirliklart fazla olmakta dolayistyla yumurtlama performans: bakimindan daha
kaliteli olmaktadirlar. Giil ve Kaftanoglu (1990), yiiksiik boyunun ana aritarin canli
agirhgt ile iligkisi oldugu ve ana ari canlt agirhginin ise, ana ari performansi {izerine
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Yiksiik boyu etmeni icerisinde yer -alan gruplara ait yumurtlamaya
baslangi¢ siireleri incelendiginde 2.5 cm boyundaki yiiksiikler igerisinde gelisimini
tamamlayarak ergin hale gelmis olan ana arifarin daha erken donemlerde (ortalama
izleme siiresi: 10 giin) yumurtlamaya basladiklari sonucu elde edilmistir. Nitekim,
Giil ve Kaftanoglu (1990), yiiksitk boyunun artmasiyla yumurtlama oncesi siirenin
kisalacagini bildirmislerdir. Zira, 2.2 cm boyundaki yiiksiikler igerisinde ergin hale
gelmis olan ana arilarda ortalama izleme siiresi 21 giin olarak elde edilirken
yumurtlayan ana art sayisinin da oldukga az oldugu sonucu ortaya gikmustir.

Biitiin modeller igin elde edilen pozitif degerdeki regresyon katsayilart artis
gosteren bir riskin meydana geldigini gdstermigtir. Ana artlarin Agustos ayinda
ergin  hale gelmesinden sonraki 10-25 giin igerisinde  yumurtlamaya
baslayabilecekleri (Kaftanoglu ve Kumova, 1992) disiiniildiigiinde, elde edilmis
olan risk olasthk degerleri yumurtlamaya baslangic zamanina. yumurtlamaya
baslayan ana ari sayisina ve risk altinda bulunan birey sayisina bagli olarak artan bir
degere sahip olmustur

Gruplarda yer alan ana arilarin yumurtlamaya bagslangic zamanlar,
yumurtlayan ana ari sayist ve tamamlanmamis gozlemlerin sayilari dikkate
alindiginda, siirdiirillen parametrik olmayan ve yari parametrik analizler neticesinde
agirhk, larva yast ve yiiksiik boyu etmenlerinin ana arilarin yumurtlama baslangig
siireleri {izerine etki etmedikleri anlastimistir (p » 0.05). Ancak siirdtriilen yar:
parametrik analizlerde ozellikle agirlik faktoriine ait onem seviyelerinde dikkate
deger bir diisiisiin oldugu gozlenmistir.

Cahsmada elde edilmis olan bulgular 1s13inda ulasilan bilgiler asagidaki
sekilde maddeler halinde 6zetlenebilir:

i Aricilik ve ana ar yetistiriciligi agisindan elde edilen yumurtlamaya
baslangic zamanlarina iliskin yoreye ait bulgular, rakim, iklimsel 6zellikler,
gece ile giindiiz arasindaki 1s1 farklihklar, nektar akisinin miktari, flora gibi
cevresel ozellikler dikkate alindiginda, tilkemizdeki aricilik galismalarinin
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yogun olarak yiritildiigi Cukurova bolgesi ile birbirine ¢ok yakin
donemlere rastlamistir.

Ana an yetistiriciliginde, ana artlarin ergin hale geldikten sonra 13 giin
icerisinde yumurtlamaya baglayacaklari esas alindigindan 60 gr. ve 40 gr. is¢i
arinin bulundugu giftlestirme kutularindaki ana anlann, 1 ve 3 giinliik
larvalardan yetistiriimis olan ana anlann ve 2.4 cm - 2.5 c¢m boyundaki
yitksiiklerde ergin hale gelmis olan ana arilarin hem yumurtiama orani
bakimindan hem de izleme siireleri bakimindan uygun sonuglar verdigi
sonucu elde edilmistir. ;

Ana ar1 yetistiriciliginde miimkiin oldugu kadar gen¢ larvalarin kullanilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Ana ar1 tiretiminin mevsime bagli olmaksizin biitiin y1l yapilabilecegi ancak,
Agustos sonu-Eylil aylarinda kolonilerde ¢ok az sayida erkek arinin
bulunmasindan  dolayr bazi arfarda  giftlesmenin  gergeklesmedigi
anlasihmistir,

Calismada elde edilmis olan tamamlanmamig gozlemlerin timd, bireylerin
¢alismanin devam ettigi siirede herhangi bir sebepten dolayt arastirma disinda
kaldiklar veya ¢alisma bittigi halde yasamlarina devam ettikleri igin “‘right-
censored” veri olarak belirlenmisleridir.

Yumurtlama risk olasilik degerlerinin hesaplanmasinda, yumurta birakmaya
baslayan ana arilarin yani sira, herhangi bir sebepten dolayi ¢alisma disinda
kalan ana arilar da c¢ahismada bulunduklari siire igerisinde risk altinda
bulunan gézlem olarak degerlendirilimis ve ¢alisma disinda kalana kadar risk
olastliklarinin hesaplanmasinda yer almislardir.

Biitiin faktorlerigin elde edilmis olan pozitif degerdeki regresyon Katsayitart,
risk oranlarindaki artist belirtmistir.

Model uyumu ¢aligmalarinda kullanilan —2Logl., Wald ve Score ki-kare
degerleri esit sartlar altinda birbirlerine ¢ok yakin sonuglar vermislerdir.
Calismada kullamilan, agirlik, larva yast ve ana ari yiiksitk boyu faktorleri
igin yaptlan yan parametrik ve parametrik olmayan test istatistikleri
sonucunda elde edilen degerlere gore, bu faktdrlerin yumurtlamaya baslangig
zamanlarindaki degisime etki etmedikleri sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Ek 1. Yasam analizinde kullanilan 6nemli parametrik dagihslar

Exponential (Ussel) Dagilis © Yasam daZilislarimin en basitlerinden birisi
olan issel dagilista ilgilenilen olay, herhangi bir bireyin diger 6zelliklerine bagh
olmaksizin sadece zamanm bir fonksiyonu olarak belirmekte ve ansal olay hiz1 (risk
fonksiyonu) sabit kalmaktadir. Diger bir ifade ile, testin uygulandigi konuya ait
zamanin uzunlugu ne olursa olsun, herhangi bir zamandaki ilgilenilen olaya ait
olasilik aymidir.

Parametresi & ve ortalamast ile standart sapmast 1 / & olan iissel dagilisa ait
tonksiyonel ifadeler su sekildedir: :

A=A =sabit (A>0) ()
!

S(t)=exp| - J./l(u)a’u =exp(~ A1) (2)
0

A =50 SU) = exp(-i1) 3)

F(O)= 1- exp(-11) 4)

Yukarida belirtilen bu ifadeler sirasiyla risk, yasam, olasihk yogunluk ve birikimli
dagilis fonksiyonlaridir .

Weibull Dagilisi . Bu daZihs, tssel dagilista yapilacak olan olasi bir
genellestirme sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. 2 ve p olarak belirtilen scale ve shape
parametrelerinden olusan iki parametreli Weibull yasam fonksiyonu (A>0 ve p>0
olmak uzere),

S(0) = exp (- (A1) (5)
seklinde ifade edilir. Bu ifadede, ussel dagilistan farkli olarak oran p parametresi
bulunmaktadir. Dagilisa ait risk fonksiyonu ise,

p
/1([):~d10g S() _d(x) ~ ap()! ©
dt dt

seklinde belirtilmektedir.

Eger oran parametresi olarak ifade edilen p = 1 ise, S(r) yasam fonksiyonu
exponential dagihsa esittir. p > | ise, monoton olarak bir artis gsterir. p < I ise, risk
monoton olarak azalir. Weibull dagilisina ait olasilik yogunluk fonksiyonu ise,

SOy = H0) S = dpQey™! exp (-(AaY') 7)

seklinde gosterilir. Dagilisin logaritmik birikimli riski ise (§) numarali esitlikten
yararlanilarak,

log [-log S(N] =74 log t + p log 4
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seklinde elde edilir.
© Lognormal Dagilis ;- Logaritmast normal daZihs gosteren degiskenlerin
dagilist olarak belirtilebitir. Risk fonksivonu belli bir maksimuma kadar artmakta
sonrada azalarak (zaman +o’a yaklagtiginda) sifira kadar inebilmektedir.
Lognormal dagihsa ait olasthk yogunluk fonksiyonu,

, I 1 / 2
j(l)—ﬂo_ 74,\/){— . (log A1) } | (8)

seklinde belirtilir. Bu durumda lognormal dagilisa ait yasam ve risk fonksiyonlar,

S(t):]—d{log/“j )
(o2

ﬂ(f)=f(t){fz>(1‘)i ’“Hﬂl (10)

seklinde gosterilir. Burada, @ olarak belirtilen ifade normal dagihsa ait birikimli
yasam fonksiyonunu gostermektedir.

Gamma Dagilisi - Bu dagihs, issel dagilisin baska bir genellemesidir.
Dagilisa ait olasilik yogunluk fonksiyonu,

()= < (1) exp(=41)  (A>0vex>0) (11)
I(x)

olup, yasam fonksiyonu,
Sty =1-10) (12)

ve risk fonksiyonu ise,

/l(t)=~§—8 (13)

seklinde belirtilir. Yasam fonksiyonu esitliginde yer alan / ifadesi,

X x-l -u
1(x)= ji—e-— du (14)

e

seklinde belirtilen Gamma integralidir. Weibull dagilisindan farkli olarak, gamma
dagilisinda k parametresi yer almaktadir. k = 1 olmast durumunda ise tssel dagilis
elde edilir. Eger, x > 1 ise risk sifirdan itibaren monoton bir artis gosterir, x < 0 ise
risk +co’dan itibaren monoton olarak azalir.
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Ek 2. Yasam analizinde kullanilan parametrik tahmin ve olabilirlik yapisi

Bagimsiz ve benzer bir dagihs gosteren tamamlanmamis verilerin gdzlem
siireleri C;,C,,... C, olarak belirtilir. Bu tamamlanmamis gozlem siirelerinin dagihs
ozellikleri, yogunluk fonksiyonlart A(c) veya yasam fonksiyonlari H(c)=Prob{C>c]
tarafindan tanimlanmistir. Benzer sekilde 7), Ts... T, olarak belirtilen ilgili olayin
meydana gelis siirelerine ait benzer ve bagimsiz dagihs gosteren yoZ3unluk
fonksiyonu f{r) ve yasam fonksiyonu S¢t)=Prob[T>{} olarak gosterilir.

Tamamlanmis bir gozlemin (3,),(j=/,0lmak {lizere) veya tamamlanmamis bir
gozlemin (»),(j=0. olmak tizere) olabilirlige olan katkist L olarak belirtilir. Bu
durumda elde edilecek olan olabilirlik yapilari,

Ly =Prob [Y, € (v 3, +dp); 6,= 1)
=Prob [T, € (v, yi + db); C, > y)]
= Prob [T, € (v, y, + do)] X Prob[C, > ] ()
= fv) X Hy,) @)

ve

Loy="Prob (¥, € (v, y, + dt); 3,= 0]
=Prob [C, € (v, y; + d0); T,> y)
= Prob [C; € (3, y, + dn)] X Prob[T; > y] )
= h(y) X S(02) )

seklinde belirtilebilir (Ducrocq, 1997).

I ve 3 numarali esitlikler sansa bagli tamamlanmamis veriye ait varsayimin
dogrudan kullantimidir. Secilen parametrik dagilislar icin tahmin parametrelerine ait
kiime, " olarak belirtilir. 4" ifadesinin olabilirligi,

L(*)=TT Ue)eG) TT [#)sbk)] (5)

ie{unc.} ie{cens}

seklinde belirtilmistir. Esitlikte yer alan {unc.} ve {cens.} ifadeleri sirasiyla
tamamlanmis ve tamamlanmams gdzlemlere ait kime olarak gosterilmektedir.
Ancak, sansa bagli tamamlanmamis verilerin varsayimindan dolay1, tamamlanmamig
verilere ait yogunluk ve yasam fonksiyonlari, § iistinde bagimh degillerdir. Bu
durumda:

g’ )= T1 760 T s6)

iefunc.} ie{cens.)
= {H }[f 0 RN ) ®)
tim |

ifadesi yazilabilir (Cai, 2001). Herhangi bir / bireyinde y, stiresi iginde beklenen
olayin gozlenmesi durumunda, i bireyinin olabilirlik fonksiyonuna katkist bu
stiredeki yogunluktur. Bu yogunluk,
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L) =200 S0 (7

ifadesi ile belirtilen yasam ve risk fonksiyonlarinin ¢arpimi olarak yazilabilir
(www.princeton.eduw/wws509/notes/c7.pdf). Ducrocq (1997), verilen bu bilgilere
gore § ifadesinin en biiyiik olabilirlik tahminlerinin,

g ) =TTH0)P sG,)}

!
veya

log L(,B* )z sabit + Z log /1(y,- )+ Z log S()",) (8)

ie {unc.}

ifadeteri ile elde edilebilecegini belirtmistir.
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Ek 3. Cox kismi olabilirlik fonksiyonu

Birbirinden farkh olan tamamlanmis gdzlem stireleri Ty < Ty <.... < Ty
olarak belirtilir. Her Ty stiresinde sadece bir tane beklenen olayin meydana geldigi
varsayilir. Risk(f) = R(1), ¢ stiresinde risk altinda bulunan bireylerin sayisidir. Eger
Jo(.) sansa bagh ise, meydana gelen beklenen iki olay arasindaki zaman araligindan
gelen § hakkinda herhangi bir bilgi yoktur. Tjy stiresindeki risk kiimesini veren ve
Ty siiresinde meydana gelen beklenen olayi gosteren belirli bir i birgyine ait sarth
olasihk dikkate ahinarak: :

Prob[Tyy stiresindeki beklenen olay | R(Ty), Ty siiresinde meydana gelen basarisizlik]

Pr oblT[,\.]sure sinde beklenen i olayinin gozlenmesil

}(:Pr ob [T[k]sure sinde beklenen j olayinin gozlenmsiJ
JeR T[k])

_ C’xp(xiﬂ) ()

%:exp(x;- yij )
JeR T[/.-])

Yuakartdaki esitlikte belirtilen sarth olasiliklar, beklenen olayin gézlendigi biitiin
gozlemler tizerinde birlestirilir ve Ty, stiresinde beklenen olayin gozlendigi i bireyi
[k] olarak yeniden adlandirilarak Cox’un kismi olabilirligi elde edilir (Ducrocq,
1997; Borgan,2001). Buna gore Cox kismi olabilirlik fonksiyonu,

exp(x['k] ﬁ’)
L.\p)= - ()
(ﬂ) kel{l_}c,} %:exp‘xjﬁ)

JER T[k])

elde edilir. Kismi olabilirlik fonksiyonu 2 numaral esitligin logaritmast alinarak,

LL(B)=log{L (Bl= . x{k]ﬁ—log_;exp(x;ﬂ) 3)

kefunc.} Ry

elde edilir.
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Ek 4. Yasam fonksiyonunun belirlenmesi

Orantili risk regresyon modeli altinda yasam fonksiyonunu belirleyebilmek
icin,

i
Sty x)=exp —Jl(u,‘x)du
0

t
=expl—e*” J‘ Ao ()

0 (H
explx'f

4
=expq— _[i()(zt)du
0

_s, (1))
esitligi kullanilir. Bu esitlikte yer alan Sy(r) birikimli esas yasam fonksiyonudur
(Anonim, 2000b; Li ve ark., 1994; Ducrocq, 1997).

Cox modeli i¢in yasam dagilisina ait tahminlemede kullanilan yontem,
“Product-Limit” tahmin yontemidir.

Gozlemlerin §l¢iim zamanina ait arahiklart [0 = o, T1), [T1,T2)seoes [Thets Tseeer
seklinde gosterildignde T stiresindeki yasam fonksiyonu,

Tk
S(rk ,'x)zexp - Jﬂ.(u; x)du (2)
0

esitligi ile belirtitir. Tamamlanmamis verilerin her bir araligin sonunda meydana
geldigi varsayilirsa ve t = 1.y, k araliginin baslangicin gosteriyorsa, Cox modeline
ait birikimli yasam fonksiyonu igin,
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rl
St x)=exp -> J‘lo ()e*” du

ik Ty
rl
:Hexp - jlo(lz)dzt e
itk ' (3)
eV
T
= expe - '[)v,)(u)du
ik T,
k-1
= (a’_)e‘ﬂ
i=]

T,
elde edilir (@, =exp{— [ (u)dut),
Ting
Elde edilen bu esitlik risk fonksiyonu i¢in kullanild131 zaman,

Atix) = Prob{t., ve 1, arasinda meydana gelen basarisizlik | v, siresinde yasamina devam eden birey)

_ S(rgorx)=S(z; %)
S(zy1:x)

=1-af" @
ifadesi elde edilir.

Cox modeli altinda yasam fonksiyonunun tahmini igin, belirlenmis gozlenen
(tamamlanmig veriler) yasam siirelerine ait tam olabilirlik fonksiyonu kullanilir.
Kalbfleisch ve Prentice yaklasimi olarak belirtilen bu fonksiyon Ek 2’de belirtilen 6
numarali esitlik ile aynidir. Bu durumda, 3 ve 4 numarali ifadeler olabilirlik
fonksiyonu i¢indeki risk ve yagam fonksiyonlarinin yerine yazilarak,

Le p)=]1 I;[ (1"“{}/}) e ®)
k| seD(rey) JeR(T)}-D(Ty)

esitligi elde edilir. Burada, D(Ty)), Ty sliresindeki tamamlanmis gozlemler
kiimesidir. R(Ty) ise, risk altinda bulunan gézlemleri belirtmektedir (Ducrocq,
1997; SAS, 1998). Elde edilen olabilirlik fonksiyonundan sonra Cox modeli yagam
fonksiyonu igin,
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/"|7i/<]</
esitligi elde edilir. Burada, a,’y1 elde edebilmek igin,

_ S(’k)
“ ~S(’k—/) @

esitligi kullaniimaktadir (Hintze, 2001).
Birikimli esas risk fonksiyonunun tahmini,

Aty = In (-Su(T)) ®)

esitligi kullanilarak hesaplanirken, Cox orantil risk regresyon modeli denkleminde
yer alan esas risk fonksiyonu ise,

Jot) =1 -a O

estligi ile elde edilmektedir.
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Ek 5. Tamamlanmamis veri yapilar

Yagam analizi yontemleri, bir populasyondaki belli bir T araliginda herhangi
bir olaym meydana gelis zamanina ait dagihs hakkinda sonug ¢ikartmak amaciyla
ditzenlenmistir. Herhangi bir bireye ait izleme, belirlenen baslangi¢ anindan (sifir
stiresinden) itibaren baslar ve beklenen olayin meydana gelis anina kadar veya o
bireye ait tamamlanmamis gozlem stiresinin ilk ortaya ¢ikis anina kadar devam eder.

Tamamlanmamg (Censored) veri tipleri: Herhangi bir yasam analizinde
ortaya ¢ikabilecek, kismi bilgi igeren gesitli veri tipleri vardr, :

a) I[zleme siiresi iginde veya sonrasinda meydana gelen tamamlanmamis
gozlem (Right Censored) : Bu tamamlanmamis veri tipinde, daha onceden
belirlenmis olan goézlem periyodu igerisinde gozleme konu olan birey veya
bireylerde arastirmaya konu olan olayin gézlenememis olmasidir. {lgili olay izleme
siiresinden sonra meydana gelir veya izleme siiresi igerisinde bireye ait gdzlem
yapilamaz.

Bu gozlemleri ii¢ grup altinda incelemek miimkiindir.

I — Belirlenen ¢aligma siiresi sona erdizi halde birey veya bireylerde
arastirmaya konu olan olayin gézienmemesi durumudur. Bu bireylerde herhangi bir
kayip yoktur, ancak olayin ¢alisma bitiminden sonra ne zaman gozlenecegi belli
degildir.

L @ ?
Bagslangi¢ Zamani Calisma Sonu (1)
Bireye ait yasam siiresinin, belirlenen yasam siiresinden biiyiik oldugu durumda
(T>1t.), tamamlanmamis veriden dolayi kismi bilgi ortaya ¢ikar.
2 — Cahymada yer alan gézlemlerden biri veya birkaginin, caligmanin devam
ettigi siire igerisinde bagka bir ¢alisma grubuna aktarilmast durumunda sadece

cahistlan stire kadar elde edilen bilgiler kullanilabilir. Bu gbzlemlerin ¢alismanin
sonunda bulunduklari gézlem grubunda aktif olup olmadiklari bilinmez.

L 4 — —@ ?

Baslangi¢ Zamam  Caligmanin sonundan once elde edilen bilgi (1)

3 — Gozlemlerden herhangi birinin veya birkaginin galismanin devam ettigi
siire igerisinde, herhangi bir sebepten dolay: tekrar veri elde edilemeyecek sekilde
gozlem dist kalmasidir.

¢ —il ®

Baslangic Zamami  Caligmanin sonundan énce elde edilen bilgi (t)

b) Baslangic Zamamindan Once Meydana Gelen Tamamlanmamiy Gézlem
(Left Censoring). llgilenilen olayin arastirmaci tarafindan belirlenmis olan zamanin
oncesinde meydana gelmesi halidir.
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Baslangi¢ Zamani Calisma Sonu (1)

¢) lki yonlii tamamlanmanuy gozlem: Baslangic zamanindan énce ve izleme
stiresi  iginde veya sonrasinda meydana gelen tamamlanmams verilerin
birlesiminden olusur. Calismaya konu olan gézlem grubunun bir Kismimnin “left
censoring”, diger bir kisminin ise “right censoring” veri olarak degerlendirilmesidir.

d) Belirli bir zaman araliginda mevdana gelen tamamianmamis gozlem
(Interval Censored) : Bu tamamlanmanus veri tipindeki gozlemler siirekli degildir,
ancak kesikli bir zamanda yer alir ve sadece olayin meydana geldigi zaman aralig
bilinir.

e) Tip I ve Tip Il Tamamlanmamig Gozlem : Bunlar tamamlanmamig veriler
igerisinde ¢ok biyiik 6neme sahip olan right censored verilerin iki zel durumudur.

Tip I olarak ele alinan tamamlanmamis veri, daha onceden belirlenen ve
denemede sabit bir 7, stiresinden sonra sonuglandigi zaman meydana gelen
tamamlanmamig veri tipidir.

Tip II olarak ele alinan tamamlanmamis veri ise, tamamlanmama siiresinin
sansa bagli ve istatistiksel olarak da 7°den bagimsiz oldugu veri tipidir.

J) Sansa Bagli Tamamlanmamus Gozlem (Random Censoring): Eger testteki
biitiin bireyler i¢in ilgilenilen olayin gézlenmesi beklenirse, bagimsiz ve benzer
dagilis gosteren gozlem siireleri 7, T3,...7, olarak belirtilir.

Eger bireylerin hi¢birinde ilgilenilen olay gozlenmeyecek ise, bagimsiz ve
benzer dagilis gosteren tamamlanmama siirelerine uygun olarak C, C, ... C,
degerleri belirtilir.

Ashinda yapilan gozlemler, her bir / bireyi igin, bir ¢ift sansa baglh
degiskenden olusmaktadir (¥, J,).

Y, meydana gelen ilk olaydir (ilgilenilen olayin meydana gelmesi veya
tamamlanmamis gézlem: Y, = min(T, C))) ve J,, eger elde edilen veri tamamlanmis
ise (7; £ C)) bire, tamamlanmanus bir veri olarak gozlenmis ise (C, < T)) sifira esit
bir belirte¢ degiskendir. Bu ifade ¢ogunlukla o,=/nd(T.<C)) seklinde
gosterilmektedir.

Sansa bagli tamamlanmamis gozlem durumu basit olarak tamamlanmanusg
gozlemlerin C; ve beklenen olayin meydana gelis zamanlar1 7;'nin biitiin 7 bireyleri
icin bagimsiz oldugunu varsayar. C/’ye ait dagihs bilgisi 7 hakkinda herhangi bir
bilgi vermez. Bu varsayin istatistiksel analizlerde 6nemli kolayliklar saglar
(Buckley and James, 1979; Ducrocq, 1997).



OZGECMIS

1969 yilinda Hakkari’de dogdu. ilk ve orta 6grenimini Van’da tamamladi.
1986 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Bitki Koruma Bélimiinii kazanarak 1990
yilinda buradan mezun oldu. 1992 yilinda askerlik gorevini tamamladi. 1997 yilinda
Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinden Ziraat Yiiksek Mithendisi
unvamni aldi. Aym yil YYU Fen Bilimleri Enstitiisit Zootekni Anabilim Dalinda
doktora &grenimine basladi. Halen YYU Van Meslek Yiiksekokulu Bilgisayar
Programcilit Anabilim dalinda Okutman olarak ¢aligmaktadir.






