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ONSOZ

Diinya’da at yetistiriciliginin gelismesine ve melezleme ile yeni 1rklarin
olusturulmasina 6nemli katkilar1 olan Arap atlarinin Tiirk kiltiirii ve tarihinde ¢ok
onemli bir yeri vardir. Bu durum Arap atlariin yetistirilmesi konusunda titizlikle
durulmasina ve Cumhuriyetin kurulmasindan sonra da iilke ihtiya¢lari dogrultusunda
yetistirme ve 1slah faaliyetlerine olduk¢a fazla 6nem verilmesine neden olmustur.

Giliniimiizde agirlikli olarak yaris ati olarak kullanilan Tirk safkan Arap
atlariin distik yaris performansina ya da bu atlarin erken emekliligine neden
olabilecek olasi sorunlarin teshis ve tedavisinde klinik yaklagim kismen basarili
olmaktadir. Yapilan bu ¢alisma, populasyon odakli yaklagima sahip olup, kapsamli
bir sekilde Tiirk safkan Arap atlarinda yarig hayatlarinda etkili olabilecek c¢evresel
faktorleri incelemeyi amaglamaktadir. Bu amag ¢ercevesinde, dncelikle kapsamli bir
literatiir ¢aligmas1 yapilmis ve yaris atlarmin kariyer uzunlugunda etkili olabilecek
faktorler belirlenmistir. Belirlenen faktorler g6z Oniinde bulundurularak Tiirkiye
Jokey Kuliibii (TJK) ziyaret edilmis ve buradan alinan veriler diizenlenerek analize
hazir hale getirilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak, Tiirk safkan Arap atlarinin
ortalama yarig hayatlarinin ve yarig hayatlarina etki eden risk faktorleri ile bu risk
faktorlerinin etki paylari, yagsam analizi yontemleri kullanilarak hesaplanmaistir.

Projenin yiiriitilmesine mali destek saglayan Ankara Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Miidiirliigii'ne (Proje No: 12L3338002), calismada kullanilan
verilerin elde edilmesi hususunda yardimlarini esirgemeyen Veteriner Hekim Orhan
PINAR’a ve Tiirkiye Jokey Kuliibii (TJK) Bilgi Islem Merkezi calisanlarina tesekkiir
ederim.

Gerek tiim doktora egitimim siiresince, gerekse caligmanin yiiriitiilmesi ve
sonuclandirilmasi asamalarinda yakin ilgi ve destegini esirgemeyen degerli danisman
hocam Saym Dog. Dr. Ismayil Safa GURCAN’ a 6zellikle tesekkiir ederim. Bunun
yant sira, ¢aligmanin her asamasinda tecriibe ve bilgi birikiminden yararlandigim
Saymn Prof. Dr. Ceyhan OZBEYAZ’a, ¢alismanin yontemi ve uygulanan analizler
cercevesinde rehberlik yaparak goriis ve onerilerini benimle paylasan Sayin Dog. Dr.
S. Kenan KOSE’ ye ve Sayin Prof. Dr. Dankmar BOEHNING’ e tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca her zaman yanimda olan ve destekleyen ailem ile yasadigim
zorluklarda bana destek olan tiim dostlarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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-2LL : -2 log olabilirlik (-2 log likelihood)

B : Regresyon modellerinde kestirilen egim katsayisi
Ci : Sansiirleme zamani

Cox- PH : Cox orantili risk fonksiyonu

Oi : Sansiir degiskeni

e, € : Artik, hata

ehb : Regresyon modelinde kestirilen risk (hazard) orani
f(t) : Olasilik yogunluk fonksiyonu

F(t) : Dagilim fonksiyonu

GA : Giiven Aralig (Confidence Interval)

H(t) : Risk fonksiyonu

HR : Risk orani

a : Ki kare istatistigi

MLE : En biiyiik benzerlik tahmini

A : Birikimli risk fonksiyonu

S(t) : Yasam fonksiyonu

SH ; Standart Hata

SPSS : Statistical package for the social sciences
TIK : Tiirkiye Jokey Kuliibii

Tt : Sagkalim zamani

TIGEM : Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii

w : Wald istatistigi

WAHO : Diinya Arap At1 Organizasyonu



SEKILLER

Sekil 1.1. Sagdan ve soldan sansiirleme
Sekil 1.2. - log (-log) yasam fonksiyonunun zamana kars1 grafigi
Sekil 1.3. Gozlenen ve tahmin edilen yasam egrilerinin zamana kars1 grafigi

Sekil 2.1. Calismaya dahil edilen Tiirk safkan Arap yaris atlarina ait temsili
grafik

Sekil 3.1. Birikimli yasam (survival) ve risk(hazard) fonksiyonu

Sekil 3.2. Her bir degiskene ait Schoenfeld artiklarinin zamana kars1
grafikleri

Sekil 3.3. Her bir degisken i¢in hesaplanan -log-log (Yasama Olasiligi)’
mnin zamana kars1 grafikleri

14
31
31

37

40

48

49

viii



CIZELGELER

Cizelge 1.1. Cumhuriyet sonrasi Tiirkiye’de at varligi
Cizelge 1.2. Yillara gore Tiirkiye’de kosan ferdi at sayilari
Cizelge 2.1. Calismada yer alan degiskenlere ait agiklamalar

Cizelge 3.1. Calismada yer alan degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler

Cizelge 3.2. Tiirk safkan Arap atlarimin ortalama yarig hayati siiresi
tahmini (t=ay)

Cizelge 3.3. Her bir degisken icin tahmin edilen ortalama yasam
stireleri (t=Ay)

Cizelge 3.4. Popiilasyonun %25 ve %75 yasam olasiliginda tahmin
edilen yarig hayati siiresi (t=Ay)

Cizelge 3.5. Degiskenlerin modele katkilari

Cizelge 3.6. Cox regresyonu ¢dziimlemesi: ilk Adim

Cizelge 3.7. Cox regresyon ¢oziimlemesi: Son Adim

Cizelge 3.8. Etkilesim terimlerinin modele katkilar

Cizelge 3.9. Etkilesim terimlerini iceren Cox modeli

Cizelge 3.10. Her bir degiskene ait uyum iyiligi testi sonuglari
Cizelge 3.11. Genisletilmis Cox regresyon modeli

Cizelge 3.12. Kazan¢ Durumu degiskeni i¢in farkli zamanlarda tahmin
edilen risk (hazard) oranlar

10
36
39

40

41

42

43
44
45
45
46
46
50

51



1.GIRIS

Arap atlariin Tiirk kiiltiiri ve tarihinde oldukg¢a 6énemli bir yeri vardir. Nitekim bu
durum Arap atlarinin  yetistirilmesi konusunda titizlikle durulmasma ve
Cumbhuriyetin kurulmasindan sonra da iilkenin ihtiyaglar1 dogrultusunda yetistirme

ve 1slah faaliyetlerine ¢ok biiyiik 6nem verilmesine neden olmustur.

Tarih boyunca at yetistiriciligi, farkli amaclar ve metotlarla yapilmasina
ragmen insan hayatinin her alaninda oldukc¢a 6nemli bir yer tutmustur. Giiniimiizde
ise Arap atlar1 daha ¢ok yarig at1 olarak kullanilmakta olup, Tiirkiye’de bu irk, Diinya
Arap At1 Organizasyonu (WAHO) tarafindan kabul edilen tanimlamaya gore ‘Tiirk
Arap Atr’ olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2013).

Safkan yaris at1 yetistiriciligi, gerek Tiirkiye’de gerekse tiim diinyada olduk¢a
yogun emek harcanan ve ekonomik olarak biiylik 6nem arz eden bir sektordiir.
Safkan at yetistiriciliginin basarili olabilmesi i¢in, yetistirilen irkin tespiti ile birlikte

damizlik seciminin de iyi yapilmasi gereklidir.

Yaris performansi, yariglarda atlarin gosterdigi yaris kabiliyeti olarak
tanimlanabilir ve safkan yaris at1 yetistiriciliginde bir basar1 6l¢iitiidiir. Atlarin yaris
performansi ile yarig hayatlari arasinda ise kanitlanmis bir iliski vardir (Sobcynska,
2007) ve bu durum atlarin, yaris hayatlar1 ile basarilar1 arasinda dogrudan bir

iliskinin oldugunu gostermektedir.

At populasyonlart ile yapilan arastirmalar, genellikle yaris performansinin
kalitsalligr ile ilgili olup yaris hizi, siras1 gibi yaris performansini ilgilendiren bir¢ok
faktoriin kalitsalligi bilinmektedir. Ancak atlarin yaris performansina ve dolayisiyla
yaris hayatlarina etkili genetik olmayan cinsiyet, yarisa baslama yasi, pist 6zellikleri,
mesafe vb faktorler daha az bilinmekte, dikkate alinmaktadir. Yaris atlarinin yarig
hayatlarinin sonlanmasinda etkili olabilecek saglik sorunlar1 hakkinda veteriner

hizmetlerinin gizliliginden otiirli yeterli bilgi elde edilemediginden yaris hayatinin



uzunlugu, daha cok ¢evresel faktorler ile atin fiziksel gli¢ ve dayamikliliklar
cercevesinde incelenebilmektedir. Bu baglamda yapilan tez ¢alismasinin kapsaminti,
yaris hayatina etki eden ve daha az bilinen ¢evresel faktorlerden olusan sekiz farkli
degiskene ait bilgiler olusturmaktadir. Tez ¢alismasinin amaglari dogrultusunda
oncelikle Tiirk safkan Arap ati ve analizlerde kullanilan yasam analizi (sagkalim
¢cozlimleme) yontemleri hakkinda kisaca literatiir bilgisi verilecek, ardindan sirasiyla

gere¢-yontem, bulgular, tartisma, sonug ve oneriler kisimlarina gegilecektir.

1.1. Tiirkiye’de At Yetistiriciligi

1.1.1. Tiirkiye’de At Yetistiriciliginin Kisa Tarihgesi

Atin, M.O. 3 binli yillarda Orta Asya’da evciltildigi ve bugiinkii at irklarinm Equus
tarpan (Dogu Avrupa yabani at1), Equus przewalski (Mogol yabani at1) ve Equus
robustus (Orman yabani at1) ad1 verilen ii¢ yabani attan koken aldig: bildirilmektedir
(Bilgeemre, 1949; Akcapmar ve Ozbeyaz, 1999; Ozbeyaz ve Akgapmar, 2006;
Hacan, 2011).

At, tarihte neredeyse tiim milletler tarafindan sevilerek yetistirilmistir.
Tiirkler i¢in ise at, yetistiricilik ve kullaniminda ¢ok daha 6zel bir yere sahiptir.
Nitekim at1 ilk evciltenlerin Orta Asya’daki eski Tirk boylarinin olduguna dair

bilgiler vardir (Tiirkmen, 1996; Arpacik, 2010).

Tiirk kiiltiir tarihinde at, kiiltiirel amagli olarak giinliik yasamda ve gelenek-
goreneklerde; sosyal amacli olarak binek, c¢eki ve spor hayvani; ekonomik amagh
olarak ticaret ve beslenmede; siyasi ve askeri amacl olarak harekat giicii ve vurucu
gii¢ olarak yer almistir (Dinger ve Yasar, 2002). Tirkler tarih boyunca ata binmis,
savasmis, etini yemis, siitiinden kimiz yapmis ve i¢mis, kuyruk kilindan yaptigi
kopuzu c¢almis, kemigini ok ucu olarak kullanmis ve derisini islemistir (Diizgiines,
1946; Yilmaz, 2012). Eski Tiirk uygarliklarinda at, tilkenin ileri gelenleri i¢in san ve

seref kaynagi olmus, toplumsal yasantida ise olduk¢a Onemli bir figiir haline



gelmistir. Asirlar boyunca, siirlere, sarkilara, masallara, destanlara, oyunlara
girmigtir. Oyle ki, at i¢in kaside yazan tek millet Tiirklerdir (Bilgin, 1995). Yine
kurban olarak atlarin kullanilmasi ve Oliilerin atlari ile birlikte topraga verilmesi Tiirk
toreleri arasinda yer almistir (Batu,1952; Kostem, 2000; Hacan, 2011). Turkler
arasinda ozellikle 10. ve 11. yiizyillarda islam dininin yayginlasmasi ile birlikte atin
dinsel inanislardaki yeri azalmis, ancak sosyal hayattaki 6nemi devam etmistir

(Kostem, 2000).

Tiirkler, Orta Asya’dan Anadolu’ya yaptiklar géglerde ve savaslarda atlardan
biiyiikk 0l¢iide yararlanmislardir. Selguklu Tiirklerinin Anadolu’daki seferlerinde
kazandig1 basarilarda ¢evik, cephelere hizli ve kolay sevk edilebilen atlardan olusan

stivari birliklerinin 6nemli rolii olmustur (Arpacik, 2010).

Osmanli déneminde 6zellikle 15. ve 16. yiizyilda at¢ilik gerek nicelik gerekse
nitelik olarak ileri bir diizeydedir. Nitekim bu donemde Osmanli ordusundaki siivari
sayist 200 bine kadar ¢ikmustir (Arpacik, 2010). Osmanli’da ilk ath kurulusun
¢ekirdegini Osman Gazi zamaninda kurulan ‘Akincilar’ teskil etmistir (Batu, 1952;
Yasar, 1996; Kostem, 2000; Arpacik, 2010; Hacan, 2011). Bu donemde bir diger atli
kurulus da Orhan Gazi zamaninda kurulan ‘Sipahi’ siivarileridir (Arpacik, 2010).
Avrupa’da heniiz sistemli at yetistiriciliginin baslamadigi bu dénemlerde Osmanli
Devleti’'nde hara islevini goren ve cogu Edirne, Filibe, Selanik ve Eskisehir
cevresinde olmak tiizere 19 adet Hayvanat Ocagi’nin bulundugu kaydedilmektedir.
Osmanli Devleti’nin yiikselme doneminde ihtiyaglar dogrultusunda dayanikli, atik,
cevik ve gl¢lii atlar yetistirilmistir (Kiper ve ark., 1956; Kdstem, 2000; Hacan,
2011). At ocaklarinda yerli atlarin 1slah1 i¢in Arap ve Acem atlarindan
yararlanilmigtir (Batu, 1938; AnTirk, 1956; Kiper ve ark., 1956; Yasar, 1996;
Kostem, 2000; Hacan, 2011). Ingiliz atinin gelistirilmesinde kullamlan Byerley Tiirk
(1689°da izmir’den), Darley Arabian (1706’da Halep’den) ve Godolphin Arabian
(1730°da Tunus’dan) adli aygirlarin Osmanli Devleti’nden Ingiltere’ye gotiiriilmeleri
bu doneme rastlamaktadir (Batu, 1952; Antiirk, 1956; Hacan, 2011).



Osmanlinin duraklama ve gerileme donemlerinde (17-18. yiizyil) kotiilesen
ekonomik kosullar, savaglarda yasanan agir kayiplar ve yetistiricilikte yasanan
sikintilarin da etkisiyle at yetistiriciligi de duraklama ve gerileme donemine girmistir.
Nitekim 16. ylizyilda 1.52 m olan cidago yiiksekligi 20. ylizyil baslarinda 1.34 m’ye
kadar diismistiir (Batu, 1952; Yarkin, 1962; Koéstem, 2000; Hacan, 2011).

On dokuzuncu yiizy1l ve sonrasinda da at¢iligin gerilemesi devam etmistir.
Kirim savas1 (1850-1856), 93 Harbi (1877-1878) gibi savaslar nedeniyle at varligi
son derece azalmistir. Bu donemde o6zellikle ordu ig¢in ihtiya¢ duyulan atlan
yetistirmek tizere Cifteler Harasi (kurulug 1815) faaliyetine devam etmis, Sultansuyu
(1889) ve Cukurova (1894) Haralar1 kurulmustur. Ancak 1908 yilinda haralar
kapatildigi i¢in at yetistiriciligi faaliyetleri durmustur. At 1slah1 amaci ile 1909-1913
yillar1 arasinda iilke genelinde 12 aygir deposu ve 1911 yilinda ordunun ihtiyact olan
hayvanlar1 temin eden bir 6rgiit (remont orgiitii) kurulmustur (Anonim, 1935a; Batu,
1938; Said, 1940; Kostem, 2000, Hacan, 2011). 1829-1906 yillar1 arasinda Arap,
Ingiliz, Anglo-Norman, Macar at1 gibi 1rklarla ciftlestirmeler yapilarak yerli irklarin
islahma calisilmistir (Yasar, 1996). Haralarin faaliyetlerinin durmasi, savaslar
(Balkan Savasi, 1. Diinya Savasi ve Kurtulus Savasi) ve seferberlik faaliyetleri
atcilift olumsuz etkilemistir. Degerli damizliklarin bir kismi orduya alinmis ve
savaglarda kaybedilmis digerleri de halka dagitilarak yetistirme dis1 kalmistir (Yasar,
1996; Hacan, 2011).

Cumhuriyetin ilaniyla Tiirkiye’de at yetistiriciligine yeniden biiyiik bir dnem
verilmeye baslanilmistir. Mevcut at varliginin nicelik ve nitelik olarak 1iyilestirilmesi,
1slah edilmesi zorunlu goriilmistiir. Bu baglamda Islah-1 Hayvanat Kanunu
cikarilmig ve haralar tekrar faaliyete gegirilmistir. Karacabey Haras1 1924 yilinda
faaliyete gecirilmis, Cifteler ve Uzunyayla aygir depolar1 olusturulmustur. Yaris ve
Islah Enciimeni’nin 1926 yilinda olusturulmasi ile at yetistiriciligine ilgi artmis ve
0zel haralar kurulmaya baglamistir (Said, 1940; Kiper ve ark., 1956; Yasar, 1996;
Hacan, 2011). Bu donemde sirasiyla Sultansuyu (1928), Cukurova (1931), Cifteler
Haralar1 (1934) Konya (1934°de) Karakoy (1949°da) ve Altindere Haralar1 (1950°de)

faaliyete gec¢mis, llke ihtiyaglari dogrultusunda farkli verim yoniinde at tipleri



tizerinde ¢aligmalar hizlanmistir (Said, 1940; Diizgiines, 1953; Yasar, 1996; Arpacik,
2010; Hacan, 2011).

1.1.2. Tiirkiye At Varhgi ve Yetistirme Yonii

Tirkiye’de at sayisi, savaslar nedeniyle damizliklarin biiyliik boliimiiniin elden
¢ikmasi, ekonomik zorluklar, yetistiricilikteki yetersizlik gibi nedenlerle giderek
azalmis ve 1930’lu yillarda 490 binlere kadar diismiistiir. Haralarin ve aygir
depolarinin faaliyetleri ile at sayis1 artarak 1940°da 898 bin, 1950°de 1.140 bin, ve
1960°da 1.312 bin’e ulasmustir (Cizelge 1.1). Zamanla tarimm makinelesmeye
baslamasi, ordunun motorize olmasi, iilke sartlar1 ve ihtiyaglarinin degismesi ile ata
olan ihtiyacin azalmasi sonucu at sayisinin azaldigi ve 2011 yilinda 154 bin’ e

diistiigii goriilmektedir (Yarkin, 1962; Anonim, 2014a).

Cizelge 1.1. Cumhuriyet sonrasi Tiirkiye’de at varligi*

Yil At Mevcudu Yil At Mevcudu
1928 490 000 1980 807 000
1940 898 000 1990 545 000
1950 1140 000 2000 309 000
1960 1312 300 2010 166 753
1970 1110 000 2011 154 702

*1928-1960 yulart arast Yarkin (1962), 1960-2011 yillart arast Anonim, (2014a) kaynagindan
yararlanilmigtir.

Ulke sartlar1 ve ihtiyaglarindaki degisimle birlikte, tarim, ulasim ve askeri
amagla yapilan is, ¢ekim ve binek atlar1 yetistiriciliginden yarig ve spor atlari
yetistiriciligine dogru bir yonelim olmustur (Kostem, 2000; Hacan, 2011). Nitekim
bu donemde sergiler agmak ve at yariglar1 diizenlemek gibi tesvik edici onlemler

alimmustir (Arpacik, 2010).

At yarislarmin énem kazanmasi ile Arap ve Ingiliz ati yetistiriciliginde
gelisme olmustur. Tiirkiye, Arap atini1 yaris ati olarak kullanan iilkelerin basinda

gelmektedir. Yakin zamana kadar hara adi ile faaliyet gosteren daha sonra Tarim



Isletmesi’ne déniistiiriilen 7 harada (Karacabey, Cifteler, Sultansuyu, Konya,
Karakoy, Cukurova ve Altindere) at yetistiriciligi yapilirken giintimiizde bunlardan
devlete ait yalmzca Karacabey, Anadolu ve Sultansuyu Isletmeleri’nde, dzelde ise
agirlikli olarak Urfa, Mardin, Adana ve Bursa’da olmak iizere bircok harada Arap ati
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ingiliz at1 yetistiriciligi ise tamamen 6zel yetistiriciler

tarafindan yapilmaktadir (Yasar, 1996; Arpacik, 2010; Hacan, 2011).

1.1.3. Arap At1 Yetistiriciligi

Arap ati, yaris kabiliyetinin yan1 sira ¢ekim ve binek yetenegi olan {i¢ yonlii bir irktir
(Aksiiyek ve Arpacik, 1991). Diinyada bilinen en eski saf ik olup, M.0.2000
yillarindan beri Arap yarimadasi ve ¢evresinde yetistirilmektedir (Bilgemre, 1949;
Arpacik, 2010).

Arap atinin kokeni hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir. Bazilar1 Arap
atinin, Dogu Avrupa yabani atindan (Equus tarpan) geldigini, bazilar1 ise
Arabistan’in Necit ve Nafiit ¢ollerinde yasamis bulunan 6zel bir yabani attan (Equus
agillus) koken aldigini savunmaktadir. Akdeniz bolgesinde yetistirilmis olan sicak
kanli atlarin kokeninde Tarpan atinin oldugu ve dolayisiyla Arap atinin da Tarpan’
dan kok aldig1 goriisiiniin en dogrusu oldugu kabul edilmektedir (Bilgemre, 1949;
Yarkin, 1962; Ozbeyaz ve Ak¢apinar, 2006; Arpacik, 2010; Hacan, 2011).

Arap atmin olusumunda bes kabilenin (Seklavi Cedran, Ummii Urkiip,
Essiiveymetiissabha, Kiiheyletiil Acuz ve Ubeyyetiisserrak) adini1 tasiyan atlarin
kullanildig1 ve bu kabilelerin her birinin birgok familyay1 kapsadig: bildirilmektedir.
Arap atinin meydana gelmesinde bu atlarin énemli rolii olmustur (Bilgemre, 1949;

Hacan, 2011).

At rklart arasinda Arap ati, sahip oldugu giizellik, viicut yapisindaki tenastip
ve ahengin yaninda, yiiksek 1irsi kabiliyet ve karaktere sahip olmasi, siirat,

mukavemet ve degisik tabiat sartlarina dayanikliligi nedeniyle at yetistiriciliginde



yeni irklarin gelistirilmesi ig¢in kullanilmistir (Celebi, 1990; Hacan, 2011). Nitekim,
Ingiliz, Quarter ve Morgan atlar1 gibi iinlii irklar Arap atindan koken almustir

(Ozbeyaz ve Akgapiar, 2006; Hacan, 2011).

Sanayilesme ile ata duyulan ihtiyacin azalmasiyla birlikte Arap ati
yetistiriciliginin spor, binek ve yaris ati yetistiriciligine doniismiistiir. Tirkiye’de
Arap at1 yetistiriciliginin tarihi ¢ok eskidir. Cumhuriyetin ilanindan sonra, teknik ve
bilimsel yontemlere dayali faaliyetler sonucu Sa’ad, Berk, Hilaliizzaman, Kurus,
Seklavi ve Alkurus baba kan hatlari, at yetistiriciliginde 6nemli rol oynamistir
(Celebi, 1990; Hacan, 2011). Sa’ad kan hatt1 kuvvetli yavrular verirken, Seklavi kan
hatt1 istenilen disi familyalar1 vermis, Kurug kan hatt siiratin yaninda atlara giizellik
vermistir. Berk ve Hilaliizzamanlar giizellikleri yaninda kemik yapisi yoniinden
kuvvetli yavrular vermistir (Celebi, 1990). Haralarda gergeklestirilen bu 6zenli
yetistirme faaliyetleri sonucu Tiirk Safkan Arap at1 ortaya ¢ikarilmistir (Celebi, 1990;
Ozbeyaz ve Akgapmar, 2006). Islah ¢alismalar1 ve kan yakmligmin &nlenmesi
amactyla son yillarda Amerika, Polonya, Almanya ve Avusturya’dan aygir, kisrak ve

tay ithal edilmistir (Hacan, 2011).

Islah-1 Hayvanat Kanunu (say1 904, tarih 07.06.1926) ile Arap atlar1 i¢in soy
kiitigline alinma ve soyagaci diizenleme zorunlulugu getirilmistir. Tiirk Arap atinin
olusumunda yer alan atlar Diinya Arap Ati Organizasyonu (WAHO) tarafindan
onaylanmis olup Tirkiye’deki Arap atlart “Tirk Safkan Arap Ati” olarak
adlandirilmaktadir (Kostem, 2000; Anonim, 2013).

1.1.4. Arap Atimin Ozellikleri

Arap atinda 6nemli olan hususlar, iyi bir harmoni ve tenasiip ile viicut boliimlerinin

yapist bakimindan safkan Arap at1 6zelliklerini 1yi bir sekilde tagimasidir.

Arap atinda; bas, kiigiik, kuru ve zarif; gozler iri, bakislar canlidir. Kulaklar,
kiigiik, sivri dik ve hareketlidir. Alin genistir. Dudaklar, diger rklara gore oldukga



incedir. Burun delikleri genistir, ¢ollerde kum firtinalarinda diiz bir hat halinde
kapanabilir. Agiz kii¢iik ve sivridir. Boyun; normal uzunlukta ve inceliktedir. Bas ve
cidago ile baglantis1 kuvvetlidir. Yele ince ve yumusaktir. Cidago, genelde kisa ve az
belirgindir. Normal gelisimini tamamlamis Arap atlarinda cidago yiiksekligi 145-155
cm arasindadir. Islah calismalariyla birlikte, Tiirkiye’de haralarda yetistirilen Arap
atlarinda cidago yiiksekligi 5-8cm daha arttigindan cidago yiiksekligi 160 cm’i
bulmaktadir (Arpacik, 2010). Beden; derin, genis ve yandan bakildiginda kare veya
dikey dortgen seklindedir. Omuzlar; yeteri derecede uzun ve az egimlidir. Gogiis,
derin, uzun ve genis; karmn, yuvarlak; bogiirler kapali; sirt-bel diiz, kisa ve saglam;
sagr1 kisa, diiz veya az egimli; kuyruk baglantisi yukaridan ve killart incedir.
Kosarken kuyruk yukari kalkar ve havada kavis yapar. Buna kuyruk tutma denir.
Bacaklar ince, saglam ve kuru, kemikler saglam, eklemler genis, tendolar belirgin,
tirnaklar kiiglik ve saglamdir. Deri ince, viicudu orten killar ince ve yumusaktir.
Kaslar, tendolar ve damarlar deri altinda kendini belli eder. Yiirtiylis hafif ve
elastikidir. Adi yiiriiyliste adimlar genis degildir. Normal yiiriiyiiste adimlar kisa olup
rahvan ylirliylise temayiil gosterir. Tiris ylirliylis ve dortnal kosmalarinda adimlar
alcaktandir. Arap atinda en ¢ok goriilen donlar; doru, al ve kir donlardir. Yagiz don
nadir gortliir (Bester,1947; Bilgemre, 1949; Yarkin, 1962; Ozbeyaz ve Akeapinar,
2006; Arpacik, 2010).

Arap at1 gekim, binek ve yaris kabiliyeti olan kombine verim yonlii bir irktir.
Saglam bir konstitiisyona ve canli mizaca Sahip olup kalitsal giicii (6zelliklerini
dollerine aktarma giicii - prepotensi) yiiksek bir attir. Arap ati normal biiyiime ile
gelismesini {i¢ yasinda tamamlar. Ik tohumlamaya ise dort yasinda baslanir. Gebelik
stiresi gesitli faktorlere bagl olarak 334-342 giin arasinda olup, taylarda dogum
agirlig 44-47 kg, ergin canl agirlik 350-450 kg’dir. Taylarda yasama giicli yiiksek
olup %94-95 civarindadir (Ozbeyaz ve Akcapmar, 2006; Arpacik, 2010). Uzun
mesafe yariglarinda (endurance racing) ¢ok iyidir. Cilinkii; sirt daha kisa ve daha
giicliidiir, bu da iizerindeki agirligi rahat bir sekilde uzun siire tagimasina imkan verir

(Ozbeyaz ve Akgapinar, 2006).



1.1.5. Tiirkiye’de At Yarislar1 ve Arap Atlarinin At Yarislarindaki Yeri

Tiirkiye’de bugiinkii anlami ile bilinen ilk diizenli at yariglar1 1856 yilinda izmir’de
baglamistir. (Kostem, 2000). Ancak 1.Diinya Savasi’nin patlak vermesiyle
diizenlenen yariglar sona ermistir. Yaris ve yetistiriciligin jokey kuliip aracilifiyla
diizenlenme diisiincesi ile 1909 yilinda Osmanli Jokey Kuliibii kurulmus ancak
tilkenin ic¢inde bulundugu savas kosullar1 nedeniyle herhangi bir aktivitede
bulunamamistir. Cagdas kurallariyla at yariglar1 ise Tiirkiye’de ilk kez 1922 yilinda
kurulan Bakirkdy Yaris¢ilik Sendikasi tarafindan gergeklestirilmistir (Kostem, 2000;
Anonim, 2014b). Yaris¢iligin uzman kuruluslarca yiiriitilmesi yoniinde ilk 6nemli
yasal adim 8 Ekim 1923 tarihinde Tiirkiye Biiyiilk Millet Meclisi Bagkanliina
verilen “Islah ve Teksiri Hayvanati Ehliye ve Kosu Cemiyetlerine, Kosu Miisabaka
ve Sergilere Dair Kanun” ile atilmis olup 1926 yilinda ¢ikarilan 904. sayili Islahi
Hayvanat Kanunu ve bu yasaya dayandirilarak kurulan Yiiksek Yaris ve Islah

Enciimeni ile at yarislarina ¢agdas bir yap1 kazandirilmigtir (Anonim, 2014b).

Jokey Kuliip, 1950 yilinda kurulmus, 1953 yilinda Bakanlar Kurulu’nun
aldig1 kararla Tirkiye Jokey Kuliibii (TJK) adin1 almigtir. TIK, Tarim vekaleti ile
6132. Sayili “At Yarislar1 Hakkinda Kanun”un 5. Maddesi'ne dayandirilarak ayni yil
yapilan so6zlesme geregince aldig1 yetki ile Tiirkiye’de at yarislarini diizenlemektedir.
Bu yetkiler, bakanlik tarafindan 20 senelik periyodlar halinde verilmektedir
(Anonim, 2014b).

At vyarislar1 Istanbul, Ankara, izmir, Adana, Bursa, Sanlurfa, Elazig,
Diyarbakir ve Kocaeli olmak tizere 9 ildeki hipodromlarda yil boyu
diizenlenmektedir (Anonim, 2014b).

Gerek Tiirkiye’de gerekse tiim diinyada diizenlenen yaris organizasyonlarinda
agirlikli olarak Ingiliz atlari kullamlmaktadir. Arap atim bir yaris ati olarak
degerlendiren {ilkelerin basinda ise Tirkiye gelmektedir. Tiirkiye, Ortadogu ve
Kuzey Afrika iilkeleri disinda Arap atinin yaris kabiliyetinden yararlanan iilke yok
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denecek kadar azdir (Aksiiyek ve Arpacik, 1991). Tiirkiye’de yillara gore kosan ferdi
Arap at1 sayilar1 ve bunlarin yil igerisinde toplam kosan at sayisina oranlart Cizelge

1.2 “de verilmistir (Anonim, 2014b).

Cizelge 1.2. Yillara gore Tiirkiye’de kosan ferdi at sayilari

Kosan Arap A1 Kosan Ingiliz  Arap at1/ Toplam Arap/Ingiliz at1

il Sayisi (ferdi)  at1 sayisi (ferdi) kosan at sayisi orani
1975 426 276 0,61 1,54
1980 367 337 0,52 1,09
1990 550 579 0,49 0,95
2000 928 1374 0,40 0,68
2001 1249 1685 0,43 0,74
2002 1217 1878 0,39 0,65
2003 1351 1996 0,40 0,68
2004 1498 2206 0,40 0,68
2005 1662 2411 0,41 0,69
2006 2478 2478 0,50 1,00
2007 1792 2622 0,41 0,68
2008 1980 2734 0,42 0,72
2009 2062 2755 0,43 0,75
2010 2001 2686 0,43 0,74
2011 2044 2732 0,43 0,75
2012 2223 2810 0,44 0,79
2013 2303 3001 0,43 0,77

1.1.6. At Yarislarinin Amaci

At yaniglarinin goriiniirdeki amact bahis oynamak ve kazanmak olarak gdziikse de,
bu bahisler at yariglarinda amaca hizmet eden birer arag roliindedirler. At yariglarinin
gercek amagclart; at yetistiriciligini ve 1slahimi tesvik etmek, yiiksek performans
gosteren atlar1 ortaya c¢ikarmak ve at yetistirme zevkini yayginlagtirmak olarak

siralanabilir (Ozbeyaz ve Akgapinar, 2006; Arpacik, 2010).
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1.1.7. Arap Yaris Atlar icin Yarnislara Katilma Sartlar:

Safkan Arap atlarina mahsus kosulara; kosunun sartlarinda ve yillik yaris
programlar1 genel hiikiimlerinde aksi belirtilmedikce, Tiirkiye’de dogmus safkan
Arap atlar1 ve dogdugu yil icinde yabanci iilkelerden getirilen ilgili atlarin soy
agaclarinda geriye dogru en az dort nesil ana baba dogrulamasi olan ve eskal
muayenesi yapilmis safkan Arap atlar1 katilabilir. At Yarislar1 Tiliziigii’ne gore yaris
atlariin yasi, dogdugu senenin Ocak aymin birinci giinlinden itibaren hesaplanir.
Yapilan bu hesaplamaya gore ii¢ yasindan kii¢iik olmamak iizere Arap irki atlar kosu

yasamina basglarlar (Arpacik, 2010; Anonim, 2011).

1.2. Yasam Analizi (Sagkalim Coziimlemesi)

Yasam analizi, bir etkene maruz kalan birey(ler)in uygulanan bir girisimden sonra ne
kadar siire yasayabilecegini veya belirlenen bazi faktorlerin bu siireye ne 6lciide etki
ettigini incelemek igin gelistirilmis yontemler ailesidir. Yasam analizlerini uygun
sekilde aciklayabilmek i¢in Oncelikle yasam analizinde kullanilan olgu, takip siiresi,

basarisizlik zamani ve sansiirleme gibi bazi terimlerin taniminin yapilmasi gereklidir.

1.2.1.Yasam Analizi Terminolojisi

1.2.1.1.0lgu (Event)

Yasam analizlerinde olgu (event), arastirmadaki ilgilenilen olaydir. izlem altinda
olan bir yarig atinin yaris kariyerinin bitmesi veya yasanan bir sakatligin niiksetmesi

birer olgu olarak kabul edilebilir.
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1.2.1.2. Takip (izlem) Siiresi

Bir arastirmadaki takip (izlem) siiresi, ilgilenilen olgunun ne kadar siire sonra
gerceklesecegini  belirleyebilmek amaciyla arastirmadaki bireylerin  calisma
baslangicindan itibaren gozlem altinda tutulacagi siireyi (T) ifade eder. Bu siire
calismanin niteligine bagli olarak saat, giin, ay veya yil gibi herhangi bir zaman

dilimi ile ifade edilebilir.

1.2.1.3. Basarisizhik zamam (Failure time)

Yasam analizlerinde, her bir birey i¢in kesin bir zaman orijini tanimlanmalidir. Farklt
aciklayic1 degiskenlere sahip bireyler dogal olarak ayni takvim zamanimna sahip
olmayacaklardir. Cogu klinik deneyde, bireyin deneye giris zamani tanimlanir
dolayisiyla bireyler gercek zaman periyodundan kayit edilir. Her bir bireyin

basarisizlik zamani, kendi giris tarihinden 6l¢iiliir (Kose, 1997).

Yasam analizinde basarisizlik olarak adlandirilan olay, genellikle O6lim,
bozulma veya bir olayin tekrar etmesi olabilecegi gibi, ¢alismanin sekline bagli

olarak dogum veya herhangi bir hastaliktan iyilesme anlaminda da kullanilabilir.

Basarisizlik siiresinin kesin olarak saptanmasi igin gerekli {i¢ kosul vardir. Bu

kosullar;

a) Siire i¢in kesin bir baglama noktasi tanimlanmalidir,
b) Olgiim skalas1 kabul edilebilir olmalidur,

€) Basarisizlik tam olarak tanimlanmaldir,

seklindedir (Kdse, 1997).
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1.2.1.4. Sansiirleme (Cencoring)

Yasam analizleri, sansiirleme ad1 verilen ve bu analizleri diger analizlerden ayiran
anahtar bir terimi degerlendirmeye alirlar. Bu farklilik, yasam analizini diger

istatistiksel analiz yontemlerinden ayiran en 6nemli 6zelliktir (Tamam, 2008).

Sansiirleme, T izlem siiresi igerisinde bireye ait yasam siiresi bilgisine ait
bilgiye sahipken, ayn1 bireye ait belirlenen basarisizligin gerceklesmemesine bagl
kesin yasam siiresinin bilinemedigi zaman ortaya c¢ikar. Dolayisiyla sansiirleme,

bireyin ilgilenilen basarisizlig1 izlem periyodunda yasamamis olmasidir.

Ormnegin, belirli bir girisime tabi tutulan hasta hayvanlarn T izlem siiresi
iginde bir kismi iyilesirken, bir kismi 6lebilir, baz1 hastalar ise gesitli nedenlerle
kaybolabilir veya izlem dis1 birakilabilir. Yine bir kisim hasta hayvan kisa siirede
Oliirken, digerleri uzun siire hayatta kalabilir. Arastirma siiresi sona erdigi icin
izlendikleri halde hala yasayan hasta hayvanlar olabilir. Bu nedenle izlem siireleri
tamamlanmamig yani sansiirlii ya da tamamlanmis yani sansiirsiiz olarak nitelenirler

(Ozdamar, 2003).

Sansiirleme; sagdan sansiirleme ve soldan sansiirleme olarak iki gruba ayrilir.
Ayrica, sagdan ve soldan sansiirlemeler kullanilarak elde edilen aralik sansiirlemesi
ve ikili sansiirleme de genellestirilmis sansiirleme c¢esitleri olarak incelenebilir. C;
sansiirleme zamani, Ti bireyin yasama siiresi olmak tiizere; Ti > Cj ise yapilan
g6zlemin, sagdan sansiirlii; Ti < Cj ise bu bu gozlemin soldan sansiirlenmis oldugu
soylenir (Nelson, 1982; Lawless 2002). Bu tanima uygun sekilde, Sekil 1.1 ‘de
gosterilen B ve D bireyleri sagdan sansiirlii gozlem, E bireyi ise soldan sansiirlii

gbzlem olarak nitelendirilebilir.
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Sekil 1.1. Sagdan ve soldan sansiirleme

1.2.2. Yasam Analizlerinin Kullanim Amaci

Yasam analizleri, T zaman siiresinde (arastirma periyodu) izlenen n sayida hasta
biriminden elde edilen yasam siirelerinin (izlem siiresi) dagilimini agiklayarak,
yasam sliresini etkileyen ve etkilemesi olas1 degiskenleri iceren modeller kurarak, bu

modellere gore parametre tahminleri yapmay1 amaglamaktadir (Ozdamar, 2003).

Yasam ¢Oziimlenmesinin amaglari; farkli zamanlarda yasam olasilig
tahminlerinin elde edilmesi, yasam siiresinin dagiliminin tahmin edilmesi, farkli
hasta gruplarinin yagsam siiresi dagilimlarmin karsilastirilmasi olarak siralanabilir

(Collett, 1994).

Yasam fonksiyonunu bulabilmek i¢in yasam siirelerinin dagilimim (iistel,
gamma, Weibull, log-normal vb) bilmek gerekir. Yasam siirelerinin dagilimi
bilindiginde uygun yasam fonksiyonu kullanilarak yasam siireleri degerlendirilip
yorumlanabilir. Yasam siirelerinin bilinen teorik bir dagilima dayanarak incelenmesi
parametrik yasam ¢oziimlemesi yontemleri ile yapilir. Ancak yasam siireleri
genellikle canlilar ile ugrasan (tip, veteriner vb) bilimlerde belirli bir teorik dagilima
uymaz. Bu nedenle saglik bilimlerinde parametrik olmayan yasam c¢o6ziimlemesi

yontemleri daha sik kullanilmaktadir (Akyol, 2010).
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1.2.3. Yasam Analizlerinde Kullanilan Fonksiyonlar

Yasama siiresi verilerinin ¢ozlimlenmesinde kullanilan ii¢ temel fonksiyon; olasilik

yogunluk fonksiyonu, yasama fonksiyonu ve hazard (risk) fonksiyonudur.

1.2.3.1. Olasilik yogunluk fonksiyonu

Olasilik yogunluk fonksiyonu, incelenen bir birimin At — 0 iken (¢, ¢ + Af) araliginda

basarisiz olma hizidir ve f(t) ile gosterilir:

0<t<oo

f(t) = Iim{

At—0

P(t<T <t+At}
At

buradan homojen bir popiilasyonda, T rastlanti degiskeninin belirli, sabit bir t’den

kiigiik ya da esit olmasi olasilig1 olan F(t);
t
F(t)=P(T <t)=[ f(u)du 0<t<oo
0

elde edilir. F(t), siirekli degisken olan T’nin 0<t<co araliginda dagilim
fonksiyonudur. Olasilik yogunluk fonksiyonu ile dagilim fonksiyonu arasindaki iligki
ise;

dF(t)

=g

ile gosterilebilir (Marubini ve Valsecchi, 1995; Kose, 1997; ibrahim ve ark., 2005;
Akyol, 2010).
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1.2.3.2. Yasam (Sagkalim) fonksiyonu

Yasam fonksiyonu incelenen birimin yasam siiresinin t’den biiyiik olma olasiligidir
ve S(t) ile gosterilir. S(t)’nin t’nin birikimli olasilik fonksiyonu olan F(t) ile iliskisi

ise;
S(t)=1-F(t)=P(T >t)

seklinde gosterilir ve pozitif (0<t<oo) herhangi bir t i¢in t zamaninda yasam

olasiligini verir.

S(t), takip siiresinin baslangicinda (t=0 iken) yasam fonksiyonu sonucu tiim
bireyler i¢in 1’dir. Bagka bir deyisle calisma baslangicinda 6rneklemdeki tiim
bireylerin yasam olasiliklar1 %100’ diir (S(0) =1). Takip siiresi sonsuza giderken (t
— o0) ise yasam fonksiyonu sonucu 0’dir. Diger bir ifade ile izlem siiresi yeteri kadar
uzatilirsa (6rnegin sonsuza kadar) érneklemdeki tiim birimlerin yasam olasiliklar1 0’a

yaklaslrﬂm0 S(t)=0 (Marubini ve Valsecchi, 1995; Kase, 1997; ibrahim ve ark.,

2001; Akyol, 2010).
1.2.3.3. Hazard (Risk) fonksiyonu
Hazard fonksiyonu, t zamanina kadar izlenen ve tanimlanan basarisizligin

gerceklesmedigi (yasayan) bir bireyin belirli bir zaman igerisinde (t+ At) basarisizlig
yasama riskidir. Hazard fonksiyonu H (t) ;

<
H (t) = lim PE<T <(t+At)|T >t
At—0 At

olarak gosterilir. Incelenen t zamaninda yasadig: bilinen bir bireyin (t, t+ At) ksitl,

kiigiik zaman aralig1 igerisinde Olim olasiligt H(t)dt ile gosterilir. Bu durumda

hazard orani, H(t) ya da HR seklinde gosterilir;
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H(t) = f(tlt):%

esitligi ile ifade edilebilir. Bu esitlik ayn1 zamanda basarisizlik orani (failure rate)
yogunluk orani (intesity rate) olarak da adlandirilmaktadir. Eger esitlikteki f(t) yerine

as(t) ifadesi konulursa;

f(t)=—-

_ds(®)
s s ds()

H(t):—%log S(t)

elde edilir. Esitligin her iki tarafinin integrali alindiginda;
t
~[H (u)du =log S (u)
0
olur. Bu esitlikte yasam fonksiyonunun 6zel bir durumu olan S(0)=1 kullanilarak;
t
S(t) = exp{—j H (u)du} =exp(—H(t))
0

elde edilebilir (Marubini ve Valsecchi, 1995; Kose, 1997; Akyol, 2010).

1.2.4. Kaplan-Meier (KM) Yontemi

Kaplan-Meier (KM) yontemi, adin1 ‘Edward L. Kaplan® ve ‘Paul Meier’ isimli
arastirmacilardan almakta olup, temeli bu iki bilim adaminin, tamamlanmamis yasam
siireleri iceren veri setleri lizerine yapmis olduklar1 ¢calisma neticesinde gelistirdikleri

tahmin ediciye dayanmaktadir (Kaplan ve Meier, 1958).
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Kaplan-Meier (KM) Yontemi, yasam siirelerine iligkin, verileri zaman
araliklarina bolmeden yasam ve Olim fonksiyonlarimi hesaplamayr saglayan bir

yontemdir (Ozdamar, 2003).

Kaplan-Meier (KM) yontemi, non-parametrik bir test olup; yaygin olarak

saglik, ekoloji, miithendislik ve ekonomi gibi arastirma alanlarinda kullanilmaktadir.

1.2.4.1. Yasam Fonksiyonunun Hesaplanmasi

N birimin gézlenen yasam siireleri t1<to<t3< ....<ty bi¢giminde siralanmis olsun. N

bireyin yasam fonksiyonu;

s=] -0

ti<t N_|+1

seklinde hesaplanir. Bu formiilde;
5i = 1; eger ti 0llim zamanu ise;
o) .=0; eger ti canli izleme zamanu ise (sanstirli)

seklinde belirlenir.

S(t)’nin standart hatast;

0,
(N=i)(N—i+1)

SH(S())= Y(t)JZ

bi¢ciminde hesaplanir.

S (1), her cevap zamani i¢in degisebilen agsamali bir fonksiyondur. t zamani
degistikce S (t) fonksiyonu da kademeli olarak degisim gosterir. Benzer izlem

zamanma sahip gozlemler (tied observations) bulunmasi durumunda, hesaplanan
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deger, dizideki canli gézlemi ifade eden siradaki degerden bir dnceki Sliimii belirten

birime iliskin olarak hesaplanir (Ozdamar, 2003; Yetkin, 2006).

1.2.4.2. Yigihmh Oliim Fonksiyonunun Hesaplanmasi

Yigilimli 6liim fonksiyonu (A(t)), tahmin edilen S(t) yasam fonksiyonunun eksi

isaretli tabii logaritmasi olarak hesaplanir ve Peterson tahmincisi olarak bilinir.
Mt) = -InS(t)

bi¢iminde hesaplanir (Bal, 1997; Ozdamar, 2003; Yetkin, 2006).

1.2.4.3. Ortalama Yasam Siiresinin Hesaplanmasi

Izlenen n birimin ortalama yasam siiresini belirtir. Ornegin izlenen hastalardan
Olenlerin sayist D tane ve bunlarin 6liim zamanlar1 da t1<tp<tz< ....<tp olarak siraya

dizilmis olsun. Bu dizede ortalama yasam siiresi tahmini (p);
D-1
H=1,t z S(ti)(ti+1_ti)
i1

seklinde belirlenir.

Yukaridaki S (ti), ti’deki tiim verilere dayali olarak hesaplanan Kaplan-Meier
yasam olasiligidir.

wniin varyansi Var (u);

_ s D
Va“”-[%-jxn-mﬂo-ﬂ

formiilii ile elde edilir. Burada s;;
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§,= 2 Y (t)t,.1)

bi¢iminde hesaplanan degerdir (Bal, 1997).

Bazi1 durumlarda ayn1 hastaliga yakalanan bireyler iki ya da daha fazla gruba
ayrilarak her gruba farkli bir tedavi yontemi uygulanabilir (6rnegin; farkh ilag, farkl
ameliyat vb). Farkli yontemlerle tedavi edilen hastalar i¢in birden fazla yasam
fonksiyonu hesaplanabilir. Bu yagsam fonksiyonlariin birbirleriyle olan farkliliklari
test edilebilir (Bal, 1997). Farkli gruplara gore elde edilen yasam fonksiyonlarinin
karsilagtirilmasin1 yapmak i¢in yaygin olarak kullanilan dort test yontemi vardir.
Bunlar; Mantel-Cox Testi, Log-Rank Testi, Breslow Wilcoxon Testi ve Tarone-Ware
Testi olarak sayilir (Ozdamar, 2003; Yetkin, 2006). Bu yontemler icinde, yasam
analizlerinde tiim zamanlar i¢in beklenen olayin ortaya ¢ikisinin esit agirlikta oldugu
ve farkli gruplarda yer alan bireylere ait risk oranlarinin tiim zamanlarda ayni oldugu

varsayimina dayanan Log-Rank testi, agirlikli olarak kullanilmaktadir (Zirhlioglu,

2002).

1.2.5. Cox Orantili Riskler Regresyonu

Cox orantili riskler regresyon modelinin temelini 1972 ve 1975 yillarinda Cox
tarafindan deginilen ve sagkalim iizerinde etkili olabilecek agiklayici degiskenlerin

birlikte etkisi kavrami olusturmaktadir.

Cox orantili riskler modeli ile yasam siiresine etkili olabilecegi diisiiniilen
degiskenlerin belirlenebilir ve bu degiskenlerin yasam siiresi {lizerine etkileri risk

oranlari ile hesaplanabilir.

Cox regresyon analizinde hedef, yasam verilerinin genel durumunu
yansitacak bir model olusturmaktir. Cox regresyon yontemi, bir bireyin yasam siiresi

(bagimli degisken) ile birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi ortaya



21

koyan bir yontemdir. Cox yontemi ile yasam stiresi tizerinde etkili oldugu diisiiniilen
bagimsiz degiskenlerin etkileri esanli olarak belirlenip yorumlanabilmektedir (Yay

ve ark., 2007).
1.2.5. Cox Orantili Riskler Modeli

Cox orantili riskler modeli, X; p adet X1, Xo, X3, ... Xp a¢iklayict degiskenleri temsil

etmek tizere,
P
h(t,X) = ho(t)exp{z,ﬁix i} i=1,2,...n (1.1)
i=1

seklinde ifade edilebilir.

Cox regresyon modelinde bagimsiz degiskenlerin risk fonksiyonu iizerine
etkileri loglineer olup bagimsiz degiskenlerin loglineer fonksiyonu ile risk

fonksiyonu arasinda ¢arpimsal bir iliski vardir (Ozdamar, 2003).

Eger tim X; agiklayic1 degiskenlerin degeri “0” olursa h(t, X) = h,(t) olur ve

bu risk fonksiyonu, temel (baseline) risk fonksiyonu olarak adlandirilir.

Cox orantili riskler modelinde temel risk fonksiyonu [h(t)]

tanimlanmadigindan model yar1 parametriktir (Kleinbaum ve Klein, 2005).

Cox modelinde riskler orantisaldir. Yani risk orani zaman igerisinde sabit
kalir veya bir birey icin sdz konusu olan risk, herhangi bir birey i¢in de zamandan
bagimsiz olacak sekilde orantisaldir. Bu durum, X*; X*1, X*2, X*3, ... X*; ve X; Xy,
X2, X3, ... Xp olacak sekilde farkli bireylere ait aciklayic1 degiskenleri temsil ettigini
kabul edildiginde;
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h(t, X")
h(t, X)

HR = =0 (t zamani boyunca sabit) (1.2)

seklinde gosterilebilir.

X* ve X benzer sekilde ifade edildiginde iki bireyin risk oranlari;

h(t,X") N
h(tlx)—exp{Zﬁi(xi x.)}

i=1

seklinde hesaplanabilir.

1.2.5.1. p Katsayilarimin Hesaplanmasi

Orantil1 riskler modelinin bilinmeyen parametreleri olan B katsayilari, en cok
olabilirlik yontemi kullanilarak tahmin edilebilir (Gehan ve Siddiqui, 1973; Cekgeki,
2007).

Gozlenen n adet yasam siiresi arasindan k adedi, siralanmis olarak
(t1<tz<....<t) Olim sonucu olan verileri gostersin. Ri, ti zamanindan Onceki bir
zamanda yasamakta olan ve durdurulmamis bireyler grubunu temsil eden risk
kiimesi; Xi ise ti zamaninda degerleri saptanan ortak degisken vektorii olarak
tanimlansin. Bu durumda bir prognostik degiskenin, yasam siiresi iizerine etkide
bulunan tiim degiskenler dikkate alinarak belirlenecek genel risk igindeki orani,

riskler oran1 bi¢ciminde belirlenir ve

exp(B' X.)
Z exp(B' X ;)

jeR;

seklinde gosterilebilir.



23

k farkli 6lim zamanlarinin bu oranlarla ¢arpimi, olabilirlik fonksiyonunu

Verir.

Olabilirlik Fonksiyonu L(B);

< exp(B'X;)
O 5oy -3

JeR;

bi¢iminde hesaplanir.

Esitlik 1.3 “‘de verilen fonksiyona, durdurulmus bireyler katilmamakla birlikte
durdurma zamanindan hemen Onceki zamanda risk kiimesinde yer alirlar. Bu
fonksiyona gozlemlenmis bireylerin yani sira durdurulmus bireyler de katilirsa
olabilirlik fonksiyonu;

i = 0 (durdurma var) ve ;= 1 (durdurma yok) olmak iizere;

Oi

exp(B' X5)
L(B) = H m (1.4)

ieRi

olarak hesaplanabilir. Esitlik 1.4 ‘de verilen fonksiyonun logaritmasi alindiginda;

LogL ()= 25 {ﬂ X;—log > exp(8'x )} (1.5)

jeR;

log olabilirlik fonksiyonu elde edilir. Elde edilen olabilirlik fonksiyonu ise kismi
olabilirlik fonksiyonu olarak adlandirilir (Cox ve Oakes, 1984; Ozdamar, 2003;
Cekgeki, 2007).
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Esitlik 1.5° deki ifade maksimize edilerek B katsayilarinin hesaplanir.
Katsayilarin  hesaplanmasinda ardisik tekrarlanan ¢oziimlemelerle (iterative

parameter estimation) Newton-Raphson algoritmasi kullanilir.

Herhangi bir bagimsiz degisken icin elde edilen pozitif bir katsayr riskin
yiiksek ve prognostik etkenlerin kétii oldugunu isaret eder. Negatif bir katsayi ise,
gozlemler icin daha iyi prognostik etkenlerin oldugu seklinde yorumlanir (Yay ve

ark., 2007).

1.2.5.2. p Katsayilarinin Onemliliginin Test Edilmesi

B katsayilarinin 6nemliligi icin Ho: B1= 2= ... = Bn =0 hipotezi test edilir. Bu amagcla
kullanilan {i¢ test yontemi vardir. Bunlar sirasiyla Wald testi, Olabilirlik Oran

(Likelihood, LR) testi ve Skor testidir.

1.2.5.2.1.Wald testi

Wald testi en biiylik benzerlik tahminlerinin (MLE) normal dagildig1 varsayimina

dayanir. Regresyon katsayisinin, standart hatasina orant;
X=(/ISHyp)

Wald istatistigi (W) olarak adlandirilir. Bu durumda Wald istatistigi Standart Normal
Dagilim (SND) gosterir ve SND’nin kritik degerleri ile karsilastirilarak 6nemliligi

belirlenir. Ayn1 zamanda Wald istatistigi,

W =x2 = (B/ SH )
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olarak da kullanilabilir. Bu durumda ise Wald test istatistigi 1 serbestlik dereceli ki
kare dagilimi gosterir. Karar igin 1 serbestlik dereceli x> dagilimmin tablo degerleri
ile karsilastirilir (Yetkin, 2006).

1.2.5.2.2. Olabilirlik Oran Testi (Likelihood Ratio Test)

Olabilirlik oran testi Wald testinden daha genel bir testtir. Kategorik degiskenlerin
iki ve daha fazla sinifi bulundugunda ve Cox modeline ayni1 anda birgok degiskenin

alindig1 durumlarda tercih edilir.

Cox regresyonda regresyon Kkatsayilarmin o6nemliligi Ho:Bi=0 i=1,2,....p
varsayimi test edilerek belirlenir. Modelin en biiyiik benzerlik istatistigi lo degeri ile
modelde v tane birbirinden farkli ve yasam siiresi ilizerine onemli etkide bulunan
bagka bir modelin en biiyiik benzerlik istatistigi Iv belirlenerek Olabilirlik oran test

istatistigi hesaplanir.

Modelde, v farkli regresyon katsayisi oldugunda bu modelin maximum
benzerligi Iy ile gosterilir. Her bir modelin f=0 durumuna gore benzerlik orani (LR)

test edilir.

LR=-2log(lo/I\)
LR=-2(Lo/Ly)

biciminde hesaplanir.
Burada, Lv=logly ve Lo=loglo *dir.
LR istatistigi v serbestlik dereceli (sd=v) ¥* dagilim1 gdsterir. Onemliliginin

belirlenmesinde sd=v serbestlik dereceli ¥* dagiliminin kritik degerlerinden
yararlanilir (Parmar & Machin, 1995; Yetkin, 2006).
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1.2.5.2.3. Skor Testi

Skor testi, logaritmik benzerlik istatistiklerinden yararlanilarak hesaplanir ve S ile
gosterilir. Ikili deger alabilen (binary) degiskenin P gozlenme oranina gore r kez

gozlenme olasiligindan yararlanilarak logaritmik benzerlik istatistigi;

L=logI=rlogn+ (n—r)log(l—=)

seklinde hesaplanir.

Skor istatistigi, paya L’nin birinci tlirevinin karesi, paydaya ise L’ nin ikinci
tirevi almarak belirlenir. S istatistigi payin paydaya orani olarak bulunan bir
degerdir. Modeldeki degiskenler siirekli oldugunda ya da birden fazla degisken
bulundugunda Skor testi Mantel-Haenszel logrank testinin bir genellemesidir
(Ozdamar, 2003).

Skor test istatistigi, sd tahmin edilen parametre sayisi olmak iizere, sd
serbestlik dereceli ¥? dagilimina uyar. Onemliligi sd serbestlik dereceli dagiliminin
tablo degerleri ile karsilastirilarak yapilir (Ozdamar, 2003; Yetkin, 2006).

1.2.5.3. Model Yeterliliginin Degerlendirilmesi

Kurulan bir modelin yeterliliginin ve varsayimlarinin test edilmesi, en az modelin
kurulmasi kadar 6nemlidir. Nitekim olusturulan modelden elde edilecek ¢ikarimlarin
gecerli olmasi i¢in Oncelikle o modelin istatistiksel acidan uygun bir model olmasi

gereklidir.

Orantili riskler regresyon modelinin yeterliliginin degerlendirilmesi, diger
regresyon modelleri i¢in kullanilan yontemlerle benzerlik gostermektedir. Modelin
yeterliligini degerlendirmek igin; (1) Orantili riskler varsayimini test etmek ig¢in

kullanilan yontemlere (2) Orantili riskler modelinde yer alan her bir bireyin modele
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etkisini siayacak tanisal istatistiklere, (3) uyum iyiligi 6l¢iilerinin genel bir 6zetine

ihtiya¢ duyulur (Hosmer ve Lemeshow, 1999).

1.2.5.3.1. Artiklar

Artik terimi, yanit degiskeni i¢in gézlemlenen deger ile modelin tahmin ettigi deger
arasindaki fark olarak tanimlanir. Bu tanimdaki iki anahtar varsayim (1) yanit
degiskeninin degerinin bilinmesi, (2) uygun modelin bagimli degiskenin ortalamasini
hesaplamasidir (Hosmer ve Lemeshow, 1999). Ancak orantili riskler modeli diger
regresyon modellerinin aksine sansiirlii veriler igermekte oldugundan bahsedilen bu
iki  varsayim gegerli olamaz. Dolayisiyla orantili riskler regresyonunda
‘gozlemlenen-tahmin edilen’ farkinin tam olarak bir karsilig1 yoktur. Bu nedenle her

biri farkli agidan modele yaklasan farkli artik terimleri gelistirilmistir.

Orantili riskler regresyonu icin Onerilen artiklarin bir tanesi, log kismi
olabilirligin tiirevine bireylerin katkilarinin hesaplanmasina dayanan Schoenfeld
artiklaridir (Schoenfeld, 1982). P tane aciklayici degisken oldugunu ve n tane

bagimsiz gozlem i¢in zamanin, agiklayict degiskenin ve durdurma gosterge
degiskeninin (ti,xi,é'i) ile gosterildigi varsayilsin. i= 1,2,3,...,n olmak iizere
durdurulmamis gozlemler i¢in 6,=1 ve durdurulmus gozlemler i¢in J,=0dir. k’nc1

aciklayict degisken igin tiirev,

X8
oL(B) < 2, %

S x _ eR(t) :
aﬂk ; i ik Z eXJ’B

jeR(%)

oy é‘i{xik_xwk} (1.6)
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seklindedir. Formiilde yer alan k agiklayict kosullu ortalamasinin tahmin edicisi

(iwik);

X; B
D Xye"
& _ IR

jeR(t)

olarak tanmimlanmaktadir. Esitlik 1.6° da yer alan X, , calismadaki i’nci birey i¢in
k’nc1 agiklayict degiskenin degerini; R(t;) ise ti zamaninda riskte olan tiim bireylerin
kiimesini ifade etmektedir. k’nc1 agiklayici degisken icin i’nci bireyin Schoenfeld

artiginin tahmin edicisi (¢ );
Fi =5i(xik _imik) (1.7)

seklinde hesaplanabilir (Hosmer ve Lemeshow, 1999; Ata ve ark., 2007).

Grambsch ve Therneau (1994) ise Shcoenfeld artiklarini, bu artiklarin
varyansiyla Olceklendirmisler ve bu haliyle artiklarin daha iyi tanisal giice
kavusacagini savunmuslardir. Olgeklenmis Schoenfeld artiklari; m, gdzlemlenen

sansiirsliz yagsam siiresi sayis1 olmak tizere;
i =mvar(f)s 18)
olarak hesaplanmaktadir (Hosmer ve Lemeshow, 1999).

Orantil1 riskler modelinde kullanilan sayim siireci kurami yaklasimi oldukga
giicli ve kullanigli bir aractir. Sifir zamanindan ilgilenilen bir olgunun
gerceklesmesine kadar gecen siirede x ile gosterilen agiklayici degiskenler ile tek bir
bireyi takip edildigi varsayiminda ve kurulan orantili riskler modeli, sayim islemi

yaklagimiyla;
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N (t) = A(t, X, B)+ M (t)

seklinde dogrusal bir model gibi ifade edilebilir. Burada N(t), modelin gdzlemlenen

kismini, A(t, X, ), modelin sistematik bileseni, M(t) ise hata bilesenini
olusturmaktadir. Modelde yer alan N(t), tanimlanan olay olana kadar 0, sonrasinda
ise 1 olacak sekilde tanimlanmaktadir. Modelin sistematik bileseni ise t zamaninda
takip bitene kadar birikimli riske (A(t,x, 8) =H(t, x, £) ), sonrasinda ise 0’a esittir.
Esitlik 1.8° de yer alan M(t) bileseni ise Martingale artig1 olarak adlandirilmaktadir.
Dolayistyla M(t)’yi artik olarak;

M (t) = N(t) - A(t, x, 5)

seklinde ifade edilebilir (Hosmer ve Lemeshow, 1999). Teoride martingale artigi,
tanimlanan her bir t zamani i¢in bir degere sahiptir ancak artik degeri hesaplamak

i¢in en kullanisli zaman takip siiresinin sonudur. A(t, x, ) = H(t, X, ) oldugundan

i’nci birey i¢in, t zamanindaki Martingale artigi;
M (ti) = N(ti)_ H(ti’x’ﬂ)
=6 —H(t,x p)

seklinde hesaplanabilir. Formiilde yer alanM(t)’ye kisaca M. denilirse,

katsayilarin kismi olabilirlik tahmin edicisi ( A ) ‘nin aldig1 degerin ¢ikarilmasiyla

elde edilen artik ise;
M, =35 —H(t.x B)
seklinde gosterilebilir. Nitekim bu artik ayni zamanda Cox-Snell veya diizeltilmis

Cox-Snell artig1 olarak da adlandirilmaktadir (Collett, 1994; Hosmer ve Lemeshow,
1999).
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Esitlik 1.6 kullanilarak elde edilen ve her bir agiklayici degisken igin sifira
esit p adet esitlige skor esitlikleri adi verilmektedir (Hosmer ve Lemeshow, 1999).
Nitekim Collett (1994) gibi kimi yazarlar Esitlik 1.7 de belirtilen Schoenfeld

artiklarini skor esitliklikleri seklinde nitelemektedirler.

Schoenfeld artiklarina gore, Cox-Snell ve Martingale artiklarinin iki 6nemli
dezavantaji soz konusudur. Bu dezavantajlar, artiklarin agirlikli olarak gozlenen
yasam siiresine bagli olmalarimi ve birikimli risk fonksiyonunun tahminini

gerektirmesidir (Hosmer ve Lemeshow, 1999; Yay ve ark., 2007).

1.2.5.4. Orantili Riskler Varsayiminin Degerlendirilmesi

Cox regresyonunda Esitlik 1.2° de belirtildigi iizere risk orani zaman igerisinde sabit
kalir veya bir birey i¢in s6z konusu olan risk, herhangi bir birey i¢in de zamandan
bagimsiz olacak sekilde orantisaldir. Risklerin zaman icerisinde orantisalliginin
degerlendirilmesi i¢in siklikla kullanilan grafiksel yontemlerin yani sira uyum iyiligi
testi ve zamana bagli degiskenin modele eklenmesi farkli yaklasimlar da vardir

(Kleinbaum ve Klein, 2005).

1.2.5.4.1. Grafiksel Yaklasim

Orantili riskler varsayiminin degerlendirilmesinde kullanilan ydntemlerden biri de
grafiksel yaklagimlardir. Bu yaklasimlardan en sik yararlanilani, —log  (-log) yasam
egrilerinin arastirilan degiskenlere ait kategoriler icin ayr1 ayr cizdirilmesiyle elde
edilen grafiklerdir (Kleinbaum ve Klein, 2005). Her bir kategori i¢in ¢izdirilen
egrilerin birbirine paralel olmasi, orantil riskler varsayiminin saglandigini igaret eder
(Sekil 1.2). Alternatif bir grafiksel yaklasim ise her bir degisken i¢in gbzlemlenen ve
tahmin edilen yasam egrilerinin karsilastirtlmasidir (Sekil 1.3). Bu yaklasimda
gozlemlenen yasam egrileri ilgili degisken orantili riskler modeline dahil edilmeden

elde edilirken tahmin edilen yagsam egrileri ilgili degisken modele eklendikten sonra
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cizdirilmektedir. G6zlemlenen ve tahmin edilen egrilerin birbirine olan yakinligi ile

orantili riskler varsayimi incelenmektedir.

-log-log (S(t))

Kategori B

Zaman (t)

Sekil 1.2. —log(-log) yasam fonksiyonunun zamana kars1 grafigi

|
——— |

Tahmrin Edilen

Gozlemlenen

Zaman (t)

Sekil 1.3. Gozlenen ve tahmin edilen yasam egrilerinin zamana kars1 grafigi
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1.2.5.4.2. Uyum Tyiligi Testi

Orantili riskler varsayiminin incelenmesinde kullanilan diger bir yaklasim da uyum
iyiligi (goodness-of-fit) testleridir. Bu yaklasimda, modelde yer alan her bir tahmin
edici degisken i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, tanimlanan basarisizligin gerceklestigi her
bir denege ait Schoenfeld artiklari tanimlanir (Schoenfeld,1982; Harrel ve ark., 1996;
Kleinbaum ve Klein, 2005). Ardindan, deneklerin yasadiklar1 basarisizliklar zamana
gore siralanir. Eger orantili riskler varsayimi bir degisken i¢in tutuyorsa, o degiskene
ait Schoenfeld artiklari, yagam siireleri ile iliskili olmamas1 gerekir (Kleinbaum ve
Klein, 2005). Dolayisiyla test sonucunda elde edilen ve anlamli olmayan p degeri
(0.05 veya 0.10°dan biiyiik) orantili riskler varsayiminin saglandigini, anlamli bir p
degeri (0.05’ten kiiglik) ise incelenen degiskenin orantili riskler varsayimini
saglamadigini gosterir. Bu yontem, elde edilen p degerinden 6tiirli arastirmacilar i¢in
grafiksel yaklagimlara gore daha objektif bir degerlendirme saglasa da Orneklem
biiyiikliigiinden etkilenmesinden Otiirti grafiksel yontemlerle birlikte kullanilmasi

tavsiye edilmektedir (Kleinbaum ve Klein, 2005).

1.2.5.4.3. Zamana Bagh Degisken Ekleme Yaklasim

Zamana bagli degiskenin orantili riskler varsayiminin incelenmesinde kullanildig:
zaman, modele ilgili degiskenin zamanla olan etkilesim terimi de ilave edilir ve Cox
Orantili Riskler Regresyon Modeli, Genisletilmis Cox Regresyon Modeline
(extended- Cox regression) doniigiir. Olusturulan yeni modelde ilgili degiskenin
zamanla olan etkilesimi anlamli bulunursa bu degisken i¢in orantili riskler

varsayimini saglamadig sdylenebilir.

1.2.6. Genisletilmis Cox Regresyonu

Cox esitliginin (Esitlik 1.1) orantili riskler varsayimiyla ilgili 6nemli bir &zelligi de,

bu esitlikteki temel hazard (risk) fonksiyonu, zamanin (t) bir fonksiyonu olup,
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bagimsiz degiskenleri icermezken; esitligin iistel kisminda ise zamanin bir
fonksiyonu yer almamasina ragmen bagimsiz degiskenleri igermesidir. Bu sebepten
dolay1r formiilde yer alan bagimsiz degiskenler zamandan bagimsiz degiskenler

olarak nitelenir.

Cox regresyon modeli, yapilan galismalarda sabit agiklayici degiskenlerin
yani sira zamana bagl agiklayict degiskenleri de iceren Cox regresyon modeline

geniglemistir.

Zamana bagli degisken, incelenen birey icin degeri zamanla degisebilen
herhangi bir degisken olarak tanimlanmaktadir. Zamandan bagimsiz degisken ise
incelenen birey icin degeri zaman icinde sabit kalan bir degiskendir. En yaygin
tanimlanan zamana bagl degisken, zamandan bagimsiz bir degisken ile zamanin ya
da zamanin bir fonksiyonunun garpimi bigimindedir (Pettitt ve Daud, 1990; Therneau
ve Grambsch, 2000).

Zamana baglh agiklayict degiskenler oldugu durumda, cox regresyon modeli
zamandan bagimsiz degiskenleri ve zamanin bazi fonksiyonlar1 ile bu degiskenlerin
carpimini igeren bir modele geniglemektedir. X= X1, Xz, ... Xp aciklayici degiskenler,

B ve & aciklayict degiskenlerin katsayilar vektorii olmak tizere Cox regresyon modeli;

h(t, X (t)) =ho(t)exp{iﬂixi +i5jxjgj(t)} (1.9)

biciminde yazilmaktadir. Burada g(t) zamanin bir fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. g(t)’nin secimi kullanilan degiskenlerin durumuna gore ve
aragtirmacinin bilgisine gore degiskenlik gostermektedir. Bu fonksiyon genellikle t,
log(t) ya da adim fonksiyonlar1 bi¢iminde tanimlanmakta olup gi(t)’nin en basit
formu her bir zaman dilimi i¢in 0 olmasidir. Bu durumda model orantili riskler

modeline doniisecektir (Therneau ve Grambsch, 2000; Kleinbaum ve Klein, 2005).
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Esitlik 1.9’ dan yararlanilarak, belirlenen t zamaninda X*(t)= (X*1,X*2,..X*p,
X*1(t), X*2(t), X*p2(t)) ve X ()= (X, Xz2,..Xp, Xu(t), Xo(t), Xpz(t)) seklinde
tanimlanan ve her biri hem zamana bagimli hem de zamandan bagimsiz degiskenler

igeren iki set tahmin edicinin yer aldig1 bir modelde risk oran1 (hazard ratio-HR);

P2

oo SA[X-X JES[X0-x 0] o

]

formiilii kullanilarak hesaplanabilir. Ornek olarak, sadece zamandan bagimsiz ve iki
kategorili ‘Gelir Diizeyi’ [0(Diisiik),1(yiiksek)] degiskeni ile zamana bagh ‘Gelir
Diizeyi x t’ degiskeninin yer aldig1 bir model diisiiniiliirse, gelir diizeyi yiiksek olan
bireyleri (Gelir Diizeyi=1), gelir diizeyi diisiik olan bireylere (Gelir Diizeyi=0) gore t
zamaninda karsilastirmak istendiginde bu durumda X*(t) a¢iklayic1 degisken setinin
‘Gelir Diizeyi=1" ve ‘Gelir Diizeyi x t = t’; ve X(t) ag¢iklayici setinin ise ‘Gelir
Diizeyi=0’ ve ‘Gelir Diizeyi x t = 0’ olmak iizere iki bileseni olacaktir (Kleinbaum ve

Klein, 2005).

Zamana baglh aciklayict degiskenin {i¢ tiiri vardir. Bunlardan biri
tanimlanmis (defined) zamana baglh agiklayici degiskendir. Bu, sabit bir agiklayici
degisken ile zamanin bir fonksiyonunun ¢arpimi seklinde elde edilen degiskendir.
Zamana bagli degiskenlerin bir digeri icsel (internal) degiskendir. Igsel degiskenler
icin degiskenin degerindeki degisimin nedeni igsel 6zelliklere, yani bireyin kendi
davranislarina ve ozelliklerine dayanmaktadir. Bu gibi degiskenlere 6rnek olarak, t
zamanindaki viicut kondisyon skoru ve t zamanindaki gebelik durumu verilebilir.
Diger bir zamana bagli degisken digsal (external) degiskendir. Tipik olarak bu
degiskenler gozlem altindaki bireylere uygulanan caligma veya cevresel faktorlerdir.
Degiskenin degerindeki degisimin nedeni dissal, cevreye ait dzelliklerdir. Ozel bir
cografi alan i¢in t zamanindaki hava kirliligi indeksi digsal degiskene bir 6rnek
olarak verilebilir (Fisher, 1999; Hoshmer ve Lemeshow 1999; Kleinbaum ve Klein,
2005; Yetkin 2006). Kismen igsel, kismen digsal olabilecek degiskenler de vardir.
Buna 6rnek olarak ciddi bir kalp rahatsizlig1 olan bir hastanin kalp nakli i¢in uygun

olup olmamasi durumunu disiiniilebilir. Kalp nakli durumuna iligkin degisken,
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bireyin ayirt edici Ozelliklerinden dolayr igsel olarak, tibbi vericinin elde
edilebilirliginden dolay1 yardimer degisken olarak adlandirilmaktadir (Kleinbaum ve
Klein, 2005).

Bu tez calismasinin temel amaglar1 bahsedilen yasam analizi (sagkalim

¢ozlimleme) yontemlerinden yararlanarak;
* Daha Once belirlenmis bir siirede Tiirk safkan Arap at1 populasyonunun ne
kadarlik kismi1 yaris hayatin1 devam ettirebilir?

* Belirli durum veya karakteristik olaylar yaris hayatinin siiresini etkiliyor

mu?
sorularina yanit bulmak olup, elde edilen bilgiler 1s18inda;

* Farkli nitelikteki Tiirk safkan Arap atlarinin yasam ve risk fonksiyonlari ile

ortalama yaris hayat1 siireleri hesaplanmus,

» Tirk safkan Arap atlarinin yaris hayatina etki eden risk faktorleri

belirlenmis,

* Belirlenen risk faktorlerini igeren bir model olusturulmustur.
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2. GEREC ve YONTEM

Bu c¢alismanin materyalini, Tirkiye Jokey Kuliibii (TJK) ’ne kayitli, belirlenen
tarithin oncesine ait gerekli bilgiye erisilememesi ile personel, emek ve zamandan
tasarruf saglayarak takip kolayligi saglayabilecek olmasi bakimindan, 2003 yili ve
sonrasinda dogmus ve 15 Mart 2012 tarihine kadar en az bir kez yariglara katilmis
3354 Tiirk Safkan Arap at1 olusturmaktadir.

TJK, yaris atlarina ait tiim kosu bilgilerini halka ag¢ik olarak kurum internet
sitesinde yaymlamaktadir. Bu bilgilere erisimle ilgili herhangi bir kisitlama ya da
engelleme olmamasma karsin TJK’dan, bu verilerin proje kapsaminda
kullanilabilecegine dair izin alinmustir (28/02/2012 tarih, 367 sayili yazi). Calisma
kapsaminda kullanilan degiskenler ve bu degiskenlere ait agiklamalara Cizelge 2.1°

de yer verilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada yer alan degiskenlere ait agiklamalar

Degisken Kodu Grup Agiklama
<=3,5 yas
Yas Grubu YG >3.5 yas Yaris atinin yarisa baglama yast
Sahiplik Durumu sD Te_zk Sa_hlp ang atinin tek sghls ya da ortakli
Hisseli bir yapi/firmaya ait olmasi
Acik yarisa katilma Evet Yaris atmin agik yariga katilma
- AYKD
durumu Hayir durumu
. Erkek o oo
Cinsiyet CYy Disi Yaris atinin cinsiyet bilgisi
e gees . Devlet Yaris atinin devlet/6zel sektor'e ait
Yetistirildigi hara tipi YHT Ozel harada yetistigi bilgisi
L . Evet Yaris hayat1 boyunca yalnizca tek
Tek tip pistte mi kostu  TTPK Hayir tip(kum/¢im) pistte kosma durumu
Yarisa basladigi pist Kum Yarisa kum/¢im pist tipinde
Lo YBPT .
tipi Cim baglama durumu
0-20 000 TL v i takio siiresi daki
Kazang Durumu KD  20001-65000 TL arls atinin takip surest sonundaxi

>65 001 TL kazang bilgisi (TL: Tiirk Lirasi)

*A¢tk yarig: Taksit ve kaydiye toplaminin birincilik ikramiyesine eklendigi kosu (Anonim, 2011).
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2.1. Calismada Takip siiresi ve Sansiirlii Verinin Tanimlanmasi

Calismada 2003 yil1 ve sonrasinda dogmus atlarin profesyonel olarak ilk yaristiklari
tarih arastirmaya giris tarihi olarak alinmistir. Arastirmaya en son olarak 15 Mart
2012 tarihi itibariyle katilan atlar, 15 Mart 2013 tarihine kadar takip edilmistir.
Dolayisiyla aragtirmaya giren son at minimum 1 yil olacak sekilde takip edilmistir.
Yapilan caligmada, yarismaya 2006 yilindan once bilinmeyen bir tarihte baslamis
atlar ¢alisma kapsami disinda tutulmustur. Yarismaya herhangi bir tarihte baslamis
ancak yaris hayat1 15 Mart 2013 tarihi itibariyle heniiz sonlanmamus atlar ise sagdan

sansiirlii olarak degerlendirilmistir (Sekil 2.1).

2.2. Cahismada Basarisizhk Zamaninin Tanimlanmasi

izlem siirelerinin sonunda bir atin yarislara bir daha donmemek {izere yaris hayatini

sonlandirmasi ‘basarisizlik’ olarak tanimlanmaistir.

—— | Calisma Kapsami Digi Sagdan Sansorli Veri | +———
ilk Bireyin Son Bireyin  Takip
Calismaya Girig Calismaya Girisi  Sonu

(Takip Baslangici)
1

Yarig Atlari

H MY oW

|

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Yillar

A,B,C..: Her bir bagimsiz yaris atini temsil etmektedir.
: Basansizh@in gergeklesmesini temsil etmektedir.
—— :Bireyin takip sresini temsil etmektedir.

Sekil 2.1. Calismaya dahil edilen Tiirk safkan Arap yaris atlarina ait temsili grafik
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2.3. istatistik Analizler

Calismada tiim degiskenlere ait tanimlayic istatistikler hesaplanmistir. Elde edilen
her bir degisken bakimindan ayr1 ayr1 Tiirk satkan Arap atlarinin yasam olasiliklari,
ortalama ve ortanca yaris hayati siireleri Kaplan Meier yontemi ile hesaplanmistir.
Incelenen degiskenler arasindan olusturulmak istenen final modele katilacak olanlari
belirlemek i¢in p<0,20 kriteri kullanilmis, bu kriteri saglayan her degisken final
modelde yer almistir. Final modelde yer alan degiskenlerin belirlenmesinin ardindan
yapilan Cox regresyon analizlerinde geriye dogru adimsal eleme- Olabilirlik Orani
yontemi, modele giris olasiligi i¢in 0,05 ve modelden c¢ikis olasiligi ig¢in 0,10
kriterleri kullanilmistir. Cox regresyon analiz sonuglarinin gdsteriminde Beta (B)
katsayist ile birlikte bu katsayiya ait standart hata (SH), Wald istatistigi ve Risk
Orant (HR) kullanilmistir. Risk orani i¢in %95 giliven araliklar1 (GA) alt ve iist
smirlart belirlenmistir. Cox modellerinin basarisin1 degerlendirebilmek amaci ile -
2log olabilirlik (-2LL) degerleri hesaplanmigtir. Cox- PH modelleri arasindaki
farkliliklarin arastirilmasi igin ki kare testi kullanilmistir. Orantisal risk varsayiminin
degerlendirilmesi i¢in —log-log(S(t)) ile Schoenfeld artiklarinin zamana karsi
grafikleri ¢izdirilerek uyum iyiligi testlerinden yararlanilmistir. Varsayimmi
saglayamayan ancak istatistiksel agidan Onemli olan degiskenler modele zamana
bagli degisken olarak katilmistir. Tiim istatistiksel kararlarda minimum %5 hata pay1

esas alimustir.

2.4. Kullanilan Paket Programlar

Calismada yasam analizleri igin SPSS 14,01 (Lisans No: 9869264), orantili riskler
varsayiminin kontrolii i¢in ise Stata 12/MP4 (Lisans No: 50120500264), istatistik

paket programlarindan yararlanilmistir.
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Veri setinde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 3.1° de

sunulmustur. Veri setinde yer alan yaris atlarmin yariglara baslama yasi (yil)

ortalamasi + standart hatasi, ortanca degeri ve degisim araligi sirasiyla 3,29 + 0,004;

3.25; 1.83 olup okuma ve yorumlamada kolaylik saglamas1 bakimindan 3,5 yasa gore

iki gruba ayrilmistir. Veri setindeki yaris atlarinin Kazang Durum (TL) ortalamasi +

standart hatasi, ortanca degeri ve degisim aralig1 ise sirasiyla 96 362,86 + 3 294,66;

34 200; 2 914 944 olup; bu siirekli degiskenin log hazard fonksiyonu iizerindeki

etkisinin dogrusal olmamasindan 6tiirii %33°liik dilimlerden yararlanilarak ii¢ gruba

ayrilarak kategorik hale getirilmis ve modele bu sekilde alinmistir.

Cizelge 3.1. Calismada yer alan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Yarls_Hayatl Sansiirlii
Biten

N %N N %N N %N

Yas Grubu <3,5 yas 2054 988,10 2059 %86,70 895 %91,50

3 >=3.5 yas 400 %1190 317 %13,30 83  %8,50

Sahiolik Durumy  Tek sahip 3234 %96,40 2284 %96,10 950 %97,10

P Hisseli 120 %3,60 92 %390 28 %290

Acik yarisa katilma Evet 171 905,10 82 %3,50 89 209,10
durumu

Hayir 3183 %94,90 2294 %96,50 889  %90,90

Cinsivet Erkek 1784 %53,20 1139 %47,90 645 %66,00

y Disi 1570 %46,80 1237 %52,10 333  %34,00

Yetistirildigi hara  Devlet 1152 %34,30 758 %3190 394  %40,30

tipi Ozel 2202 %65,70 1618 %68,10 584  %59,70

Tek tip pistte mi Evet 264 %790 187  %7,90 77  %7,90

kostu Hay1r 3090 %92,10 2189 %92,10 901 %92,10

- 51 oist tin: Cim 1999 %59,6 1410 %59,3 589  %60,2

yanstigh pistupt e im 1355 %404 966 %407 389 %398

0-20000 1125 %33,50 1034 %4350 91  9%9,30

Kazang Durumu 20001-65000 1130 %33,70 791  %33,30 339 %34,70

>65001 1099 %32,80 551 %2320 548 %56,00
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3.2. Her Bir Degisken i¢cin Hesaplanan Ortalama Yasam Siireleri

Yarig hayatinin sona ermesinde etkili oldugu diisliniilen ve elde edilen her bir
degisken bakimindan ayr1 ayri olmak lizere, Tiirk Safkan Arap Atlarinin yasam
olasiliklari, ortalama ve ortanca yaris hayati siireleri Kaplan Meier yoOntemi
kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Coziimleme islemi sonucunda hesaplanan ortalama
yarts hayati ile yasam olasilik degerleri Cizelge 3.2 — 3.4° de gosterilmistir.
Calismada yer alan atlarin zaman igerisinde yaris hayatina devam etme olasiliklarini
gosteren birikimli yasam (survival) ve risk (hazard) fonksiyonlar ise Sekil 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Tiirk safkan Arap atlarinin ortalama yarig hayati siiresi tahmini (t=Ay)

Aritmetik Ortalama Ortanca
Tahmin Std. %95 GA Tahmin Std. %95 GA
Hata Alt Smir  Ust Siir Hata  Alt Smir  Ust Sinir
22,74 0,36 22,04 23,44 16,57 0,27 16,04 17,10
i 0,81 - _p'iw
2 -
E o
'TE 0.44 E
% -
0,2
0.0 o
6 2'0 4l0 GIO BID 5 2'0 4'0 s'o 3'0
Yans Hayat1 Siiresi (Ay) Yaris Hayat: Siiresi (Ay)

Sekil 3.1. Birikimli yasam (survival) ve risk (hazard) fonksiyonu



Cizelge 3.3. Her bir degisken i¢in tahmin edilen ortalama yasam siireleri (t=Ay)

Aritmetik Ortalama Ortanca
%95 GA %95 GA
Tahmin S::a Alt Ust Tahmin ﬁgﬂa Alt Stmr Ust
Sinir Sinir Sinir
GENEL 22,74 0,36 22,04 23,44 16,57 0,27 16,04 17,1 -
<=3,5 yas 23,22 0,39 22,46 23,99 16,93 0,29 16,37 17,49
Yas Grubu >3,5 st 19,38 089 1764 2112 1368 053 1264 1472 0001
Sahiplik Durumu Tek sahip 22,8 0,36 22,08 23,51 16,7 0,28 16,16 17,24 0.143
Hisseli 21,02 1,92 17,27 24,77 14,17 1,27 11,69 16,65 '
A(}lk yarisa katilma Evet 38,26 2,12 34,11 42 .4 36,36 45 27,53 4519 <0.001
durumu Hayir 21,9 0,35 21,21 22,6 16,01 0,26 15,5 16,52 ’
Cinsiyet Erkek 26,99 0,56 25,9 28,08 20,22 0,72 18,8 21,64 <0.001
Disi 18,03 0,4 17,25 18,81 14,33 0,26 13,82 14,84 '
e et qen .. Devlet 27,15 0,67 25,84 28,46 20,19 0,71 18,8 21,57
Yetistirildig hara tipt -y | 2032 04 1953 2111 1483 029 1426 154 oWt
Tek tip pistte mi kostu Evet 14,83 0,98 12,9 16,76 11,01 0,87 9,31 12,72 <0,001
Hayir 23,34 0,38 22,6 24,07 17,00 0,28 16,44 17,55

ilk yaristig pist tipi Cim 22,92 0,46 22,02 23,82 16,77 0,36 16,06 17,48 0271
Kum 22,44 0,57 21,32 23,56 16,14 0,39 15,37 16,92 ’
0-20000 TL 10,63 0,18 10,28 10,97 9,6 0,17 9,26 9,94

Kazan¢ Durumu 20001-65000 TL 16,52 0,26 16,01 17,04 15,78 0,26 15,26 16,3 <0,001
>65001 TL 39,71 0,69 38,36 41,05 37,08 0,95 35,23 38,94

13%



42

Veri setinde yer alan ve yarig hayatinin sona ermesinde etkili oldugu
diistiniilen her bir degisken bakimindan ayr1 ayr1 olmak {izere yarig ati
populasyonunun %25 ve %75 yasam olasiliginda yaris hayatina devam edebilecegi

tahmini yaris hayati siirelerine Cizelge 3.4 de yer verilmistir.

Cizelge 3.4. Popiilasyonun %25 ve %75 yasam olasiliginda tahmin edilen yaris hayati
stiresi (t=Ay)

9625 %75

Tahmin Std.Hata  Tahmin Std.Hata
GENEL 2965 0,82 10,16 0,18
Vas Grabe <=3.5 yas 3048 0,93 10,45 0,2
>3,5 yas 2508 1,88 8,38 0,45
. Tek sahip 2008 0,82 10,22 0,18
Sahiplik Durumu:— i 2407 344 8,58 1,18
Acik yariga katilma Evet 62,24 0,12 17,85 1,00
durumu Hayir 2821 0,75 9,96 0,17
Cinsivet Erkek 3880 121 11,64 0,29
Disi 2134 0,65 9,07 0,21
Yetistirildigi hara  Devlet 3879 1,36 12,69 0,44
tipi Ozel 2574 0,85 9,34 0,2
Tek tip pistte mi Evet 17,56 1,68 7,17 0,38
kostu Hayir 3094 0,88 10,55 0,19
ik varst pist i S 3051 1,05 10,45 0,23
Kum 2841 1725 9,80 0,28
0-20000 1315 0,29 6,77 0,17
?If)an‘? Durumu 5009165000 19,92 0,34 11,77 0,28
>65001 5408 1,69 25,58 0,7

3.3. Model se¢cimi

Veri seti ilizerinde modelde yer almasi gereken degiskenleri belirlemek icin ilk olarak
her bir degisken tek basina Cox orantili riskler modeline konularak analiz edilmistir.
Tek degiskenli Cox analizi sonrasinda elde edilen Wald istatistigi ve baslangig (Cox-
null) model ile tek degiskenli model arasindaki -2log olabilirlik degerlerinin

farkindan elde edilen ki kare degerlerine Cizelge 3.5’ de yer verilmistir.



Cizelge 3.5. Degiskenlerin modele katkilar
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Degisken* sd LR ¥ p  Wald p
Yas Grubu 1 17,017 <0,001 18,122 <0,001
Sahiplik Durumu 1 2,036 0,154 2,135 0,144
Agik yarisa katilma durumu 1 83,869 <0,001 62,920 <0,001
Cinsiyet 1 180,364 <0,001 181,036 <0,001
Yetistirildigi hara tipi 1 96,003 <0,001 91,855 <0,001
Tek tip pistte mi kostu 1 67,596 <0,001 81,303 <0,001
[k yaristig1 pist tipi 1 1,207 0,272 1,211 0,271
Kazan¢ Durumu 2 2113 <0,001 1817,771 <0,001

*Her bir degiskenin ilk kategorisi referans kategori olarak alinmigtir.

Cizelge 3.3.1° de Wald ve Kikare testi istatistiklerine ait ‘p” degeri 0,20°den

kiigiik olan (p<0,20) degiskenler, cok degiskenli model i¢in aday degisken olarak

belirlenmistir (Hoshmer ve Lemeshow 1999).

3.4. Temel Cox Orantihi Riskler Regresyon Modelinin Olusturulmasi

Tek degiskenli analiz sonucunda modele anlamli katkida bulunacag: diisiiniilen tiim

degiskenlerin yer aldigi Cox orantili riskler modeli, geriye doniik adimsal (LR)

yontemle olusturulmustur.

Degiskenlere ait modelleri igeren ¢izelgelerde;

B : Kestirilen egim katsayisini

SH(B) :Kestirilen egim katsayisinin standart hatasi

P: Wald istatistigine ait P degeri

e P. Kestirilen hazard (risk) orani ve buna ait %95 giiven araligi, alt ve dist

sinirlaryla;

verilmistir.
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Cizelge 3.6. Cox regresyonu ¢dziimlemesi: [lk Adim

Degisken* B SH(B) Wald sd p ef %95 GA
AS US
Yas Grubu 0,197 0062 1022 1 0,001 1218 1,079 1,375
Sahiplik Durumu 0,017 0,107 0,026 1 0,872 1,017 0,825 1,255
Agtk YansaKatlma 152 116 119 1 0274 1135 0004 1425
Durumu
Cinsiyet 0261 0042 37,84 1 <0001 1298 1195 1411
}(fgilst‘rﬂdlgl Hara 4473 0045 1468 1 <0001 1188 1088 10298
Ig:utl'p pistte mi 0429 0081 28136 1 <0001 0651 0555 0763
ilk pist tipi 0038 0044 0714 1 0398 0963 0883 1,051
Kazan¢ Durumu 1582,96 2 <0,001
Kazang Durumu(l)  -0,867 0,049 318,72 1 <0,001 0420 0,382 0,462

Kazan¢ Durumu(2)  -2,613 0,066 1572,75 1 <0,001 0,073 0,064 0,083
* Her bir degiskenin ilk kategorisi referans kategori olarak alinmugtir.

Coziimleme toplam dort (4) adimda gergeklesmistir. Cox-null modelin -2 Log
olabilirlik degeri 34318,99 olarak hesaplanmistir. Tiim degiskenlerin yer aldig: ilk
adimda ise -2 log olabilirlik (-2LL) degeri 32109,69 olarak hesaplanmistir
(X?=2209,3; sd=9; p=<0,001) (Cizelge 3.6).

Geriye dogru adimsal eleme yonteminde, basamaklarda modelden ¢ikan
degiskenlerin tekrar modele girme sansi olmadigindan adimsal sonuglar hesaplanir.
Yapilan analizin ikinci, tgiincli ve dordiincii basamaklarinda sirasiyla ‘Sahiplik
durumu’, ‘Ilk yarnistign pist tipi’ ve ‘Acik yarisa katilma durumu’ degiskenleri
modelden ¢ikis kriteri olarak belirlenen p<0,10 kriterine uymadigi i¢in ¢ikarilmustir.
Son adimda elde edilen modelin -2log olabilirlik degeri 32111,53 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3.7). Ik ve son adimda olusan modeller arasinda ise

istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamustir (x?=1,849; sd=3; p=0,604).
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Degisken* B SH(pB) Wald sd p ef 795 GA.\.
A.S U.S

Yas Grubu 0,19 0,061 9,77 1 0002 1,209 1,073 1,362
Cinsiyet 0,266 0,042 3951 1 <0,001 1,304 1,201 1417
Yetistirildigi hara tipi 0,172 0,045 1467 1 <0,001 1,188 1,088 1,297
Tek tip pistte mi kostu  -0,41 0,077 28,09 1 <0,000 0,663 057 0,772
Kazan¢ Durumu 1645,85 2 <0,001

Kazang¢ Durumu(1) -0,871 0,048 32519 1 <0,001 0,418 0,381 0,46
Kazan¢ Durumu(2) -2,628 0,065 163553 1 <0,001 0,072 0,064 0,082

* Her bir degiskenin ilk kategorisi referans kategori olarak alinmstir.

3.4.1. Etkilesim terimlerinin incelenmesi

Modelde yer alacak etkilesim terimlerinin belirlenmesi i¢in anlamli modelde yer alan

temel degiskenlerin birbirleriyle olan etkilesimleri ayr1 ayri incelenmistir. Wald

istatistikleri ve baslangi¢ (null) ile etkilesim terimini igeren model arasindaki -2 log

olabilirlik degerlerinin farkindan elde edilen ki kare istatistiklerine Cizelge 3.8 ‘de

yer verilmistir.

Cizelge 3.8. Etkilesim terimlerinin modele katkilari

sd LRy? Sig.(p) Wald Sig.(p)
Yas Grubu x  Acik yarisa katilma durumu 1 0,744 0,388 0,746 0,388
Yas Grubu x  Cinsiyet 1 0,53 0,466 0,531 0,466
Yas Grubu x Egi““rﬂd‘gl hara 1 0016 0902 0016 0901
Yas Grubu x  Tek tip pistte mi kostu 1 3,115 0,078 2,862 0,091
Yas Grubu x  Kazang durumu 1 1861 0,394 1,839 0,399
Cinsiyet x Egi“wrﬂd‘gl hara 1 11,601 0001 11643 <0,001
Cinsiyet x Tek tip pistte mi kostu 1 3271 0,071 3,278 0,07
Cinsiyet x  Kazang durumu 2 11,427 0,003 11,563 0,003
Yetistirildigi hara tipi x Tek tip pistte mi kostu 1 0302 0,583 0,295 0,587
Yetistirildigi hara tipi x Kazang durumu 2 0,196 0,907 0,196 0,907
Tek tip pistte mi kostu x Kazang durumu 2 4,019 0,134 3,905 0,142
Tek tip pistte mi kostu X Ilk yaristig1 pist tipi 1 0,10 0,921 0,10 0,921
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Cizelge 3.8 ‘de Wald ve Ki kare testi istatistiklerine ait ‘p’ degeri 0,01’den
kiigiik olan (p<0,01) etkilesim terimleri, ¢ok degiskenli model i¢in aday degisken

olarak belirlenmistir.

3.4.2. Etkilesim Terimlerinin Modele Eklenmesi

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda CinsiyetxYetistirildigi Hara Tipi ve
CinsiyetxKazang Durumu etkilesimleri modele eklenmistir (Cizelge 3.9). Temel
degiskenleri igeren ancak etkilesim terimlerinin katilmadigi modelin -2log olabilirlik
degeri 32 111,53 olup, etkilesimler katildiktan sonra modelin -2log olabilirlik degeri
32 096,92’ye diismiistiir. Etkilesim terimlerinin modele katilmasiyla -2log olabilirlik
degerinde goriilen bu diisiis istatistiksel agidan anlamli bulundugundan bu terimler

final modele eklenmistir (x2=14,609; sd=3; p=0,002)

Cizelge 3.9. Etkilesim terimlerini igeren Cox modeli

Degisken™ B SH Wald sd  Sig.(p) eP 7095 GA .
Alt siir Ust sinir

YG 0,201 0,061 10,958 1 0,001 1,223 1,086 1,378
CYy 0,263 0,091 8,41 1 0,004 1,3 1,089 1,553
YHT 0,255 0,064 16,07 1 <0,001 1,29 1,139 1,461
TTPK -0,41 0,078 28,042 1 <0,001 0,663 0,57 0,772
KD 1113,375 2 <0,001

KD (1) -096 0,072 177,652 1 <0,001 0,383 0,333 0,441
KD(2) -2,774 0,083 1111502 1 <0,001 0,062 0,053 0,073
CYx YHT -0,18 0,089 4,087 1 0,043 0,835 0,701 0,995
CYx KD 9,043 2 0,011

CYx KD (1) 0,164 0,096 2,919 1 0,088 1,178 0,976 1,421

CYx KD (2) 0,322 0,109 8,674 1 0,003 1,379 1,114 1,709

* Her bir degiskenin ilk kategorisi referans kategori olarak alinmgstir.
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3.5. Orantil Riskler Varsayimimin Degerlendirilmesi

Orantisal riskler varsayimi incelenirken en az iki farkli degerlendirme yonteminden
yararlanilmasi tavsiye edilmektedir. Modelde yer alan degiskenlerin orantili riskler
varsayiminin incelenmesi i¢in bu calismada diger yontemlere gore daha objektif
olmasi sebebiyle uyum 1iyiligi (goodness of fit) testi ve daha subjektif bir
degerlendirme imkan1 sunan grafiksel (—log-log (S(t)) vs zaman grafigi) yontemlerin
her ikisinden de yararlanilmistir. Arastirmada yer alan degiskenler i¢in yapilan uyum

iyiligi test sonucu Cizelge 3.10” da verilmistir.

Cizelge 3.10. Her bir degiskene ait uyum iyiligi testi sonuglari

rho v sd p
Yas Grubu -0,022 1,16 1 0,281
Cinsiyet -0,016 0,67 1 0,413
Yetistirildigi hara tipi -0,027 1,67 1 0,197
Tek tip pistte mi kostu 0,033 2,64 1 0,104
Kazang¢ Durumu(2) 0,103 24 59 1 <0,001
Kazang¢ Durumu(3) 0,123 31,35 1 <0,001

Uyum 1yiligi testi sonuglarina gore Yas Grubu, Cinsiyet, Yetistirildigi hara
tipi, tek tip pistte mi kosu degiskenleri orantili riskler varsayimini saglarken, Kazang
Durumu degiskeni orantili riskler varsayimini saglamamaktadir. Her ne kadar uyum
1yiligi testi grafiksel yontemlere gore daha objektif bir degerlendirme imkani sunsa
da orantili riskler varsayiminin test edilmesinden birden fazla yonteme basvurulmasi
varilacak kararin dogrulugu agisindan 6nemlidir. Bu sebeple modelde yer alan
degiskenler ayn1 zamanda grafiksel yontemlerle de kontrol edilmistir. Gerek
Schoenfeld artiklarinin zamana karsi olan grafikleri gerekse -log(-log) Yasam
Olasiliklar1 (S(t))’ nin zamana karsi olan grafikleri incelendiginde Kazang Durumu
degiskeninin orantil riskler varsayimina uygun olmadigi sonucuna vartlmstir (Sekil

3.2-3.3).



2 4 5}

Qlgeklenmis Schoenfeld Artiklan
o

&

0

Olgeklenmis Schoenfeld Artiklan
-5

-10

10

5

Olgeklenmis Schoenfeld Artiklan
-5 0

Yas Grubu
P A Y T Sy S . e .O'o."’
Pk S ot ST Lo,

LR X g—s

1500 2000 2500

Rank (t)

Yetistirildigi Hara Tipi

PR vedir an s me suotie ?M

ke ae D olthe et seslntuit il i sl e BtE, i 3
S50, 38 AN S el St riom 8 BT Sutys, o

b2 T R L A L N

b, ¢ degtogh g BT

.
. . ‘. St o Sertemd By
s 4e % cae w el e Sosnearomnaddl's, ey ¥t

Fae %o v wbemertd B eliet N wed” T W T

*

1000 1500 2000 2500

Rank (1)

500

o

Kazan¢ Durumu (2)

$nitete WoW tandan,

. .

AR L TTI st ptat I
el W, 4o
R eser i i

*os

O ..

#hon %o ilinat, +9,
IR e R

1000 1500 2000 2500

Rank (t)

500

5 10

0

Olgeklenmis Schoenfeld Artiklan
-5

-10

0

Glgeklenmis Schoenfeld Artiklar
-10 -5

-15

Olgeklenmis Schoenfeld Artiklar
-5 1] i

-10

-15

48

Cinsiyet

o * > - PRE p by

. apr

- o—-;‘ﬁ

ces

poe T e Seas d

VA S e BT I L s 4 4
23

.-

o ss W b e e s e e
S0 HE DU inmn- L -
. 2 ention hes ta o b MR E CENR 0, g
B SRS SIS WL EE Shi 3 pryves
= ooniiTpergraln S0 3 1
s 8 44 as sipes o VES cen i apsinns e EnER R Dot v,

T mveee oo sseimmuscs smimosent 48 somaes som w o n * bt Bt *a

0

T T T T
500 1000 1500 2000 2500

Rank ()

Tek Tip Pistte mi kostu

.
H . 0
* . W o. *, u.’ res .
0 500 1000 1500 2000 2500
Rank ()
azan urumu
K D 3
o TTRINE
-
-~

2500

Sekil 3.2. Her bir degiskene ait Schoenfeld artiklarinin zamana kars1 grafikleri



49

©
Cinsiyet
Yasg Grubu ©
ﬁ(c 1
T i
© =
O~ (o]
£ £
& @
o &
= Fe
S E
° °
5 =
° °
T T o
o o
o T T T T "L T T T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Zaman (t) Zaman (t)
—*—— <=35yas —=+— =35yas —— Erkek ——— Disi
@ w
Yetigtirildigi Hara Tipi Tek Tip Pistte mi Kogtu
© o =]
) )
D @
o @
O < 4 o
£ =
© ®
& @
Zo | T
k) o
= e
k) °
' o A ' o
4 «
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Zaman (t) Zaman (t)
—+— Devlet —— Ozel —— Evet ———— Hayr
© |

-log[-log(Yasam Olasilid)]

Kazang Durumu

w
< 4
o~
=
V] 20 40

60 80

Zaman (t)

—+—— (-20000 TL

——+—— 2000165000 TL

——+—— =B5000 TL

Sekil 3.3. Her bir degisken i¢in hesaplanan -log-log (Yasama Olasiligil)’ min zamana karsi

grafikleri



50

3.6. Final Modelin Olusturulmasi

Uyum 1iyiligi ve grafiksel yontemler kullanilarak incelenen orantili riskler
varsayimini yerine getirmeyen Kazan¢ Durumu degiskeni, final modele, zamanla
olan etkilesimi de katilarak dahil edilmistir. Zaman etkilesimli terimin Cizelge 3.9’da
gosterilen modele eklenmesi ile -2log olabilirlik oran1 32096,93” den 31961,19’a
diismiistiir. Bu diisiis istatistiksel a¢idan anlamli bulunmustur (x>=135,73; sd=2;

p<0,001).

Cizelge 3.11. Genisletilmis Cox regresyon modeli

%95 GA

B SH Wald sd p eP .
Degisken* A.S U.S
YG 0,164 0,061 7,282 1 0,007 1,179 1,046 1,328
CYy 0,282 0,091 9,592 1 0,002 1325 1109 1,584
YHT 0,258 0,064 16,512 1 <0,001 1,295 1,143 1,466
TTPK -0,367 0,078 22,320 1 <0,001 0693 059 0,807
KD 494,402 2 <0,001
KD (1) -1,967 0,136 208533 1 <0,001 0,240 0,207 0,183
KD (2) -4,403 0,207 454,559 1 <0,001 0,012 0,008 0,018
CY x YHT -0,217 0,089 5,915 1 0,015 0805 0676 0,959
CYxKD 10,667 2 0,005
CYx KD (1) 0,191 0,096 3,931 1 0,047 1,210 1,002 1,461
CYxKD (2) 0,345 0,109 9,985 1 0,002 1412 1,140 1,750
KD x T_COV_** 104399 2 <0,001
KD (1) xT_COV_ 0,078 0,009 81,835 1 <0,001 1,082 1,063 1,100
KD (2) xT_COV_ 0,101 0,011 88,535 1 <0,001 1,106 1,083 1,130

* Her bir degiskenin ilk kategorisi referans kategori olarak alinmistir.

**T_COV =t (Ay)

Olusturulan final modele bakildiginda Kazan¢ Durumu degiskeninin zamanla

olan etkilesimi istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,001). Bu durum aym
zamanda uyum iyiligi testi ve grafiksel yontemler kullanilarak gosterilen, ‘Kazang
Durumu  degiskeninin orantili riskler varsayimini  saglamadigi® ifadesini

desteklemektedir.
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Olusturulan final modelde yer alan tiim degisken katsayilari istatistiksel

acidan anlamli bulunmustur (p<0,05). Olusturulan final model;

HR = exp [ 0,164*Yas Grubu + 0,282*Cinsiyet+ 0,258*Yetistirildigi Hara Tipi -
0,367*Tek tip pistte mi kostu - 1,967*Kazan¢ Durumu(2) - 4,403*Kazang
Durumu(3) - 0,217* Cinsiyet x Yetistirildigi Hara Tipi + 0,191* Cinsiyet*Kazang
Durumu(2) + 0,345* Cinsiyet* Kazang Durumu(3) + 0,078*Kazang Durumu(2)*g(t)
+ 0,101* Kazang Durumu(3)*g(t)]

seklindedir (Cizelge 3.11). Elde edilen final modelde yer alan “yas grubu, cinsiyet,
yetistirildigi hara tipi, tek tip pistte mi kostu ve kazang durumu” degiskenlerinin Tiirk
safkan Arap atlarinin yarig hayatinin sonlanmasinda énemli birer risk faktorii oldugu
belirlenmistir. Olusturulan bu model yardimiyla farkli 6zellik veya duruma sahip

atlar i¢in yarig hayatina devam ettirebilme riski hesaplanabilir.

Olusturulan final model zamana bagl agiklayici degisken icermektedir
(Cizelge 3.11). Bu degiskenler i¢in risk oram1 zamana bagl olarak degisir.
Dolayistyla bu degiskenlere ait risk oranlarinin hesaplanma ve yorumlanmas: farkli
sekilde yapilmaktadir. Modelde yer alan zamana bagl ‘Kazan¢ Durumu’ degiskeni
icin risk oranlari tahmini Esitlik 1.10°dan yararlanilarak hesaplanabilir. Bu esitlik
kullanilarak kazan¢ durumu degiskeninin farkli zaman dilimleri i¢in hesaplanan yaris

hayatinin sonlanma riski oranlar1 Cizelge 3.12 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.12. Kazang Durumu degiskeni i¢in farkli zamanlarda tahmin edilen risk
(hazard) oranlari

t=6 ay t=12 ay t=18 ay
KD (0-20000 TL)* - - -
KD (20001- 65000 TL) 0,224 0,359 0,575
KD (>65000TL) 0,022 0,041 0,075

*Referans kategori
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4. TARTISMA

Arastirma kapsaminda kullanilan yasam analizi (Sagkalim ¢6ziimleme) yontemleri,
calismanin sonunda halen yarisa devam eden atlar1 da sansiirlii veri olarak analize
dahil ederek bilgi kaybimin Oniine geger ve sonuglarin yanliligini engeller. Bu
avantajiyla yaris atlarinin yarig hayatlarinin hesaplanmast ve yarig hayatlarinin
sonlanmasinda etkili risk faktorlerinin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun
yontemdir (Wallin ve ark., 2001). Literatiir incelendiginde diinya genelinde at
populasyonlarinda gesitli yetistirme yoniine sahip atlarin kariyerlerine etki eden risk
faktorlerinin belirlenmesine iliskin ¢aligmalarda Kaplan Meier analizi ve Cox orantili
riskler regresyonunu kullanildig:r goriilmektedir (Ricard ve Fournet-Hanocq, 1997;
More, 1999; Wallin ve ark., 2001; Rogers ve Firth, 2005; Ducro ve ark., 2009;
Henley ve ark., 2006; Knight ve Thomson, 2011; Tanner ve ark., 2013; Velie ve ark.,
2013). Bu baglamda yapilan arastirmada kullanilan yontemler, literatiirle uyumluluk

gostermektedir.

4.1. Ortalama Yaris Hayat1 Siireleri

Yapilan arastirmada ilk kez Tirk safkan Arap yaris atlarinin ortalama yaris hayati
stiresi hesaplanmis ve bu deger 22,74 + 0,36 ay (%95GA: 22,04-23,44) [Ortanca:
16,57 ay (%95GA: 16,04-17,1)] olarak bulunmustur. Yas grubu, agik yarisa katilma
durumu, cinsiyet, yetistirildigi hara tipi, tek tip pistte kosma durumu ve kazang
durumu degiskenlerinin kendi iclerindeki kategorileri arasinda yaris hayati siireleri
bakimindan anlamli farklhiliklar bulunmustur. Diinyanin farkli iilkelerinde yapilan
caligmalarda ortanca yarig hayati siiresi, yarig yonii ile yetistirilen atlar i¢in 2-3 yil
(Tanner ve ark., 2011, Tanner ve ark., 2013); dresaj, engelli atlama (konkurhipik) ve
binicilik yoniiyle yetistirilen atlarda 3-4 yil (Rogers ve Firth, 2005; Ducro ve ark.,
2009; Friedrich ve ark., 2011) olarak hesaplanmustir.
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4.2. Yas Grubu

Arastirma sonuglarina gore yaris hayatina 3.5 yasindan erken baglayan atlarin yaris
hayat1 siiresi (Ortanca: 16,93 ay; %95GA: 16,37-17,49) 3,5 yasindan daha gec
baslayanlara gore (Ortanca: 13,68 ay; %95GA: 12,64-14,72) daha uzun bulunmustur.
Cok degiskenli analize gore yaris hayatina 3,5 yasindan gec baslayan Arap atlarinin
daha erken baglayan atlara gore yaris hayatlarinin sonlanma riski 1,18 kat (%95 GA:
1,05-1,33) daha fazla bulunmustur. Yaris hayatina erken baslama yetenegi yaris ati
yetistiriciliginde istenen bir karakterdir (Physick- Sheard, 1986; Ricard ve Fournet-
Hanocq, 1997; More, 1999). Ancak erken yasta yaris hayatina baslamanin atlarin
yaris hayatlarma etkileri ile ilgili farkli goriisler vardir. Sobczynska (2007), yaris
hayatina erken baslayan atlarin fiziksel agidan daha saglikli gelistigini, erken yasta
yariga baslayan atlarin yarig hayatinin sonlanma riskinin ge¢ yasta baslayanlara gore
daha az oldugunu belirtmektedir. Bourke (1995) ile Henley ve ark. (2006), ciddi
sakatlik riskinin ilerleyen yasla birlikte artarken, yaris yogunluguyla azaldigini,
bununla birlikte yarig hayatina gec¢ baslamanin yarig hayat: siiresine negatif etkisinin
oldugunu belirtmislerdir. Velie ve ark., (2013) yaptiklar: aragtirmada yaris hayatina
erken baglayan atlarin yaris hayatlarinin sonlanma riskinin azaldigini hesaplamistir.
Mader ve Price (1980) ise yas ile 6grenme arasinda pozitif korelasyon bulundugunu,
bu sebeple daha ge¢ yasta yaris hayatina baslayan atlarin daha 1yi yetisecegini, bunun
da yarig hayatina pozitif etkisinin olacagi gortisiindedir. Perkins ve ark. (2005), erken
yasta yarisa baglayan atlarda yetersiz iskelet ve kas gelisimine baglh olarak ilerleyen
yaslarda ciddi sakatlik riski ile kars1 karsiya kalacaklarini belirtmistir. Yaris hayatina
baslama yasi, atin, atletik yapisi, olgunluk derecesi, genetik altyapisi gibi faktorlerin
yani sira at sahibinin beklentileri ile yarig programina bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Yapilan ¢aligma ve literatiirdeki arastirmalar dikkate alindiginda
yaris atinin fiziksel agidan yeterli olgunluga ulastifi en erken yasta yaris hayatina
baslamasinin, gerek ekonomik agidan gerekse atin yaris kariyeri acisindan pozitif

anlamda katkisinin olacagi diigiiniilmektedir.
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4.3. Cinsiyet

Arastirma sonuclarina gore erkeklerin yaris hayati siiresi (Ortanca: 20,22 ay;
%95GA: 18,8-21,64) disilere gore (Ortanca: 14,33 ay; %95GA: 13,82- 14,84) daha
uzun bulunmustur. Cok degiskenli analiz sonucunda disi atlarin erkek atlara gore
yarts hayatinin sonlanma riski 1,33 kat (%95GA: 1,11-1,58) daha fazla
hesaplanmistir. Sobczynska (2007) Polonya’da, igerisinde Arap atlarmin da
bulundugu bir safkan yaris at1 populasyonu tizerinde yaptigi ¢calismada, erkek atlarin
yaris hayatlarinin disilere gore daha uzun oldugunu belirtmistir. Cesitli degiskenlerin
yer aldigt modelde, Sobczynska (2007), disi atlarin yaris hayatinin sonlanma riskini
erkeklere gore %51,5 daha yiiksek hesaplamistir. Physick- Sheard (1986), Herzog ve
ark. (1993), Bailey (1998), Bailey ve ark. (1999) ve More (1999) diinya genelinde
cesitli at populasyonlarinda yaptiklart ¢alismalarda erkek atlarmin Kariyerlerinin
sonlanma riskinin disi atlara gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu
arastirmanin bulgular1 diinya genelinde yapilan calismalarla Ortiismektedir. Bu
durum erkek atlarin fiziksel olarak daha gii¢clii olmasi, daha fazla para kazanmasi gibi
sebeplerle aciklanabilir. Nitekim ¢ok degiskenli analizde cinsiyetin kazan¢ durumu
degiskeni ile etkilesiminin istatistiksel ac¢idan anlamli ¢ikmasi bu durumu
desteklemektedir. Bunun yani sira genel olarak basarili disi atlar, O6zellikle
idmanlarda yasanan aksakliklar, saglik problemleri ve sakatliklar gibi sorunlarla
kars1 karsiya kaldiginda, yetistiricilikteki degerlerinden otiirii sahipleri tarafindan
erkeklere kiyasla daha erken damizliga ayrilmalari s6z konusu olabilmektedir.
Bireysel anlamda safkan yaris atlarinin yarislardaki psikolojisinin de performanslari
tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Sobczynska, 2007). Harkins ve ark. (1992),
yaptiklart arastirmada, erkeklerde yaris sirasinda rekabet ve kazanma duygusunun
agir bastigini, ancak disi atlarda boyle bir duygunun olmadigini gézlemlemistir. Bu
durum, disilerin, erkeklere gore daha kotii yaris performans: sergilemesini agiklayici

bir diger faktor olabilir.
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4.4. Yetistirildigi Hara Tipi

Calismada devlet harasi orijinli safkan atlarin (Ortanca: 20,19 ay; %95GA:18,8-
21,64) 6zel haralarda yetisen atlara (Ortanca: 14,83 ay; %95GA: 14,26-15,4) gore
ortalama yaris hayatlarinin daha uzun oldugu goriilmektedir. Cok degiskenli analiz
sonucuna gore ise 0zel haralardan yetisen Arap atlarinin devlet haralarinda yetisen
Arap atlarina gore yarig hayatinin sonlanma riski 1,29 kat (%95GA: 1,14-1,47) daha
fazla olarak hesaplanmistir. Literatiirde Tiirk safkan Arap atlarinin yarig hayatlarina
orijinin etkisiyle ilgili bir ¢alisma bulunmasa da, Ekiz ve Kocak (2005), yaptiklari
calismada Ozel hara orjinli atlarin devlet harasi orjinli atlara gére daha diisiik yaris
performansi gosterdigini hesaplamistir. Bu durum, arastirma kapsaminda elde edilen
bulguyu destekler niteliktedir. Ayrica, pedigrili atlarin biiyiik cogunlugunun devlet
harasi ¢ikislt olmasi, devlet haralarinda uzun yetistiricilik gegmisinden otiiri genetik
birikimin fazla olmasi, sistemli yetistiricilik (bakim, besleme vb faaliyetler) ile 6zel
haralara yakin zamana kadar getirilen ithalat kisitlamalar1 ve 6zel haralarda devlet
haralarina gore nispeten bilingsiz yetistiricilik yapilmasi gibi faktorlerin de elde

edilen bulgular1 aciklayici rolii olabilir.

4.5. Tek Tip Pistte mi Kostu

Calismada, yaris hayatina basladigi pist tipi (kum/¢im) ile kogsmaya devam eden
atlarin (Ortanca: 11,01 ay; %95GA: 9,31-12,72) yarig hayati boyunca farkli pist
tiplerinde kosan yaris atlarina (Ortanca: 17 ay; %95 GA: 16,44-17,55) gbre ortalama
yarig hayatlar1 daha kisa olarak hesaplanmistir. Cok degiskenli analiz sonuglarina
gore tek tip pistte yaris hayatini devam ettiren yaris atlarinin, farkli tipte pistte kosan
atlara gore yarig hayatinin sonlanma riski 1,44 kat (%95 GA: 1,24-1,68) daha fazla
bulunmustur. Bir yaris atinin yaristig1 pist tipi ile yaris hayati arasindaki iligki, atlarin
farkli tipteki pistlerde yasayabilecegi  kas-iskelet sistemi sakatliklartyla
iliskilendirilebilir. Nitekim bazi arastirmacilar, yarigin yapildigi pist tipini
(Mohammed ve ark., 1991; Mundy, 1997; Williams ve ark., 2001) ve pist kosullarini

(Bailey ve ark., 1998) kas ve iskelet sistemi sakatliklar i¢in 6nemli birer risk faktorii
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olarak tanimlamislardir. Yapilan arastirmada atlarin yarig hayatina kum ya da ¢im
pistte baglamalarinin yarig hayatina anlamli bir etkisi goriilmese de, farkli tipte yaris
pistlerinde kosan yaris atlarinin daha uzun yaris hayati siirelerine sahip olmasi, farkl
pist tiplerinde kosmanin atlarin kas ve iskelet sistemlerinin gelisiminde pozitif etki
yarattigl, bu durumun da dolayli olarak yarig hayatlarma olumlu yansidigimi
diistindiirmektedir. Bunun yan1 sira kimi at sahiplerinin atlarin1 farkli tip pistlerde
kosturarak daha iyi derece kazanma arayisi i¢cinde olduklar1 ve bu durumun bu atlarin

yaris hayatlarina pozitif katki saglayabilecegi de gz 6niinde bulundurulmalidir.

4.6. Kazan¢ Durumu

Bir atin yaris performansi ile yaris hayati siiresi arasinda muhakkak bir iliski vardir.
Daha iyi yarig performansi gosteren, dolayisiyla daha ¢ok kazanan atlarin yarig
hayatlarinin daha uzun olmasi beklenir. Nitekim yapilan ¢alismada gerek Kaplan
Meier analizi, gerekse c¢ok degiskenli Cox regresyon modelinin sonuglari bu
beklentiyi desteklemektedir. Calismada yiiksek kazang grubundaki (>65000 TL)
atlarin ortalama yarig hayati siiresi (Ortanca: 37,08 ay; %95 GA: 35,23-38,94) daha
diisiik kazang grubundaki atlara gore [(0-20000 TL grubu: Ortanca: 9,6 ay; %95 GA:
9,26-9,94), (20001-65000 TL grubu: Ortanca: 15,78; %95GA: 15,26-16,3)] ortalama
yaris hayatinin daha uzun olarak hesaplanmistir. Cok degiskenli analizde kazang
durumu degiskeni orantili riskler varsayimini saglamadigindan modele zamanla olan
etkilesimi ile birlikte alinmistir. Kazang durumuna bagh risk orani zaman igerisinde
degismektedir. Her ne kadar yliksek kazang durumu grubunda bulunan atin diisiik
kazan¢ grubunda bulunan ata gore yaris hayatinin sonlanma riski daha diisiikse de
kurulan model incelendiginde bu fark, ilerleyen zaman periyodu i¢inde azalmaktadir.
Bu duruma, basarili atlarin sahipleri tarafindan belli bir siire sonra damizlik olarak
degerlendirilmek iizere ayrilmalarinin yani sira yiiksek performans gosteren atlarin
ilerleyen zamanla yasanabilecek ciddi sakatliklara daha meyilli olmasinin neden
oldugu distiniilmektedir. Cok degiskenli model incelendiginde, kazang durumu
degiskeninin ayni zamanda cinsiyet degiskeni ile etkilesiminin istatistiksel agidan

anlaml oldugu goriilmektedir. Bu durum, kazan¢ degiskeninin erkek ve disi atlarda
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yarig hayatinin sonlanmasinda farklr sekilde etkili oldugunu gostermektedir. Farkli at
populasyonlar1 iizerine yapilan g¢aligmalarda erkeklerin yarig kazanma, dereceye
girme ve yarig basina kazan¢ durumlar1 yoniinden disilere gére daha listiin oldugu
hesaplanmistir (Ronningen, 1975; Katona ve Osterkorn, 1977; Minkema, 1989).
Basarili disi atlarin ise, yiiksek damizlik degerleri nedeniyle yaris hayatlarinin erken
sonlanma olasilig1 basarili erkeklere gore daha yiiksektir (Gramm ve Marksteiner,
2010). Arastirmada kurulan modelin literatiir bilgisini destekler nitelikte oldugu,
benzer kazang grubundaki disi atlarin erkek atlara gore yaris hayatinin sonlanma

riskinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir.

4.7. Diger Degiskenler

Arastirmada yer alan sahiplik durumu ve yaris atinin yarisa basladigi pist tipi gibi
degiskenlerin alt gruplar1 arasinda ortalama yaris hayati siireleri yoniinden bir fark
bulunmamustir. Bu degiskenler, ¢ok degiskenli analize konuldugunda da istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmus ve analizden c¢ikarilmistir. Agik yarisa katilma durumu
degiskeni incelendiginde ise agik yariga katilan atlarin ortalama yaris hayatinin
katilmayanlara gore istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmasina ragmen, ¢ok
degiskenli analize katildiginda yaris hayatinin sonlanmasinda etkili bir risk faktori

olmadig1 anlagilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Safkan yaris ati yetistiriciligi tiim diinyada milyarlarca dolarlik biiyiik bir sektor
olup, kirsal alanda istihdam yaratma kabiliyeti ile diinyadaki diger spor dallarindan
ve sans oyunlarindan ayrilmaktadir. Iyi bir safkan yaris atmin yetistirilmesi yogun
emek isteyen bir is olup Ongoriilemeyen sebeplerden Otiirii bu atlarin yaris

hayatlarinin sonlanmasi biiylik ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Basarili hayvan yetistiriciligi i¢in yetistirilecek irkin tespitinin ve damizlik
secimin 1yi yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Safkan Arap at1 yetistiriciliginde
ise basari, yaris performansi ile dlglilmekte olup, yaris hayati siiresi ile dogrudan
iligkilidir. Bu durum her bir safkan atin yarig hayati siiresini {ist diizeye ¢ikarmak

maksadiyla yapilan arastirmalari 6nemli kilmaktadir.

Gerek hayvan sagligi gerekse hayvan yetistiriciligi ile iliskilendirilebilecek
risk faktorlerinin bilinmesi, yetistiriciler i¢in ¢ok Onemlidir. Bu ¢alisma, yaris
atlarinin ortalama yaris hayatlarinin hesaplanmasinda ve yaris hayatlarinin
sonlanmasinda etkili olan risk faktorlerinin yasam analizi yontemleri kullanilarak
belirlenebilecegini gostermistir. ileride yapilacak arastirmalarda farkli istatistiksel
yontemlerden de yararlanilarak veteriner hekimligi alaninda somut, kullanilabilir

sonuclar elde edilebilir.

Yaris hayatt uzunlugu, genetik ve cevresel faktorlere bagli olup karliligi
onemli derecede etkileyen bir karakterdir. Yapilan bu arastirma, Tirkiye’de ilk kez
gerek Tirk Safkan Arap yaris atlarinin ortalama yarig hayati siireleri hesaplanmas,
gerekse yarig hayatinin sonlanmasinda etkili olan genetik olmayan risk faktorleri

belirlenmistir.

Aragtirmada yapilan analizlere gore yaris atinin yarisa baglama yasi, cinsiyet,
yaris atinin devlet/6zel sektore ait harada yetistigi bilgisi, yaris hayat1 boyunca tek tip

pistte kogsma durumu, ve yaris atina ait kazang bilgisi degiskenleri, yaris hayatinin
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sonlanmasinda istatistiksel agidan énemli risk faktorleri olarak bulunmustur. Sahiplik
durumu, yaris atinin yariga basladigi pist tipi, acik yarisa katilma durumu gibi
degiskenler ise yaris hayatinin sonlanmasinda 6nemsiz birer risk faktorii oldugu
belirlenmistir. Atlarin yaris kariyerleriyle dogrudan iliskili olabilecek jokey, mevsim,
hipodrom gibi faktorlerin etkisi ise, her bir atin birden fazla kere bu faktorlere maruz
kalmasi ve bu etkileri arastirabilecek tutarli bir yontemin heniiz gelistirilmemesinden
otiirii  degerlendirmeye almamamustir. leriye doniik yapilacak c¢alismalarda
arastirmada kullanilan parametrelere, atlara ait sakatlik, hastalik gibi bireysel
ozelliklerle ilgili yeni bilgilerin eklenmesiyle daha kapsamli ve detayli modellemeler

yapilabilecektir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda uzun bir yaris
hayati i¢in; yetistiricilere, atlarinin daha sistemli ve bilingli yetistiriciligin yapildigi,
devlet haralar1 orjinli olmasina; atlarini, fiziksel yeterliligin saglandig1 en erken yasta
atlarin1 yariglara sokmalarina ve atlarin1 yaris hayatlart boyunca farkli zemin
tiplerinde kosturmalar1 tavsiye edilebilir. Benzer sekilde elde edilen risk faktorleri ve
bunlara ait katsayilarin yorumlanmasi ile elde edilecek bilgi birikiminin; uzun
yillardan beri Tiirkiye’de hassasiyetle siirdiiriilen yetistirme, seleksiyon ve islah
calismalarinda faydali olmasi, Tiirk Safkan Arap yaris atlarmin yaris hayatlarim
uzatilmasi, daha verimli, daha ekonomik at yetistiriciligi faaliyetlerinin planlanmasi

konusunda sektorde ¢alisan yonetici ve ¢alisanlara yol gostermesi beklenmektedir.
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OZET

Tiirk Safkan Arap Atlarinda Yaris Hayatina Etki Eden Faktorlerin Belirlenmesi

Safkan yarig at1 yetistiriciligi, gerek Tirkiye’de gerekse tiim diinyada, harcanan
yogun emek ve yarattigi ekonomik etki diistiniildiigiinde biiytik 6nemlilik arz eden
bir sektordiir. Bu durum yaris atlarinin, ¢esitli nedenlere bagl erken emekliliklerinin
Oniine gegmek ve yarig hayatlarini uzatabilmek icin yapilan caligmalari anlamh
kilmaktadir.

Tiirkiye’de yapilan safkan yaris ati yetistiriciliginde, Arap atlar1 oldukca
Oonemli bir yer tutmaktadir. Bu calismada, farkli nitelikteki Tirk satkan Arap
atlarinin yasam ve risk fonksiyonlar1 ile ortalama yaris hayati siirelerinin
hesaplanmas1 amaglanmigtir. Bunun yami sira Tirk safkan Arap atlarmin yaris
hayatina etki eden risk faktorlerini belirleyerek belirlenen risk faktorlerini iceren bir
model olusturmak hedeflenmistir.

Calismanin materyalini, 2003 yil1 ve sonrasinda dogmus ve 15 Mart 2012
tarihine kadar en az bir kez yarislara katilmis 3354 Tiirk Safkan Arap atina ait veriler
olusturmaktadir. Calismada yer alan atlar 15 Mart 2013 tarihine kadar takip
edilmistir. Calisma kapsaminda yarismaya baslamis ancak yaris hayati 15 Mart 2013
tarihi itibariyle heniiz sonlanmamuis atlar sansiirlii veri olarak degerlendirilmistir.

Farkli degiskenler yoniinden Tiirk safkan Arap atlarinin ortalama yaris hayati
stirelerinin hesaplanmasinda Kaplan-Meier analizi, yaris hayatinin sonlanmasinda
etkili risk faktorlerinin belirlenmesi ve bu risk faktorlerini igeren bir model
olusturulmasinda ise Cox regresyonundan yararlanilmistir. Istatistiksel analizler icin
SPSS 14.01 ve Stata 12/MP4 paket programlar1 kullanilmigtir.

Calisma sonucunda Tiirk safkan Arap atlarinin ortalama yaris hayati siiresi
22,74 ay (%95GA: 22,04-23,44) olarak hesaplanmistir. Yapilan analizler neticesinde
“Yas grubu’, ‘Cinsiyet’, ‘Yetistirildigi Hara Tip1’, ‘Tek Tip Pistte Kogsma Durumu’
ve ‘Kazan¢ Durumu’ degiskenleri yaris hayatlarinin sonlanmasinda etkili, 6nemli
birer risk faktorii olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Risk faktorleri, Sagkalim ¢oziimlemesi, Tiirk safkan Arap ati,
yarig hayati



61

SUMMARY

Determination of Factors Affecting the Length of Racing Career in Turkish Arabian
Horses

Considering the labour intensive effort and the economical impact, racehorse
breeding is a sector of great importance for both in Turkey and all over the World.
This situation makes the studies that prevent early retirements of racehorses from the
racing arena due to various reasons and also maximize the length of racing career in
a meaningful way.

Arabian horses have a great importance in racehorse breeding in Turkey. The
purpose of this study was to estimate the survival and hazard functions as well as the
average length of racing career of Turkish Arabian racehorses in different
circumstances. In addition, it was aimed to determine the risk factors that effects to
the length of racing career of Turkish Arabian horses and to create a model including
these factors.

In the current study, the information of 3354 Turkish Arabian race horses that
was born in or after 2003 which had joined the races at least once until 15 March
2012 were used. The horses in the study were followed up until 15 March 2013.
Data was considered as cencored, if racing career of the race horse has not finished
yet by 15 March 2013.

Kaplan Meier analysis was used to estimate the average length of racing
career for each different variables. Cox regression was used to determine the risk
factors effecting to the length of racing career as well as creating a model using those
factors. Statistical analyses were carried out using SPSS 14.01 and Stata 12/MP4
softwares.

It was estimated that the average length of racing career of Turkish Arabian
horses was found as 22,74 months (%95 CI: 22,04-23,44). The result showed that
‘Age group’, ‘Sex’, ‘Type of studfarm’, ‘Racing in uniform track’ and ‘Earnings
status’ variables were found to be statistically significant risk factors effecting to the
length of racing career.

Key Words: Racing career, risk factors, survival analysis, Turkish Arabian race
horse
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