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Bu c¢alismada, Kil Kegilerine ait veriler kullanilarak yapilan istatistik analizlerde, klasik
yontem ile Bayesyen yontem arasinda fark olup olmadigi, varsa hangi yontemin daha avantajli olacagini
aragtirmak amaclandi.

Calismada, bagimsiz gruplar t testi igin 2525 tanesi disi, 2718 tanesi erkek olmak tizere toplam
5243 bas oglaga ait GCAA verileri, varyans analizi i¢in 4846 bas oglagin GCAA verileri ana yasi
gruplarma (2 yas — 9+ yas) gore, 8 grup karsilastirilmistir. Korelasyon ve regresyon analizi igin 846
kegiye ait bazi1 viicut 6l¢iileri (cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri genisligi, gogiis genisligi, gogiis
cevresi, incik cevresi) ile canli agirlik degiskenleri kullanilmustir. Ki-kare testi i¢in 58044 bas kegiye ait
dol verimi kayitlart kullanilmis olup bu veriler iizerinden farkli yillar ve iki bdlge karsilastirmasi
yapilmigtir. Oglaklarin GCAA ’na etkili faktorlerin belirlenmesine yonelik yapilan genel dogrusal model
analizi i¢in 4846 bas oglagin ana yasi1 (2 yas — 9+ yas), cinsiyet ve dogum tipi sabit faktor olarak, dogum
agirligi kovaryet olarak, giinliik canli agirlik artis1 cevap degiskeni olarak modele dahil edilmistir.

Bagimsiz gruplar t testi, Ki-kare testi, korelasyon ve regresyon analizi igin yapilan
uygulamalarda sonuglar iki yontem ile de benzer bulunmustur. Tek yonlii varyans analizi ve genel
dogrusal model analizinde ana yas1 gruplar, aras1 fark iki yontemle de aymi bulunmustur. Ancak
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugu konusunda iki yontem arasinda kismi farkliliklara ulagilmistir.

Sonug olarak, analiz sonuglarinda karar vermede iki metot arasinda bir fark olmamasi, her iKi
metodun da hayvan yetistiriciligi istatistiklerinde kullanilabilecegini gostermektedir. Bayesyen
yontemin hipotez testleri i¢in varsayimlara ihtiya¢ duymamasi bir avantaj olarak kabul edilebilse de,
cok alisilmig olan klasik yonteme karsilik Bayesyen yontem kullanmanin ekstra bir avantaji olmadigt
anlagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bayesyen Yontem; Klasik Yontem; Kil Kegileri

Vi
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In this study, it was aimed to investigate whether there is a difference between the classical
method and the Bayesian method in statistical analyzes using the data of Bristle Goats, and if so, which

method would be more advantageous.

In the study, GCAA data of a total of 5243 heads of goats, 2525 female and 2718 male, for
independent groups t-test, and GCAA data of 4846 goats for analysis of variance, 8 groups were
compared according to parent age groups (2 years — 9+ years). For correlation and regression analysis,
some body measurements (height at withers, body length, rump width, chest width, chest circumference,
shin circumference) and live weight variables of 846 goats were used. For the chi-square test, fertility
records of 58044 head goats were used, and a comparison of these data from different years and two
regions was made. For the general linear model analysis conducted to determine the factors affecting
the GCAA of Capricorns, maternal age (2 years — 9+ years), sex and birth type as fixed factors, birth
weight as covariate, and daily live weight gain as response variable of 4846 capricorns were included

in the model.

In the applications performed for independent groups t-test, Chi-square test, correlation and
regression analysis, the results were found to be similar with both methods. In one-way analysis of
variance and general linear model analysis, the difference between parent age groups was found the
same in both methods. However, partial differences were found between the two methods in terms of

which groups the difference was between.

As aresult, there is no difference between the two methods in decision making in the analysis
results, indicating that both methods can be used in animal husbandry statistics. Although it can be
accepted as an advantage that the Bayesian method does not need assumptions for hypothesis testing,
it has been understood that there is no extra advantage to using the Bayesian method over the

conventional classical method.

Key words: Bayesian Method; Classical Method; Bristle Goats
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1.GIRIS

Istatistik biliminin gelisim siireci incelendiginde, istatistiksel problem
¢Oziimiinde iki yaklagimin one ¢iktigr goriilmektedir. Bu yaklasimlar Klasik
(Frekansg¢1) yaklasim ve Bayesyen yaklasimdir. Bir¢ok kavramin ve konunun
kullanilmasinda yaklasimlar birbirlerine alternatif olmustur. Fakat bu konularda
calisanlarin tercih etmeleri veya kavramasi daha kolay olmasindan dolay1 Klasik

yaklasimin daha ¢ok kullanilan yéntem oldugu gozlemlenmistir.

[statistik ¢alismalar1 ilk olarak P.S. Laplace, C.F. Gauss ve A. de Morgan gibi
bilim insanlarinin ¢aligmalariyla ortaya ¢ikmis olup, F. Galton, R.A. Fisher, J. Neyman
ve E.S. Pearson’un c¢aligmalariyla gelisim siirecinde ilerlenmistir. Bilim insanlarinin
istatistik alaninda katkida bulunmak istedikleri ve benimsedikleri yaklasim siireg

icerisinde birbirleriyle etkilesim iginde gelismistir (Ekici 2005).

Bayesyen yaklasim Ingiliz bir rahip ve matematikci olan Thomas Bayes (?-
1761) tarafindan ortaya atilan ancak Oliimiinden bir siire sonra arkadasi Richard
Price’in yaymladigi “An Essay Towards Solving a Problem in the Doctrine of
Chances” - “Sanslar Doktrininde Bir Sorunu C6zmeye Y 6nelik Bir Deneme” ile ortaya
cikmigtir. Bu deneme ile glinlimiizde kullanilan Bayes Teoreminin temeli atilmistir

(Stigler 1983).

Istatistigin gelisim siireci, 1800 ve 1900°lii yillarda A. Wald, Galton, Pearson
ve Neyman’in ¢aligmalar1 incelendiginde Klasik yaklasim yontemi iizerine daha ¢ok
calisildigi rapor edilmistir. Klasik yaklasim {izerine ¢aligmalar1 Bayesyen yaklasimi
olumsuz etkiledigi sonucu ¢ikarilmistir. Bayesyen yaklasim cok biiyiik integrasyon
hesaplamalar gerektirdiginden Klasik yaklagimi benimsemelerinde c¢ok biiyiik bir
etken oldugu bildirilmistir. Bu iki yaklasimda kavramlarin ve yontemlerin farkli

yapida kuruldugu gozlenmistir (Gill 2014).

Klasik yaklasimin gelismesi ile geri planda kalan Bayesyen yaklasim 1950’11
yillarin ortalarindan sonra F.P. Ramsey’in “Truth and Probability”- “Gerg¢eklik ve
Olasilik” isimli denemsini yaymlamasiyla tekrar ilgilenilen bir yaklasim olmustur.
Daha sonraki yillarda H. Jeffreys, Bayesyen hipotez testini gelistirmis olup L.J. Savage
de matematiksel istatistik kisminda katkida bulunmasiyla bu siirecte Bayesyen
yaklasima ilgi artmistir (Anscombe 1961).
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1950 yilindan sonra Bayesyen yaklagimin gelisimi hiz kazanmig ve teorik
temeli daha detayli sekilde olusturulmustur. Ancak bu yaklasimda matematiksel
adimlarda bazi integral hesaplamalar1 olduk¢a zor ve karmasik yapida olmasi nedeni
ile problem olmustur. Daha sonraki siiregte N. Metropolis, W.K. Hastings, P.H.
Peskun, A.E. Gelfand, S. Geman, A.F.M. Smith gibi bilim insanlarinin ¢aligsmalar1 ve
gelisen bilgisayar teknolojisi ile, karsilasilan problemler ortadan kalkmistir. Modern
simiilasyon teknikleri ile Bayesyen yaklasim daha uygulanabilir ve agiklanabilir bir
konuma gelmistir (Ekici 2005).

Istatistik bilimi, bilimde bir yéntem olarak ele alinirken farkl1 diisiincelerden
etkilenmistir. Bilimde mantiksal yontemler, timdengelim ve tiimevarim seklinde ele
alinmaktadir. Istatistik bilimi, kendi icinde farkli yaklasimlar ile bilginin olusum
stirecinde bir sonug ¢ikararak bilgiyi desteklemeyi amaglamaktadir. Ancak bilimi,
istatistik bu sonu¢ c¢ikarma siirecinde c¢ikarim yapilan bilginin olasilikli veya
determinist bir sekilde oldugunu da belirlemeye calismaktadir. Istatistik biliminin
gelisim siirecinde bu yaklagimlar belirginleserek farkli yontemlerin olusmasina sebep
olmustur. Bayesyen yaklasim tlimevarim yodntemini benimserken, Klasik yaklagim
timdengelim yontemini benimsemistir. Bayesyen yaklasimin Klasik yaklagima gore

olasilikli yoruma daha fazla yatkin oldugu raporlanmistir (Ekici 2005).

Bayesyen yaklagim, incelenen smiflandirma problemi igin olasi sonug
siiflarint ve farkli siniflarin 6zelliklerini modelleyen, bir dizi 6zellik degiskenlerini
temsil eden tek bir siif degiskeninden olusan giiclii olasilik modeli oldugu
raporlanmistir (Friedman ve ark 1997). Bayesyen yaklasimin, veriyi maksimum
dogrulukta smiflandirmak, esit agirhikli duyarlilik ve 0Ozgilligin maksimum

kombinasyonunu elde ettigini belirtmislerdir (Van der Gaag ve ark 2009).

Bu c¢alismada Kil Kegilerine ait veriler kullanilarak yapilan istatistik
analizlerde kullanilan istatistiksel yontemler arasinda fark olup olmadig1 varsa hangi
yontemin daha avantajli olacagini arastirmak amac ile klasik yontem ile Bayesyen

yontem karsilastirilmasi amaglanmaistir.



1.1.Bayesyen ve Klasik Yontemin Karsilastirmah Tamitilmasi

Bu bolimde bazi istatistiki kavramlarin Bayesyen istatistik ile Klasik istatistik
yaklasimindan farkli degerlendirilmesine iliskin bilgiler verilmistir. Asagida iki

yontem karsilastirilarak sunulmustur.
1.1.1. Belirsizligin Degerlendirilmesi

Bayesyen yaklasimda bir Oneri, teori veya her tiirlii belirsizlik olasilik ile ifade
edilmektedir. Yaklagimda bir sonu¢ ¢ikarildiginda bu sonu¢ olasilikla
tanimlanmaktadir. Klasik yaklagimda bu belirsizliklere deterministtik yaklasilir.
Klasik yaklagimin temelini olusturan varsayimlar ile hareket edilerek belirsizlik ile
aciklanan teori ve Oneri frekanslarina gore degerlendirilerek reddedilir veya
reddedilemez olduguna karar verilir. Bayesyen yaklasim ise bir teoriyi tiimden red
veya kabul etmenin bilgi kaybina neden olacagini ifade etmektedir. Bu yaklasimda
belirsizlik i¢in net bir karar vermek yerine, olasilik ile ifade etmenin, bilginin yaniltici

olmasindan kagimildigi savunulmaktadir (Lindley 1983).
1.1.2 Olasihk

Bayesyen yaklagimda bir olayin olasilig1 o olaya karst duyulan inang derecesi
ile denemeler ile elde edilen sonuglarin birlestirilmesiyle ulasilan degerdir. Bu

birlestirme islemi kosullu olasilik ile gerceklestirilmektedir (EKici 2005).

Bayesyen yaklasim denemeler yapip inang derecesi ile birlestirerek en yiiksek
olasiliga (1 olasiligl) yaklasmay1 amaglamaktadir. Yani kesinlige en yakin dereceyi
belirlemektir. Bu acidan bakildiginda, Bayesyen olasilik tiimevarim yontemini
benimseyerek, dogrulamalar yapip kesin bilgiye ulagsmaya g¢alisan bir yontemdir

(Kruschke ve Liddell 2018).
1.1.3 Parametre

Bayesyen istatistikte parametre, bir olasilik dagilimina sahip rasgele degisken
gibi ele alinmaktadir. Parametrenin tahmin edicisi i¢in onsel olasiligin dagilimi
belirlenerek eldeki sonug ile birlestirilerek sonsal olasiligin dagilimina ulasilir. Yani
Bayesyen yaklasimda biitiin ¢ikarsama iglemleri sonsal dagilima bagli olarak

yapilmaktadir. Klasik yaklasima bakildiginda ise parametre bilinmeyen bir sabit



olarak ele alinir ve bir olasilik dagilimma sahip olmadig: diisiinilmektedir (EKici

2005).
1.1.4 Nokta Tahmin

[statistigin temelini olusturan konulardan biri nokta tahminidir. Bayesyen

istatistikte parametrenin nokta tahmini sonsal dagilimin ortalamasidir. Karar teorisi

bakimindan incelendiginde; y gozlemler, @ Kitle parametresi, 6 Kitle parametresinin

AN

gozlemlerden elde edilen tahmin edicisi (6 = 6(y)), sonsal olasihik dagilimi p(&/y)

0

, kayip fonksiyonu L = L(e 9), en iyi tahmin ise EL(Q,H] = j L(@, ejp(e/ y)dé

—00

*dir.

Klasik yaklagimda en iyi tahmin, denemelerin sonunda elde edilen deger olarak
degerlendirilir. Bu degeri en iyi tahmin yapan yansiz, etkin ve tutarli olmasi gibi
durumlar s6z konusudur ayrica parametrenin tahminine olasilik tayin edilmesini kabul

etmez.

Nokta tahmin baglig1 altinda tahminin degerlendirilmesi i¢in kullanilan, Klasik
ve Bayesyen yaklasimda farkli 6neme sahip bazi Onemli Olciitlere asagida
deginilmistir.

Yansizhk

Tahmin edicinin beklenen degerinin, parametre degerine esit olmasi1 demektir:

6 kitle parametre, 6 kitle parametresinin tahmin edicisi olsun. Eger tahmin edici

n

yansiz ise; E (9) =@ dir.

Klasik yaklasimda iyi bir tahmin edici yansizdir. Fakat Bayesyen yaklasimda
tahmin edicinin yansiz olmadig1 goriilityor. Bu ispat agagidaki gibi gosterilebilir;

Y gozlemden elde edilen tahmin, f (y / 0) gbzlemlerin olasilik yogunluk
fonksiyonudur. Klasik yaklasimda yansizhik E, (Y) =0 seklinde ifade edilir.

Bayesyen yaklasgimda nokta tahmini yani sonsal dagilimm ortalamasi

4



E, (0 / y) = _[ oP (6’/ y) d @ dir. Sonsal dagilimin yansiz olmasi i¢in asagidaki esitligin

saglanmasi gerckmektedir;

E,[E(01Y)]= J.UHP(GI y)d&]f (y/6)dy = 6. Burada tahmin edici olarak

Y yerine, sonsal dagilimin ortalamasi konulmustur.

Y tahmin edicisinin varyansinin tanimi dikkate alinarak, sonsal dagilimin

beklenen degerinin parametre degerine esit olma durumuna bakilmaktadir.

Asagidaki ifade 6°ya gore kosullu hale getirilirse;

E[(Y-0) |-E[Y*-2v0+67]
~E[E((v*-2v0+0°)10)]
~E[E((v?10)-20°+0?)]

Burada (E(Y /0)=E,Y =6) oldugu varsayilr.
~E[E(Y?/6)-¢ ]
=E(Y?)-E(6°).

Ayni sekilde Y’ye gore kosullu hale getirilirse;

E[(Y-0) |=E|E((v*-2v0+0°)1Y)]
=E(Y?-2Y +E(6*/Y))

Burada E(6/Y)=Y oldugu varsay1lr.
=E(6%)-E(Y?).

Her iki esitlik i¢in yansizlik degerlendirilirse;



E (92) =E (Y 2) yani E [(Y - 9)2] =0 esitligi saglaniyor ise, tahmin edici Y,
parametreye esittir. Bunun gergeklesme olasiligi ise P(X = 9) =1 ‘dir. Burada 1 bu

durumun imkansiz oldugunu ifade etmektedir. Sonug olarak hem E (Y / 9) # Qifadesi

hem de E(6/Y)=Y ifadesi kabul edilmelidir. Burada goriiliiyor ki sonsal dagilimin

ortalamas1 yanlhdir. Bayesyen yaklagimda yansizlik Ol¢iiti 6nemli olmayan bir

degerlendirme olgiitiidiir (Casella ve Berger 2002).
Tutarhhk

Orneklem biiyiikliigii arttik¢a tahmin edilen parametreye bir tahmin edici ne
kadar yaklasma egiliminde ise bu tahmin edici o kadar tutarlidir. Klasik yaklagim i¢in

onemli bir kriterdir.

Bayesyen yaklagimda, tutarliligin 6nemli bir 6l¢iit olup olmadig1 konusunda
fikir ayriliklar1 vardir. Bir goriise gore, tahmin edicinin tutarsizligi goéz ardi
edilebilirken, diger bir goriise gore, parametrik Bayesyen analizlerinde tutarli tahmin
edici elde edilir. Ancak parametrik olmayan Bayesyen analizlerinde tutarsiz tahmin

edicinin dikkate alinmasi gereken bir husus oldugu tartisilmaktadir.

Bayesyen yaklasimda, tutarlilik baska bir kavram ile de ifade edilebilir ve
kavram tutarlilik olarak aktarilabilecek kavram “coherence”dir. Bu kavram ac¢isindan
tutarlilik, ilgilenilen belirsiz teorilerin ortaya ¢ikardigi olasiliklarin birbiri ile ¢eliskiye

sahip olmamasi diigiincesine dayanmaktadir (Berger 1986).
Yeterlilik

Bilinmeyen @ parametresi i¢in yeterli bir istatistik 6rneklem i¢inde parametre
hakkindaki bilgileri 6zetleyen bir istatistiktir. Yani Ornekleme iginde parametre
hakkinda ne kadar bilgi varsa hicbir bilgi kayb1 olmadan 6zetleyen bir istatistik o
parametre i¢in yeterlidir. Klasik ve Bayesyen yaklagim bu tanimda ayni goriise
sahiptir. Bayesyen yaklasim icin ¢ok onemli bir dlgiittiir. Yeterliligi matematiksel

olarak aciklarsak, @ parametre, ornek degeri X =X, X,,..., X iken t’de, t:t(X ),

X ’in fonksiyonu yeterli bir istatistik iken;



1) P(X /t&0)=P(X /t)baska bir ifadeyle,

(f (Xl'xza---,xn /t): f (xlvxz,-..,xn,t) _ f(Xl,Xz,...,Xn)J

g(t) g(t)
2) P(0/X)=P(0/1)

1) P(X /t&6)=P(X /t); Benzerlik prensibi bakimindan, parametre () ne

yeterli istatistik (t) veri oldugunda, X ’leri gbzlemlemenin olasiligi; sadece yeterli
istatistik veri oldugunda X ’leri gdzlemlemenin olasiligina esittir. Yani X ’in kosullu

olasiligiin dagilimi parametreden bagimsizdir.

2) P(@/ X ) =P (8/ t) ; Gozlemler ( X ) veri oldugunda, parametrenin olasiligi

(6), yeterli istatistik (t) veri oldugundan elde edilen parametre olasilik degerine esittir.
Yukaridaki esitliklere gore Bayes Teoreminde yeterliligin gdsterimi;

P(X/0&t).P(X/t)

P(X/0&t)= 0

Burada P(X/H&t) olasiligi, P(H/X)’e esittir.  Clnkii t, X ’den

hesaplanmuistir.

P(61X).P(X/t)
P(61/1)

Teoremde yerine yazilirsa, P(X /0 &t)= seklinde olur.

Burada birinci esitlik kullanilirsa ikinci esitlik, ikinci esitlik kullanilirsa birinci

esitlige ulasilir. Bu esitlikler yeterliligin ispati olmus olur (Howson ve Urbach 2006).

Etkinlik
Klasik yaklasimda, en kiiclik varyansa sahip, yani olasilik dagilimi dar bir

aralikta yayilan tahmin edici secilerek etkin olarak nitelendirilir.

Klasik yaklasima gore, Bayesyen tahmin edicinin ortalama hata karesinin soz
konusu tahmin edicilerin etkin olmadigini gostermektedir. Onsel dagilim ile

hesaplanan parametrenin sonsal dagilimin ortalamasi, ortalama hata karesi dl¢iitiine
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gore iyi bir tahmin edici degilken, modu iyi bir tahmin edici olabilmektedir (Box ve
Tiao 1992). Ancak Klasik yaklagim, 6nsel dagilimin sebep oldugunu belirterek sadece
ortalamay1 dikkate alip Bayesyen tahmin edicinin iyi bir tahmin edici olmadigini1 6ne

surmektedir.

Sonsal dagilimin ortalamasi, sonsal dagilimin sadece bir 6l¢iisiidiir. Ortalama
bazen bilgi veren bir 6l¢ii olurken, bazen de goz ardi edilmesi gereken bir dlgiidiir.
Bundan dolayi, parametreye iliskin ¢ikarsama dagilimm tamami goéz Oniinde

bulundurularak yapilmalidir.
Kesinlik

Varyans ile ters orantil1 bir degerlendirme dlgiitiidiir. Istatistikte tahmin kriteri
olarak ilgilenilen kavramlar ile karsilastirilarak daha iyi anlatilabilir. Asagida
goriildiigii gibi kesinlik, hatanin olasilikli kismini igeren ve sistematik hatanin
yapilmadigi kabul edilerek, ger¢cek degerden sapmayi ifade eder. Bayesyen yaklagimda
uygulanan bir analizde varyans yerine kesinlik alinarak gergcek degerin olasilig

hesaplanir (Ekici 2005).

Gozlenen
Deger
Stokastik
Hata
Toplam Dogruluk
Hata Sistematik Beklenen

Hata Deger
Gergek
Deger



1.1.5 Giiven Arahg:

Istatistik bilminde aralik tahmini temel konulardan biridir. Giiven araliklart
Klasik yaklasimda, belirli degerler arasinda bulunarak temsil ettigi kitleyi tanimada,
Bayesyen yaklasimda ise belirli degerler arasinda yer alma olasiliginin kitleyi
tanimlamada yardimci olan bir tahmin 6l¢iittidiir.

Klasik yaklasim “giiven araligi” tanimimi kullanirken Bayesyen yaklasim:
“Bayesyen aralik”, “Giivenilir aralik” veya “En yliksek sonsal yogunluk bolgesi veya
arali@1” tanimlarin1 kullanmaktadir.

Giiven araligi farkli tanimlandigi gibi yorumlamasi da farklidir. Bayesyen
yaklasimda, sonsal dagilimin ortalamasi igin, 6rnegin 0,95 giiven diizeyinde bir giiven
araligindan bahsediyorsak, bu araligin sonsal dagilimin ortalamasini icermesi olasilig1

yani sonsal dagilimin ortalamasini i¢cerecegine olan inang derecesi %95 tir.

Bu aralik “En yiiksek sonsal yogunluk araligi” olarak adlandirilir. Araligin
icindeki her noktanin olasilik yogunlugu, disindaki her bir noktadan daha biiyiiktiir.
Icerecegi olasilik miktar1 veri oldugunda, bolge parametre uzayinda miimkiin olan en

kiiglik hacme sahiptir; aralik ise en dar araliktir (Box ve Tiao 1992).
1.1.6 Hipotez Testi

Istatistik bilminde kitleyi tanimaya ve anlamaya ¢alisirken parametrelere ait
onermeler elde edilir. Bu Onermeler hipotez olarak adlandirilir. Hipotezler,
arastirmacinin kararini1 belirlenmesi i¢in bir test asamasindan gecer; hipotez testi
asamasinda parametrenin belirtilen bir aralikta ya da one siiriilen bir degere esit olup

olmadig test edilir ve kitle hakkinda bir bilgi edinilmis olur.

Klasik yaklagimda, hipotez testlerinde ilk olarak bir baslangic varsayimi

belirlenerek yokluk hipotezi (H, ) olusturulur ve bu hipotez alternatif bir hipotez (H,)

ile karsilagtirtlir. Daha sonra hipotez red veya kabul edilerek bir karar verilir. Karar
verilirken, iki tip hata ortaya ¢ikmaktadir: birinci tip hata ve ikinci tip hata. Birinci tip

hata, H,dogru iken reddetme, ikinci tip hata ise H, yanls iken kabul etme seklinde
ifade edilir. Ayrica testin giicliniin (H, yanlis iken reddetme olasilig1 maksimum ve

H, 1 reddederken H,’in dogru olma olasiliginin da minimum olmas: gerekmektedir

(Tekin 2019).



Bayesyen yaklasim olasilik teorisini daha kapsamli bir bakis acisiyla ele
aldigindan dolay1, hipotezlere olasilik tayin eder. Klasik Aristo bakis acisina gore bu
degerin 0 ya da 1 olmasi degil, 0 ve 1 araliginda deger almas1 onemlidir. Yani bir
hipotez red veya kabul edilmez, hipotezin sahip olduguna inanilan olasilig1 belirlenir.
Bayesyen yaklagimda siirekli bir dagilima iliskin parametrenin “0”a esit olma olasilig1
“0” oldugundan dolayi ¢ift tarafli hipotez testlerinde ¢ok basarili degildir (Zellner
1983).

Bayesyen yaklasimda ilk olarak hipotezlerin Onsel olasiliklar1 belirlenerek
sonsal olasiliklaria ulasilir. Karar asamasinda sonsal olasilig1 en fazla olan hipotez,
en iyi se¢imi verecektir. Bayesyen yaklasimda hipotezlerin sonsal olasiliklarini
karsilagtirarak bir karar verildigi i¢in “hipotez testi” yerine ‘hipotezlerin

karsilastirilmas1” tabiri benimsenmektedir. H, ve H, hipotezleri, ygozlem

degerlerini, @ ve ¢ parametreleri, 6, ve ¢,bu parametrelerin belirli bir degerlerini

gosterirken;

P(Ho)x P(y/H:HO)
P(Hlly) P(Hl) P(y/¢=¢0)

esitligine gore degerlendirme yapilir.

Klasik ve Bayesyen yaklasimda, hipotezlere iliskin karar verme siireci
birbirinden tamamen farkli yapilmaktadir. Bayesyen yaklagimin kesinlige ulasma
hedefi, hipotezlere olasilik tayin ederek denemelerin tekrarlanmasi sonucunda en
yiiksek olasiliga sahip hipotezi seg¢mesi tiimevarim yontemi ile paralellik
gostermektedir. Klasik yaklasim, reddedilmesi istenen hipotezi belirleyerek, tekrar
edilen denemeler ile hipotezi reddetmeye yonelik karar verme se¢imi tiimdengelim
yontemi ile paralellik gostermektedir. Bayesyen yontem hipotez testi sonucunda

hipotezlere iliskin karar Tablo 1°deki gibi verilmektedir.

Tablo 1. Bayes Faktor karar tablosu (Jeffreys 1998)
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Bayes Faktor

Kamt Kategorisi

>100 H, i¢in asir1 kanit
30-100 H, i¢in ¢ok gii¢lii kanit
10-30 H, i¢in giiclii kanitlar
3-10 H, icin orta diizeyde kanit
1-3 H, i¢in diisiik diizeyde kanit
1 Kanit yok
1-1/3 H, i¢in diisiik diizeyde kanit
1/3-1/10 H, icin orta diizeyde kanit
1/10-1/30 H, i¢in giiclii kanitlar
1/30 - 1/100 H, i¢in ¢ok giiclii kanit
<1/100 H, I¢in asir1 kanit

1.2. Bayes Teoremi

Kosullu olasiligin tanimindan, Bayes Teoremi agiklanabilir. A ve B, 6rneklem
uzayr Uzerinde tamimlanmis iki olay olsun, B olayr bilindiginde A olaymnin

gerceklesmesi olasiligi, yani kosullu olasiligs;

p(A\B)— PANE)
P(B)
Burada P(B)>0’dur.

Ayni esitlik A olayr bilindiginde B olaymin gergeklesmesi durumunda da

saglanacaktir.
P(A\ B)P(B) = P(Am B): P(B\A)P(A)

Bu esitlikte sonug genisleterek ifade edilirse, (Ai,Az,,AK) ayni anda

gerceklesmesi miimkiin olmayan —ayrik- olaylardan olusan bir 6rneklem uzay1 olsun.
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B 6rneklem uzaynda bir olay olsun. Buna gore B bilindiginde herhangi bir A

olayinin gergeklesmesi olasilig;

P(A)P(B\A)
P(B)

P(A\B):

P ( B) ’nin marjinal dagilimi asagidaki gibi yazilabilir;

k

P(B)=P(A)P(B\A)+..+P(A)P(B\A)=>P(A)P(B\A)

j=1
Esitlik diizenlenir ise;

P(A)P(B\A)

(
Zk:P A )P(B\A))

j=1

P(A\B)= o (i=12,.,k)

Elde edilir. Bu esitlik Bayes Teoremini ifade eder (Barnard ve Bayes
1958).

Teorem, oOnsel olasiliklarin  bilinen olay ile elde edilen bilgilerle

giincellendigini ifade eder. Bu teoremin uygulanabilmesi i¢in 6nsel olasilik degeri olan

P ( B) degerlerini bilmek gerekir.

1.2.1 Bayesyen Bilgi Giincelleme

Bayesyen istatistigi diger yaklagimlardan ayiran en 6nemli 6zellik, benzer
calismalardan elde edilmis ya da uzman goriislerini iceren bilginin analize

katilabilecegi diistincesidir.

Bayesyen yaklasim, siirecle ilgili 6nsel bilgiyi ve veriden elde edilen ek bilgiyi

kullanarak her iki bilgi kaynagini da Bayes teoremi yardimi ile birlestirmektedir.
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//:> n. Olayin gozlemi

Baslangig Onsel Bilgi

AN

ANy

Giincellenen ek bilgi

NS

n. Sonsal bilgi

Sekil 1. Bayesyen Bilgi Giincellemesi Akis Semasi (Giiner 2014)

Analiz siireci, Sekil 1°deki gibi adim adim olarak uygulanmaktadir. n=1,2,3,...
olmak {izere n. adimda elde edilen sonsal bilgi, (n+1). adimda 6nsel bilgi olarak analize
dahil edilir. Bayesyen istatistikte bilgi giincelleme siirecinde, tahmin edicilerin

bilgileri olasilik dagilimlari kullanilarak matematiksel olarak ifade edilir.
1.2.2. Onsel Dagihm

Onsel dagilim, bir konu ile ilgili ¢alisma yapilirken daha &nce yapilan
aragtirmalar, denemeler ve konunun uzmani tarafindan elde edilmis bilginin
dagilimidir. Bayesyen yaklasimin en 6nemli noktast dnsel dagilimin belirlenmesidir.
[lk olarak gikarim yapilmak istenen tesadiifi degiskenler ve belirsiz nicelikler ile ilgili
bilgiler olasilik olarak ifade edilmeli daha sonra Bayes Teoremi ile uygulanmalidir

(Gasim 2013).

Onsel olasiliklar arastiricinin ilk bilgisini yansitmalidir. Onsel bilginin ¢ok az
olmast veya hi¢ olmamasi durumunda, olasiliklar bilinen herhangi bir bilgiye
dayandirilabilir. Onsel dagilimin se¢imi siibjektif oldugu igin onsel olasiigin da
siibjektif olasilik oldugu varsayilmaktadir. Siibjektif olasilik ise karar veren

aragtirmacinin o konu ile ilgili inang derecesini yansitmaktadir (Sagild1 2011).

Onsel dagilim ile ilgili herhangi bir 6nsel bilgi olmadan problemi ele almak
cok az karsilasilan bir durumdur ve bu gibi durumlarda dahi ¢ok kiiciik dnsel bilgiyi
destekleyecek sekilde nsel olasilik dagilimlari bulunmaktadir. Onsel olasilik dagilimi
seklinde olmasa da calisma yapilan konu ile ilgili arastirici 6nsel bilgiye sahip

olabilmektedir (Gill 2014).
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Tanim arali§inin toplami veya integrali 1’e esit ise, onsel dagilima belirli 6nsel

dagilim, sonsuza esit ise, belirsiz 6nsel dagilim denilmektedir (Greenberg 2012).

Gegmise dayali bilimsel bilgi Bayesyen ¢ikarimda 6nemli bir role sahiptir.
Parametreye ait onsel bilginin, arastiricinin tecriibesine, uzman goriisiine ve gegmis
caligmalar ile elde ettigi onsel dagilima bilgi iceren 6nsel dagilim denilmektedir

(Sagild1 2011).

Parametreye ait 6nsel bilginin ¢ok az oldugu ve kullanilan veriden elde edilen
bilgi disinda bilgiye ihtiya¢ duyulmadigi 6nsel dagilima bilgi icermeyen 6nsel dagilim
denilmektedir. Bu oOnsel dagilim kullanildiginda, Bayesyen yaklasim ve klasik
yaklasim ile elde edilen tahminler arasinda Onemli bir farklihik olmadig:
sOylenebilmektedir. Bilgi icermeyen dnsel dagilimlar, bilinmeyen parametre lizerinde

cok az agiklayici giice sahip onsel olasiliklardir (Greenberg 2012; Giiner 2014).

Bilgi vermeyen Onsel olasiliklardan biri Diizgiin 6nsel dagilimdir. Diizgiin
onsel dagilim, parametrenin sinirlandirilmis oldugu durumlarda belirlenmesi daha

kolay olan bir dagilimdir (Sagildi1 2011).
1.3.Veteriner Hekimlikte veya Hayvan Yetistiriciliginde Bayesyen Yaklasimlar

Bayesyen yontem, bir konu hakkinda uzman goriisii veya daha Onceki
caligmalardan elde edilmis bilgileri onsel bilgi olarak kullanarak o olayin sonsal
olasiligint hesaplamaktadir. Daha sonra bu konu ile ilgili ¢aligma tekrarlanmak
istendiginde, onceki ¢aligmadan elde edilen sonsal olasiliklar1 onsel olasilik olarak
kullanip bilgiyi gilincel tutmayr amaglamaktadir. Veteriner Hekimlik veya hayvan
yetistiriciligl verilerinde ise Klasik yaklasima yakin sonu¢ vermesi, daha dar giiven

aralig1, diisiik standart hata gibi sonuglardan dolay1 alternatif olmaktadir.

Veteriner Hekimlikte Bayesyen istatistigin kullanilabilirligi incelendiginde,
uzman veteriner hekim goriisii ve literatiir taramasi ile elde edilen onsel bilgiler
kullanilarak uygulamalarin yapilabilirligi  disiiniilmektedir. Yapilan literatiir
taramasina gore, Tirkiye’de, Veteriner Hekimlikte, klinik alaninda Bayesyen istatistik
uygulamasina rastlanilmamistir. Ancak Ziraat Fakiiltelerinde hayvan verileri tizerinde

uygulanmis, Bayesyen yontem kullanilan ¢aligmalar vardir. Veteriner Hekimligin
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hayvan 1slahi, genetik, zootekni gibi konulari ile ilgili ¢alismalarda Bayesyen

yontemin kullanildig1 gdzlenmistir. Asagida bu ¢aligmalardan bilgi verilmistir.

Tathiyer (2018) ¢alismasinda 1917 anadan olan, 2013, 2014, 2015 ve 2016
yillarinda dogan 4971 kuzuya ait verim kayitlarindan olusan veri setinde ¢alisma
yapilmistir. Calismada, yil/mevsim faktorii dort seviyeli, dogum tipi faktorii tekiz ve
ikiz olarak iki seviyeli, cinsiyet faktorii erkek ve disi olarak iki seviyeli, iki yas - yedi
yas arasi analardan olusmus ana yasi faktorii alt1 seviyeli ve igerisinde bulunan yavru
sayisina gore Olgeklendirilmis isletme faktorii ise on iki seviyelidir. Hem klasik
yaklasimla, En Cok Olabilirlik (REML), hem de Bayesyen yaklasimla, Gibbs yontemi
ile genetik parametre tahmini yapilmistir. Sabit etki olarak tanimlanan yil/dogum
mevsimi, dogum tipi, cinsiyet, ana yas1 ve isletme biiyiikliigii, dogum agirlig1 6zelligi
icin ¢ok 6nemli bulunurken; bu sabit etkilerden sadece dogum sekli, siitten kesim
agirlig ve giinliik canli agirlik artis1 6zelligi icin her iki yontem ile 6nemsiz bulundugu
belirtilmistir. Calisma sonucunda Bayesyen yaklasim ile elde edilen sonuglarin Klasik
yaklagimla ayn1 yonde karar vermesinden dolayr uyumlu sonuglar verdigi
bildirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda genetik parametre tahmini i¢in Bayesyen

yaklagimin uygun oldugu raporlanmaistir.

Su tirlinleri i¢in yiiksek dneme sahip olan ve bununla iligkili olarak baliklarin
biiylime parametre tahmini yapilmis olan ¢alisma incelendiginde; ii¢ balik tiiriine ait
biiylime parametreleri Klasik yaklasim ve Bayesyen yaklasim ile tahmin edildigi
bildirilmistir. Tahmin edilen parametrelerin stok tahmin ve ekosistem
modellemelerinde su {iriinleri icin yiiksek 6neme sahip olan konular oldugu
belirtilmistir. Uygulama sonucu olarak parametreler arasi1 korelasyon, biyolojik olarak
daha gergekgi tahmin ile Bayesyen yaklagimin bilylime parametreleri tahmini igin

avantajli bir yontem oldugu kanaatine ulagmislardir (Giindogdu 2016).

Ik olarak Elberts ve ark (2002) tarafindan 1997/1998 yillarinda klasik tani
kuralina gére daha sonraki yillarda aynmi veriler lizerinde Geenen ve ark (2011)’nin
yapmis olduklart ¢alismada Bayesyen yoOnteme gore yapmis olduklari sonuglar
incelenmistir. Calisma klasik domuz atesi enfekte ve enfekte olmamis domuz siiriileri
arasinda ayrim yapmak icin Ozellik degiskenleri sirasiyla siyanoz, ataksi ve
konjonktivitin klinik belirtileri tanimlamaktadir ve bu degiskenler “var” ve “yok”

olmak iizere iki degerden olugsmakta olup siiriiyli, enfekte ve enfekte olmamis olarak
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klasik domuz atesi modeliyle smiflandirmak icin, gézlemlenen belirtiler ve bu
belirtileri tanimlayan 6zellik degiskenleri deger olarak modele konulmuslardir. Ornek
olarak, iki pozitif ve bir negatif deger (mesela; siyanoz ile konjonktivit pozitif, ataksin
negatif) oldugu bir siiriide uygun 6zellik degiskenleri modele girilirmis. Bayesyen
istatistigin, iyi bir simiflandirma performansina sahip olma ve varsayimin sahip
olmadig1 siniflandirma problemleri i¢in bile daha karmasik modellere gore iyi
performans gosterme egiliminde oldugu sonucuna ulasildigi raporlanmustir.
Aragtirmanin klinik teshisin zor oldugu hastaliklar i¢in olasiliksal yontemler
kullanilarak veteriner hekime yardimer olmasindan dolayr ikinci uygulamada
Bayesyen yontem ile analiz edildigi raporlanmistir. 1997/1998 yillarinda klasik tani
kuralina gore %63 dogru siniflandirdigini, daha sonra Bayesyen yonteme gore %67-
70 dogruluk sergileyerek siniflandirma yaptigini belirtmislerdir. Klasik domuz atesi
teshisi icin Bayesyen yaklasimin tani belirlemede daha yiiksek performansa sahip
oldugu sonucuna ulagmislardir. Uygulanmig bu ¢alisma sonucuna gore, klasik domuz
atesi klinik tanisi i¢in daha dnce yaymlanmis olan tan1 kuralina gore yakin ve daha iyi
performans gostermesinden dolayi, Bayesyen yaklasimin veteriner hekimlikteki tani

sorunlarint modellemek i¢in kullanilabilir bir yontem oldugunu dnermislerdir.

Firat ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, 499 Japon bildircinina ait haftalik
kaydedilen viicut agirhigi Olglimlerinin  ortalamalarini  kullanmuglar.  Japon
bildircinlarinda biiylime egrisi verileri i¢in dogrusal olmayan modellerin klasik
analizine bir alternatif olarak Bayes yaklagiminda da uygulama yapmislardir. Dogrusal
olmayan modeller i¢in iki yontemle de Gompertz, Richards ve Logistic modelleri
tizerinde ¢alismislardir. Calisma sonucunda klasik yontem i¢in Gompertz fonksiyonu
model se¢im kriterleri agisindan en uygun oldugu, bunu sirasi ile Richards ve Lojistik
fonksiyonlarmin takip ettigi; Bayesyen yontemde ise Gompertz ve Richards

modellerinin veriler igin Lojistik modelden daha iyi uydugu sonucuna ulagmislardir.

Calismalar incelendiginde; klasik yaklasima ¢ok yakin sonuglar vermesi, daha
kiiclik giiven araligina sahip olmasi ve ¢ikarim yapmak i¢in 6rneklem biiyiikliiglinde
bir kisit olmamasi, kiiciikk orneklemlerle de gecerli ¢ikarim yapilmasindan dolay1
hayvan verileri ilizerinde Bayesyen istatistigin kullanilabilirligi raporlanmistir

(Glindogdu 2016; Tatliyer 2018).
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2.GEREC VE YONTEM

2.1 Gerec

Bu c¢aligmadaki veriler, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar Genel Miidiirliigii’niin (TAGEM), Halk Elinde Ulkesel Hayvan Islah1
ana projesinin, Yiriitiiciiliigiinii Prof. Dr. Mehmet Emin Tekin’in yaptig1, Konya ve
Karaman illeri Kil Kegisi Islahi alt projelerinden alinmigtir (Tekin ve Ark 2017, Tekin
ve Ark 2019, Tekin ve Ark 2020). Kil Kegilerine ait veriler kullanilarak yapilan
istatistik analizlerde klasik yontem ile Bayesyen yontem karsilastirmasi yapilmustir.
Bu istatistiklerden bagimsiz iki grubun ortalamalarmin karsilastirilmasi testi igin
oglaklarin giinliik canli agirlik artist (GCAA) verileri, cinsiyet gruplari karsilagtirilarak
kullanilmistir. Ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalarinin karsilastirilmasi igin yine
giinliik canli agirlik artis1 verileri, ana yaslart karsilagtirmasi yapilarak kullanilmastir.
Korelasyon ve regresyon i¢in kegilerin degisik viicut 6l¢iileri ile canli agirlik verileri
kullanilmistir. Ki kare testi igin kegilerin dol verimi verileri kullanilmistir. GCAA’na
etkili faktorlerin belirlenmesine yonelik yapilan Genel Dogrusal Model analizleri igin
dogum agirligi ve giinliik canli agirlik artist verileri kullanilmistir. Veriler 6nce klasik

yontemle analiz edilmis sonra Bayesyen yontemle analiz edilmistir.

Uygulamada, s6zii edilen verilere uygun sekilde bagimsiz iki grubun
ortalamalarinin  karsilastiriimasi, Ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalarmin
karsilagtiritlmasi, Genel Dogrusal Model, Korelasyon ve Regresyon, Ki-Kare Testi,
JASP (Versiyon 0.14) istatistik paket programinda Klasik yaklasima ve Bayesyen

yaklasima gore uygulanarak karsilastiriimistir.

Tez projesi i¢in, Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlari
Uretim ve Arastirma Merkezi Etik Kurulu’ndan (SUVDAMEK), 23.03.2021 giin ve
2021/36 say1l karar ile izin alinmustir. Etik Kurul onayina Ek-A’da yer verilmistir.

2.2 Yontem

Calismada, bagimsiz gruplar t testi i¢in 2525 tanesi disi, 2718 tanesi erkek
olmak iizere toplam 5243 bas oglaga ait GCAA verileri kullanilmistir. Bagimsiz
gruplar t testi ile cinsiyete gore oglaklarin giinliik canli agirlik artiglarinda bir fark olup

olmadigi, 6nce klasik yontemle sonra Bayesyen yontemle tespit edilmistir.
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Tek yonlii varyans analizi i¢in 4846 bas oglagin GCAA verileri ana yasi
gruplarina (2 yas — 9+ yas) gore, 8 grup ortalamasi karsilastirilmistir. Tek yonlii
varyans analizi sonunda gruplar arasi fark 6nemli ¢ikmissa, farkliligin hangi gruplar
arasinda oldugunu bulmak i¢in klasik yontemde Tukey ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Bayesyen yontem c¢oklu karsilastirmasi icin Tukey benzeri bir test
olmamakla birlikte, Bayesyen yontemde de ikiserli karsilastirma yapilmistir.
Bayesyen yontem ikiserli karsilastirma igin 6zel bir test kullanmamaktadir, Bayes

Faktor elde edilerek iki gruplar arasindaki fark durumuna ulagsmaktadir.

Korelasyon ve regresyon analizi i¢in 846 kegiye ait baz1 viicut 6l¢iileri (cidago
yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri genisligi, gogiis genisligi, gogiis ¢evresi, incik
cevresi) ile canli agirlik degiskenleri kullanilmistir. Regresyon analizinde, viicut
Olciileri ile canli agirligin ne oranda belirlenebilecegini 6grenmek i¢in canli agirlik y
bagimlt degiskeni wviicut Olgiileri x bagimsiz degiskenleri olarak model

olusturulmustur.

Ki-kare testi i¢in 58044 bas kegiye ait dol verimi kayitlar1 kullanilmis olup bu
veriler lizerinden farkli yillar ve iki bolge karsilagtirmasi yapilmistir. Gruplar arasinda

fark olup olmadig1 once klasik yontemle sonra Bayesyen yontemle tespit edilmistir.

Oglaklarin GCAA’na etkili faktorlerin belirlenmesine yonelik yapilan genel
dogrusal model analizi i¢in 4846 bas oglagin ana yas1 (2 yas — 9+ yas), cinsiyet ve
dogum tipi sabit faktor olarak, dogum agirligi kovaryet olarak, giinliik canli agirlik
artis1 cevap degiskeni olarak modele dahil edilmistir. Ana yas1 faktoriinde farkliligin
hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak icin klasik yontemde Tukey coklu

karsilagtirma testi uygulanmustir.

Klasik yontem uygulamalari sonucunda degerlendirmede p degeri dikkate
alinmistir, burada p degeri 0.05’ten kiigliik oldugu durumlarda, gruplar arasi fark
istatisitiksel olarak 6nemli kabul edilmistir. Sonuglar, gruplardaki veri sayilari (n),

ortalama, standard sapma ve test istatistikleri seklinde tablo edilerek sunulmustur.

Bayesyen yontem uygulamasinda ise, degerlendirmeler BF (Bayes Faktor) ile
yapilmistir. Bayes Faktor degerlendirilirken Tablo 1’deki karar tablosu dikkate
alinmistir. Ayrica t testleri i¢in Bayes Faktor onsel ve sonsal dagilim grafigi ve Bayes

faktor saglamlik kontrol grafigi kullanilarak sonuglar incelenmistir. Bayes Faktor
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onsel ve sonsal dagilim grafiginde sonsal dagilimin medyan etrafindaki giiven
araliginin 0’1 igerme durumuna gore, Bayes faktor saglamlik kontrol grafiginde ise

“user prior” noktasindaki BF degeri ve grafigin yoniine gore karar verilmistir.
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3.BULGULAR

Calismada, Kil Kegilerine ait veriler kullanilarak yapilan istatistik analizlerde
klasik yontem ile Bayesyen yontem karsilastirmasi yapilmistir. Bu istatistiklerden
bagimsiz gruplar t testi i¢in oglaklarin giinliik canli agirlik artist (GCAA) verileri
cinsiyet gruplari karsilastirilarak kullanilmistir. Tek yonlii varyans analizi i¢in yine
giinliik canli agirlik artig1 verileri ana yaslart karsilagtirmasi yapilarak kullanilmistir.
Korelasyon ve regresyon igin kegilerin degisik viicut olgiileri ile canli agirlik verileri
kullanilmastir. Ki kare testi i¢in kecilerin dol verimi verileri kullanilmistir. GCAA’na
etkili faktorlerin belirlenmesine yonelik yapilan Genel Dogrusal Model analizleri igin
dogum agirligi ve giinliik canli agirlik artigt verileri kullanilmistir. Veriler dnce klasik
yontemle analiz edilmis sonra Bayesyen yontemle analiz edilmistir. ki ydntemin

karsilastirilmasi sonuglarin degerlendirilmesindeki olas1 farkliliklara dikkat edilmistir.

1- Bagimsiz Gruplar T Testi

Bagimsiz gruplar t testi icin 2525 tanesi disi, 2718 tanesi erkek olmak iizere
toplam 5243 bas oglaga ait GCAA verileri kullanilmistir. Bagimsiz gruplar t testi ile
cinsiyete gore oglaklarin giinliik canli agirlik artislarinda bir fark olup olmadigi, 6nce
klasik yontemle sonra Bayesyen yontemle tespit edilmistir. Klasik yontemle elde
edilen sonuglar Tablo 2’de, Bayesyen yontemle elde edilen sonuglar Tablo 3’te

verilmistir.

Hipotezler:

Ho . GCAA bakimindan cinsiyet gruplari arasinda fark yoktur.

Hl - GCAA bakimindan cinsiyet gruplari arasinda fark vardir.

Tablo 2. Cinsiyete géore GCAA klasik yontem t testi sonuglari

Gruplar n Ortalama SS
Disi 2525 159.97 43.03
Erkek 2718 194.59 54.56
P <0.001

Tablo 2 incelendiginde, cinsiyet faktoriiniin 6nemli etkiye sahip oldugu,
cinsiyet gruplari arasindaki farkin 6nemli (P<0.001) oldugu ve erkeklerin GCAA’nin
disilere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Cinsiyete gore GCAA Bayesyen yontem t testi sonuglari

BF;o hata %
1.33,1013° 3.80.107134

Bayesyen yontem sonuglar1 BFio kriterine gore degerlendirilmektedir. Tablo
3’e gore, BF;5,=1.33,1013% ¢ikmus olup bu deger 100’ den ¢ok ¢ok biiyiik oldugu i¢in
Hl lehine agir1 kanit vardir sonucu ¢ikmaktadir. Yani, GCAA bakimindan cinsiyet
gruplan arasinda fark vardir. BF;, degeri, iki hipotez arasindaki kosullu olasiligi
degerlendirir. BF;,’da bulunan “10” Hl hipotezinin kosullu olasiliginin Ho hipotezinin

kosullu olasiligina oranlandigini ifade etmektedir (Yani gériinen rakam 10 degil 1 ve
0 olarak okunmalidir; BF bir sifir). Tablo 1°de verildigi iizere, BF;, i¢in degisik

degerlendirme diizeyleri vardir ve bunlardan birisi de 100 degeridir. BF;,’1n 100°den

biiyiik olmasi Hl lehine asir1 diizeyde kanit anlamina gelmektedir.

data | H1
BF o =1.33e+130 Median: -0.700
BFgq =7.5e-131 95% ClI: [-0.756, -0.645]
data | HO
14 - H
12 - —— Posterior
> 10+ ---  Prior
s o
O 6 -
4 —
2 _
0 L e————————— l -L ---- 9 ------------
[ [ [ I 1
-2 -1 0 1 2
Effect size &

Sekil 2. Bayesyen Bagimsiz Gruplar t Testi Onsel ve Sonsal Dagilim Grafigi

Sekil 2’de verilen grafikte, onsel (prior) ¢izgisi veriye ait onsel olasiliklarin
dagilimini, sonsal (posterior) ¢izgisi ise verinin giincellenmis olasilik dagilimini

gostermektedir. Iki grafigin iizerinde bulunan yatay ¢izgi, medyan etrafindaki %95

giiven araligim1 gostermektedir. Bu aralik 0’1 igeriyorsa Ho lehine, i¢cermiyorsa Hl

lehine kanit vardir. Sekil 2’ye gore %95 giiven araligi -0.756 - -0.645 olup 0’1
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igcermediginden H1 lehine kanit var anlamina gelir. Yani, giinliik canli agirlik artisi

bakimindan cinsiyet gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

® max BF: 1.333e+130 at r=0.6995
© user prior: BF o= 1.333e+130

e wide prior: BF 19 =1.252e+130

o ultrawide prior: BF g =1.06e+130

10132 —
A Evidence for H,

10131 -

10130 - O . g e e

10129 ]

BF 1o

10128 -

10127 -

10126 -
I I 1

I
0 0.5 1 15
Cauchy prior width

Sekil 3. Bayesyen Bagimsiz iki Grubun Ortalamalarmin Karsilastiriimas: Bayes
Faktor Saglamlik Kontrol Grafigi
Sekil 3°te verilen grafik tizerindeki ok yukar1 dogru oldugu i¢in Hl lehine kanit

var demektir. Yani, giinliik canli agirlik artis1 bakimindan cinsiyet gruplari arasinda
fark vardir. Bu grafikle Bayes faktor saglamlik kontrolii yapilmaktadir. Burada amag,
onsel dagilimin farkli genislikleri i¢in BF;, degerini hesaplayip Bayes faktor kanit
diizeylerini gostermektir. Onsel dagilim genisligi 0 ile 1.5 arasinda deger almaktadir.
Grafikteki “user prior” noktast 0.707, “wide prior” noktasi 1 ve “ultrawide prior”
noktast 1.5 degerlerinde verinin Onsel dagilimmna ait Bayes faktor degerlerini

gostermektedir. Buradaki “max BF;,” noktasinda r=0.6995 degeri BF;,=1.333x

10139 daiken H;’m lehine %69.95 kanit oldugunu ifade etmektedir. Bu grafikte “max

BF;,” ve “user prior” noktalar1 en uygun sonug¢ degerlerini verdiginden dolay1 bu

noktalardaki BF;, degerleri dikkate alindiginda BF;,=1.333x10%39>100 oldugundan
dolay1 Hl icin asir1 diizeyde kanit vardir. Ayrica grafigin yOniiniin asagiya dogru

olmasi Ho ’n lehine, yukariya dogru olmast H1 ’in lehine oldugunu gdstermektedir.

Sonug olarak her iki yontem ile de Ho hipotezi reddedilmekte ve GCAA’na cinsiyet
faktori etkilidir karar1 ¢gikmaktadir.
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2- Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

Calismada 4846 bas oglagin GCAA verileri ana yas1 gruplarma (2 yas — 9+
yas) gore karsilastirilmistir. Burada GCAA bakimindan ana yas1 gruplar arasinda bir
fark olup olmadig: arastirilmistir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak
icin klasik yontemde Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bayesyen yontem
coklu karsilastirmasi i¢in Tukey benzeri bir test olmamakla birlikte Bayesyen yontem
ikiserli karsilastirmay1 da yapmaktadir. Her iki yontemle yapilan ikiserli karsilastirma
sonuglaria gore farkli gruplar harflendirilerek tabloda belirtilmistir. Klasik yontemle
elde edilen sonuglara ait varyans analizi tablosu Tablo 4’te tanitici istatistikler Tablo

5’te, Bayesyen yontemle elde edilen sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4. Klasik yontem varyans analizi tablosu

Kareler & Kareler = p
Toplam Ortalamasi
Ana Yasi 87511 7 12501.55 7.24 <0.001
Artiklar 8354676 4838 1726.89
Toplam 8442187 4845

Tablo 5. GCAA’na ait Tanitici istatistikler ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Ana Yasi Ortalama SS n
2 Yas 165.35% 41.19 606
3 Yas 164.96% 41.60 1131
4 Yas 171.61°° 41.48 950
5 Yas 163.91% 40.46 937
6 Yas 180.24° 42.79 253
7 Yas 164.56%° 41.11 512
8 Yas 160.46% 49.49 110
9 ve iizeri yas 167.03% 42.18 347
p <0.001

a, b, c: Aymi siitunda farkl harf tasiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

Tablo 4 incelendiginde, ana yasi faktoriiniin etkili oldugu, yani canli agirlik
artis1 bakimindan ana yas1 gruplart arasindaki farkin 6nemli oldugu anlasilmaktadir.
Tablo 5’e gore giinliik canli agirlik artis1, 4 ve 6 yaslarda daha yiiksek, 2, 3 ve 8
yaslarda daha diisiik degere sahiptir. Bu degerlere gore genc ve yash kecilere ait
oglaklarin daha yavas biiyiidiigii, orta yasa sahip keg¢ilere ait oglaklarin ise daha hizlh

bliyiidiigli sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 6. Bayesyen yontem GCAA tanitict istatistikleri ve ¢oklu karsilagtirma
sonugclari

Ana Yasi Ortalama SS

2 Yas 165.35° 41.19
3 Yas 164.962 41.60
4 Yas 171.61° 41.48
5 Yas 163.91° 40.46
6 Yas 180.24° 42.79
7 Yas 164.56° 41.11
8 Yas 160.462 49.49

9 ve lizeri yas 167.03%® 42.18
BF 10 29081.57

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi fark onemlidir

Tablo 6’ya bakildiginda BF;,=29081.57 oldugu goriilmektedir. Bu deger

100’den biiyiik oldugundan dolay1 Hl icin asir1 kanit vardir. Diger bir deyisle, HO ‘a

kars1 29081.57 defa Hl’in lehine kanit vardir. Yani, GCAA bakiminda ana yasi

gruplart arasinda fark vardir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak i¢in
coklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Bu test ile olasi tiim gruplar ikiserli olarak
karsilastirip, genel karsilastirmada oldugu gibi burada da Bayes faktor degeri elde
edilir. Daha sonra bu degere gore gruplar arasinda fark olup olmadig1 degerlendirilir.
GCAA, 6 yasta daha yiiksek, 2, 3, 5, 7 ve 8 yaslarda daha diisiik degere sahiptir. Bu
degerlere gore, yine klasik yontemle yapilan Tukey karsilastirmasina benzer sekilde,
geng ve yasl kecilere ait oglaklarin daha yavas biiyiidiigii, orta yasa sahip kegilere ait

oglaklarin ise daha hizli biiyiidiigli sonucuna ulasilmaktadir.

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore iki yontemle de giinliik canli agirlik
artis1 bakimindan ana yas1 gruplari arasinda fark oldugu sonucuna ulagilmistir. Ana
yas1 gruplart arasindaki farki gosteren harflendirmelere bakildiginda yontemler
arasinda kismi fark goriilmektedir. Ancak karar asamasinda iki yontemle de geng ve
yash kegilere ait oglaklarin daha yavas biiyiidiigii, orta yasa sahip kegcilere ait
oglaklarm ise daha hizli biiylidiigii sonucuna varildig i¢in bu fark 6nemsenecek bir

durum degildir. Yani iki yontemle de ayn1 karar verilmektedir.

3-Korelasyon ve Regresyon
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Korelasyon ve regresyon analizi i¢in 846 kegiye ait baz1 viicut 6l¢iileri (cidago
yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri genisligi, gogiis genisligi, gogiis ¢evresi, Incik
cevresi) ile canli agirhik degiskenleri kullanilmistir. Regresyon analizinde, viicut
Olctileri ile canli agirligin ne oranda belirlenebilecegini 6grenmek i¢in canli agirlik y
degiskeni viicut dl¢iileri x degiskenleri olarak model olusturulmustur. Klasik yontemle
elde edilen korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 7°de regresyon analizi sonuglart Tablo

8 ve 9°da verilmistir.

Tablo 7. Korelasyon testi sonuglari

Cidago Viicut Sagri Gogiis Gogiis  Incik
Yiiksekligi Uzunlugu Genisligi Genigligi Cevresi Cevresi

. S ¢ 0.56
Viicut Uzunlugu 0 <0.001
Sagr Genisligi Fr) 822 8:82
Gogiis Genigligi r 0.24 0.19 0.12
p <0.001 <0.001 <0.001
Gogiis Cevresi r 0.32 0.33 0.13 0.40
p <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
ncik Cevresi r 0.22 0.24 0.07 0.08 0.17
p <0.001 <0.001 0.03 0.02 <0.001
Canh agrlik r 0.45 0.49 0.16 0.50 0.56 0.31
p <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Tablo 7’ye gore cidago yiiksekligi ile viicut uzunlugu arasindaki iliskinin
diizeyi 0.56’dir. Gogiis genisligi ile cidago yliksekligi arasindaki iligkinin diizeyi 0.24,
viicut uzunlugu arasindaki iliskinin diizeyi 0.19 ve sagr1 genisligi arasindaki iligskinin
diizeyi 0.12°dir. Gogiis ¢evresi ile cidago yiiksekligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.32,
viicut uzunlugu arasindaki iligkinin diizeyi 0.33, sagr1 genisligi arasindaki iliskinin
diizeyi 0.13 ve gogiis genisligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.40’tir. Incik gevresi ile
cidago yiiksekligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.22, viicut uzunlugu arasindaki iliskinin
diizeyi 0.24, sagr1 genisligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.07, gogiis genisligi arasindaki
iliskinin diizeyi 0.08 ve gogiis ¢cevresi arasindaki iligskinin diizeyi 0.17°dir. Canli agirlik
ile cidago yiiksekligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.45, viicut uzunlugu arasindaki
iliskinin diizeyi 0.49, sagr1 genisligi arasindaki iligkinin diizeyi 0.16, gogiis genisligi
arasindaki iliskinin diizeyi 0.50, gdgiis ¢evresi arasindaki iligkinin diizeyi 0.56 ve incik

cevresi arasindaki iligkinin diizeyi 0.31°dir. Anlamli ¢ikan tiim iligkiler pozitif
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yonliidiir. Canli agirlik ile tiim viicut 6l¢iileri arasinda pozitif bir iliski vardir. Yani her

bir viicut 6l¢iistindeki artig canli agirlikta artiga sebep olmaktadir.

Tablo 8. Lineer regresyon sonucu

Model R R? Adj. R?
H, 0.73 0.53 0.69

Tablo 8’¢ gore viicut Olgiilerindeki varyasyon canli agirliktaki degisimin
%353 1linii belirlemektedir. Geriye kalan %47°1ik kisim ise bu 6zelligi etkileyen diger
degiskenlerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 9. Regresyon denklemindeki katsayilar ve 6nemlilik durumu

Model Standartlastirilmamis Stﬁ;ﬁ:rt Standartlastirnlmis  t p
Sabit 50.83 0.32 <0.001
Cidago

Yikseklii 0.28 0.06 0.13 458 <0.001
Vi 0.39 0.05 0.22 7.36 <0.001
Uzunlugu
Sagri
Ho  Genisligi 0.13 0.06 0.06 232 0.02
Gogis 0.81 0.07 0.28 10.86 <0.001
Genisligi
Gogiis 0.31 0.03 0.30 10.86 <0.001
C_evres1
Incik 1.63 0.26 0.16 6.31 <0.001
Cevresi

Tablo 9’a gore regresyon katsayilari ve regresyon sabiti istatistiksel olarak

anlamlidir. Regresyon modeli:

~

Y = 50.83 + 0.28.Cidago Yiiksekligi + 0.39.Viicut Uzunlugu +
0.13.Sagn Genisligi + 0.81.Gogus Genisligi + 0.31.Gogus Cevresi +
1.63.Incik Cevresi’dir.

Y = Canli agirlik

Bu modele gore, Cidago Yiiksekligindeki bir birimlik artig 0.28, Viicut
Uzunlugundaki bir birimlik artis 0.39, sagr1 genisligindeki bir birimlik artig 0.13,
gbgis genisligindeki bir birimlik artig 0.81, gdgiis ¢evresindeki bir birimlik artig 0.31,
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incik ¢evresindeki bir birimlik artig canli agirlikta 1.63 birimlik artisa neden olacagi

anlamina gelir.

Bayesyen yontemle elde edilen korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 10’da

Regresyon analizi sonuglar1 Tablo 11 ve 12°de verilmistir.

Tablo 10. Bayesyen yontem korelasyon testi sonuglari

Cidago Viicut Sagri  Gogiis  Gogiis  Incik
Yiiksekligi Uzunlugu Genisligi Genigligi  Cevresi  Cevresi

Viicut r 90'7506
Uzunlugu BFio 1(')671
Sagri r 0.03 0.06
Genisligi BFio 0.06 0.25
Gogiis r 0.24 0.19 0.12
Genigligi BFio 3.52.10°* 263790.23* 16.16*
Gégii r 0.32 0.33 0.13 0.40
OBUS. 5.71. 20w . 255,
Cevresi BFio 1017 1.99.10 43.02 1030%
Incik r 0.22 0.24 0.07 0.08 0.17
Cevresi BFio 5.06.107* 1.64.10°*  0.41 0.70  5715.88*
Canly r 0.45 0.49 0.16 0.50 0.56 0.31
agirhk  BFuo fai?,; 8.0.10%7* 1505.29% 1161511 fbgslsi 3681171
* BF10>100

Tablo 10’a gore cidago yiiksekligi ile viicut uzunlugu arasindaki iliskinin
diizeyi 0.56’dir. Gogiis genisligi ile cidago yliksekligi arasindaki iligkinin diizeyi 0.24,
viicut uzunlugu arasindaki iliskinin diizeyi 0.19 ve sagr1 genisligi arasindaki iligskinin
diizeyi 0.12°dir. Gogiis ¢evresi ile cidago yiiksekligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.32,
viicut uzunlugu arasindaki iligkinin diizeyi 0.33, sagr1 genisligi arasindaki iliskinin
diizeyi 0.13 ve gogiis genisligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.40’tir. Incik gevresi ile
cidago yiiksekligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.22, viicut uzunlugu arasindaki iliskinin
diizeyi 0.24, sagr1 genisligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.07, gogiis genisligi arasindaki
iliskinin diizeyi 0.08 ve gogiis cevresi arasindaki iligskinin diizeyi 0.17°dir. Canli agirlik
ile cidago yiiksekligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.45, viicut uzunlugu arasindaki
iliskinin diizeyi 0.49, sagr genisligi arasindaki iliskinin diizeyi 0.16, gdgiis genisligi
arasindaki iliskinin diizeyi 0.50, gdgiis ¢evresi arasindaki iligkinin diizeyi 0.56 ve incik

cevresi arasindaki iligkinin diizeyi 0.31°dir. Anlamli ¢ikan tiim iligkiler pozitif
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yonliidiir. Tiim viicut 6l¢iileri ile canli agirlik arasinda pozitif bir iligki vardir. Yani her

bir viicut 6l¢iistindeki artig canli agirlikta artiga sebep olmaktadir.

Tablo 11. Bayesyen yontem linear regresyon sonuglari

Model BFwm R’
Cidago Yiiksekligi + Viicut Uzunlugu + Sagri Genisligi + 37.86 0.53
Gogiis Genisligi + Gogiis Cevresi + incik Cevresi ' '

Tablo 11’e gore BFm =37.86 oldugundan dolay: cidago yiiksekligi, viicut
uzunlugu, sagr1 genisligi, gogls genisligi, gogls cevresi, incik ¢evresi degiskenlerinin

olusturdugu regresyon modeli canli agirlig1 tahminde istatistik olarak anlamlidir.

Tablo 12. Sonsal olasiliklarin regresyon modeli katsayilari

%95 Giiven Arahg

Katsayilar 4 priolaglyy SS 4t Smir  Ust Simir
Sabit 1 50.83 0.22 50.41 51.21
Cidago Yiiksekligi 9145.23 0.28 0.06 0.16 0.39
Viicut Uzunlugu 8.52.10%0 0.39 0.05 0.29 0.49
Sagr Genisligi 6.31 0.11 0.07 0.01 0.22
Gogiis Genisligi 318,102 081 007 _ 0.66 0.94
Gogiis Cevresi 3.06.10%3 0.31 0.03 0.25 0.36
Incik Cevresi 1.03.108 1.63 0.26 1.13 2.09

Tablo 12 incelendiginde BF degerleri, giiven araliklari, katsay1 ortalamalari ve
standart sapmalar1 goriilmektedir. Burada katsay1 degerlerine ait giiven araliklarini
degerlendirmek miimkiindiir. Buna gore, viicut 6l¢iileri degiskenlerinin %95 giiven
araliklariin higbirisi 0’1 icermemektedir. 0’1 igermediginden dolay1 bu parametrelerin

modelde olmasinin anlamli oldugu anlagilir.

Regresyon modeli agagidaki gibidir.

¥ = 50.83 + 0.28(Cidago Yiiksekligi — 75.99) + 0.39(Viicut Uzunlugu — 74.30)
+ 0.11(Sagr Genisligi — 17.63) + 0.81(Gogiis Genisligi — 17.76)
+ 0.31(Gogiiss Cevresi — 85.51) + 1.63(Incik Cevresi — 9.52)

Y = Canh agirlik

Sonug olarak korelasyon Ve regresyon analizi bakimindan da iki yontem arasinda bir
fark olmadig goriilmektedir.
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4-Ki-Kare

Ki-kare testi i¢in 156079 bas keciye ait dol verimi verileri kullanilmis olup bu
veriler lizerinden farkli yillar ve iki bolge karsilagtirmasi yapilmistir. Gruplar arasinda
fark olup olmadig1 6nce klasik yontemle sonra Bayesyen yontemle tespit edilmistir.
Her iki yontemle elde edilen sonuglar (dogum oranlar1 bakimindan gruplar arasi farki

gosteren harflendirmeler anlaminda) Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13’e gore rakamsal sonuglar ayni oldugu i¢in tablo tekrar edilmemis
fakat klasik yaklasima igin X? ve p, Bayesyen yontem i¢in BFq verilmistir. Tablo 13
incelendiginde hem illere gore yil karsilastirmasinda hem de iki il karsilastirmasinda
dogum oranlar1 bakimindan gruplar aras1 farkin 6nemli oldugu iki yonteme ait
sonuglarda da goriilmektedir. Karaman ve Konya illerinde dogum oranlar1 bakimindan
gruplar arasi farkin 6nemli oldugu Bayesyen yontem sonucuna gore asir1 diizeyde
kanat, iki il kargilagtirmasinda ise diisiik diizeyde kanit diizeyine sahiptir. Karaman ve
Konya illerinde yillara gére dogum oranlar1 karsilastirildiginda her iki yontemde de

ayni sonuca ulasilmustir.

Tablo 13. Yillara ve illere gore dol verimi sonuglari

Teke ali Doguran Dogan DKBDO TAKBDO Dogum X2

Y e e M s s onmw p B
Karaman
2012 5400 4662 4220 0,91 0,78 862
2013 6085 4787 5444 1,14 0,89 79° 112,34 157
2014 10999 8313 9106 1,10 0,83 76°¢ <0.001 1613
2015 11800 9731 10797 1,11 0,92 g82d
Konya
2012 5985 4903 5296 1,08 0,88 822
2013 5495 4779 5717 1,20 1,04 87° 428,68 4.46
2014 6143 4651 5139 1,10 0,84 76°¢ <0.001 1(;83
2015 6137 5067 5423 1,07 0,88 83?
Genel
Karaman 34284 27493 29567 1,08 0,86 80 17,86 152
Konya 23760 19400 21575 1,11 0,91 82 <0.001 ™

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harf tagiyan oranlar arasi fark 6nemlidir (P<0.05); BF;,> 100, BF1> 10
DKBDOS: Doguran keg¢i bagina dogan oglak sayisi.
TAKBDOS: Teke alt1 kegi bagina dogan oglak sayist.

Karaman ilinde en yliksek dogum orani %86 ile 2012 yili, en diisiik dogum

orani ise %76 ile 2014 yilina aittir. Konya ilinde yillara gére dogum oranlari istatistik
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olarak dnemlidir. 2012 ve 2015 yillarina dogum oranlar1 arasinda fark yoktur. Diger
yillar arasinda fark vardir. En yiiksek dogum oran1 %87 ile 2013 yil1, en diisiik dogum
orani ise %76 ile 2014 yilia aittir. Konya ve Karaman illeri dogum oranlar
karsilastirildiginda iki il arasinda dogum oranlar istatistik olarak énemlidir. Konya
ilinde %82 ile daha yiiksek dogum orani, Karaman ilinde %80 ile daha diisiik dogum

oranina ulasilmistir.

Bu sonuglar bakimindan iki yontem arasinda bir fark olmadigi, her iki
yontemle de, hem iller arasi1 farkta hem de her ilde yillar aras1 farkta ayni kararlarin

verildigi dikkat ¢gekmektedir.

5- Genel Dogrusal Model

Oglaklarin GCAA’na etkili faktorlerin belirlenmesine yonelik yapilan genel
dogrusal model analizi i¢in 4846 bas oglagin ana yas1 (2 yas — 9+ yas), cinsiyet ve
dogum tipi sabit faktor olarak, dogum agirlig1 kovaryet olarak, giinliik canli agirlik
artist cevap degiskeni olarak modele dahil edilmistir. Ana yas1 faktoriinde farkliligin
hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak icin klasik yontemde Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Klasik yontemle elde edilen sonuglara ait varyans
analizi tablosu Tablo 14’te Bayesyen yontemle elde edilen Varyans analizi tablosu
Tablo 15’te, iki yonteme ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Tablo 16’da

verilmistir.

Tablo 14. Genel dogrusal model sonuglarina ait varyans analizi tablosu

Kareler sd Kareler 0
Toplam Ortalamasi
Ana Yasi 46382.95 7 6626.14 4.07 <0.001
Cinsiyeti 125016.6 1 125016.6  76.83 <0.001
Dogum Tipi 115112.4 1 1151124  70.74 <0.001
Dogum Agirhigi 53535.6 1 53535.6 32.9 <0.001
Artiklar 7.8310° 4813 1627.19

Tablo 14 incelendiginde, hem kovaryet degisken olan dogum agirliginin hem
de diger faktorlerin GCAA iizerine etkisinin anlamli (p<0.001) oldugu

anlasilmaktadir.
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Tablo 15. Bayesyen yontem genel dogrusal model sonuglarina ait varyans analizi
tablosu

Model BF 10 hata %
Cinsiyeti 4.80*%103! 9.45*1073¢
Dogum Tipi 1.71*%10%2 2.59*10~27
Ana Yasi 29081.57 5.07*10°3
Dogum Agirligi 1.6 2.13*10°3

Tablo 15’e gore kovaryet degisken olan dogum agirhigi BF;,=1.6 degerine esit
olup 1 ile 3 arasinda oldugundan diisiik diizeyde kanit diizeyine sahiptir. Dogum
agirhig diistik diizeyde kanit diizeyine sahip olsa bile oglaklarin giinliik canli agirlik
artisin1 etkilemektedir. Ayrica cinsiyet, dogum tipi ve ana yasi degiskenleri BF;,
degerleri 100°den biiyiik oldugundan dolay1 asir1 kanit diizeyine sahiptirler. Cinsiyet,
dogum tipi ve ana yas1 degiskenleri giinliik canl1 agirlik artis1 tizerine etkisinin anlamli

olduguna ulagilmistir.

Genel dogrusal model ile ede edilen tanitici istatistikler ve her iki yontemle

yapilan grup karsilastirmalarina ait sonuglar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Ana yasi, cinsiyet ve dogum tipi degiskenleri i¢in GCAA tanici istatistikleri

ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Klasik Yontem SS Bayesyen Yontem
Ortalama Ortalama
Ana Yasi Gruplan P<0.001 BF 10= 29081.57
2 Yas 165.35% 41.19 165.35?
3 Yas 164.972 41.60 164.972
4 Yas 171.61° 41.48 171.61°
5 Yas 163.922 40.46 163.922
6 Yas 180.25" 42.79 180.25°
7 Yas 164.56%° 41.11 164.562
8 Yas 160.472 49.49 160.47?2
9 ve iizeri yas 167.04% 42.18 167.04%
Cinsiyet P<0.001 BF 10= 4.80*103!
Disi 159.56 39.45 159.56
Erkek 174.2 42.68 174.29
Dogum Tipi P<0.001 BF 10= 1.71*1022
Tek 170.50 41.00 170.50
Ikiz 156.08 42.10 156.08

a, b, c: Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasi fark onemlidir (p<0.05).

Tablo 16 incelendiginde, GCAA bakiminda ana yasi, cinsiyet ve dogum tipi

degiskenlerine ait gruplar arasi farklarin 6nemli oldugu goriilmektedir. Cinsiyet ve
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dogum tipi degiskenlerinde iki yonteme gore farklilik i¢in ayni sonuca ulagilmstir.
Ana yas1 faktorii icin klasik yonteme gore, GCAA, 4 ve 6 yaslarda daha ytiksek, 2, 3
ve 8 yaglarda daha diisiik degere sahiptir. Bayesyen yonteme gore GCAA, 6 yasta daha
yuksek, 2, 3, 5, 7 ve 8 yaslarda daha diisiik degere sahiptir. Bu degerlere gore geng ve
yaslt kegilere ait oglaklarin daha yavas biiytidiigii, 6 yasa sahip kegilere ait oglaklarin
ise daha hizli biiyiidiigii sonucuna ulasilmaktadir. iki yontemin grup karsilastirmalari
arasinda c¢ok ciizi farklilik olsa da karar asamasinda iki yontemle de geng¢ ve yash
kecilere ait oglaklarin daha yavas biiylidiigii, orta yasa sahip kecilere ait oglaklarin ise
daha hizl1 biiylidiigli sonucuna ulagilmasi bakimindan iki yontemle de ayni kararin

verildigi goriilmektedir.
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada, Kil Kegilerine ait verilerin istatistik analizleri, klasik yontem ve
Bayesyen yontem ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarinda iki yontem arasindaki
sonuclarin olasi farkliliklar1 incelenmistir.

Calismada, bulgular iki yonteme gore de onemlilik diizeyleri ile birlikte
verilmistir. Her iki yontemle yapilan analiz siirecinde ve karar asamasinda olast
farkliliklar arastirilmistir.

Bu arastirmada, bagimsiz gruplar t testi i¢in, klasik yontemde p degeri,
Bayesyen yontemde ise BF degeri, Bayes Faktor onsel ve sonsal dagilim grafigi ve
Bayes faktor saglamlik kontrol grafigi kullanilarak sonuglar incelenmistir. IKi
yontemde de GCAA bakimindan cinsiyet gruplari arasinda fark oldugu, dolayisiyla
oglaklarin GCAA degerlerinde cinsiyet faktoriiniin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Yani iki yontemle de ayni1 karar verilmistir. Bu sonug Tatliyer (2018)’in ¢alismasinda
kuzularda biiyiime 6zelliklerine ait genetik parametre tahmini sonucunda elde edilen
modellerin sonuglarmin iki yaklasimla da kendi iglerinde farkli yoOntemleri
kullanmalarina ragmen uyumlu sonu¢ vermesi agisindan bu tez calismasi ile

yaklagimlarin karar agamasi ile ortiistiigiinii gdstermektedir.

Ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalarinin karsilastirilmasi sonuglaria gére
iki yontemle de gilinliik canli agirlik artis1 bakimindan ana yasi gruplart arasinda fark
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ana yas1 gruplart arasindaki farki gosteren
harflendirmelere bakildiginda yontemler arasinda kismi fark goriilmektedir.
Gilindogdu (2016) ¢alismasinda bagimli ve bagimsiz degiskenlerin karsilastirilmasinda
diisiik hata elde etmesi sebebiyle avantajli olabilecegini ifade etmistir. Bu ¢alismada
sonuglar aras1 biiyiik bir fark bulunmamasi Bayesyen yontemin herhangi bir iistiinliigii

olmadigini ifade etmektedir.

Calismada korelasyon testi sonucunda iki yontem ile elde edilen iliskiler ve
degiskenler ayni bulunmustur. Korelasyon sonucunda iki yonteme ait bir farka
ulasilmamuistir. Bu sonuglar bu ¢alisma i¢in Bayesyen yontemin klasik yonteme karsi
avantajli bir tarafi olmadigini gosterirken; Giindogdu (2016) nun ¢alismasinda, Klasik
yontem ile yapilan parametre tahmininde parametrelerinin biyolojik gergeklikten
oldukc¢a uzak, Bayesyen yontemde ise daha yakin sonuglara ulagilmistir seklindeki,

Bayesyen yontemin avantajli olduguna dair karariyla ortiismemektedir. Ciinkii bu
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aragtirmaci, parametreler arasi korelasyon, biyolojik olarak daha gergek¢i tahmin ile
Bayesyen yaklagimin biiylime parametreleri tahmini i¢in avantajli bir yontem oldugu
kanaatine ulasmistir. Ancak kecilerden elde edilen parametreler arasi korelasyonda ise
Bayes yaklasiminin tstiinliigiine rastlanilmamistir. Bu durumun iki ¢alismada birebir

ayn1 konunun ¢alisiimamis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ki-Kare testi i¢in hem illere gore yil karsilagtirmasinda hem de iki il
karsilastirmasinda dogum oranlari bakimindan gruplar arasi farkin 6nemliligi klasik
yontem ve Bayesyen yontemle degerlendirilmistir. Iki yontemde de karsilastirmalar
bakimindan dogum oranlar1 ayni sonuglar1 ifade etmektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda Bayesyen yoOntemin ki-kare testi i¢in herhangi bir {istiinliigiine
rastlanilmamistir. Bu sonug, Geenen ve ark (2011)’1n tan1 siniflamasi i¢in yapmis
olduklar1 ¢aligmalarda klasik yontem tani kuralina gore, %63 dogruluk sergileyerek
smiflandirma yaptigi, Bayesyen yontemde ise %67-70 seklinde daha yiiksek dogru
smiflandirildigi bigcimdeki, Bayesyen yoOnteme avantaj atfeden degerlendirme ile
ortismemektedir. Halbuki bu caligmada, Bayesyen yontemin kullanilmasina iliskin

avantajli bir sonuca ulagilmamistir.

Genel dogrusal model analizi i¢in sabit faktdr, kovaryet ve cevap degiskenin
modelde Onemliligi klasik yontemde ve Bayesyen yontemle degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda ana yas1 gruplar1 arasindaki farklilikta iki yonteme gore de
kismi farkliliklar bulunmustur. Firat ve ark. (2016)’nn ¢alismasinda Dogrusal olmayan
modeller i¢in iki yontemle de Gompertz, Richards ve Logistic modelleri lizerinde
calismiglardir. Calisma sonucunda klasik yontem i¢in Gompertz fonksiyonu model
secim kriterleri acisindan en uygun, Bayesyen yontemde ise Gompertz ve Richards
modellerinin veriler i¢in daha iyi uydugunu sonucuna ulasmislardir. Ancak dogrusal
olmayan fonksiyonlardaki farkli etkileri incelemek ve parametrelerini Bayes
baglaminda tahmin etmek i¢in daha fazla caligma yapilmasi gerektigine vurgu
yapmislardir. Bu calismada ise Bayesyen yontem ile ilgili bir avantaj elde edilmemis

olmasi yine arada bir uyusmazligin olduguna isaret etmektedir.

Bayesyen yontem, bir konu hakkinda uzman gorlisii veya daha oOnceki
caligmalardan elde edilmis bilgileri onsel bilgi olarak kullanarak o olayin sonsal
olasiligint hesaplamasi ve daha sonra bu konu ile ilgili hesap tekrarlanmak

istendiginde, 6nceki hesaplamadan elde edilen sonsal olasiliklar1 6nsel olasilik olarak
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kullanip bilgiyi giincel tutmay1 amaglamaktadir. Veteriner hekimlik veya hayvancilik
verilerinde ise Klasik yaklasima yakin sonug vermesinden dolay: alternatif bir yontem
oldugu disiiniilmektedir. Ancak yakin sonu¢ vermesi ve oOzellikle karar verme
asamasinda herhangi bir kullanim tstiinligli saglamadigindan dolayi, ¢cok aligilmis ve
bilinen klasik yonteme kars1 tercih edilmesini gerektirecek bir durumun olmadigi

sonucuna ulasilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bayesyen yontemin genel hatlar1 teorik olarak anlatilarak, yontemin temel
diistincesi agiklanmustir. Daha sonra farkli veri setlerine gére bagimsiz iki grubun
ortalamalarmin karsilastirilmas1, lkiden fazla bagimsiz grubun ortalamalarinin
karsilastiritlmasi, Genel Dogrusal Model analizi, Korelasyon ve Regresyon, Ki-Kare
Testi Klasik yontem ve Bayesyen yéntem icin uygulanmustir. ki yOntemin

karsilastirilmasi sonuglarin degerlendirilmesindeki olas1 farkliliklara dikkat edilmistir.

Bu ¢alismada her iki yonteminde calisilabildigi acik kaynak kodlu JASP
istatistik paket programu ile calisilmistir. Aymi yontemler JAMOVI adli istatistik paket
programi ile de elde edilebilmektedir. Bayesyen yontem SPSS paket programi ile
yapilabilmekte ancak test sonuglarini program mantigi klasik yaklasim gibi
verdiginden dolay1 bu programin Bayesyen yontem uygulamasi i¢in zayif kaldig

distiniilmektedir.

Bayesyen yontemi diger yaklagimlardan ayiran en énemli 6zellik ise benzer
calismalardan elde edilmis ya da uzman goriislerini iceren bilginin analize
katilabilecegi diisiincesidir. Bayesyen yontem, siirecle ilgili dnsel bilgiyi ve veriden
elde edilen ek bilgiyi kullanarak her iki bilgi kaynagini1 da Bayes teoremi yardima ile
birlestirmektedir. Bu asama ile konuya iligskin bilginin giincelligi kaybetmemesinden

dolay1 Bayesyen yontemin belki avantajli olacagi sdylenebilir.

Iki yontem igin yapilan uygulamalar incelendiginde, test siirecleri farkli
olmasina ragmen karar asamasina iliskin ayn1 yonde ¢ikarima ulastigi belirlenmistir.
Klasik yontem ile elde edilen sonuglarin benzeri Bayesyen yontem ile de elde
edildiginden ve ekstra bir avantaj saglamadigindan dolayi, alisilmis ve sik
kullanilmakta olan klasik yonteme kars1 Bayesyen yontemin tercihini gerektirecek bir

sonuca ulasilmamustir.
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