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Ozet

Hayvan islahinda tekrarlanan gozlem degerleri giderek 6nem kazanmakta olan bir konudur. Bu ¢alismada
tekrarlanan gozlem degerlerini iceren veri setlerinin analiz ve parametre tahminleri igin kullanilan yéntem ve
metodlar karsilastirilmistir. Bu modellere alternatif olarak Ali-Schaeffer egri fonksiyonunun uyumuyla
olusturulan kovaryans fonksiyon yaklasimli sansa bagli regresyon modelinin kullanimi aragtirilmistir. Bu amagla
st sigirlari igin tutulmus olan kayitlardan saglanan bir veri tabani esas alinarak simulasyonla elde edilmis bir
veri seti (izerinde ¢alisilmistir.Zamana bagli degisimin gecerli oldugu denetim glinl verimleri icin uyumu yapilan
modellerden uyum biylkten kiicige sirasiyla KF+RRM (kovaryans fonksiyonu yaklasiml sansa bagli regresyon
modeli), DRRM (dogrudan sansa bagli regresyon modeli), TM (tekrarlanabilen model), ORM (oto-regresif
model) ve HM (hayvan model)’de olmustur. Hatalar arasi oto-korelasyon yapisi en iyi KF-RRM ve ORM
modellerinde agiklanabilmistir. Tahmin edilen parametreler, varynslar i¢in karsilastiriimis ve en hassas
parametre tahminleri KF-RRM sonuglarindan elde edilmis bunu DRRM izlemistir.

Anahtar kelimeler: Sansa bagli regresyon, DFREML, tekrarlanan dlglimler, ortogonal polinom, oto-korelasyon.

Comparison of the Performance of Different Approaches in repeated Measurements for
Estimation of (Co)variance Components

Abstract

In animal breeding, repeated measurements are important. In this study, we compared the methods
and models which are used in the analysis of data sets which contain the repeated measurements and the
estimation of parameters. Morover, as an alternative method, random regression procedure which used the
approach of covariance functions and was formed by compatibility of Ali-Schaeffer curve function was
investigated. A data set was generated by simulation from retrospective records of dairy cattle. Fitting of the
tested models for test-day yields in time were ranked from the best to the worst were CF-RRM (covariance
function random regression model), DRRM (direct RRM), RM (repeatability model), ARM (auto-regresive
model) and AM (animal model) respectively. It was determinded that the best models which explain the auto-
correlation structure among the experimental errors were CF-RRM and ARM. Predicted parameters were
compared for variances and the most sensitive estimation of parameters were obtained by CF-RRM. It was
followed by DRRM.

Key words: Random regression, DFREML, repeated measurements, orthogonal polinomial, auto-correlation.

Giris belirlenmesi ya da artirilmasinin  amaglandigl
Hayvancilikta ozellikle besi calismalarda tekrarlanan gozlemler oldukga sik
performanslarinin  veya laktasyon verimlerinin kullanilmaktadir. ~ Siit ~ sigirlarinda  laktasyon

310



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(3): 310-316, 2018

verimlerinin belirlenmesi ve bunlardan
yararlanilarak laktasyon egrilerinin olusturulmasi
ve yorumlanmasinda, belirli ve ¢ogunlukla esit
araliklarla segilmis olan ikiden fazla zaman
araliginda ya da glinlik denetimlerdeki dlgiimler bu
kapsamda ydrutilen galismalarin temel verilerini
olusturmaktadir (Ali ve Schaeffer, 1987; Gengler ve
ark., 1999; Hermesch ve ark., 2000a).

Tekrarlanan gozlemli veri setlerinin model
uyumlari ve analizi ilk olarak 1980 ve takip eden
sirecte sansa bagh regresyon analizi ile tip
alaninda 6nerilmis ve kullaniimaya baglanmistir (Ali
ve Schaeffer, 1987; Gibbons ve Bock, 1987). Benzer
ozellik tasiyan ve benzer yapidaki veri setlerinin
gozlendigi diger bilim disiplerinde ve hayvancilik
alaninda da ayni yillarda modelleme ve analiz
tekniklerim Uzerine g¢alisilmis olsa da temelde
analiz ve hesaplama teknigine dayali aksakliklar
nedeniyle basarisiz bulunmusg ve yayginlasmamistir
(Gibbons ve Hedeker, 1997; Mantysaari, 1999;
Strabel ve Mistztal, 1999). Zira hayvancilikta
zamana baglh oOlcimlerin genetik ve cevresel
kaynakli varyans unsurlariyla beraber
aciklanmasinda  oldukg¢a kapsamli ve genis
modellerin  kullanilmasi ve zamana bagliligin
aciklanabilmesi  igin  yapilan  tanimlamalarin
hesaplanmasi olduk¢a zor goérinmistir. Bu
yetersizliklerin en basinda parametrelerin tahmin
edilmesinde yasanan yakinsama (convergence)
problemidir (Kirkpatrick ve Heckman, 1989;
Gengler ve ark.,, 1999; Hermesch ve ark.,
2000a;b;c).

Ciftlik hayvanlarinda boylamsal
(longitudinal) veri olarak olglilen canh agirlik, st
verimi, yapagl verimi, vicut uzunlugu veya
yumurta verimleri gibi gozlem degerleri, belirli
dénemler boyunca sireklilik gostermektedir. Bu
amagla ydritilen ¢alismalarda, herbir hayvanin
zamana bagh olarak, farkli olgim degerleri elde
edilmektedir. Ayni hayvandan farkli dénemlerde
veya zamana bagh yine ayni hayvana ait birden
fazla o6lgim degeri tekrarlanan olgcim olarak
adlandinlir (Van der Werf ve Schaeffer, 1997;
Albuquerque ve ark., 1998). Tekrarlanan ol¢limlere
model uyumu vyapilan veri setleri birer kantitatif
Olgim degerinden olusmaktadir. Modelde de
kantitatif olarak tanimlanan bu degerin, gosterdigi
dagihsin  dogru bir sekilde tanimlanmasi ve
belirlenen parametrelerin tahmin edilmesinde de
bu dagilis fonksiyonlarinin kullanilmasi
gerekmektedir (Van der Werf ve Goddard, 1998;
Tijani ve ark., 1999). Hayvancilikta bu kapsamda
gozlenen veriler denetim glinii Olgiimlerinde
tutulan kayitlardan secildiginden bu kapsamda
uyumu yapilan modeller denetim giini modelleri
olarak isimlendiirmistir (Carvalheira ve ark., 1998;
Brotherstone ve ark., 2000). Bu modellerde
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zamana baghligin  agiklanabilmesi  kovaryns
yapisinin dogru bicimde tanimlanmasina izin veren
kovaryans  fonksiyonlari  (KF)  veya  farkl
mertebelerden orthogonal polinomlardan
yararlanilarak yapilmaktadir. Bu amagla kullanilan
bir diger segenek ise oto-regresif fonksiyonlardir
(Jenkins ve Ferrel, 1984; Wilmink, 1987).

Bu calismada, denetim gini verimleri igin
tekrarlanabilen modeller ve Henderson (1983)
tarafindan onerilmis olan ilk modelleme teknigi,
zamana bagiligin  agiklanabilmesi igin  farkl
yaklasimlarla olusturulmus ortogonal polinomlar ve
farkh fonksiyonlarla entegre edilerek genisletilmis
ve bu sekilde farkli modelleme yaklasimlarinin
toplam varyasyonu acgiklama, model uyum
parametreleri ile model parametrelerinin
tahminleme gilici ve buna ek olarak analiz teknigi
yoniinden meydana gelmis farkhliklarin ortaya
konmasi ve karsilastirmalarda en iyi model olarak

gorinin  ¢oézimsel yaklasimlarin  belirlenmesi
amaglanmistir.
Materyal ve Yontem
Veri Simulasyonu ve Veri Seti

Calismada kullanilan veri tabani Statlib
(2000,Ekim) kaynagindaninternet aracihgiyla

saglanmistir. Stt sigirlarinda yapilmis bir ¢calismanin
bulgulari olan bu veri tabanindaki veriler zamana
bagh olarak diizenlenmis ve simulasyon icin gerekli
parametreler secilmistir. Buna goére ortalama ve
standart sapmalar dikkate alinarak yazilan SAS
uygulamasinda, genetik parametrelerinde tahmin
edilmesine izin verecek sekilde karisik modele gére
veriler simulasyonla olusturulmustur. Veri seti
ciktisinda kullanilan modele gére normal dagilis
fonksiyonu yardimiyla dretilen veri setinin genel
yapisi Tablo 1'de 6zetlendigi gibi olmustur.

Istatistik Modelleme

Calismada simule edilmis veriler 100, 200 ve
305. Gunler igin duzenlenmis ve 3 ayri veri setinin
farkli modellere ve ¢6ziimsel yaklasimlara uyumlari
yapilarak elde edilen sonuglara gore karsilastirmali
performanslari test edilmistir. Buna gore teorik
esaslarina gore c¢alismada kullanilan 5 model ve
farkh ¢6zim teknikleri Tablo 2’de 6zetlendigi gibi
olmustur. Calismada Henderson tarafindan
onerilen tekrarlanan goézlemler igin genisletilebilen
karisik hayvan model (animal model) model (HM);
ORM, Oto-regresif model (ORM); tekrarlanabilen
model (TM); tekrarlanan gozlemler icin random
regresif model (DRRM) ve tekrarlanan gozler igin
kovaryans fonksiyonunun entegre edildigi KF-RRM
model olmak Uzere 5 modele (Meyer, 1998;
Carvalheira ve ark., 1998; Misztal ve ark., 1997)
veri setlerinin  uyumu vyapilmis ve model
parametreleri bakaimindan ve simulasyonla elde
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edilen verilerden parametre tahminleri bakimindan
karsilastirllmistir.  Ayrica hesaplama teknikleri
bakimindan birbirleriyle karsilastirilarak en iyi
model olarak belirlenen modelin digerlerine gore
zayif/glicli  yonleri ortaya konmustur. Ayrica
lakstasyon egrilerinin tanimlanmasi icin 6zdeger ve
ozvektor tahminleri oldukga 6nemli oldugundan

zamana bagh degisimler Wilmink fonksiyonu,
ortogonal polinomlar ve Ali Schaeffer egrisi
yardimiyla agiklanmistir.  Kullanilan  matematik
modellerin matematik yazilimlari ve teorik esaslari
ve varsayimlari Arslan, (2001)’de ayrintilandirildig
gibidir.

Tablo 1. Calismada simulasyonla olusturulmus olan veri setinin genel yapisi ve tanitici istatistikleri.

Ozellik* N X +Sg Min Max
KUKALSU 5760 121.84+15.28 50 130
GEBSUR 5760 275.2848.64 260 295
BUZAR 5760 385.95+40.38 311 415
S1 4121 18.64+3.47 14.02 34.53
S2 4548 21.76+4.76 14.01 42.26
s3 3962 22.63+4.81 16.00 50.31
S4 3930 20.60+4.65 14.00 41.68
S5 4132 19.31+4.17 13.00 41.73
S6 3938 18.3213.72 13.00 33.51
S7 4056 17.09£3.47 12.00 31.23
S8 4120 16.60+3.13 11.01 29.54
S9 4036 15.64+3.07 11.01 28.63
S10 3877 15.82+3.41 9.00 32.76
S11 4620 10.92+1.33 9.00 16.50
Toplam 45340 19.0516.42 9.00 50.31
L1-305 1920 4152+253.8 2140 6820
L2-305 1536 5150+256.8 2130 7403
L3-305 2304 6270+340.5 3130 8420

*:KUKALSU: Kuruda kalma siiresi (glin); GEBSUR: Gebelik stresi (giin); BA: Buzagilama araligi; BY: Buzagilama
yasl; $1,S2,....,511: 1, 2, ...,11. Denetim giintindeki sit verimleri (kg); L1-L3-305: 1,2 ve 3. 305 giinliik toplam

laktasyon siit verimleri.

Tablo 2. Tekrarlanan gozlem degerlerinden olusmus veri setlerine uyumu yapilan farkli modeller ve temel

ozellikleri.

Maksimum Esitlik Maksimum

. Varyans .
Model* Etki . Parametre Sayisi tekrarlanmis Varyans Tahmini
tahmini ..

sayisi (1) (2) gozlem sayisi
HM a q(g+1) 82 3 AE,
ORM a q(g+1) 82 3 AE,
™ a,c 3q(g+1)/2 278 11 AE,C
DRRM a,m,c 2q(g+1) 278 11 AE,C,M
KF-RRM a,m,c 2q(q+1) 112 33 AM,CE

1. g analizde kullanilan faktor sayisidir.

2. Parametrelerin tahmininde kullanilan toplam tahmin edilebilir esitlik sayisidir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada eklemeli ve denetim gini
verimlerinden olusan iki veri setinin ORM, TM,
DRRM ve KF-RRM igin uyumu vyapilmistir. Tek
degiskenli hayvan modeli igin ise sadece
karsilastirma yapmak amagli eklemeli verimler igin
uyum yapilmistir. Gergek parametre degerlerinin
Meyer (2001) tarafindan vyayinlanan  veri
tabanindan saglandigi c¢alismada, tahmin edilen
parametreler bu degerlerle karsilastirilmistir. Tablo
3’de ilk, ikinci ve Ulglncl laktasyon siit verimleri
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icin gercek degerler olarak kabul edilen
parametereler 6zetlenmistir.

Calismada kulanilan 5 model igin model
uyumlari arzu edilen sekilde beklendigi gibi
¢ikmisgtir. Hayvan modelinin tim eklemeli verimler
icin uyumu ve parametre tahminlerinde akrabaligin
yuksek olmamasi nedeniyle SAS/Proc Mixed (1988)
prosedirid kullanilmistir.  REML algoritmasi ve
Newton-Raphson kullanilarak elde dilen parametre
ve varyans-kovaryans unsurlarinin tahminleri igin
baslangic degeri olarak MIVQUE(O) degerleri

atanmistir. Birgok literatlirde baslangi¢ degerlerinin
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bilinmedigi durumlar igcin MIVQUE(O) ve ANOVA tahmin edilmesiyle sonuglanmistir. 15 iterasyon ile
tahminlerinin basarih sonuglar verdigi yoninde yaklasim saglanmis ancak ANOVA tahminleri
bildirisler mevcuttur (Ducroc ve Besbes, 1993; kullanildigi durumlar igin MIVQUE(0)’dan oldukga
Albuquerque ve ark. 1998; Newman ve ark., 1998; uzak degeler tahmin edilmistir. Ayrica ANOVA
Everet, 2000). Baslangic degerinin ANOVA ya da tahminlerinin baslangic olarak kullaniimasiyla 28
MIVQUE(O) degerlerine goére atanan k baslangig iterasyona ihtiya¢ duyulmasi dikkat ¢ekici olmustur.
degerlerine goére tahminlenmesi ¢alismada veri Bu nedenle baslangi¢ degerlerinden dolayi ANOVA
setinin nispeten dengeli olmasinin da etkisiyle tahminlerinin kullanilmasi durumunda bu nedenle
MIVQUE(O) degerlerine oldukga yakin degerlerin 2 kat sureye ihtiyag duyulmustur.

Tablo 3. Galismada kullanilan parametrelere setine iliskin gercek degerler (Diagonal degerler varyans
degerleridir).

Laktasyon Sirasi 1 2 3

1 0.245 0.163 0.185

2 0.652 0.215 0.174

3 0.534 0.804 0.253
Eklemeli verimler igin DFREML tahminlerinin ¢alismada kullanilan tim modeller igin bu verilerin
elde edilmesi amaciyla ORM, TM, RRM ve KF- model uyumlari yapilmistir. Elde edilen bulgular
RRM’nin veri setine uyumu yapilmistir. DFREML ver Tablo 4’de Ozetlendigi gibi olmustur.  Model
3.0 DXUNI prosediriine  gore  AlI-REML uyumlari i¢in uygulanan tim modellerde Ho
algoritmasinda tahminler elde edilmistir. Akrabali hipotezi kabul edilmistir. Gercek parametre
yetistirme  katsayisi matrisinin  tekil olmasi degerlerine yakinlk, korelasyon ve modelin toplam
nedeniyle dogrudan A’nin entegrasyonunda, G igin varyasyonu aciklamadaki basarisi bakimindan KF-
hesaplamalar edilemmemistir. Smianer (1986) RRM ve DRRM en iyi performansi gosteren
tarafindan bildirilen A matrisinin genelllestirilmis modeller olmustur. Uyum yetmezIigi testi tim
tersinin  G’de kullanimiyla bu sorun ortadan modeller igin dnemsiz bulunmus olmasina ragmen,
kalkmustir. KF-RRM, DRRM ve TM modeleri veri setini en iyi
Laktasyon baslangicindan ortalama 4. aciklayan modeller olarak dikkat ¢ekmektedir
Denetim giinine kadar gecen sire icin 100. Giin (Tablo 4).

ginlik sat verimleri eklemeli olarak elde edilmis ve

Tablo 4. 100 giinlik eklemeli verimler i¢cin model uyumlari ile tahmin ve baslangi¢ degerleri arasindaki iligkiler.

Model R? cv F P
HM 0.783 0.1630 1.120 0.233
ORM 0.832 0.1450 2.080 0.331
™ 0.841 0.1063 1.130 0.456
DRRM 0.854 0.0960 1.003 0.445
KF-RRM 0.854 0.0950 0.989 0.651

Tim modeller igin parametre tahminleri, degerlerinden dustik ancak bu farkhhk istatistik
baslangic degerlerinden disiik  bulunmustur. olarak ©6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Benzer
Eklemeli genetik standart hatalar (0a), en dusuk bulgular 200 ve 305. Gin verimleri i¢in de gegerli
degere DRRM ve KF-RRM’den yapilan tahminlerde olmustur.
cikmistir.  Bu yonden degerlendirildiginde en HM disinda tiim modeller i¢cin denetim glinl
ylksek sapma degerine 0.747 ile HM sahiptir. HM verimlerinin  uyumu  vyapilmistir.  Tekrarlanan
icin bu deger laktasyon siralarina gére, 0.609-0.747 gozlemlerin incelenmesine olanak taniyan bu
araliginda gerceklesmistir. Benzer bir yaklasimla modellerden sadece RRM ve KF-RRM tiim denetim
ORM, 0.146-0.660; TM, 0.339-0.419; DRRM, 0.109- glni kayitlarinin -~ ayri ayrn ve birlikte
0.162 ve KF-RRM igin ise 0.136-0.172 arasinda degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Elde
degerler tahmin edilmistir. ilk laktasyona iliskin edilen bulgular Tablo 6’da 6zetlenmistir.
kalitim dereceleri bakimindan en yiliksek deger Hayvan basina en fazla gozlem degeri KF-
0.243 ile HM’de tahmin edilirken bunu buydklik RRM icin kullanilmistir. KF vyaklasiminda tim
sirasina goére, 0.95 ile KF-RRM izlemistir. Kalitim laktasyonlardaki goézlemlerin  kullanimi avantaj
dereceleri bakimindan en disiik deger TM ve ORM olarak kabul edilmektedir. Clinkii cevresel etkilere
modellerinden tahmin edilmistir. Buna ek olarak, iliskin olarak yapilacak olan diizeltmeler daha etkin
tim  tahmin  degerleri  gercek  parametre bir sekilde uygulanabilmektedir. Bunun yanisira
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zamana baghligin acgiklanmasinda hem ayri ayri
gozlemlerin analizinde sagladigl etkin diizeltme
hem de birlikte zamana bagliligin sansa bagh ve
sabit etkileriyle etkin olarak agiklanabilmesine
olanak tanidigindan avantajli gozikmektedir.
DRRM ve KF-RRM benzer varsayimlara gore islem
yapmaktadir.

Eklemeli verimlerde tiim modellerde ayni
sayida parametre bulunmustur. Deneme deseninin
de kismen dengeli olmasi, analiz ve tahminleme
sonuglarinin benzer olmasina neden olmustur. Bu
durum ozellikle Kirkpatrick wve ark. (1990)
tarafindan yapilan c¢alisma sonuglariyla parelellik
gostermistir.  Schaeffer ve Dekers (1997)
simulasyondan elde edilen veri setinde gergek
parametre degerleri olarak tim olasi parametreleri
iceren modelden tahmin edilen parametreleri
kabul etmigler, eklemeli verimler icin laktasyonun
erken donemlerinde tim parametreleri gercek
degelerden disik tahmin etmislerdir. Calismamiz
bulgulariyla da benzer olan bu bulgulara ek olarak

gercek degerlerden olusan veri setlerinin
kullanildigi  calisma bulgulariyla da benzerlik
gostermektedir.

Tahmin edilen parametreler, hatalar

bakimindan karsilastirildiginda en kiglk hataya,
RRM ve KF-RRM tahminleri sahip olmustur.
Jamrozik ve ark. (1997), bu durumu hata yapisinin,
gozlemler arasindaki iliskiyi ve bunun meydana
getirebilecegi oto-korelasyon yapisinin, zamana
bagh degisimin dogru olarak tanimlanmasindan
kaynakl oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda
zamana baghlhk ve verimler arasinda oto-
korelasyonun ©onemsiz olmasi da bu durumun
baslica nedenleri arasinda gosterilebilir. Ancak yine
de KF-RRm ile cevresel ve genetik kovaryanslar
olasi tim iliskilerle ayrintili olarak agiklanabilir
oldugundan hatalar en kiglik seviyede tahmin
edilmektedir. Bunun yaninda Schaeffer ve Dekkers
(1994) sansa bagli regresyon katsayilarinin denetim

Tablo 5. Eklemeli verimler igin kullanilan goézlem
sayllari (N) her ¢alismada tahmin edilen parametre
basina ortalama iterasyon sayilari ve ortalama CPU
zamani (sn).

- iterasyon cPU

Ozellik N Sayisi Zamani
(sn)

100

Gunluk 3772 18 0.23

Verim

200

Gunluk 5352 14 0.20

Verim

305

Gunlik 5760 17 0.34

Verim
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glini modelleri yaklasiminda RRM modelle yapilan
tahminlemeyi 3. Mertebeden polinomla ayni basari
ile yapilabilcegini bildirmislerdir. Jamrozik ve ark.
(1997) cok degiskenli yaklagimin
kullanilmasilmasinin hem kullanilan algoritma, hem
¢6zUmsel asamada buyilk veri setleri igin sorun
yarattigini hem konfigrasyon isteiginin yiksek
olmasinin  maliyetli hem de ¢6zim zamani
acgisindan ekonomik olmayacgini vurgulayarak tek
degiskenli modellerin daha kullanish oldugunu
bildirmektedir. Gercekten de g¢alismamizda her
laktasyonda eklemeli verimlere iliskin olarak birey
basina 1 gobzlem degerinden fayadanilmis ve
denetim ginleri igin ise eksik gbzlem bulunmamak
kaydiyla bu durum en fazla 11 olarak
gerceklesmistir. Bu sekilde bir degerlendirmeyle
galismamizda 1920 hayvana iliskin  kayit
degerlendirmeye alindiginda denetim glinleri igin
sayl 18004 olmus sadece ilk denetim gilini igin bile
999 denetim giini verim kaydi deglerdirilmesi bile
oldukga uzun sirmistir. Buna ragmen bu yaklasim
oldukca 6enmli ek bilgiler saglamasi agisindan ¢ok
daha avantajli olmustur.

RRM ve KF-RRM ¢ozimlerinde hayvanlar
sansa bagh olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle
her hayvan igin ayri ayri tahmin edilen damizhk
degerleri, st verimine iliskin persistens tahminleri,
laktasyonun farkli dénemlerine iliskin katsayilar
yardimiyla laktasyonun seklinin bireysel olarak
aciklanabilmesi ve tanimlabilmesi gibi oldukca
kullanish ek bilgileri beraberinde getirmektedir. Bu
durum, Meyer (2000) tarafindan da 1slah
galismalar icin vazgegilmez bir avantaj olarak
gosterilmektedir. Burada genetik yapinin zamana

bagh olarak maksimum bilgiyi iceren 06z
fonksiyonlarla aciklanmasi s6z konusudur. Bu
fonksiyonlar  yardimiyla islah  kriteri olarak
kullanilabilecek  kalitim  derecesi  tekrarlama
derecesi gibi ©6nemli genetik parametrelerin
tahmini icin gerekli bilgiler elde edilmektedir.

Tablo 6. Uyumu yapilan 4 model igin esitlik sayisi,
her raund igin ortalama iterasyon sayisi ve her
tahmin i¢in ortalama CPU zamani.

Model
Ozellik . KE-
ORM ™ RRM Ny
Esitlik 154 166 265 353
sayisl
Raund 50 23 22 21
sayisl
iterasyon 38 32 30 28
CPU(sn) 23 21 20 19

* ORM icin gercek parametre tahminleri elde
edilemediginden 50 raund sonunda islem
durdurulmustur.
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Sonug ve Oneriler
Sonug olarak, calismada elde edilen bulgular

isiginda  ulasilan  sonuglar  asagidaki  gibi
Ozetlenebilir:
i Bircok literatiirde tekrarlanan gozlemler

kapsaminda hayvancilik alaninda ele alinan
verim 0Ozelliklerine iliskin verim kayitlarinin
kullanimi sayesinde c¢evresel etkiler igin
etkin bir diizeltme yapilabilmektedir.

ii. Toplam varyasyon igerisinde c¢evresel ve

genetik etkiler zamana baglh olarak
aciklanabilmektedir.

iii. Hayvanlara iliskin  damizlik  degerleri,
cevrenin 0Ozet bilgisi yerine, dogrudan

zamana bagh olarak tanimlandigindan daha
gercekgci ve hassas tahmin edilebilir.

iv. BLUP tahminleri, inek indeksi veya boga
indeksi gibi parametrelerin 6nemli oldugu
durumlarda kayitlar bu yonde

degerlendirilerek erken yaslarda ve daha az
sayida kiz kullanilarak ¢cok daha ekonomik ve
givenilir tahminler elde edilebilir.

V. Laktasyon egrisi daha hassas ve ayrintil
belirlenir.

vi. Persistens gibi laktasyon verimlerine iligkin
onemli parametreler diger yaklasimlara ve
hesaplama algoritmalarina goére daha
givenilir tahmin edilebilir.

vii. Kovaryans vyapisi ¢ok daha  etkin

tanimlanabildiginden zaman faktérinin de
aciklanmasina izin verdiginden daha genis
bilgi elde edilebilir.

&Y{iziincti YiI Universitesi Arastirma Fonu
tarafindan ZF-2000/21 koduyla desteklenen bu
calisma birinci yazarin Yiiziincii Yil Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitls(, Zootekni Anabilimdali,
Biyometri ve Genetik Bilim Dali, 2001 tarihli
doktora tezinden 6zetlenmistir.
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