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Oran tipi tahmin yontemleri ile Simental x Giiney Anadolu Kirmzisi
melez (F1) erkek danalarda canh agirhk tahmini

I. Safa GURCAN, Mehmet N. ORMAN

Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi. Biyometri Anabilim Dah. Ankara

Ozet: Sadece bir bagimh ve bir yardimer karakterin kullamldig: durumlarda, oran tipi tahmin yonteminde 6rnegi olusturan
bireyferin 1ki dlgiimii: x; ve y, ile gosterilir. Burada, toplami ya da ortalamast tahmin cdilecck karakter y, yardimer karakter x dir
Oran tipi tahminin yapilabilmesi i¢in vardimer karaktere ait populasyon ortalamasinin bilinmesi gerckir. Bu yontemde amag. x. ve y
Karakterleri arasindaki korclasyondan yararlanarak tahminlerin tutarhligim arurmaktir, Bu ¢ahiymada. Simental x Giiney Anadolu
Kirmmzist Fi (GAK) melez erkek danalarin canh agirhgi, beden dlgtilert kullamlarak t¢ farkh ¢ok degiskenli oran upi tahmin, basit
tahimim ve basit oran tahmin yontemlen ile tahmin edilmigtir. Hesaplanan populasyon ortalamasi ve varyans tahminleri birbirleri ilc
kargtlagtinlmisur. Incelenen aylarda populasyondan basit rastgele drnekleme yontemi ile gekilen érnekte gogiis covresi ve gogiis
derinh i Olgiilerinin canh aZirhk ile yiiksek derecede iligkili oldugu gortilmiistiir. Cok degiskenli oran tipi tahmin edicilerin basit ve
busit oran tipi tahmin cdicilerden daha tstiin, varyanslarimn ise daha diigiik oldugu sonucuna vanlmstir.

Anahtar kelimeler: Canh agirhik, erkek dana, melez, oran tipi tahminler, yardimer degiskenler

istimation of live weight of Simmental x South Anatolian Red crosshred (F,) young bulls by using
ratio type estimation methods

Summary: In sample surveys it is usual to make use of auxiliary information to increase the precision of estimators. Ratio
and regression estimators provide one type of example. In the ratio method an auxiliary variate x,. correlated with y.. is obtained for
cach unit in the sample. The population total X of the xi must be known. This paper is concerned with the extension of ratio
cstimation to the case where multi-auxiliary variables with the main variate y is avaible arc used o increase precision. Three kind of
muluvariale ratio type estimations, simple estimation and simple ratio estimation used to cstimate live weight of Simmental x South
Anatohan Red (SAR) crossbred FF; young bulls using body measurements. Population mean and variance cstimations of all
estimators arc compared. Chest girth and chest depth arc highly correlated with live weight at the whole months where sample units
draw trom population by simple random sampling. It is concluded that multivate ratio type estimators arc superior and variances are

less than the simple estimation and simple ratio estimation.

Key words: Auxiliary variables. bull. crossbred, live weight. ratio type estimators

Giris

Ornekleme galismalarinin temel amact, populasyonu
tanimlayabilmektir. Populasyondan n sayida birey igeren
ornck ¢esith yontemlerle ¢ekilerck, populasyonun pa-
rametre tahminleri yapilir. Tahminlerin tutarhhk (con-
sistency). yansizhk (unbias), duyarhilik ve en kiigiik var-
vansa (minimum variance) sahip olma 6zelliklerini
tagimast istenir. Basit rastgele orneklerde parametre de-
geri, basit tahmin, oran tip1 tahmin ve regresyon tahmini
olmak iizerc li¢ yvolla tahmin edilebilir. Yaplan arastir-
malarda amag, populasyona ait toplam, ortalama ve ben-
zeri parametrelerin tahmin edilmesidir.

Basit rastgele drnekleme (simple random sampling)
ve labakall rastgele drnekleme (stratified random samp-
ling) vonlemlerinde kullamlan basil. oran tipi ve reg-
resyon tahmin ydntemleri klasik kaynaklarda agiklanmug-
ur (5.6). Oran ve regresyon tipt tahminler, bagiml ve ba-
gimsiz olmak Uzere 1ki karakteri igerir. Birden ¢ok ba-
&

mms1z karakler cle alindi@inda. regresyon yontemi ile ba-
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Sgimsiz karakterlerdeki bir birimlik artisa karsilhik bagimh
karakterdeki degisme incelencbilir.

[ki karakter arasindaki iliski, orijinden gegen bir
dogru ile gosterilebilir ise oran tipt tahnunlerden. her-
hangi bir dogru ile ifade edilebiliyor ise regresyon tipi
tahminlerden s6z edilir. Ancak, ¢ogunlukla birden ¢ok
yardimcr karakter kullanilarak parametreler ahmin edil-
mek istenebilir.

Beden olgiileri, hayvanlarin morfolojik yapisi ve ge-
lisme kabiliyeti hakkinda bilgi vermesi bakimindan énem
tagir. Hayvanlarda ct verimi hayvamn beden irhidi ile ya-
kindan ilgilidir. Bu nedenle. sigir ve koyun yetigtiricili-
ginde et veriminde artig saglamak i¢in, yiksek yapili: be-
deni uzun, genig ve derin olan hayvanlarm yetistirilmesi
hedeflenmektedir. Beden olgiileri: irk. cinsiyet, verim tipi
ve yag gibi faktorlere gore dedisiklik gosterir (2-4).

Ciftik hayvanlarinda beden olgiilert kullamlarak
canli agirhk tahmini ¢esitli istatistik  vontemlerle va-

pilabilir. Ancak. analiz sonucunda elde edilen tahminlerin
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giivenilirligi  olduk¢a Onem tasgimaktadir. Dolayisiyla,
uyeun dencme diizeninin olusturulmas: ve drnek segimi
ile istatistik metodun kullaniimast gerekir.

Bu calisma, birden ¢ok yardimci karakter kul-
Jamldigs durumlarda gok degiskenli oran tipi tahmin yon-
lemlerinin taniulmasi, Simental x GAK melez Fy da-
nalarin canli agirlik tahmininde bulunulmast ve hayvan-
c1ihk alaminda uygulanabilirligini gbstermesi amact ile ya-
pilmistr. Tahmin cdiciler kendi aralarinda kargilastrila-
rak en uygun olanimn belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alisma Urfa Ceylanpmar Tanm Isletmesi’nde
yetstirilen toplam 41 bag Simental x Giiney Anadolu Kir-
mizist melezi Fy erkek danalar i¢inden basit rastgele Or-
nekleme yontemi ile ¢ekilen, 20 baghk bir ornek iizerinde
vitriitilmiistir. Populasyonun aylara gore canli agirlik or-
talamas1 tahmin edilmistir. Sigirlann beden olgiilerine ait
bilgiler: haziran, eyliil ve arahk aylarina ait kayularindan
clde edilmigtir. Canh agirlikla iligkisi incelenen ozcllikler
agagida tanimlanmiglir.

Cidago yilksekligi (X,): Cidagonun en yiiksek nok-
tasi ile yer arasindaki dikey vzunluktur (8l¢t bastonu ile
oleiliir).

Viicut uzunlugu (X2): Caput humeri (omuz ucu) ile
wber ischii arasindaki yatay uzunluktur (6l¢li bastonu ile
olgtiliir).

Gogiis gevresi (X3): Scapulalarin arkasindan vc 13.
Costac'min ya da processus spinalis'in iizerinden serit ile
alinan olgudur.

Gogiis derinligi (Xa): Cidagonun cn yitksek noktasi
ile sternum arasindaki dikey uzakhiktir (8lgl bastonu ile
olciliir).

Incik cevresi (Xs): Metacarpus'un cn ince noktasinin
(seritle) ¢evresidir.

Baz beden 8lgiileri yardim ile canh agirhk tahmini
icin ¢esitli oran tipi tahmin metotlan kullamlnustir. Asa-
sida bu metotlar kisaca agiklanmigtir.

Basit oran tipi tahmin

Populasyondan basit rastgele ornckleme yon-
temiyle ¢ekilen n genigligindeki bir ornckte, bireylere
iliskin x,, yi olgiilerinin kullamldigr ve X / y; oran de-
gisiminin kiigik oldugu. karakterler arasindaki iligkinin
koordinat diizlemi iizerinde baglangi¢ noktasindan gegen
bir dogru ile gésterilebildigi varsayilsin. Burada x;'nin po-
pulasyon toplams olan X'in bilinmesi gerekir. Pratikte x
bagimsiz karakieri, y, bagimh karakteri ifade eder. Bu
yoniemde amag, y, ve X karakterleri arasindaki ko-
relasyondan yararlanarak tahminlerin varyanslanm kii-
¢liltmektir. y, bagimh karakterine iligkin populasyon top-
lamm ve ortalamasina ait oran tipi tahminler sirast ile,
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esitlikleri ile gosterilir (6).

Oran tipi populasyon toplami ve ortalama tahminleri
yanh olup, asagidaki esitliklerle gosterildigi gibi tahnunin
beklenen degerleri populasyon degerlerine esit degildir.

E(y,)# Y ve [:'()7“) Y
N genigligindeki bir populasyondan, basit rastgele oOr-
nckleme ile gekilen n genisligindeki drnede ail toplam ve
ortalamalara iliskin tahminlerin varyanslar sirasi ile.
N(=f) T ¢ L
NVa-f) —— (v~ Ry,)

n n—1

=1 1 ..
4-p —— X, = Ry,
n n-1 i

v(};o) =

(3)

n

V()%())

esitlikleri ile gosterilir.

xi'nin degisim katsayist y,'nin iki kau 1se. basit tah-
min oran tipi tahmin edicilere tercih edilir. x, ve y,/'nin de-
gisim katsayilan birbirine esit ise oran tipi tahminler daha
duyarh sonuglar vereceginden basit tahmine tercih edilir

(5).
pr —=-"= — = — (4)

Olkin tahmin edicisi

Birden ¢ok yardimci Karakterin bulundugu du-
rumlarda populasyon igin agagidaki model olugturulur.

Y. Yoo Yy, Y bilinmez

Xi1 Xons oo X X 3 0 ve bilinir, Ry = Y/X,

Xap, Xaa, .. Xow. X2 # 0 ve bilinir, R2 = ¥/X:

Xon, Xoa oo Xow, Xy # 0 ve bilinir, Ry = ¥/X,,
Buradan kovaryans matrisi Sisnegen hesaplanabihir. Buna
gore kovaryans ve dedigim katsayilan S, = Nu'ty, /(N-1)
ve Ci = Si / X olarak verilebilir.

Populasyondan basit rastgele ornckleme ile (3.
XiprenXpy) (j=1,...,1) bir ornek cekildiginde Olkin (8) la
rafindan onerilen asagidaki (esitlik 5) oran tupi tahmin
kullamlir. ,

¥ou= .Z[w, rX,

,
Burada, w=(w),...w,), 2w, =1dir. ¥ =¥/ olup

(&)

i=1
R'nin tahminidir. Tek karakterli durumlarda oldugu gibi
Y. Y 'nin yanli bir tahminidir.
Bu tahmin edicinin bekienen deger ve varyansi.

I

r— ,)
EF )=Y 2w E(r/R)
r= 1 (())
_ & Cov(r,.r,)
V(): :/k) = YZ z ww ___,_’_
{ y=1 .] R: R

csitlikleri ile verilir. A matrisi (ci-¢4,...Co-ep)nin - Ko-
varyans matrisi, A = TCT'dir. Burada T matnsi.
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ile tammlarir. A matrisi pozitif yari tanimhidir. T:p*(p+1)
boyutlu ve ranki p oldugundan C matrisi de pozitif ta-
nmmldir.
En iyi aZirlik (w) vektor degerleri,
= AT @
eATe’

esitligi ile verilir. Tahminin  populasyon ve érnck var-

yans lahminleri ise,

neAte’) (8)
B
ne A7)

cyitlikleri tle verilir (8).

Agarwal tahmin edicisi

Agarwal (1). 6rncklem arasurmalarinda iki yardimel

karakter kullamldigi durumlarda, ¥

\.‘
<otk
cilerinden birine karar vermek i¢in bazi kisitlanin kul-

Wilc tahmin edi-
lanildigr bir ¢aligma yapnustir.

Buna gore. populasyonda her bir birey igin x; ve xa
yardimer karakterlerine iligkin bilgilerin clde edilebilmesi
icin iadeli veya iadesiz basit rastgele orneklemede 6ne-

rilen tahmin edici

¢ .
g o=y KHEX ©)
ST kX s,

esitligi ile gosterilmistiv. Burada X, ve ¥, i=1.2 yardimel
karakterlerin sirast ile populasyon ve ornek ortalamalarini
ifade eder.

Her iki tahmin edicinin, varyanslarinin karmagik ya-
pirlarindan dolayr birbirleriyle karsilagtinlmalan son de-
rece gligtiir. Bu nedenle, karsilagtirmalar belirli kisitlar al-
tinda gergeklestirilebilmektedir. Bununla birlikte. tahmin-

lerin varyansiarr benzerlik gostertrken, yanliliklan ise

farkhihk gostermektedir. Diger bir deyigle. v, 'in tercih
nedeni yanhh@imin distkliiginden kaynaklanmaktadir.

Her iki tahmin ediciye iligkin yanhhk.

Y I+p, Cs
Yan(¥ ) = —n_C-‘( = v);v =p(—‘ (10)

2

-

esitlikleri ile gosterilir. Aym kosullar alunda ¥ ,/in yan-
hilig1,

_ Y
Yan(y,,) = —,C;(l - ) (1
’

csithigi ile clde edilir.

Elde cdilen tahmin deferi § ~‘den daha tutarhdir.
Ancak, korelasyon katsayilar oram @=p,,/p.;, yardimci
karakterler (p;;) arasindaki korclasyondan kiigiik ve
@p;2>1 oldugunda tahmin negatif dederler alabilmektedir.
Y'nin negatif bir tahmini ise anlamh olamayacagindan bu
cdicist  uygulanabilirh@gimi  yi-

durumlarda ¥, , tahmin

agl
tirebilmektedir (1).
Dharmadhikari tahmin edicisi

Bu tahmin c¢dici, Agarwalin tahmin edicisi ile kar-
stlasinldi@inda, yv,'nin y basit ortalama tahmin edicisini
de igerdigi gorilmektedir. y., tahmin edicisi tizerinde pay
ve paydaya sabit bir deZer eklenir. Elde edilen diizeltilmisg
tahmin ve hata kareler ortalamasi

»
.‘_'((1() + Za, Y,)
VYpr = ,,l (12)

agt ; a;x,

n

HKO(y,,) = V2 (v, ~ " H* 1)

_. .. (13)
=Y v,(1-p7}

esitlikleri hesaplanir. Burada H: (e.....¢p) nin kovaryans
matrisini, h: cov(en. ¢,) p boyutlu siitun vektoriinii ifade
eder (7).

Bulgular
Populasyonda canli agirhk ve beden 6lgliterine ail
ortalama ve degisim katsayist degerlen incelencn aylara
gore Tablo 1 ve 2’de, varyans-kovaryans ve korelasyon
katsayist matrisleri Tablo 3.4 ve 5'de verilmistir,

Tablo 1. Simental x GAK mclezi (Fy) ig¢in populasyona iligkin tammlayict istatistikler.
Table 1. Population statistics of Simental x SAR crossbreds (Fy) .

Haziran Eylil Aralik

Karakterler Ortalama %V Ortalama %V Ortalama 9V

Canli agirhk (Y) kg 108.171 69.310 192.610 45.669 283.268 31.670
Cidagn yiiksekligi (x]1) cm 94.122 16.090 110.561 9.090 120.488 7.008
Viicut uzunlugu (x2) cm 85.707 23.167 106.756 13.187 118.780) 9919
Goglis gevresi (x3) cm 107.488 22.863 131.076 15.898 154.634 11.495
Gogiis derinligi (x4) cm 38.854 22.345 46.537 15.346 56.000 30933
Incik ¢evresi (xS) cm 14.439 14.197 17.293 10,119 18.317 9412

——4
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Tablo 2. Simental x GAK melezi (F)) igin drnege iligkin tammlayici istatistikler.
Table 2. Sample statistics of Simmental x SAR crossbreds (Fi) .

Haziran Eyliil Arahk

Karakterler Ortalama %V Ortalama %V Ortalama %V

Canh agirhk (Y) kg 115.900 67.008 201.200 43.979 291.950 29.159
Cidago yiksekligi (xI) cm 96.000 15.754 111.250 8.650 121.000 6.649
Viicut uzunlugu (x2) cm 87.500 23.464 108.200 13.505 120.050 9.927
Gogiis gevresi (x3) cm 110.600 22.789 133.250 16.490 156.650 11.067
Gogls derinligi (x4) cm 39.800 22.349 47.150 14.714 54.400 9.604
Incik gevresi (x5) cm 14.650 13.699 17.350 9.763 18.500 8.502

Tablo 3. Haziran ay1 varyans kovaryans ve korelasyon matrisi.

Table 3. Variance - covariance and correlation matrix for June.

Y X) X2 X3 X4 X5

Y 6026.937 0.960 0.968 0.974 0.957 (0.968

X 1127.158 228.737 0.975 0.976 0.968 (.938
X2 1543.684 302.632 421.526 ().980) 0.958 0.944
X3 1906.695 371.895 507.000 635.305 0.972 0.949
X4 660.979 130.263 174.947 217.968 79.116 0.957
X5 150.805 28.474 38.921 48.011 17.084 4.029

= {Jst kosegen korelasyon, alt kdscgen varyans — kovaryans matrisini belirtir.

Tablo 4. Evliil ayi varyans kovaryans ve korelasyon matrisi.
Table 4. Variance - covartance and correlation matrix for September.

Y X| X2 X3 X4 X5

Y 7829.958 0.968 0.977 0.987 0.975 0.926

X] 824.000 92.618 0.961 0.975 0.943 0.869
X2 1263.642 135.105 213.537 (.942 0.877
X2 1918.526 206.092 308.947 482.829 0.899
X4 598.863 62.961 95.495 148.750 48.134 0918
Xs 138.821 14.171 21.716 33.487 10,787 2.871

# Ust késegen korelasyon. alt kdsegen varyans-kovaryans matrisini belirur.

Tablo 5. Aralik ayr varyans kovaryans ve korelasyon matrisi.
Table 5. Variance - covariance and correlation matrix for December.

Y X1 X2 X3 Xa Xs

Y 7247418 0.926 0.946 0.979 0.956 0.962

X1 634.053 64.737 0.953 0.909 0.965 0915
X2 959.739 91.368 142.050 .938 0.872 0.945
X3 1445.613 126.842 193.755 3(4).555 0.964 0.945
X4 425.337 36.368 54.295 87.358 27.305 0.929
X5 128.868 11.579 17.711 25.763 7.632 2.474

* Ust kosegen korelasyon, alt kbgegen varyans — kovaryans matrisini belirtir,
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Tablo 6. Tahminlerin ortalama. hata kareler ortalama ve varyanslari.

Table 6. Mean, mean square crror and variances of estimators.

Aylar Haziran Eyliil Arahk
Tahminler Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans
Basit tahmin 115.900 154.346 201.200 200.523 291.950) 185.605
Oran tipi tahmin 113.632 64.314 199.953 131.952 290.714 116.898
Olkin 106.181 64.314* 192.139 7.688* 237.060 59.007*
Agarwal 112.944 24.374* 198.165 7.880* 288.602 6.607*
Dharmadhikari 104.886 9.121* 185.951 3.590 289.632 7710

(*) : lgili tahmin edicinin hata varyansini belirtir.

Popu'lasyondan basit rasigele yontem ile gekilen 6r-
nekten korelasyon matrisi g0zéniine alindiginda, gogiis
¢evrest ve vilcut uzunlugu karakterlerinin ilgili aylarda
canll agirlik ile yiiksek derecede iligkili olduklan go-
rillmiistiir. Bu karakterler Agarwal (1) tarafindan 6nerilen
tahmin cdici i¢in kullamlmigur. Benzer bigimde, basit
oran Upi tahmin metodunda canli agirhk tahmini i¢in
gdgiis ¢evresinden yararlaniimastir.

Bu ¢alismada incelenen tahmin cdicileri ile he-
saplanan canh agirh@min populasyon ortalamas: ve var-
yans tahminleri Tablo 6’da verilmistir.

Tartisma ve Sonug

Tablo Z’de verilen drnege ait, canh agirhk ve beden
Olciilerinin ortalama ve varyasyon katsayilan, Tablo
1"deki populasyon ozellikleri ile benzer oranda degisim
gosterdigi soylenebilir. Bu durum. scg¢ilen 6rncgin po-
pulasyonu temsil cdebilme 6zelligini gosterir. Bu ne-
denle, basit rastgele ornckleme yontemi ile ¢ekilen or-
nekten farkhh tahmin yontemleri ile elde edilen canh
agirlik tahminlerinin giivenihr ve tutarli olmasi beklenir.

Tek degiskenli tahmin edicilerden, oran tipi tahmin
edicinin basit tahmin ediciye gore daha kiigiik varyansa
sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle oran tipt tahmin
edict. basit. tahmin cdicisine tercih edilir.

Tahmin ‘edicilerin ortalama ve varyanslarina ba-
kildiginda; ¢ok degiskenli oran tipi tahmin edicilerin po-
pulasyon ortalamasina daha yakin degerler aldig, benzer
bi¢imde varyanslarnnmn ise tek degiskenli oran tipi tahmin
edicilere gore oldukga kiigiik olduklart gozlenmektedir.

Olkin (&) tarafindan geligtirilen tahmin edicinin or-
talama ve varyansi, basit ve basit oran tahmin edicilerc
tercih edilir.

Benzer bigimde, Dharmadhikari (7) tarafindan ge-
listirilen tahmin edici. basit ve basit oran tipi tahmin edi-
cilerden daha kiigiik varyansa sahiptir.

ok degiskenli oran tipi tahmin ediciler kendi ara-
larinda kargilastinldiginda, Dharmadhikari (7)’nin tahmin
cdicisinin hata kareler ortalamasi, Olkin (8) ve Agarwal
(1) tahmin edicilerinc gore daha kii¢iik bulunmustur.

(Cok degiskenli oran tipt tahmin cdiciler, tek de-
giskenlt oran tipi tahmin cdicilere gore olduk¢a kiigiik
varyansa sahiptirler. Her iki tahminin de yanli olmasina

;—

ragmen biiyllk geniglie sahip orneklerde bu yan ithmal
edilebilir. Bu nedenle. ¢ok degiskenli oran tipi tahmin
ediciler populasyona iliskin daha 1yi tahminler ve
rebilmektedir.

Cok degiskenli oran tipi tahmin metodu, ilk defa
1958 yilinda niifus sayimini tahmin ctmek i¢in ortaya atil-
mig, sonraki yillarda yapilan ¢alismalar ile gelistirilmistir.
Bu metodun niifus sayimi diginda, ckili tarimsal alan tah
mint hesaplamalarinda da kullanildigr bilinmektedir.

Cok degiskenli oran tipi tahmin ediciler, populasyon
varyansinin biiyiikk oldugu durumlarda uygulamlan ta-
bakali1 6rnekleme yontemlerinde. drnege ahnacak popu-
lasyon bireylerine iki adimda ulasilan iki asamah 6rnekle-
me yOntemlerinde parametre tahminlerinin hesaplanma-
sinda kullanilmaktadir.

Giinlimiiz teknolojisinde, bilgisayar yardimy ile ah-
minlerin hesaplanmasi daha da kolaylagmakta, bu up tah-
minlerin kullanilmas: da uygulamada her gegen giin yay-
ginlagmaktadir. Boylece, populasyona ait tutarh sonugla-
ra, miimkiin olan en az hata ile yaklagiimaktadr.
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