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Bu calismada, Ceylanpimnar Tarim Isletmesi Siyah Alaca sigir
populasyonundan 1990-1997 (8 yil) yillart arasinda elde edilen toplam 4807 siit
verim kaydt kullanilmig ve siit verimleri ile ilgili varyans unsurlari, kalitim derecesi
ve hayvanlarmn damizihik degerleri Bayesian ve Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik
(REML) yontemleri kullanilarak tahmin edilmigtir.

REML tahminleri hem boga modeli altinda (SAS Institute 1987, Siiriim 6.03),
hem de hayvan modeli altinda (DFREML Ver. 3.0 B) yapilmistir. Analizlerde, sabit
etki olarak yil-mevsim etkisi, kovaryetler olarak ise buzagilama yags1 ve laktasyon
sirast alnmugtir. Siit veriminin kaltim derecesi tahminleri boga modeli altinda
REML yontemi ile 0.28, hayvan modeli alttnda DFREML yontemi ile 0.43 olarak
bulunmugtur. Bayesian tahminleri i¢in Gibbs 6rneklemesi yontemi kullamlmis ve
kalitim derecesi 0.27 olarak hesaplanmustir.

Analizler, 305 giin siit verimleri iizerinde yil-mevsim, laktasyon sirasi ve
buzagilama yasimn istatistiksel olarak 6nemli faktérler oldugunu gostermistir
(strastyla p<0.01, p<0.05 ve p<0.01).

Tahmin edilen damzlik degerlerine gore bogalar siralandidinda, boga modeli
altinda REML ve Bayesian tahminlerinin benzer sonu¢ verdigi (Kendall’in tau
korelasyon katsayis1 0.997), ancak hayvan modeli altinda yapilan REML tahminleri
ile diger iki yontemden elde edilen boga siralamglarin farkli (Kendall’mm tau
korelasyon katsayilari 0.744 ile 0.745) oldugu goriilmiigtiir.

Ayrica, ineklerin damizlik deger tahminleri ile ortalama verimleri arasindaki
sira korelasyonunun da oldukga diisiik (Kendall’in tau korelasyon katsayisi 0.377)
oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: REML, Bayesian, Siyah Alaca, Genetik Parametre, Siit Verimi



ABSTRACT
PhD THESIS

PREDICTION OF GENETIC PARAMETERS
RELATED TO MILK YIELDS OF HOLSTEIN FRIESIAN POPULATION
REARED IN THE CEYLANPINAR AGRICULTURAL STATE FARM
BY BAYESJAN AND REML METHODS

ADNAN UNALAN

DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor : Prof. Dr. Zeynel Cebeci
Year: 2002, Pages: 126
Jury : Prof. Dr. Zeynel Cebeci
: Prof. Dr. Okan Giiney
: Prof. Dr. H. Refik Burgut
: Prof. Dr. Osman Bicer

: Prof. Dr. G. Tamer Kayaalp

In the present study, 4807 lactation milk yield records obtained from
Holstein Friesian population reared in the Ceylanpinar Agricultural State Farm
between 1990 and 1997 were used for the estimation of variance components,
heritability and breeding values of animals by Bayesian and Restricted Maximum
Likelihood (REML) methods.

REML estimates were obtained using both the animal (with DFREML Ver.
3.0 B) and the sire models (with SAS Institute 1987, Release 6.03). In the analyses,
year-season was assumed to be a fixed effect and calving age and lactation number
were covariates. REML estimates of heritability for lactation milk yield using the sire
model and using the animal model were 0.28 and 0.43 respectively. Bayesian
estimates were obtained using Gibbs sampling and heritability was calculated as
0.27.

Analyses showed that year-season, lactation number and age at calving
(linear) significantly affected 305-day milk yield (p<0.01, p<0.05 and p<0.01
respectively).

When sires were ranked according to estimated breeding values, REML and
Bayesian estimates using the sire model were almost identical (Kendall’s tau
correlation coefficient was 0.997). However, REML estimates using the animal
model by DFREML were different (Kendall’s tau correlation coefficients were
between 0.744 and 0.745) from the other methods.

In addition, the rank correlation between estimated breeding values and mean
milk yields of cows was quite low (Kendall’s tau correlation coefficient was 0.377).

Key Words: REML, Bayesian, Holstein Friesian, Genetic Parameter, Milk Yield



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu c¢aligmadaki amag, sut verimi bakimindan damizliga aynlacak ustiin
genetik degerli hayvanlarin isabetle se¢iminde onemli rolii olan genetik
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programlar yoniindeki bilimsel katkilarimt her zaman gordigiim yeni damgman
hocam sayin Prof. Dr. Zeynel Cebeci’ye ve bu ¢aliymada kullanilan yontemlere ufuk
acan sayin Dog. Dr. Mehmet Ziya Firat bagta olmak iizere, degerli goriis ve bilimsel
katkilarint esirgemeyen hocalarim Prof. Dr. H. Refik Burgut’a, Dog. Dr. G. Tamer
Kayaalp’e, Prof. Dr. Okan Giiney’e, Prof. Dr. Osman Biger’e ve Prof. Dr. Yiiksel
Bek’e tesekkiirlerimi sunarim.
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Isletmesi’nde gorevlendirilmemde yakin ilgisini esirgemeyen Tarm Isletmeleri
Genel Miidiir Yardimcis: sayin Naci Dogan Tuyluoglu’na ve sayin Ar. Gor. Kadir
Kirk’a, Ceylanpinar Tarim Isletmesi’nde gorevli oldugum donemde ise, Ceylanpinar
Tanm Igletmesi Miidiir Yardimcisi sayin Ali Riza Bulutgu ve Sigircilik Sube sefi
sayin Alaaddin Caynak basta olmak iizere, samimi ve ozel ilgisini gordigim
Koyunculuk Sube sefi saym Sevket Sahin’e ve diger sube seflerine ve tim Igletme
personeline tegekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica, bu tezin hazirlanmas: siirecinde bana verdigi moral destegi nedeniyle

esim bagta olmak tizere mesai arkadaglarima da tesekkiirlerimi sunarim.



SIMGELER VE KISALTMALAR

ANOVA (Analysis of Variance) : Varyans Analizi

ML (Maximum Likelihood) : Maksimum Olabilirlik

REML(Restricted Maximum Likelihood) : Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik

DFREML (Derivative Free REML) : Turevsiz Kisitlanmig Maksimum
Olabilirlik

GLM (Generalized Linear Model) . Genellestirilmigs Dogrusal Model

GLS (Generalized Least Square) : Genellestirilmis Enkiigiik Kareler

LSQ (Least Square) : Enkiigik Kareler

NRM (Numerical Relationship Matrix)  : Sayisal Akrabalik Matrisi
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1. GIRIS Adnan UNALAN

1. GIRIS

Bir populasyonda (veya siiriide) ele alinan herhangi bir kantitatif karakter
bakimindan verim diizeyinin iyilestirilmesi amaglamyorsa, izlenecek yollardan birisi
hayvanlarin iginde bulunduklan olumsuz gevre kosullaninin diizeltilmesi, digeri ise
populasyonun genetik yapisiuin iyilestirilmesidir. Esas olan ise mevcut c¢evre
kosullarina ekonomik diizeyde cevap verebilecek genotiplerin isabetle segilebilmesidir.
Sayet cevre kosullar1 istenilen Olgiide iyilestirildigi halde arzu edilen verim diizeyi
saglanamamuy ise geriye siiriiniin genetik yapisimn iyilegtirilmesi kalmigtir. Genetik
yapinin istenilen yonde iyilestirilmesi igin bazi kogullarin saglanmasi ve/veya bulunmasi
gerekmektedir. Bunlan, degerlendirmede kullamlacak verilerin yeterli sayida ve
giivenilir olmasi ve analizlerin verinin yapisina uygun yontemlerle yapiimasi seklinde
strralamak mimkiindir.

Bir populasyonda genetik iyilestirme konusundaki basan, populasyonda
damuzlik olarak tutulacak hayvanlarin, gercekten yiiksek genetik degerli olanlar
arasindan segilmesi ve kullamimasi ile miimkiindiir. Bu da ancak, damizlik aday:
hayvanlanin esit kosullar altinda degerlendirilerek, bu hayvanlarin genetik degerlerinin
(damuzhik degerlerinin) gergege en yakin tahminlerinin elde edilmesi ile saglanabilir.

Bir populasyonda tzerinde gahigilan karaktere ait genetik varyasyon az veya
islah amacim gergeklestirebilecek diizeyde degilse, populasyona disanndan amaca
yonelik yeni gen kaynaklarimn katilmasi gerekecektir. Bu yonde dogru kararlar
verebilmek igin, ozellige ait toplam fenotipik varyasyonun hangi ¢evresel ve genetik
etkiler altinda olustugu, bu etkilerin, etki gekil ve oranlannin da ne oldugu dogru
olarak tesbit edilmelidir.

Tiim bu nedenlerle, hayvan islali teori ve uygulamalaninda, varyans ve
kovaryans unsurlarinin kullanim 6nemli bir yere sahiptir. Varyans unsurlannin
tahmini, genetik varyasyonun belirlenmesinde, seleksiyona tabi tutulacak hayvanlarin
damuzlik degerlerinin hesaplanmasinda ve diger bir ¢ok hayvan islahi temel
kuramlaninn gelistirilmesinde de kullanilmaktadir.



1. GIRIS Adnan UNALAN

Hayvan islalm g¢aligmalaninda kullanilmak tuzere yapilan varyans unsurlan
tahminleri:

1) Seleksiyon indekslerinin olusturulmasinda,

2) Kanigik BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) modellerinde,

3) Kalitim derecesi, genetik, ¢evresel ve fenotipik korelasyonlar gibi genetik
parametrelerin tahmininde kullanilmaktadir (Henderson, 1986).

Genetik ve g¢evresel kaynakli varyasyon unsurlarinin tabmininde kullamian
istatistiksel analiz yontemlerinde, 6zellikle bilgisayar teknolojisinin de lmzli geligimine
paralel olarak 20. yiizyll iginde 6nemli ilerlemeler gergeklesmistir. Ozellikle son 30 yil
igerisinde varyans unsurlarimn tahmini i¢in bir ¢ok yontem gelistirilmigtir. Bunlardan
en yaygin olanlar; Enkiiglik Kareler tahmin edicilerinin elde edilidigi Varyans Analizi
(Analysis of Variance: ANOVA) yontemi, olabilirlik esasina dayanan yontemler;
bunlardan ozellikle Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood: ML) yontemi,
Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik (Restricted Maximum Likelihood: REML) yéntemi
ve Bayesian yontemleridir.

Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood: ML) yontemleri ilk defa Crump
(1951) tarafindan oOnerilmis ve Hartley ve Rao (1967) tarafindan genel formu
icerisinde agiklanmgtir.

REML yontemi ise ilk defa Thompson (1962) tarafindan 6nerilmig ve daha
sonra Patterson ve Thompson (1971) tarafindan kullamimi desteklenmistir.

REML, ozellikle seleksiyon ve kiigiik 6rnekler nedeniyle ortaya ¢ikan varyans
unsurlan tahminlerindeki yanlilig: gidermek igin gelistirilmis bir yontemdir. REML.,,
teorik olarak ¢ok stk bagvurulan bir yontem olmasina ragmen, uygulanmasi
bilgisayarlarin kapasiteleri ile sinirh kalmigtir (Smith ve Graser, 1986).

Bir ¢ok aragtincinin da bildirdigi gibi ANOVA yontemlerinde (Enkigik
Kareler) en biiyilk problem negatif varyans tahminlerinin ortaya g¢ikmasidir
(Thompson, 1962; Thompson ve Moore, 1963; Smith ve Murray, 1984; Firat, 1997a).
Negatif varyans unsurlannin kullanimm sonucu elde edilecek negatif kalitim
derecelerinin, seleksiyon galigmalannda kullamlmamasi nedeniyle, pozitif tahminler
saglayan alternatif yontemlere gereksinim vardir.
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Dengeli veri setleri i¢in varyans unsurlarinin tahminindeki esas; etkilere ait
kareler ortalamalarini beklenen degerlerine esitlemek ve elde edilen dogrusal esitlikleri

cozmektir.

Hayvan 1slaln gahgmalaninda sik olarak kullanilan tek yonlii sansa bagh boga
modeli agagidaki gibi yazilabilir (Henderson, 1984).

Yij = M ts; T+ € @=1..s j=1,...,n)
Bu egitlikte, Yij i. bogamn j. doliine ait fenotipik degeri, u genel ortalamayi,
s; 1. boganin gansa bagh etkisini, e tesadiifi hata terimini gostermektedir. s;’ler
el-j’lerden bagimsiz olarak dafihy gosterirler ve s, ~N(0, asz), ¢; ~N(0, o-z) olup
Cov(sl., eij) = 0 dir. Elde edilen fenotipik degerler Cizelge 1.1.’de verilen tek yonli

Enkiiciik Kareler yontemi ile analiz edilebilirler.

Cizelge 1.1. Tek Yonlii Sansa Bagh Boga Modeli I¢in Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Sd Kareler Toplami Kareler Ortalamasi E(K.O.)
Kaynaklan

S
Bogalar 1 \BKT=ny (5

-3 )2 |BKO=BKT/(s-1) aezﬂmsl
i:l - X

Arast

Bogalarlgi {s() |gkT- 5 3 (5 -3 )> |HKO=HKT/s(n-1)|s2
, . z.
(Hata) i=1lj=1

Burada, s;’ler ve el-j’lerin kendi aralaninda bagimsiz olduklari varsayim ile

yukarida verilen model kullamlarak af ve o ez ’nin ANOVA Enkigik Kareler tahmin

edicileri (LSE) oj = HKO ve asz= (BKO - HKO) / n seklinde tahmin edilir.

Bugiine kadar ANOVA tipi tahmin edicilerle (Enkii¢iik Kareler) yapilan
varyans unsurlan tahminlerindeki bazi problemler bir ¢ok aragtinciin dikkatini
cekmistir. Ornegin, Henderson (1953), varyans analizi yontemini dengesiz veriler igin
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genigletmis ve hayvan 1slam galigmalarinda varyans unsurlannin yansiz tahminlerini
veren ii¢ yontem tamtmugtir. Bu yontemlerle yapilan varyans unsurlan tahmini, kareler
ortalamalarmin beklenen degerlerine esitlenmesi ve elde edilen dogrusal esitlikierin
¢oziimiine; yani Enkiigiik Kareler yontemine dayanmaktadir. Bu yontemlerden
Yontem-1, dengeli verilerdeki kareler toplaminin benzeri olarak dengesiz verilerdeki
kareler toplamin kullanmaktadir. Yontem-2, modeldeki tiim sabit etkiler i¢in diizeltme
yaptiktan sonra diizeltilmig verilere Yontem-1’i uygulamaktadir. Yontem-3 ise sabit ve
sansa bagh etkilerin her ikisini de igermektedir ve negatif tahmin problemi bu yontemle
kismen de olsa giderilebilmigtir.

Her ¢ yontemde de varyans unsurlanmin negatif tahmini ortaya
¢ikabilmektedir. Negatif varyans unsurlan tahminlerinin ortaya ¢ikigi genellikle veriye
uygun olmayan modellerin kullanllmasina baglanmigtir (Smith ve Murray, 1984).
Uygun modellerin kullamminda dahi negatif tahminlerin ortaya ¢iktigi dikkate
ahndiginda, bu yaklagimin da tatmin edici olmadigi goriilmektedir.

Varyans unsurlarimn tahmini i¢in Henderson’in sundugu yontemlerle ilgili bir
diger problem de yontemlerin agik olarak tammlanmamusg olmasidir. Bir bagka ifadeyle,
hangi varyans analizi tablosundan hangi kareler ortalamasinin kullamlacag: agik olarak
ortaya konmamugtir. Yine bu yontemlerin, varyans unsurlan tahmininde kullamlacak
genel bir yonteme nasil genellestirilebilecegi de agik degildir (Searl, 1971).

Enkugiik Kareler ile varyans analizine dayanan yontemlerde, aragtiricilarin
tizerinde durduklan esas problem, negatif varyans tahminlerinin elde edilebilmesidir.

Ornegin, yukanda verilen modeli ele aldigimzda of tahmin edicisi negatif deger

alabilir. Bu durum da elde edilecek tahmin edicinin 1slah ¢aligmalarinda kullamlmasinin
anlamsiz olmasi nedeniyle, pozitif tahminler veren alternatif yontemlerin kullanim
gerekmektedir.

Modeldeki &ez nin daima pozitif olmasina kargin diger tahmin ediciler negatif

tahminler verebilirler. Ornegin, boga varyans unsurunun tahmin edicisi (asz) pozitif bir

olasihikla negatif bir deger alabilir. Bundan dolayn BKO < HKO olan tek yonlii boga
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modeli o‘szmn negatif Enkiiciik Kareler tahminini verir. Tamm itiban ile asz pozitif
oldugundan negatif bir tahmin elde edilmesi anlamsizdir (Firat, 1997b).

Varyans unsurlanimin negatif tahminlerinin elde edilmesi durumunda, bu
tahminlerin ne gekilde yorumlanacagi, c¢aligmalarda kullamlip kullamlmayacag
konusunda ortak bir yargi yoktur. Bunun esas nedeni ger¢ek durumun tam olarak
bilinmemesidir. Boyle bir problemin varligy, istatistiksel yorumlama igin daha iyi bir
metodoloji ve verileri daha iyi tanimlayan modellerin kullanilmasi gerektirmektedir.

Varyans unsurlannin tahminininde Enkiigik Kareler yontemi uzun zaman
kullamlmug, fakat negatif varyans tahmini vermesi bir g¢ok bilim adammm bagka
yontemler aramaya yonlendirmistir. Ozellikle, bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelere
paralel olarak, olabilirlik teorisine dayanan yontemler hayvan islahinda varyans
unsurlarim tahmin etmede yogun olarak kullanilmaya baslamstir.

Thompson (1962), negatif tahminin nedenlerini:

a) Kullanilan modelin yanls olabilecegine,

b) Istatistiksel hatanin gergek fiziksel degeri gizlemesine,
dayandirmgtir.

Scheffe (1961), sansa baglh etki modellerinde negatif tahmini sifira esitleyerek
sorunu ¢ozmeyi 6nermis, fakat bu oneri yansizh@ ortadan kaldirmas: nedeniyle kabul
edilebilir bir yaklagim olarak degerlendirilmemigtir.

Enkiigiik Kareler ile ANOVA tahminlerinin aksine, ML ve REML yontemleri,
dengesiz verilerden elde edilen varyans unsurlarinin tahmininde ve herhangi bir kangik
veya sansa bagh model igin kullamlabilirler. Yine REML tahminleri her zaman kendi
istatiksel parametre uzay: igerisinde tammlanirlar ve daha tutarhdirlar. Buna ragmen
REML’mn asimtotik dagilimina dayal olarak yapilan giiven araliklan negatif degerler
alabilirler.

Son yillarda varyans unsurlarinin tahmini igin gelistirilen Bayesian yontemleri,
ANOVA yontemlerinde kargilagilan bu negatif tahminleri ortadan kaldirmaktadir.
Bayesian yontemlerinin diSer yontemlere nazaran ¢ok daha giivenilir oldugu da
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bildirilmektedir (Firat, 1995; Bek ve ark, 1998). Buna ragmen, bu yontem daha yogun
hesaplamalara neden olmakta ve daha fazla hesaplama zamam gerektirmektedir.

Bir ¢ok modelde katl integrallerin kullamlmasi gerekmektedir. Bu ozellikteki
analitik yontemleri ¢ozmek ise oldukga gigtir. Cinkii, bu sayisal integrasyon
tekniklerinde ilgilenilen fonksiyonlanin marjinal dagilimlannin kullanilmast zorunludur
(Firat,1995). Bu nedenlerle bu ¢aligmada, Bayesian hesaplamalan i¢in Geman ve
Geman (1984) tarafindan tamitilan ve sayisal bir integrasyon yontemi olan Gibbs
orneklemesi yontemi kullanilmistir. Bu yontem, Wang ve ark. (1993) tarafindan tek
degiskenli (univariate) kangik dogrusal modellerde varyans unsurlanimin tahmininde
kullamlms ve daha sonra da Wang ve ark. (1994), Gibbs 6rneklemesi algoritmalarinin
skalar bir versiyonu igerisinde varyans unsurlarina ait sabit ve gsansa bagh etkilerle ilgili
marjinal yorumlar elde edilmistir.

Bayesian yontemlerinde, bilinmeyen parametreler ile ilgili 6n bilgiler (prior
information), bu parametrelere 6n dagihiglar belirlemek suretiyle yorumlama iglemine
dahil edilirler ve boylece negatif varyans unsurlari tahminleri 6nlenmig olur.

Ciftlik hayvanlarimn 1slaht igin yapilan seleksiyon galigmalarinda, 6n dagilisin
kullanilmas: kagimlmazdir. Cinki, aragtincilar ve/veya yetigtiriciler daha onceki
caligmalardan elde ettikleri parametrelerle ilgili on bilgilere sahiptirler. Ornegin, farkh
rklar i¢in veya aym wrklar tizerinde yapilan farkli denemelerden elde edilen kalitim
dereceleri igin benzer sonuglar beklenmektedir.

Bu ¢alismada, Ceylanpmnar Tarim Isletmesi Siyah Alaca sigir populasyonunda
sit verimi ile ilgili varyans unsurlann ve bunlarin fonksiyonlari olan genetik
parametreler (kalitim derecesi), boga ve ineklerin damizlik deferleri ve siit verimi
tizerinde etkili olabilecek gevresel faktorlerin etkileri farklh modeller (boga ve hayvan
modelleri) altinda Bayesian ve REML yontemleriyle tahmin edilmigtir. Boylece,
ozellikle tilkemiz i¢in 6nemli bir damizlik materyal kaynagi olan Ceylanpmnar Tarim
Isletmesi Siyah Alaca sigir populasyonunda siit verimlerinin iyilestirilmesi yoniinde
yapilacak seleksiyon ve islah c¢aligmalan igin son derece 6nemli olan genetik

parametrelerin, damizlik degerlerin ve verim izerinde etkili olabilecek ¢evresel
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faktorlere ait etki paylanmin giincel olan bu yontemlerle gergege en yakin ve giivenilir
tahminleri elde edilmigtir.

Bu ¢ahigma ile ayrnica, analizlerde farkh yontem ve modeller kullanilarak, bu
yontem ve modellerin genetik parametre ve damizlik degerleri tahminleri tizerindeki
etkileri incelenmig; kullamlan bu yoéntem ve modellerin etkinli§i ve giivenirligi

konusunda yorumlar da yapilmigtir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Bu ¢ahsmada kullanilan REML ve Bayesian yontemleri, giiniimiizde biyolojik
caligmalardan elde edilen verilerde, 6zellikle de hayvan islali gahgmalarinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Siit sigirciligi tizerinde daha once yapilmig olan bu ¢aligmalar
agagida Ozetlenerek verilmigtir.

Swalve ve Van Vleck (1987), hayvan modeli altinda EM algoritmasi ve
REML yontemini kullanarak New York’ta Holstein ki ineklerden (15 siiriideki
toplam 5970 bag inekten) elde edilen 1., 2. ve 3. laktasyon siit verimlerine (toplam
11903 adet kayit) ait kalitim derecelerini, genetik ve fenotipik korelasyonlan tahmin
etmiglerdir. Caligma sonucunda, 1., 2. ve 3. laktasyon siit verimleri i¢in kalitim
derecesi tahminlerini sirasiyla 0.33, 0.33 ve 0.34 olarak bildirilmigtir. Caligmada 1.
laktasyonla 2. laktasyon arasindaki genetik korelasyonlar 0.86, 1. laktasyonla 3.
laktasyon arasinda 0.85, 2. laktasyonla 3. laktasyon arasinda ise 0.87 olarak;
laktasyonlar arasindaki fenotipik korelasyonlar da sirastyla 0.57, 0.52 ve 0.65 olarak
bildirilmigtir.

Dong ve Van Vleck (1988), New York’ta 12 siiriideki toplam 8044 Holstein
rki inekten aldiklan 1. laktasyon kayitlanim kullanarak siit, yag ve protein verimleri
icin genetik ve fenotiptk kovaryanslan hayvan modeli altinda REML ile
hesaplamiglardir. Bu hesaplamalan yaparken tam akrabaliklan (full relationships),
kaydi bulunmayan hayvanlar digindaki tam akrabaliklari (full-less base relationships)
ve yalmz boga akrabaliklarim (sire-only relationships) dikkate alarak kalitim
derecelerini tahmin etmiglerdir. Bu ¢aligmaya gore; tam akrabaliklar kullanildiginda
siit, yag ve protein verimleri igin kalitim dereceleri ortalama 0.35, kaydi bulunmayan
hayvanlar digindaki tam akrabahklar kullamldiginda 0.33, yalmz boga akrabaliklan
kullamldiginda ise 0.25 olarak bildirmiglerdir.

Dong ve Van Vleck (1988)’in bildirdigine gore, Lawlor (1984), boga modeli
altinda REML ile siit ve yag verimi igin kalitim derecelerini tahmin etmis ve bogalar
arasindaki akrabaliklar dikkate alindiinda, siit verimi igin kalitim derecesinin 0.17’den
0.19 a, yag verimi i¢gin ise 0.22’den 0.26’a yiikseldigini bildirmigtir.
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Carabano (1989), yaptif1 caliyjmada ABD’den ithal edilen Holstein semeni ile
Ispanya siit siir1 populasyonu igindeki Holstein genlerinin etkisi ve genotip ile gevre
arasindaki interaksiyonu incelemistir. Caliymada kullamlan tiim analizlerde dogrusal
birden fazla karakter modelleri kullanilarak siit ve yag verimleri igin genetik varyanslar
REML yontemleri ile tahmin edilmigtir. REML esitlikleri igin yapilan ¢oziimlerde
beklenen maksimizasyon (EM) algoritmalan kullantimgtir.

Caligmada, veri setleri Ispanya Tanm Bakanhgi (210 boga ve 10780 adet
kayit) ve United States Department of Agriculture (USDA)’dan (1000 boga ve
yaklagik 800000 adet kayit) elde edilmis 305 giin 1. laktasyon verim kayitlanindan
olusmustur. Sadece 74 bogamn kiz verim kayitlan her iki veri seti i¢inde de yer
almugtir.

Caligma sonucunda, kalitim dereceleri Ispanya 1. veri setinden siit verimi igin
0.16, yag verimi igin 0.14, 2. veri setinden siit verimi igin 0.12, yag verimi i¢in ise 0.09
olarak bulunmustur. Her iki veri seti i¢in de genetik korelasyonlar 0.94, fenotipik
korelasyonlar ise 0.91 olarak bildirilmistir. Yine kalitim dereceleri ABD 1. veri
setinden siit verimi igin 0.33, yag verimi i¢in 0.31, 2. veri setinden siit verimi i¢in 0.26,
yag verimi i¢in ise 0.24 olarak bulunmustur. Her iki veri seti i¢in genetik korelasyonlar
0.66, fenotipik korelasyonlar ise 0.81 olarak bildirilmigtir.

Ulkeler arasindaki genetik korelasyon ortalama 0.81, fenotipik korelasyon ise
0.50 olarak bulunmugtur.

Tempelman ve Burnside (1990), Kanada Holsteinleri iizerinde yaptiklan
caligmada st ve yag verimleri igin eklemeli ve dominans etkileri DFREML
(Derivative Free REML) yontemiyle tahmin etmiglerdir. Calisma sonucunda, kahitim
dereceleri sut verimi i¢in 0.41, yag verimi i¢in ise 0.32 olarak bulunmugtur. Yag verimi
i¢in toplam genetik varyansin %25’inin dominans etkiden kaynaklandidi, siit verimi
i¢in ise dominans etkinin istatistiki agidan 6énemsiz oldugu bildirilmigtir.

Juga (1992), Ingiltere’de yaptipn calismada, Finnish ve Ayrshire sigir
rklarindan elde edilen iki veri setini kullanarak bireysel hayvan modeli altinda ve

REML yontemlerini kullanarak kalitim derecelerini hesaplamugtir.
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Bu ¢aligmada 1. veri setinde, 1423 boga ve 16363 inekten elde edilen 11911
adet 1. laktasyon verimleri kullanilmig ve kalitim dereceleri siit verimi igin 0.40,
protein verimi igin 0.31 ve yag verimi i¢in 0.63 olarak bulunmustur. Protein ve yag
icerigi (ylizdesi) i¢in ise kalitim derecesi 0.68 olarak bildirilmigtir.

2. veri setinde, 1335 boga ve 11262 inekten elde edilen 8140 adet 1. laktasyon
kaydi, 5688 adet 2. laktasyon kaydi, 3717 adet 3. laktasyon kaydi kullamlmg ve
kalitim dereceleri siit verimi i¢in 0.30, protein verimi i¢in 0.26 ve yag verimi igin 0.59
olarak bulunmugtur. Protein ve yag igerigi (yiizdesi) igin ise kalitim derecesi 0.66
olarak bildirilmigtir. Yine ozelliklerin tekrarlanma dereceleri siit verimi igin 0.53,
protein verimi i¢in 0.51 ve yag verimi igin 0.67 olarak bulunmustur.

Yine bu ¢aligmada, 2. veri setindeki 1. laktasyon kayitlan kullamlarak genetik
ve fenotipik korelasyonlar da hesaplanmugtir. Genetik korelasyonlar; siit verimi ile
protein iceridi arasinda -0.61, siit verimi ile yag igerigi arasinda -0.50 ve protein igerigi
ile yag igerigi arasinda ise 0.67 olarak bildirilmistir. Fenotipik korelasyonlar ise tiim
ozellikler igin genetik korelasyonlardan daha az bulunmustur.

Visscher ve Thompson (1992), Ingiltere’de yaptiklan ¢alismada, 100 adet
bityiik Holstein siiriisiinden elde edilen ilk ii¢ laktasyon verim kayitlarini (38811 adet
1. laktasyon, 26223 adet 2. laktasyon ve 16542 adet 3. laktasyon kaydi) hayvan
modeli altinda REML yontemleri ile analiz etmigler ve siit, yag ve protein verimleri
i¢in kalittm derecelerini tahmin etmiglerdir. Caligma sonucunda, 1. laktasyon verimi
icin kalitim dereceleri her ii¢ 6zellik i¢in de yaklagik 0.36, 2. ve 3. laktasyonlar i¢in ise
yaklagik 0.30 olarak bildirilmistir. Yine bu ¢aligmada 1. laktasyon ve 2. laktasyon siit
verimleri arasindaki genetik korelasyon 0.86, 2. laktasyon verimleri ile 3. laktasyon
verimleri arasindaki genetik korelasyon ise yaklagik 1 olarak bildirilmistir.

Welper ve Freeman (1992), ABD’de yaptiklan ¢aliymada, 392 boga ve 5246
Holstein irki inekten elde edilen 1. laktasyon verimlerini kullanarak, siit, yag, laktoz ve

_protein verim ve yiizdeleri i¢in varyans unsurlanm REML yontemleri kullanarak analiz
etmiglerdir. Bu galigmada siirii-yil-mevsim, boga gruplan ve inek yaglan sabit etkiler
olarak degerlendirilmigtir. Kalitim dereceleri siit verimi i¢in 0.30, protein verimi igin

0.27, yag verimi igin 0.29 ve laktoz verimi igin ise 0.26 olarak bildirilmistir. Yine
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kalitim dereceleri, protein yiizdesi igin 0.45, yag yiizdesi i¢in 0.47 ve laktoz yiizdesi
i¢in ise 0.53 olarak bildirilmigtir.

Bu ¢aligmada ozellikler arasindaki genetik korelasyonlar, laktoz yiizdesi ile siit
verimi arasinda -0.30, laktoz yiizdesi ile protein verimi arasinda -0.16, laktoz yiizdesi
ile yag verimi arasinda -0.21, laktoz yiizdesi ile yag yiizdesi arasinda 0.10 ve laktoz
yiizdesi ile protein yiizdesi arasinda 0.29 olarak bildirilmigtir.

Yine oOzellikler arasinda fenotipik korelasyonlar; laktoz yiizdesi ile siit verimi
arasinda -0.08, laktoz yiizdesi ile protein verimi arasinda -0.02, laktoz yiizdesi ile yag
verimi arasinda 0.01, laktoz yuizdesi ile yag yiizdesi arasinda 0.11 ve laktoz yiizdesi ile
protein yiizdesi arasinda 0.29 olarak bildirilmigtir.

Misztal ve ark (1992), ABD’de yaptiklani ¢aligmada, 20836 adet Holstein irki
inekten elde edilen siit verim kayitlarindan, hayvan modeli altinda birden fazla verim
icin REML yontemlerini kullanarak siit, yag ve protein verimleri arasindaki genetik
iligkileri aragtrnuglardir. Modelde 2358 siirii etkisi, 28749 hayvan etkisi ve 23
ebeveyni belli olmayan grup etkisi alinmigtir. Caligma sonucunda, kalitim dereceleri siit
verimi igin 0.44, yag verimi igin 0.42 ve protein verimi i¢in ise 0.40 olarak
bildirilmistir. Yine bu gahiymada stit¢iilik 6zellikleri (meme derinligi vb.) ile verimler
arasindaki genetik korelasyonlar 0.59 ile 0.68 arasinda bildirilmigtir.

Harris ve ark (1992), ABD’de Guemnsey wki sifirlar tzerinde yaptiklan
cahgmada siit, yag ve protein verimleri i¢in bogalar arasindaki akrabaliklan dikkate
alarak boga modeli altinda ve birden fazla verim i¢in REML yontemlerini kullanarak,
genetik ve fenotipik korelasyonlann hesaplamiglardir. Bu ¢aliymada, 68109 adet 1.
laktasyon verim kaydi kullamlmug ve kalitim derecesi siit verimi i¢in 0.31 ile 0.37
arasinda, Ozellikler arasinda genetik korelasyonlari 0.80 ile 0.92 arasinda, fenotipik
korelasyonlan ise 0.86 ile 0.94 arasinda bildirmiglerdir.

Albuquerque ve ark (1994), Kanada’da yaptiklan ¢aliymada, 54634 Holstein
wki inekten elde edilen 110779 adet sit verim kaydim kullanarak siit verimi, yag
verimi ve protein verimi igin kalitim derecelerini hayvan modeli altinda DFREML
yontemi kullanarak tahmin etmiglerdir. Bu ¢aligmada, analizlerde 1., 2. ve 3. laktasyon

verimlerini kullanmiglar ve 1. laktasyon verim kayitlanindan siit verimi i¢in kahtim
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derecesini 0.34, yag verimi i¢in 0.35, protein verimi igin ise 0.40; 2. laktasyon siit
verimi igin kalitim derecesini 0.31, yag verimi igin 0.33, protein verimi igin 0.39;
3. laktasyon siit verimi igin kalitim derecesini 0.27, yag verimi i¢in 0.31, protein verimi
icin ise 0.37 olarak bildirmiglerdir. Yine aym ozellikler igin 1., 2. ve 3. laktasyon
verimleri i¢in genetik korelasyonlar ortalama 0.80 ve fenotipik korelasyonlar ise 0.52
ile 0.66 arasinda hesaplanmgtir.

Suzuki ve ark (1994), yaptiklari galigmada Hokaido’da Siit Sifirlart Test
Birliginden elde edilen ilk ¢ laktasyon verimlerini igeren yaklagik 24000 veriyi
kullanarak DFREML yontemi ile siit, yag ve protein verimleri igin kahtim derecelerini
hesaplamuglardir. Caligmada, siirii-yil, buzagilama ay1 ve buzagilama yas: sabit etkiler
olarak alinirken, eklemeli genetik etkiler, siirekli ve gegici ¢evre etkileri ise sansa bagh
etkiler olarak alimmustir. Cahsma sonucunda, siit ve yag verimleri i¢in kalitim derecesi
yaklagik 0.30, protein verimi igin ise 0.26 olarak hesaplanmugtir. Bu ozelliklere ait
tekrarlanma dereceleri ise 0.52 ile 0.54 arasinda bildirilmigtir.

Campos ve ark (1994a), Florida’da yaptiklan ¢aligmada, 8 Holstein ve 6 Jersey
siiriisiinden elde ettikleri 1. laktasyon verimleri i¢in (4293 bag Holstein ve 2143 bas
Jersey) hayvan modeli altmda DFREML yéntemini kullanarak siit verimi ve siit igerigi
ozelliklerine (yag, protein ve SNF: Solid Non-Fat) ait kalitim derecelerini
hesaplamuglardir. Analizlerde genetik varyanslar, ineklerin tahmin edilmis damizlik
degerleri tizerinden hesaplanmustir. Calisma sonucunda siit verimi igin kalitim derecesi
0.27 ile 0.43, siit igerigi 6zellikleri i¢in ise 0.38 ile 0.51 arasinda saptanmmgtir.

Campos ve ark (1994b), Florida’da, 8 Holstein ve 6 Jersey siiriisiinden 1984-
1992 wyillan arasinda elde ettikleri 305 giin ilk laktasyon verimleri icin (4293 bag
Holstein ve 2143 bas Jersey) hayvan modeli altinda DFREML yo6ntemini kullanarak
giinde 3 safimin siit verimi, ya verimi ve protein verimleri iizerindeki etkisini
arasgtirmuglardir. Bu gahsmada, Holstein ki sigirlar igin giinde 3 sagimin, giinde 2
sagima gore siit veriminde %17.3, yag veriminde %12.3, protein veriminde ise
%8.8’lik bir artis sagladidy; Jerseylerde ise siit veriminde %6.3, yag veriminde %6.2,
protein veriminde ise %4.3’liik bir arti§ sagladigim bildirmiglerdir.
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Firat (1995), tek yonlii boga modeli igin ANOVA (Enkiigiik Kareler) ve Gibbs
orneklemesi yontemleriyle, normal dagiliy gosteren ortalamasmin (1) 0, boga
varyansinin (o) 0.025 ve hata varyansinin (o) 0.975 oldugu simiile edilmis 4 farkl:
veri setinden kalitim derecelerini ﬁesaplarms ve elde edilen sonuglan kargilagtirmugtir.
Bu ¢alismada kullanilan her veri setinde 25 boga (familya) ve her bir bogann 20 dolii
oldugu varsayilmugtir.

Gibbs orneklemesi algoritmasini 4 veri seti igin de uygulamig ve marjinal son
ortalamalari (marjinal posterior means) ve standart sapmalart 1000 Gibbs drnegine
dayandirmigtir. Cahgma sonucunda, ANOVA yéntemiyle kalitim derecesini -0.073 ile
0.306 arasinda bulurken, Gibbs 6rneklemesi yontemiyle 0.031 ile 0.129 arasinda
bildirmigtir.

Firat ve Bek (1997), asagida verilen yapay verileri kullanarak varyans
unsurlaninin  Maksimum Olabilirlik (ML) ve Kisitlanms Maksimum Olabilirlik
(REML) tahminlerini elde etmiglerdir. Bu galigma igin, dort boga (s, 2, $3, 54) ve her
bogamin 3 kizina (#=3) ait simille edilmis asagida verilen fenotipik degerler
kullanilmagtir.

ML ve REML Tahminleri I¢in Kullamlan Yapay Veriler

Déller
Bogalar j=1 =2 j=3
§1 10 12 8
$2 10 12 14
83 6 1 7
$4 18 17 7

Calismada, SAS (1987) paket programmin PROC VARCOMP prosediirii
kullanilms ve varyans unsurlan (o7 ve o.)’min ML ve REML tahminleri 67,,,= 0.66,

& rmay = 2-33, 6lumy V€ 6 lpmay= 13.00 seklinde bildirilmistir.

Sonuglar incelendiginde, o ’nin ML ve REML tahminlerinin aym oldugu o;
tahminlerinin ise farkh oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, REML yoénteminin bu
parametreyi ML’ya oranla daha yansiz tahmin etmesine dayandinlmgtir.
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Caligmada, her iki yontem ile bulunan ¢’ nin tahmin edicileri birbirine esit
¢ikarken, o7’ nin tahmin edicileri REML’da (BKO-HKO)/n ile, ML’de ise [(1-1/s)
BKO-HKO)/n formiili kullamlarak elde edilmigtir. Formiillerde verilen BKO boga
kareler ortalamasim, HKO hata kareler ortalamasini, s ise boga sayisim
gostermektedir. Bu iki yontemi birbirinden ayran diger en onemli 6zellik ise,
REML’in g’niin tahminini vermemesine kargihlk, ML’nin x’niin tahminini vermesi
seklinde bildirilmigtir.

Jamrozik ve Schaeffer (1997), Holstein wki sigirlar tGzerinde yaptiklan
caligmada, sabit ve sansa bagh etkileri iceren bir dogrusal regresyon modeli altinda,
Bayesian yontemi i¢in marjinal son dagiliglar (marjinal posterior distributions) veren
Gibbs 6rneklemesini kullanarak varyans ve kovaryans unsurlarim tahmin etmiglerdir.
Cahgmada tek ozellik modeli altinda ilk laktasyon verimlerine ait kontrol giinii siit
verim kayitlar analiz edilmigtir. Calisma sonucunda kalitim dereceleri siit verimi i¢in
0.35, yag ve protein verimleri i¢in ise 0.28 olarak bulunmustur. Yine bu ¢ahgmada
kontrol giinii siit verim kayitlanndan hesaplanan kalitim derecelerinin 305 giin siit
verimlerinden hesaplanan kalitim derecelerinden daha yiiksek oldugu bildirilmigtir.

Boettcher ve Gibson (1997), 1990-1994 yillari arasinda ilk dogumunu yapmusg
Kanada Holsteinleri (245510) tizerinde anadan gelen soy (maternal lineage) etkilerinin
siit, yag ve protein verimleri ile birlikte yag ve protein yiizdeleri iizerindeki etkisini
arastirmuglardir. Bu ¢aliymada, anadan gelen soy etkilerine ait varyanslarin Bayesian
son tahminleri (Bayesian posterior estimates) Gibbs 6rneklemesi yontemi kullamlarak
elde edilmis ve anadan gelen soy etkilerine ait varyans tahminlerinin tiim 6zellikler igin
toplam varyansin %0.5’inden daha kiigiik oldugu bildirilmigtir. Bulunan bu etki
diizeyinin ineklerin damzlik degerlerine gore siralanmasinda 6nemli diizeyde etkili
oldugu da bildirilmigtir.

Firat ve ark (1997a), yaptiklan ¢aligmada 40 denenmig (proven) ve 649
denenmemis boganin kizi olan 28873 bag Ingiliz Holstein irki diiveden elde edilen
kontrol giinii siit verimleri ve 305-giin siit verimi i¢in REML ve Bayesian yontemleri
kullanarak kahtim dereceleri ve kovaryetleri tahmin etmiglerdir. Bu ¢aligmada, tek
ozellik (univariate) REML analizi ile kontrol giinii siit verimleri igin kalitim derecesi
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0.27 ile 0.40 arasinda, 305-giin siit veriminin kalitim derecesi ise yaklagik 0.49 olarak
hesaplanmugtir. Yine, ¢aliymada Bayesian tahminleri i¢in Gibbs drneklemesi analizi
1000 iterasyon uzerinden hesaplanmigtir. Yapilan Gibbs 6rneklemesi sonucu kontrol
glini siit verimleri i¢in kalitim derecesi 0.28 ile 0.42 arasinda bulunurken, 305 giin siit
veriminin kalitim derecesi yaklagik 0.50 olarak bildirilmisgtir.

Firat ve ark (1997b), yaptiklan ¢aligmada 40 denenmis ve 649 denenmemis
boganin kiz1 olan 28873 bag Ingiliz Holstein 1rki diiveden elde edilen kontrol giinii siit
verimleri i¢in boga modeli altinda Multivariate REML ve Bayesian yontemleri
kullanarak kontrol giinii sut verimleri i¢in genetik ve fenotipik korelasyonlan
hesaplamig ve sonuglan karsilagtirmuglardir. Calismada, kontrol giinii (10 kontrol
giiniindeki) stit verimleri igin genetik korelasyonlar 0.59 ile 0.99 arasinda, fenotipik
korelasyonlar ise 0.30 ile 0.76 arasinda bildirilmistir. Yine bu galismada, Bayesian
yorumlamamin daha bilgi verici olmasina ragmen daha fazla iglem zamam gerektirdigi
belirtilmigtir.

Dematawewa ve Berger (1998), ABD’de yaptiklan ¢aligmada, 11374 siirii-yil-
mevsim etkisini igeren 122715 laktasyon kaydim kullanarak Holstein irki sigirlarda
laktasyon verimi, dol verimi ve yagam siiresine ait varyans unsurlanm tahmin
etmislerdir. Analizlerde kullanilan siit, yag ve protein verimleri 305 giine diizeltilmig
veriler olup, 6 ozellife (strii-yil-mevsim, dogum tipi, buzagilama yag, buzad
cinsiyeti, dogum kolaylig1 sabit etkiler olarak; hayvanlar ve degisen g¢evre etkileri ise
sansa bagh faktorler olarak) ait varyans unsurlan ¢oklu karakter hayvan modeli altinda
ve REML yontemi kullamlarak tahmin edilmigtir. Analizler sonucu kalitim dereceleri
siit verimi i¢in 0.20, yag ve protein verimleri i¢in 0.18 olarak bildirilmigtir. Yine bu
ozelliklere ait tekrarlanma dereceleri siit verimi igin 0.42, yag ve protein verimleri igin
0.41 olarak tahmin edilmigtir. Caligmada verimlerin kendi aralarindaki genetik ve
fenotipik korelasyonlar pozitif yonde yiiksek bulunurken, verimler ile iireme dzellikleri
arasinda genetik ve fenotipik korelasyonlar ise negatif yénde yiiksek bulunmusgtur.

Carvalberia ve ark (1998), ABD’de Amerikan Holstein ve Lucerna wrki sigirlar
uizerinde yaptiklan ¢ahymada, giinlik siit verim kayitlanm kullanarak genetik ve
cevresel varyans ve kovaryans unsurlarim ve damizlik degerlerini tahmin etmiglerdir.
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Analizlerde DFREML yontemi kullanilmig ve Holstein ki sigirlarda ilk laktasyon
verimi i¢in kalitim derecesi 0.42, Lucerna wrki sifirlarinda ise 0.13 olarak tahmin
edilmigtir. Caligmada ilk laktasyon verimi kullamlarak elde edilen damizhik degerler ile
tim laktasyonlar kullanilarak elde edilen damizlik degerleri arasindaki sira
korelasyonlar disilerde 0.18 ile 0.37 arasinda bulunurken, erkeklerde 0.73 ile 0.89
arasinda hesaplanmugtir.

Firat ve Kumlu (2000), Tirkiye’de 17 ildeki Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birliklerinden 1990-1997 yillan arasinda 12220 bag Holstein Friesian ki inekten elde
edilen ilk ii¢ laktasyona (toplam 20438 kayit) ait 305 gin sit verim kayitlarim
kullanarak, genetik ve fenotipik parametreler ve bunlarin fonksiyonlarrm REML ve
Bayesian yaklagimlaniyla tahmin etmiglerdir.

Bu ¢aligmada, tek ozellik iivey kardes boga modeli (linear mixed model)
kullamlmugtir. Analizlerde, sabit etki olarak siirii-yil-mevsim etkisi, kovaryet olarak ise
laktasyon siras1 ve buzagilama yag1 alinmgtir.

REML ve Gibbs 6rneklemesi yéntemleri kullamlarak yapilan bu ¢ahiymada, her
iki yontemle de 305 giin siit verimi igin kaltim derecesi yaklagik 0.19 olarak
bildirilmigtir.

Siit siircihigs iizerinde konuya iligkin galigmalar incelendiginde, siit verimi ile
ilgili varyans unsurlan ve bunlarin fonksiyonlari olan genetik parametrelerin ve
damuzlik degerlerinin REML ve Bayesian yontemleriyle tahmin edildigi; ancak, yapilan
bu tahminlerin yalniz boga modeli ya da hayvan modeli gergevesinde gergeklestirildigi
anlagilmaktadir. Bu c¢aligmada ise siit verimi ile ilgili varyans unsurlari, genetik
parametreler ve hayvanlarn damuzlik degerleri her iki model (boga ve hayvan
modelleri) altinda da tahmin edilerek, farkhi varsayimlara dayanan bu modellerin
tahminler tizerindeki etkileri ve giivenirlikleri iizerinde de durulmugtur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu ¢aligmada materyal olarak, Ceylanpmar Tarim Isletmesi Siyah Alaca sigir
populasyonundan 1982-1995 yillani arasinda dogmus ve 100 bag boga ile tohumlanmusg
1981 bag inekten 1990-1997 (8 yilik) yillan arasinda elde edilen toplam 4807
laktasyon verim kaydi kullamlmgtir.

Ceylanpimar Tarim Igletmesi Siyah Alaca sigir populasyonu, 1969-1978 yillar
arasinda Bati Almanya bagta olmak iizere, Hollanda ve Danimarka’dan yapilan
ithallerle olusturulmus ve ithal edilen hayvanlar ¢ogaltilarak tiretim devam ettirilmigtir
(Cebeci, 1990).

Ceylanpinar Tarm Igletmesinin bagh bulundugu Sanhurfa Ilinin uzun yilhik bazi
meteorolojik verilerine iligkin olarak aylik ortalama degerler asagidaki grafikte
verilmistir ($ekil 3.1). Bu grafik, hayvansal iiretimde onemli bir gevre faktorii olarak
kabul edilen hava sicakhg: agisindan incelendiginde, bolgede hava sicakligimn Ocak
aymndan baslayarak yiikselis trendi gosterdigi, Temmuz ve Agustos aylarinda
maksimum degerlere ulastif1 ve takip eden aylarda ise tekrar dusiis egilimine girdigi
anlagiimaktadir(URL, 2002).

45 -

[ Glineglenme Siiresi (saat) B Yagish Gun Sayist
—A&— Max. Sicak (oC) —&— Min. Sicak (oC)

Sekil 3.1. Sanhurfa ili Uzun Yillik Meteorolojik Verileri Aylik Ortalamalar:
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.02

Isletmede sagimlar, birbirinden bagimsiz “balik kilgi31” sisteminde 4 bolmeli
(her bolmede 12 hayvan olmak tizere toplam 48 hayvan kapasiteli) merkezi sagim
tinitesinde, giinde 3 kez yapilmaktadir. Hayvanlarin 24’u sagilirken diger 24’0 sagima
hazirlanmaktadir. Sabah sagmm 7%°-10% saatleri arasinda, gle sagim 15%-17% saatleri
arasinda, aksam sagimu ise 22°°-24" saatleri arasinda yapilmaktadir. Sagim esnasinda
kesif yem serbest olarak verilmektedir. Yemleme, sagmal hayvanlara performans ve
verim donemleri dikkate alinarak giinde 8-12 kg/bas kesif yem, 7-8 kg/bag kuru yonca
otu, 30-40 kg/bas yesil yonca ve kis déneminde ortalama 40 kg/bag silaj seklinde
yapilirken, su devamli ve serbest olarak verilmektedir.

Isletmede tohumlamalar, yapay tohumlama geklinde gorevli veteriner hekimler
tarafindan yapilmaktadir. Yapay tohumlamada kullamlan dondurulmus semenlerin
bilyilk bir kism: Samsun Karakéy Tarm Igletmesi’nden saglanmaktadir. Bunun
yaninda zorunlu hallerde dogal asimda kullamlmak iizere isletmede boga da
bulundurulmaktadir.

Isletmede, disi damzliklann segiminde analarimin siit verimleri; boga
adaylarimin segiminde ise ana sit verimlerinin yaminda pedigri bilgileri dikkate
alinmaktadir. Uygulanan bu damizlik segiminin bilimsel yontemlerinden uzak oldugu,
bu nedenle de damizlik segimindeki isabetin diigiik olacag: bir gergektir.

3.2. Metod

Bu ¢ahgmada, siit verimi ile ilgili genetik parametrelerin ve damzlik
degerlerinin tahmininde Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik (Restricted Maximum
Likelihood: REML) ve Bayesian yontemleri kullamimigtr. REML tahminleri hem
hayvan modeli altinda (DFREML Ver 3.0 B programu kullamlarak) hem de boga
modeli altmda (SAS Institute, Surim 6.03, 1987) yapilmis, Bayesian analizi igin ise
iteratif bir yontem olan Gibbs 6rneklemesi yontemi (GIBBSMZF programi)
kullamlmugtar.
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3.2.1. Yontemlerin Genel Tamitimlan

Hayvan 1slah galigmalarinda varyans ve kovaryans tahminleri yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu tahminler:

a) Seleksiyon indekslerinin olugturulmasinda,

b) Karigik BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) modellerinde,

c) Islah programlarinin planlanmasinda,

d) Kalitim derecesi, genetik, gevresel ve fenotipik korelasyonlar gibi genetik
parametrelerin tahmininde,

e) Kantitatif o6zelliklerin genetik mekanizmalarinin  agiklanmasinda
kullamlmaktadir.

Gunimiizde, varyans ve kovaryans unsurlarinin tahmininde kullanilan bir ¢ok
yontem bulunmaktadir. Ozel durumlarda, bu yontemlerden hangisinin kullamilacagma
karar verirken yOontemin hesaplama kolayhiginin yaninda, tahminler igin seleksiyon
uygulanmayan bir populasyondan rastgele alinmig bir 6rnekten elde edilen veri setinin
mi, yoksa seleksiyona tabi bir populasyondan alinan veri setinin mi kullanilacag:
tizerinde durulmas: gereken 6nemli bir konudur (Henderson, 1986).

Sansa bagli etkiler olarak bilinen varyans unsurlan modellerinin ilk
uygulamalan o6meklemelerle olusturulmus deneme planlan iizerinde yapilmgtir.
Yontemler, genellikle dengeli veriler veya tek faktorlii dengesiz veriler i¢in dar bir
uygulama alaninda kullanilmstir (Bek ve ark, 1998).

Islah ¢aligmalarinda tizerinde durulan 6zelligin kalitim derecesi hakkindaki bilgi
yapilacak 1slah galigmalarina yon verilmesi ve bu c¢ahgmalardan giivenilir sonuglar
alinmas1 agisindan son derece 6nemlidir. Bu amagla kalitim derecesinin tanim
kapsaminda, ele alinan herhangi bir kantitatif karakter i¢in gozlenen toplam fenotipik
varyanst olugturan genetik ve ¢evresel kaynakli varyans unsurlarin ve bunlarn
fonksiyonlarimin saptanmasi gerekmektedir.

Genetik ve gevresel varyans unsurlann tespiti i¢in gelistirilen istatistiksel analiz
yontemleri, bilgisayar teknolojilerindeki hizh gelisimle birlikte onemli bir ivme

kazanmgtir. Boylece, 6zellikle son 30-40 yil igerisinde varyans unsurlarinin tahmini
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igin bir gok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerin baginda Enkiigik Kareler ile
Varyans Analizi (ANOVA) yontemi ve olabilirlik esasina dayanan yontemlerden
Maksimum Olabilirlik (ML), Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik (REML) ve Bayesian
yontemleri gelmektedir.

3.2.1.1. Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood: ML) Yontemi

ML yontemleri ilk kez Crump (1951) tarafindan 6nerilmig ve Hartley ve Rao
(1967) tarafindan genel sekliyle ortaya konmustur. Veriler i¢in varsayimlar ve model
verildiginde varyans unsurlan ve bunlarla ilgili parametreler igin olabilirlik

hesaplanabilir.

Maksimum Olabilirlik Teorisi:

N Bagimsiz Gozlem: y,, ortalamasi u ve varyansi o~ olan Normal dagihs
gosteren bir populasyondan alinan N bagimsiz gozlem degerini temsil ettifi ve
y; ~N(u,06%) (i =1,...,N) normal ve birbirinden bagimsiz olarak dagihis gosterdikleri

varsayildiginda, verilerin maksimum olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi hesaplamr
(Rao, 1973).

N
Lipo®:y)=[]M;:ne®)
i=1

N

1 i ;(J’i _ﬂ)z (3'1)
T R S
2r)? (o?)2

Bu durumda 6rnek ortalama ve varyansi sirasiyla:

N

1 & 1
y = F;yl ve SzzﬁZ(yi_)_/)z olur.

i=1
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N
D>, — p)*ifadesi:
i=l

N
D (3, - #)* = Ns* + N(¥ - u)* seklinde yeniden diizenlenebilir.
i=1

Bu esitligi kullanarak (3.1) nolu esitlikteki olabilirlik fonksiyonu asagidaki sekilde

yazilir.

1 1s>+(F-p)’°
L ,0.2; i = eX - (32)
e em?’ @ p{ 2 a'IN
4 (o2

ve log-olabilirlik fonksiyonu ise:

2 __ 2 . oae
l=logL(y,0'2;y,»)=-%[ln 27 +Ino? +S—+(:V—2—ﬂ} seklinde elde edilir.
o

Bu fonksiyonun sirastyla 1 ve o7 ’ye gore kismi tiirevleri alindiginda,

dlogL(p0”;y,) _ N(F - p) (3.3)
ou 207
logL( 1,02, y, 2+ -p?
Jlog (,u,ZO' Vi) N2 18 +(J’2 H) 3.4
o 20 c

elde edilir. (3.3) ve (3.4) nolu esitlikler sifira esitlenerek ¢ozildigunde, ML tahminleri
agagidaki gibi elde edilmis olur.

A

1 & _
ve oy =8 =007 (3.5)

® >
Ml
<
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Eger, u biliniyorsa, o> ’nin ML tahmin edicisi, (3.4) nolu esitlikteki ifade sifira

esitlenerek o igin ¢ozildigiinde elde edilebilir.

o? =5 HF— u)? (3.6)

Bu tahmin daima ML tahmin edicisi olan sz’ye esit veya daha buayuktir.
Gergekte, u bilinmez, ve x’nin ML tahmin edicisinin (3.5) nolu esitlikte verilen
7’ya esit oldugu varsayilarak, ¢ nin tahmin edicisi belirlenir ve bulunan bu deger de
s”*ye eit olur.

ML yaklagiminin avantajlari:

a ) Kavramsal olarak basit ve iyi taninmig olmasi,

b) Verilerin dengeli olmalar ile ilgili varsayimlara ihtiyag gostermemesi ve,

¢) Tahmin edicilerinin her tirlii yeterli istatisti§in fonksiyonlan olup tutark
olarak normal ve etkili olmalan geklinde bildirmigtir (Harville, 1977).

Bununla birlikte, ML yaklagimiyla varyans unsurlarina ait fonksiyonlarin
(6rnegin; kalitim derecesi) tahminleri, yaklagik standart hatalariyla birlikte kolayca
elde edilebilirler. Daha da 6nemlisi, bazi dengesiz deneme planlan igin, ML tahmin
edicileri ile yakindan ilgili varyans unsuru tahmin edicileri de mevcuttur. Aym zamanda
bunlar Henderson’in tahmin edicilerinden daha kiigiik varyansa sahiptirler.

Dengeli verilerde ML tahmin edicilerin, ANOVA tahmin edicilerinden farkh
olmasi bir dezavantaj olarak goriilmesine karsin, ANOVA tahmin edicilerinin dengeli
verilerde en iyi kuadratik yansiz tahmin edici oldugu gosterilmigtir (Graybill ve
Hultquist, 1961). Gerg¢ekten, ML tahmin edicileri genellikle agsag1 dogru yanhdirlar.
Cunkii, bu yontem sabit etkilerden kaynaklanan serbestlik derecesindeki kayb1 dikkate
almamaktadir (Patterson ve Thompson, 1971).

Yanlilik problemi REML yontemi kullanilarak giderilebilir. Bu yontem ise ilk
kez Thompson (1962) tarafindan agiklanmug ve daha sonra da Patterson ve Thompson
(1971) tarafindan blok biyiikliikleri esit olmayan eksik blok planlari i¢in énerilmigtir.

REML ile ANOVA yéntémi, muamele kareler toplamu ve serbestlik
derecesinin her ikisinin de hata dagihglanmn tahmininde kullanildigi durumlarda,
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birbirlerine olduk¢a benzemektedirler. Dengeli verilerde, REML’ 1 tahmin eden
esitlikler ANOVA’nin tahmininde kullamilan esitliklere indirgenirler. Boylece, eger
ANOVA tahminleri parametre aralifi iginde iseler, bunlar aym zamanda REML
tahminlerini verirler (Gianola ve Foulley, 1990). Bununla birlikte, genellikle
Henderson yontemleri ve REML arasindaki tek benzerlik her ikisinde de kareler
ortalamalarinin beklenen degerlerine esitlenmesidir (Harville, 1977).

ANOVA’nin aksine, ML ve REML’n her ikisi de, herhangi bir kangik veya
sansa bagli model ile kullamlabilen dengesiz verilerden varyans unsurlarini tahmin
eden yontemlerdir.

REML, ML’den kaynaklanan yanhhg azaltirken olabilirlige dayali bir tahmin
edici elde etmektedir. Bununla birlikte REML tahmin edicileri de yanhdir ve bunlar
kismi olabilirlikten elde edildiklerinden ML’nin varyans tahminlerinden daha kigik
tahminler beklenmelidir (Gianola ve Foulley, 1990). Omegin, dengeli verilerin tek

yonlii varyans unsurlari modelinden REML esitsizliklerinin ¢6zimi yansiz olup,

REML tahmin edicilerini elde etmek iizere bu ¢oziimleri uygulayan yontem, s>’ nin
yukan dogru yanh olan bir tahmin edicisini vermektedir.

Harville ve Callanan (1990), kangik dogrusal modellerden varyans unsurlarim
tahmin etmek ic¢in kullamlan olabilirlik teorisine dayali yontemlerden, ozellikle
REML’in hayvan islah¢ilan ve diger bilim adamlan arasinda yogun olarak tercih
edildigini bildirmiglerdir. Bu tercihin esas nedeni bilgisayar teknolojisindeki hizh
gelismeler ve Henderson’in kangik model esitliklerine dayanan basit ve etkili
algoritmalarin bulunmasidir. REML yonteminin seleksiyondan kaynaklanan yanlih:
kontrol etmede olduk¢a etkili olmasi, yontemin hayvan islahinda arzu edilen bir
yontem olarak kabul edilmesine ve ANOVA’mn zamanla yerini bu yonteme
birakmasina neden olmustur.

Harville (1977), varyans unsuru tahmini i¢in ML yaklagimlarinin kapsamli bir
incelemesini yapmgtir. Bu yaklagimlar kullanilacak modelde birkag sansa bagli etkinin
olmasina izin verirler ve olabilirlik fonksiyonunun sadece sabit etkilere bagh olmayan
kisminu varyanslara gore maksimize ederler. REML tahminleri tamm itibariyle daima

kendi istatistiksel parametre uzayr icginde, tutarli, asimtotik olarak normal ve
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etkilidirler. ML ve REML tahminlerinin uygun parametre uzayt iginde olmasina
ragmen asimtotik normal dagiliglarina dayali giiven araliklar: negatif degerler alabilirler
(Gianola ve Foulley, 1990). Bu durum genellikle olabilirlige dayali yontemlerin
tartigiimasinda dikkate alinmamugtir. Bayesian yontemlerinin kullanimi ise bu problemi

Onemli 6lgide ortadan kaldirmugtir.

3.2.1.2. Kisitlanmis Maksimum Olabilirlik (Restricted Maximum Likelihood:
REML) Yontemi

REML yonteminin, ML yonteminden en ¢nemli ustiinliigii, ML’de sabit
etkilerin tahminine karsihk gelen serbestlik derecelerinin dikkate alinmamasidir.
REML tahmin edicilerinin, olabilirlik fonksiyonunun sadece sansa bagh olan kisminin
maksimize edilmesiyle elde edilmesi nedeniyle, bodyle fonksiyonlarin varyans
unsurlarint elde etmek igin maksimumun bulunmasi olduk¢a karmagiktir (Patterson ve

Thompson, 1971; Searle, 1987).

4 ve o nin REML tahmin edicilerini bulmadaki hareket noktasi, (3.2) nolu

esitlikte verilen olabilirlik fonksiyonunu faktorize etmektir. Bu esitlikte,

y-u

No’IN

~N(0,1) veya ¥;u,06°~N(u,o’/N)

olup, bu dagihsa ait olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi verilebilir.

Y
L( u;?)=~—1—1—1~ exp['%(f;—z%} €X)
@7)2(c?)?

3.2) nolu egitlikte §, ¥y ’dan bagimsiz oldugundan, §*nin olabilirlik fonksiyonunu
gl
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L(c?;s?)= ! exp A s? (3.3)
’ e )%(N-l) L ! 26%/IN
T

@2 ()2

seklinde yazmak miumkiindir. Béylece, (3.7) ve (3.8) nolu esitlikler kullamlarak (3.2)
nolu esitlikteki olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi faktorize edilebilir.

L(po’;y,)=L(u;y) L(c?;s?)

REML tahmini, (3.8) nolu esitligi maksimize eden o tahmin edicisininin

bulunmasiyla elde edilir. Bu fonksiyonun logaritmasini /; ile gosterdigimizde,

1 1 1 1 Ns?
Iy =logl(c?;s° )=-—(N-1)In2zx —-—~(N-1)Ino’ ——In N - ———
g = logL( ) 2( ) 2( ) 5 2 o

Bu ifadenin 67 ye gore kismi tiirevi:

dlogl, ~ N-1 Ns’

= + olur.
éo? 207 of

Yukanda verilen tirev sifira esitlenerek o’ igin ¢oziiliirse, bu parametrenin

REML tahmin edicisi elde edilir.

2
" Ns
o} =

1 & —
NI NIZ0i P (39

o> nin (3.5) ve (3.9) nolu esitliklerde verilen ML ve REML tahmin edicilerinin

beklenen degerlerini inceledigimizde (3.5) nolu esitlikte s*’nin beklenen degeri:

-1
E(s*)= -]!N— o’ olur. (3.10)
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Bu esitlik, s*nin, o nin yansiz bir tahmin edicisi olmadigim gosterir. Bu da,
eger buyukligli N olan birkag Ornek alinir ve ornek varyanslariin ortalamasi
bulunursa, bu ortalamamn gergek varyansa yaklagamayacagim ve (N-1YN faktorii
oraninda kii¢iik olacagi anlamma gelir. Kugik 6rnekler igin bu faktér énemlidir.

o nin REML tahmin edicisinin beklenen degeri ise asagida verilmistir.

E(Ajfvl s2j= A],:E(sz): o’ (.11

Bu esitlik, Ns*/(N-1)’in o> "nin yansiz REML tahmin edicisi oldugunu gésterir.
Yani s> deki yanlilii ortadan kaldirmak igin, sz’yi N/(N-1) ile garpmak gerekmektedir. -
(3.10) ve (3.11) nolu esitlikler ML. ve REML arasindaki farki agik¢a gostermekte ve
ML’nin neden oldugu yanlilik sorunu REML ile ortadan kaldirlmaktadir.

Onceki gahigmalarda REML n istiinliigtini gostermek icin kullanilan ifadeler
tam olarak agik degildir.  Ozellikle, neden olabilirlik  fonksiyonunun
maksimizasyonunun sabit etkilere bagli olmayan kisimla smrh tutuldugu ve
fonksiyonun geri kalan kisminin bilgi kaybi olmaksizin atilacak olmasmi anlamak
oldukga gugtir. Kalbfleisch ve Sprott (1970)’e gore, olabilirlik fonksiyonunun bu
kismm, sabit etkilere ait bilginin yoklugunda varyans unsurlan hakkinda higbir bilgi
icermemektedir.

Basit Sansa Bagh Model:

N bagimsiz gézlem igin yukanda gelistirilen ifade, normallik varsayim altinda
agagida verilen basit sansa bagl bir model i¢in genisletilebilir (Firat ve Bek, 1997).

=pts tey (i=1,..,s j=1,..,n) (3.12)

Yij if

Baoylece y; ~N(u, 67 +0c? ) olur.

(3.12) nolu egitlikteki boga modeline ait olabilirlik agagidaki gibi verilebilir.
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n

1 1 [
L(us;,0l,02,y;)=—: - eXP{-Z {ZZ(MJ-—#—S:)Z}}

S, on i=1 j=1
(2n)? (0;)? )

Bu fonksiyonun s;’lere gore integrali alindiginda,

L(pol.0ly)af. [Lws, 02,02y, ds,...ds,

1 ii(yy -5.) "Z:;(J_’i. - p)

1
——s(n-1) —=s i1 =
@(03) 2 (0l +nol) 2 expi-— = A

ol o’ +no?

esitligi elde edilir. Yapilacak bazi matematiksel diizenlemelerle bu fonksiyon agagidaki
sekle doniigir.

1 1
2 2. 2,75 5 2y7%°
L(p,0i,0y,)a(o;) > (o, +noy) ?

3.13
1|HKT BKT+sn(y — ) (.13)
X €Xp -'2— 3 + 3 >
o] o, +tno,

Burada: HKT ve BKT sirasiyla hata ve bogalara ait kareler toplamm olup,
formilleri agagida verilmigtir.

HKT = 2.2 (y,-7) ve BKT = ﬂé(ﬁ;—i)z

i=l j=1
(3.13) nolu esitligin logaritmas: agagida verilmigtir.
I=log L(p,07, 2;¥4)

HKT BKT + sn(y — y)z
20 24

a —%s(n - l)Iog(af)—%slog(ﬂ) -
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Gosterimi basitlegtirmek igin A= 07 +no; olarak alnmgtir. ML egitlikleri,
log L(p, 02,2 ; Yy) nin g, o’ ve A ’ya gore kismi tirevlerini sifira esitlenerek

elde edilen esitliklerdir. Kismi tiirevler asagida verilmistir.

dlog L(p,07,4,95) _sn(5, ~ u)’
ou A ’

Olog L(4,00,%: ;) __sfn-1)  HKT __s(n-l)[o_z _ HKT }

bo? 207 208 208 ¢ sm-1))

Olog L(p,00, 4iyy) __ s BKT +sn(y - p)

) 21 242

Bu kismi tiirevler sifira esitlenerek, sirasiyla g, o7 ve 4 igin ¢ozilduginde

bu parametrelerin ML tahmin edicileri elde edilmig olur.

A A HKT ~  BKT 1
=y, 2 = =HKO ve = :(l-—)BK ¢}
Hu =D One s(n-1) 0 < s s
Béylece, o nin ML tahmin edicisi:
N ) _ ] _
o = A= Oie _ (n-1)BKT - HKT _ (1-1/s)BKO — HKO olur.
Mo n snfn-1) n

Daha o6nce agiklandifi gibi parametrelerin  REML tahmin edicilerinin
bulunabilmesi i¢in once, olabilirlik fonksiyonunun sabit ve gansa bagh parametrelere
gore faktorize edilmesi gerekmektedir. (3.13) nolu egitlikteki olabilirlik fonksiyonunda
y nm, HKT ve BKT nin her ikisinden de bagmmsiz olmasi nedeniyle faktorizasyon
asagidaki gibi olacaktir.
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L(u,0l,00,y,)=L(w;3 ) L(o},02; HKT ,BKT),
Burada, L(x;7 ) u verildiginde y mn olabilirlik fonksiyonu:

— 2
P exp[_LMJ olur. (G.14)

@)% (2 /sn)%

ve L(oc2,02,HKT ,BKT) o ve o verildiginde HKT ve BKT’nin olabilirlik

fonksiyonudur.

L(c?,02;HKT, BKT)
_ ! exp[_%(HKT +EI_<1H (315)

1 1 1 1 2
Zs(n-1) Zs(nl)  —(s-1) 2 o A
@02 (32 (AT (sn)?

REML tahmini, 67 >0 ve o;>0 parametre uzayi icinde (3.15) nolu esitlizi
maksimize eden o ve o tahmin edicilerini elde etmekten ibarettir. Bu fonksiyonun

logaritmas: asagidaki gibidir.

Ig =log L(c?,02;HKT,BKT)e — —s—(n—_L)log o 9_—1)—log A- HKT _BKT
2 262 24
Bunun o7 ve 1 ya gore kismi tiirevleri alindiginda,
sth-1) HKT (s-1) BKT s
= - +— ve = - elde edilir.
e,z 207 207 ks 2 2R

o’ ve A nin ve dolayistyla da o> nin REML tahmin edicileri yukandaki kismi
turevler sifira esitlenip ¢ozildiigiinde asagidaki sekilde bulunur.
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5 HKT ~ BKT ~  Jg—0s, BKO-HKO
2 _ = = ———= = Re =
e = D) HK O, % =— -BKO, o, . -~

Burada agiklanan (3.12) nolu esitlikteki boga modeli, dengeli veriler i¢in
verilmigtir. Burada elde edilen sonuglar dengesiz veriler i¢in de genisletilebilir. Ayrica

sadece gosterim amaciyla verilen gansa bagli model yerine kanigik model kullanarak da

varyans unsurlarimn ML ve REML tahmin edicilerini bulmak miimkiindiir.

3.2.1.3. Bayesian Yontemleri

Klasik ANOVA ve olabilirlik esasma dayanan yontemlere alternatif olarak,
parametrik bir modelde varyans unsurlarimn tahmini igin Bayesian yontemleri
Onerilebilir.

Bayes teoreminin istatistiksel yorumlama igin esas oldugu diisiincesi, teoremin
1763 yilinda yaymmlanmasindan bugiine degin bazen kabul edilmiy bazen de
reddedilmigtir. Alternatif yontemlerin istatistiksel yorumlama i¢in 6nemli bir destek
oldugu dusiincesinin baskin oldugu donemlerde, Bayesian sonuglan incelenmig ve
onemli bir problemin ¢6ziimi i¢in bu yaklagimun ilging fakat hatah bir yaklagim oldugu
disinilmigtir. Takip eden yillarda ise, beklenmedik problemler alternatif
yaklagimlara (alternatif yontemlere) ilgiyi tekrar uyandirmigtir. Bunun sonucu olarak
da Bayes yorumlama tarz1 yeniden giincellik kazanmugtir (Box ve Tiao, 1973).

BAYES teoremi 1763 yilinda, bir din gorevlisi olan Thomas BAYES
tarafindan geligtirilmig ve istatistikte yeni bir akimin dogmasina neden olmustur.

Bayes Teoremi:

B;, By, ..., By

2

burada PB; )=0 (i =1 ,..., k). 4 olay1 (P(4) =0 olmak sartiyla) S 6rnek uzayimn

S 6mek uzaymmn aynk ve bilesimleri § olan olaylart olsun,

herhangi bir olay: olsun. Bu durumda 4 bilindiginde B,’in olma olasilig,

LB g

P(B;14)= P(4)
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P(A) = P(AB,))P(B,)+...+ P(4|B,)P(B,)

oldugundan,

P(4B)P(B))

PB;14)= P(AlBI)P(Bl)'*'P(AIBz)P(BZ)+"'+P(A|B")P(Bk)

scklinde elde edilir. Bu esitlik genel olarak

pBlay= L (AB)P(B) i=1,...k igin

> P(AB,)P(B,)

seklinde yazilir (Barnet, 1973; Lee, 1989).

Bayesian’de bilinmeyen parametreler hakkindaki 6n bilgi (prior information)
parametrelere 6n dagilig belirtmek suretiyle yorumlama iglemine katilir (Box ve Tiao,
1973). On dagihgina ait bilgi, verilerden elde edilen bilgi ile olabilirlik fonksiyonu
vasitastyla son dagilis (posterior distribution) olarak bilinen parametrelerin sarth
dagihgina dahil edilir. Parametreler ve bunlarin fonksiyonlan hakkindaki yorumlar
marjinal dagihg kullanilarak yapilir (Berger, 1985).

Gianola ve Fernando (1986)’nn bildirdigine gore Kendall ve Buckland (1971),
Bayesian tahmininin tammni; “Invers olasihk yontemleri kullanarak populasyon
parametrelerinin tahmini”, seklinde yaparken, Bayesian yorumlamanin tanmm da
“Onceki durumla ilgili birikmig bilgiyi yansitan 6n dagiliglan igleme dahil ederek sansa
bagh degiskenlerle ilgili yapilan bir yorumlama tarzi” seklinde yapmuglardir.

Barnett (1973)’iin Lindley (1965)’ten bildirdigine gore, “yorumlamalar; érnek
veri ve bununla ilgili 6n olasiliklardan elde edilen bilginin birlestirilmesiyle yapilir; bu
birlegtirme Bayes teoreminin tekrarh kulanim ile saglanir ve son yorumlamalar yalniz
son olasihklar ile agiklamr”.

Biitin problemlerde, Bayesian hesaplamasi igin gerek duyulan integraller
analitik veya niimerik yaklagimlan gerektirmektedir. Birgok Bayesian problemlerinde
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¢ok kath integraller ve parametrelerin marjinal dagihgim bulma girisimleri analitik
yontemlerle olduk¢a zor bir iglemdir. Son yillarda uygun yaklagim tekniklerinin
gelistirilmesi yoniinde 6nemli ilerlemeler olmugstur. Bunun sonucu olarak, Bayesian’i
kullanan arastincilar marjinal son dagihslart elde etmek igin en az i¢ segenefe
bagvurmuglardir (Cantet ve ark., 1992 ). Bunlar:

1) Baz1 yaklagimlar (Laplace yaklasimi, Monte Carlo integrali, Lindley-Smith
iterayonu vb.)

2) Sayisal yontemlerle integral alma

3) Momentleri hesaplamak igin sayisal integral alma ve daha sonra elde edilen
bu sayisal beklenen degerleri kullanarak yogunluk fonksiyonunu belirlemektir.

Bu segeneklerin tamam: Bayesian hesaplamalanna katkida bulunmuglardir.
Fakat, bunlarn kullammu igin kanigik sayisal ve analitik yaklagimlara ve Ozellesmis
programlara gereksinim duyulmaktadir.

Son yillarda Gelfand ve ark. (1990), iteratif bir yontem olan Gibbs
orneklemesini tamimlamuglardir. Gibbs drnekleme yaklagim, dagilig olarak tammlamak
oldukga basit, hesaplama yoniinden kullammu kolay ve ozet istatistiklerin kolayca elde
edilebilecegi sonuglar vermektedir. Diger yaklagimlarin aksine varyans unsurlarimn
marjinal son yogunluk fonksiyonlari (marjinal posterior density function) Gibbs
orneklemesi ile kolaylikla elde edilebilir. Geman ve Geman (1984) tarafindan Gibbs
orneklemesi “tam sarth dagiligtan normal dagibglan ortaya gikaran bir algoritma”
olarak tanimlanmugtir. Bu algoritma igin érneklemeye uygun olan tam sarth dagihglarin
tamamina gereksinim vardir. Butin dagihglar gozlenen verilere sarth olarak
diisiiniilebilir, boylece marjinal dagiliglar Bayesian yorumlama veya tahmin igin ihtiyag
duyulan marjinal son dagihslar haline gelir (Gelfand ve ark, 1990). Cok kath integral
almadaki zorluklar, Bayesian yonteminin yaygin olarak kullanim nlemigtir. Bununla
birlikte son yillarda bilgisayar teknolojisindeki hizhh gelismeler, Bayesian yorumlamada
sayisal yontemlerin kullanimim kolaylagtirmugtir.

Tiao ve Tan (1965), iki varyans unsuruna(&” ve &) sahip dengeli tek yonli

sansa bagl etkiler modelini analiz eden bir Bayesian yontemi uygulamislar ve bu
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yontemin kullanimiyla, varyans unsurlarmin tahmini ile ilgili sorunlarin ortaya
cikmadigim belirtmiglerdir.

Hill (1965), Bayesian yontemi kullanarak tek yonlii gansa bagh etkiler igin
varyans unsurlannin (6’ ve 67) tahminini incelemigtir. Hill (1965)’e gore varyans
unsurlarmin bilinen yansiz tahmin edicileri ¢ok biiyiik negatif degerler verildigi zaman,
Tiao ve Tan (1965) tarafindan elde edilen son dagiliglar (posterior distrubitions)
posterior digiincenin 6lgiimi olarak uygun degillerdir. Yine bu arastiricilar, herhangi
bir varyans unsuru igin etkili olabilirliin Uniform oldugu durumda, bir dagili
ailesinden 6n dagihiglarinin segilmesi gerektigini savunmustur.

Hayvan islahinda varyans unsurlanmn tahmini igin kullanilan Bayesian
yOntemlerinin tamaminda, analitik olarak kolayca ¢oziimlenebilen varyans unsurlarimn
ortak son dagilislan elde edilmistir. Genel olarak yontemler ya kullanilan nokta tahmin
edicisinde (Ornegin ortalama yontem) ya da ortalama yorumlarin yapildi§i son
dagiliglarda farkhihk gosterirler. Esas olarak ise varyanslarin marjinal son dagilislan
veya varyanslar ve diger parametrelerin ortak son dagiliglan kullamlabilir. Integral ile
yok edilecek gereksiz parametrelere maksimum sayida sahip olan son yogunluk
fonksiyonunu kullanmak tercih edilen bir yoldur.

Klozt ve ark (1969), dengeli tek yonlii sansa bagh etkiler modelinde, son
ortalamanin (posterior means) varyans unsurlarna ait yetersiz tahmin edicilerini
verebilecegini ortaya koymuglar ve tniform 6n dagiliglar kullanildiginda mod ve
medyanin daha iyi tahminler verdigini bildirmislerdir.

Harville (1977), sayisal integral yontemleri kullanilarak, herhangi bir varyans
unsurunun son (posterior) ortalamasimin hesaplanmasinin mimkiin oldugunu ileriye
sirmiigtiir. Bununla birlikte, eger gergek prior yerine uniform bir prior kullanilmigsa
son yogunlugun kuyruklarda duyarliigi nedeniyle son ortalama, verileri oldukga
yetersiz bir bigimde temsil etmektedir. Son ortalamanin elde ediligindeki bu zorluklar
nedeniyle, nokta tahmin edicisi olarak posteior modlar kullanilmigtir. Box ve Tiao
(1973), nokta tahmin edicilerinin se¢imi hakkinda kapsamli aciklamalarda

bulunmuglardir.
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Ciftlik hayvanlarinda genetik yapimn iyilestirilmesi igin geligtirilen programlarn
cogu, seleksiyona tabi tutulacak adaylarin genetik degerlerini belirlemede kullanlan
dogrusal kanigik etkiler modeline dayanmaktadir (Henderson, 1986). Kangtk model
yontemleri, model varsayimlari verildiginde istatistiksel ¢zellikleri tammlanmig sabit ve
sansa bagl etkilerin eszamanl tahminlerini vermektedirler.

Varyans unsurlan igin belirlenen tniform on dagihiglar bazi durumlarda
olabilirlik yonteminden elde edilen tahminlere egdeger olmakla birlikte, Bayesian
analizinde baz: teknik zorluklara neden olabilirmektedirler (Harville, 1974; Lindley ve
Smith, 1972; Gianola ve Foulley, 1990).

Bazi aragtinicilar varyans-kovaryans matrisleri i¢in invers Wishart dagilist

kullanmuglardir (Zellner, 1971; Foulley ve ark, 1987; Cantet ve ark, 1992). Hoschele

(1989) ile Cantet ve ark. (1992), gevresel varyans unsuru (o~ )’nun tahmininde invers

X dagiligin1 onermigler; baz arastiricilar da yine varyans unsurlan (o ve ¢ )’mn her
ikisinin 6n dagilis1 igin bagimsiz invers X° dagihg: kullanmuglardir (Lindley ve Smith,
1972; Broemeling, 1985; Gianola ve Foulley, 1990). Box ve Tiao (1973), invers X°
dagihgiun tercih ediliginin nedeni bu dagiligin konjugate yapisina dayandirilmigtir.
Konjugate olma ozelligi, matematiksel iglemleri 6nemli lgiide basitlegtirmektedir.

Bayesian yonteminin yukarida agiklanan 6zellikleri yaninda bir gok bilim adam
tarafindan hayvan 1slaln ¢aligmalarinda tercih edilmesinin nedenleri agagida verilmigtir
(Bek ve ark, 1998).

1) Varyans unsurlarinin gergek degerleri hakkindaki belirsizlik uygun bir 6n
dagili (prior distribution) yegimi ile analize dahil edilebilir. Boylece hayvan islahgisimn
parametreler hakkindaki 6n bilgisi de uygun bir gekilde analize dahil edilerek daha
etkili tahminler bulmak miimkiindir.

2) Tahmin edilecek sansa bagh degisken hakkindaki mevcut bilginin tamami bu
degigkeninin son dagiliginda mevcuttur. Bu nedenle yorumlamalar bu dagihg esas
ahnarak yapilir.

3) Bayesian yontemi ile varyans unsurlanmn nokta tahminleri elde

edilmediginden, geleneksel ANOVA ve ML yontemlerinin yaratacagt sorunlar ortaya
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¢ikmaz. Boylece, bu yontemle elde edilen tahminler daima kendi parametreleri sinirlari
igerisinde kalmak durumundadirlar.

Bayesian yonteminin tek olumsuz tarafi giiglii bilgisayara gereksinim duymasi
ve analitik integrale gerek gostermesidir. Bir ¢ok durumda arzu edilen son dagilis1 elde
etmek i¢in ¢ok boyutlu integral almak gerekmektedir. Bu durum gegmigte bir sorun
olmakla beraber, bir kag¢ boyutta kath sayisal integral alma yontemi giigli
bilgisayarlarin devreye girmesiyle giderek artan olgiilerde kolaylagmustir. Ornegin,
hayvan 1slahinda Bayesian yonteminin kullammu ile ilgili olasilik teorisi, istatistiksel
bazi yorumlarn ilgi duydugumuz parametrelerin marjinal son dagiliglara (marjinal
posterior distributions) dayandiriimasi gerektirmektedir. Bunda amag, baglangi¢ degeri
bilinmeyen parametrelerin bilinmeyen ortak son yogunluk fonksiyonunu elde etmektir.
Bir parametrenin, érmegin, hayvanin damizlik degerinin marjinal son dagilis, ortak
dagibgtan diger biitiin parametreleri integralle digariya atarak elde edilir. Bu integral
iglemi analitik yollarla yapilmaya ¢aligiimakta ve oldukg¢a zor olmaktadir. Son yillarda
bu amaca yoénelik sayisal yontemlerin geligtirilmesi olduk¢a onemli hale gelmistir.
Gibbs Orneklemesi gibi Markov Chain Monte Carlo (MCMC) yonteminin
kullamlmasinda yakin zamanlarda elde edilen bagarlar, kath integrallerin alinmasint
daha kolay hale getirmigtir.

Gibbs érneklemesi (Gibbs sampling):

Bayesian problemlerinin ¢ogunda, uygun yorumlar yapabilmek i¢in
parametrelerin marjinal dagiliglarina ihtiyag duyulmaktadir. Bununla birlikte, ortak son
dagiliglanin karmagiklii nedeniyle, parametrelerin veya bunlarin fonksiyonlarimn
marjinal dagiliglarim analitik yontemlerle elde etmek oldukga zor veya imkansizdir. Bu
durumda, model parametrelerinin ortak son dagiliglarindan 6rnekler tiireten ve Gibbs
orneklemesi olarak bilinen sayisal integral yontemi kullanilmaktadur.

Son yillarda, sadece garth dagiliglar mevcut oldugunda goklu ortak ve marjinal
son dagiliglarin 6rneklemesini yapan yontemler birgok bilim adammn dikkatini
¢ekmistir. Bu yontemierin ortak yonii, 6rneklemenin stokastik siiregle yapiimasidir. Bu
fikrin temeli, Metropolis algoritmasinin modifiye edilmesine dayanmaktadir. Bununla

birlikte, Metropolis algoritmasimin genellestirilmig sekli olan Markov-Chain 6rnekleme
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yontemlerini Oneren Hastings (1970), Gibbs orneklemesinin yaygin olarak
kullanilmasim saglamigtir.

Monte Carlo yontemlerinden birisi olan Gibbs ornekleme algoritmasi, sarth
dagiliglardan marjinal dagiliglan tireten bir Markov Chain Monte Carlo yontemidir.

Sansa bagli etkiler igeren Genellestirilmis Dogrusal Modelde (Generalized
Linear Model:GLM)

f(B, D,a;y) yi bulmak istedigimizde,
bu fonksiyona ait marjinaller:

f(B;y), f(D;y)vef(a:;y) seklinde olacakuir.

Eger, Af, D, « ; y)’ den bir 6rmek elde edebilirsek, £(D ; y), Var(D ; y), E(B;)
ve Var(f; y) yi tahmin edebiliriz.

AUV, W) gibi bir dagiligtan bir 6rnek elde etmek istedigimizde, bunu dogrudan
elde etmemiz ya imkansiz ya da oldukga zordur. Eger, AU, V,W)’ nun ortak dagilisi
pozitif ise AUV, W), AV;UW) ve AW;U,V) sarth dagiliglarindan iteratif olarak elde
edilen 6rneklemeler ile AU,V, W) dan bir 6rnek elde edilebilir.

Gibbs orneklemesi yonteminde, (U, 7, ) igin bir baglangig degeri segilir.
Sonra, AU:VO,WPdan U, AV:UO, W% dan V® ve AW,UP,1Vydan WO
degerleri elde edilir. Boylece ilk iterasyon tamamlamir. Daha sonra iterasyon buyiik bir
degere kadar (B gibi) uygulanarak (U™ V® ™) elde edilir. Diizenli bir sekilde B—>oc
gittigi zaman (U®,V® W®ynin ortak dagiis, AU V,Wye yaklagir. f(U,V, W),
(k=B+1, ... ,B*M) olmak iizere M degerlerinin (U, /¥ , %) goreli dagihisiyla
uygun hale getirilebilir. Burada, B degeri Gibbs oOrnekleyicisinin yaklagimint
saglayacak yeterli biyiklikte bir deger, M ise ilgilenilen goreli dagiistan yeterli
tahmini vermesi igin segilen bir degerdir. Genellikle (U, V® %) znciri
(U™ VO W9 (k=B+1,....,B+M) olmak iizere, bir Markov zinciri olarak ifade edilir.

Eger, U'nun marjinal dagihs1 ile ilgileniliyorsa bunun igin en iyi tahmin
SOV, W) nun yakin formu ile,

M
fO) =M fU VP W 5+*y seklinde elde edilir.
k=1
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Ayrica, daha kompleks marjinalleri elde etmek igin tek boyutlu marjinaller de
kullanilabilir.

AU, V)y=fV10)KU).

Bu sekilde, istenilen AB, D, a;y) den, A5 ;y), AD ;y) ve flan;y)ler tekrar
elde edilir. Onceki islemler kullamlarak bu degerler;

£8;D%,a®, ), AD;A*, a®, y) ve A en; 8%, DP, y) drnekleri ile elde edilebilir
(Mackey, 1998).

Bu tir c¢ahgmalarda, Dogrusal Modeller (Linear Model:LM) yerine
Genellestirilmiy Dogrusal Modellerin (GLM) kullammni, LM’deki goézlem
degerlerinin dogrusal olmasi, sabit varyans ve hatamn normal dagilig gostermesi gibi
bazi sorun yaratabilecek varsayimlarm GLM’in kullammyla modellenebilmesidir
(McCullagh ve Nelder, 1998).

Wang ve ark (1993), hayvan islalinda iki varyans unsurlu ve tek degiskenli
kanigtk dogrusal bir model i¢in Gibbs 6rneklemesini tanimlamiglardir. Similasyonla
elde edilmig verilerden varyans unsurlan, varyanslarin oram ve grup i¢i korelasyonlarin
marjinal yogunluklarim elde etmek i¢in boga modelini kullanmiglar, boylece sabit ve
sansa bagh etkilerin marjinal dagihslannin da elde edilebilecegini belirtmiglerdir. Bu

gahgmada, varyans unsurlan o ve o igin iniform ve hesaplamalarin uzun zaman

almasina neden olan matris formu kullamlmmgtir. Wang ve ark (1994), Wang ve ark
(1993)’iin aksine, Gibbs orneklemesinin vektor versiyonunu kullanarak, ¢aliymalarim
sabit ve sansa bagll etkiler, varyans unsurlan ve bunlarin fonksiyonlan hakkinda
marjinal yorumlar elde etmek igin ayni modeli kullanarak genisletmislerdir. Boylece,
matrislerin tersine ihtiyag duyulmadi§indan hesaplamalar daha hizh yapilmigtir.

Gelfand ve ark. (1990), Gibbs ornekleme yontemini varyans unsurlan, sirali ve
sirasiz ortalamalar, hiyerasik biiyiime egrileri gibi bir gok modelde uygulamuglardir.
Hayvan 1slali uygulamalarinda Gibbs 6rnekleme yontemi ilk kez Wang ve ark (1993-
1994) ve Firat (1995) tarafindan kullamlarak, tek degiskenli boga ve hayvan
modellerindeki genetik ve fenotipik parametrelerin tahmini elde edilmigtir. Islah
caligmalarimn amaci, gelecek generasyonun ebeveyni olarak segilecek hayvanlardan

gergekten ustiin genetik degerli olanlarin segilmesi oldugundan, genetik ve fenotipik

37



3. MATERYAL VE METOD Adnan UNALAN

parametreler yanunda hayvanlann damizlik degerinin de giivenilir olarak tesbit edilmesi
gerekmektedir. Ancak, bugiine kadar yapilan ¢aligmalann ¢ogunda sadece varyans
unsurlan ve genetik parametre tahminleri yapilmstir.

Gibbs ornekleme yontemi, sirayla tim sarth dagihglardan 6rnekleme yaparak
modeldeki tiim parametrelerin ortak son yogunluk fonksiyonuna yaklasimda bulunur
Gelfand ve Smith (1990). Sartli olasilik yogunluk fonksiyonunu asagida verildigi gibi
koseli parantezler igerisinde “[..|..]” seklinde gosterirsek, (3.16) nolu esitlikteki ortak
son yogunluk fonksiyonundan her bir parametrenin sarth dagiligi agagidaki gibi (3.17-
3.20) elde edilir (Bek ve ark, 1998).

~Lsmrv,e2) E(stv,+2) 1 (<
Fludsd 00,0 D) = () 7" (o)) 2exp[- Y= ( s; +vss3ﬂ
" (3.16)
1 e 2
E —u—-=s5.) + .
X exp{ 20! [1=1 i=1 (y,, # S,)Z & J}
s} 02,02, 0,3 = M7 -5.07 1 (n9)), 3.17)

[silﬂ,O'sz,O'eza{yfj}]:N(nGS U.—p) oo, j, i=1,.,5) (3.18)

2 2 2 2
no, +o, 'no, +0,

oA ntsdet. )] = 2 st v F v, ) 619
i=1

021,853,602, 9,3] = z"{SH VXS - i)+ veszj (3.20)

i=1 j=1

Kalitim derecesinin 0 ile 1 arasinda olmasi (0< 4° <1), baba-bir iivey kardes
boga modeli kullamldiginda, grup-i¢i korelasyon katsayisinin (o) [0, 1/4] araliginda
olmasim gerektirir. Bu nedenle, baba-bir iivey kardes boga modeli igin, ¢7/c?<1/3

kisitlamasim  dikkate almayan Gibbs 6rneklemesinin  kullanimm  hayvan 1slahi
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uygulamalaninda dogru degildir. Bu sorunun ¢6ziimii, Gibbs drneklemesi algoritmas:
icersine belli bir limitten kugiik veya buyiik olan varyanslart atacak bir dongi
uygulamaktir. Algoritma asagidaki gibi verilebilir.

1.) Sirastyla her bir parametreye rastgele bir baglangi¢ degeri atamir, ¢ i¢in g,
2

o] i¢in 03, o] igin o7, ve {s, } i¢in {s,,}:

2) [ ults,0}.02.0%, 13,3 "dan bir p, degeri gekilir ve 4 gincellenir,
2

3)18,144,05.05,{y,}| dan s, degerleri gekilir ve s, (i =1,...,s) giincellenir,
it e0 if ] i

4) .af 11,48, 3,020, 4Y; }] "dan o, degeri gekilir ve 67 giincellenir,

5) :af 14,8, 3,051y, }] "dan o7, degerleri gekilir ve o giincellenir,

6.) Eger 307 >0 ise 4. ve 5. adimlan 367 <o’ saglanana kadar tekrar edilir.

Boylece, her parametre rastgele bir sira ile ziyaret edilmis olur ve bu déngii
(Ho»{5,0},0%,05) dan (u,,s,,072,02%) ya bir gegisi tamamlar. Gibbs Srneklemesinin
gegerliligi, algoritmanin her dongisinin Markov zincirinin bir adimma kargihk
gelmesinden kaynaklanmaktadir (Geman ve Geman, 1984). Son dagilistan simule
edilen degerler agagidaki sekilde elde edilebilirler:

7.) Adim 2.-6. giincellenmis degerler kullanilarak ve tiim degerler kaydedilerek
m defa tekrarlamr.

Eger, u parametresi i¢in degerler dizisinin x,, u,,..., 4, oldugu varsayilirsa,
bu durumda bunlar g’nin marjinal son dagiigindan simile edilmis degerleri
olustururlar. Bu gekildeki Gibbs 6rnekleme algoritmasinin kullammu ile 7 tane Gibbs
ornegi (u;,{s,},05,02), (=1,..,m) iretilir.

Ozel bazi problemler igin Gibbs érneklemesinin nasil kullamlacag: konusunda
farkh gorisler vardir. Bazi aragtincilar siirecin baglangicinda kaydedilen degerlerin,
asil populasyon parametresine yaklagmaktan ¢ok uzak olmalart nedeniyle atilmasim
onerirken, bazi arastinicilar da birbirini takip eden 6rnekler arasinda yiiksek korelasyon
bulunmasi nedeniyle sadece her onuncu degerin kaydedilmesini, bazilan ise siirecin

farkl baglangi¢ degerleri ile yeniden baglatiimasim énermektedirler.
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3.2.2. DFREML Ver 3.0 § Program

Bu program, kantitatif ozellikler (sit, yag, et, yumurta ve yapagi vb.) i¢in,
dogrusal bir model uydurarak Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik (REML) yontemiyle
varyans ve kovaryans unsurlanim tahmin etmede kullanilan bir program paketidir
(Meyer, 1998).

DFREML ozellikle hayvan islahi uygulamalarindan elde edilen biyolojik
verilerin kantitatif genetik analizi i¢in geligtirilmig bir program olup, sadece fenotipik
varyans ve/veya kovaryanslarin tahmininde kullamlmamakta, eklemeli genetik
varyansin, diger varyans unsurlarinin, kalitim dereceleri ve genetik korelasyonlar gibi
genetik parametrelerin hesaplanmasinda da kullaniimaktadir.

Olabilirlik hesaplamasinda kullanilan verilerin ¢ok degiskenli normal dagilig
gosterdikleri varsayilir. Analizlerde kullamilan model, sansa bagh olarak (random)
etkili oldugu kabul edilen her bir birey (hayvan) ve 6zellik i¢in eklemeli genetik degeri
(veya damizlik degerini) igeren ve hayvan modeli (animal model) olarak adlandinlan
modeldir. Program, bazi ilave sansa bagh faktorlerin de modele uydurulmasina imkan
saglamakta ve bdylece toplam 10 farkli analiz modeli elde edilebilmektedir.

3.2.2.1. DFREML’1n Gelisimi

Bu programin gelisimi yaklagik on yillik bir siireyi almugtir. Ilk orijinal program
(Ver. 1.0) 1987 sonu ile 1988 baglarinda Iskogya’da Edinburgh Universitesi Hayvan
Genetigi Enstitisi’nde Karin Meyer tarafindan gelistirilmigtir. Programin bu versiyonu
yalniz tek Ozellik (univariate) analizleri igin geligtirilmigtir.

DFREML, Derivative Free Restricted Maximum Likelihood (Tirevsiz
Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik) kelimelerinin ilk harflerinden tiretilmis bir
kisaltmadir. DFREML programinda, Log L nin tiirevininin hesaplanma zorunlulugunu
ortadan kaldiran ve ML fonksiyonunu (Log L) veren REML algoritmas:
kullamlmaktadir.
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Programin 2. versiyonu Mayis 1991°de gelistirilmig olup, birden fazla 6zellik
(multivariate) i¢in analizlerin yapilmasimi, kangtk model egitliklerin daha iyi
duzenlenmesini, arastirma stratejilerin segilmesini, sadece parametrelerle ilgili alt
gruplar igin yapilacak maksimizasyonda bazi kolayliklarin saglanmasim ve damizlik
degeri tahminlerinin elde edilmesini saglamigtir.

DFREML 3.0 - o versiyonu Kasim 1997°de, 3.0-f versiyonu ise 1998 yilinda
gelistirilerek Web ortaminda dagitilmaya baglanmigtir. Bu kisimda, DFREML Ver. 3.0

B programinmn 6zellikleri tamtilacaktir.

3.2.2.2. DFREML’de Analiz Modelleri

DFREML ’de esas amag; REML yontemiyle varyans ve kovaryans unsurlarinin
ve bunlarla ilgili olarak genetik parametrelerin tahmin edilmesidir. DFREML, 6zellikle
hayvan islahi ¢ahgmalanndaki kullammi yaminda, diger genetik ¢aligmalari kapsayan
uygulamah biyolojik bilim dallar i¢in de aym amaglarla kullanilabilmektedir.

Analizlerde kullanilacak 6zelliklerin ¢ok degiskenli normal dagilig gosterdikleri
varsayilir. Analiz modeli dogrusal (linear) olup, her bir 6zellik i¢in 6l¢iimiim (verinin)
alindig1 deneme birimi igin eklemeli genetik degeri (sansa bagh etkiyi) igermektedir.

Hayvan islahinda, deneme birimleri genellikle hayvanlar olup hayvanlara ait
genetik etkiyi iceren modeller de “hayvan modeli” olarak adlandinlir. Hayvan
modelinin, veri seti igindeki tim hayvanlan dikkate almasi nedeniyle, kaydi
bulunmayan ebeveynlerin analizde bulunmamasi durumunda bile hayvanlar arasindaki
bilinen tiim akrabaliklar hesaplama isglemine dahil edilerek bunlara ait etkiler de
hesaplanabilmektedir. Model olugturulurken diger sabit ve sansa bagh faktorlerin
dikkate alinmas1 durumunda ise, kullamilacak hayvan modeli ¢ok farkli problemlerin

¢Ozimii igin genigletilebilmektedir.
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1) Sansa Bagh Faktorler

Yukanda da bahsedildigi gibi, DFREML’1n kullandigi model, analiz edilen her
bir ozellik igin hayvamn eklemeli genetik degerinin 6lgiisii olarak kullanilan ve iginde
sansa bagh bireysel hayvan etkisini igeren hayvan modelidir. Bununla birlikte,
DFREML, diger sansa bagh faktorlerin de modele dahil edilmesine izin vermektedir.

Eklemeli genetik etkiler vektoriini a ile gosterir ve analiz edilecek g tane

ozellige ait eklemeli genetik etki i¢in kovaryans matrisine Z A dersek, hayvanlar

arasindaki sayisal akrabalik matrisini de A ile gosterdigimizde, a nin kovaryans matrisi
Z A *A ile hesaplanir (6zellikler igindeki hayvanlara gore siralanmig a seviyeleri i¢in).

Genellikle, hayvan gruplan baz1 ortak (benzer) ¢evre sartlarina maruz kalirlar.
Bu ¢evreyi ¢ ile gosterdigimizde, bu etki igin kovaryans matrisi g x g boyutunda z C

olacaktir. Buna domuz veya farelerdeki batin faktori (litter effect) tipik bir ornektir.
Bu faktor, genellikle model icerisindeki diger tim sansa bagh faktorlerden iligkisiz
olarak kabul edip ozellikler icerisine bagimsiz ve esit olarak dagildig varsayilir. Bu
basitlestirme ile, tek 6zellik i¢in yapilacak analizlerde kovaryans matrisi diagonal,
birden fazla 6zellik igin yapilacak analizlerde (faktorler igi 6zelliklere gore siralanmg ¢
seviyesi ile) ise blok-diagonal olur. Bununla birlikte DFREML, “iliskisiz, eklemeli”
olarak adlandirilan baz1 sansa bagh faktorleri de hesaplama iglemine dahil edebilir.

Tek o6zellik igin yapilan analizlerde, DFREML bazi faktorlerin sabit olarak
alinmasmma da izin vermektedir. Boylece, birinci faktor (e;) isteSe bagl olarak

kovaryans matrisine dahil edilebilir (Z c1 B ). Eger bu segenek segilirse, DFREML,

kullanicidan bu matrisin tersinin (B ™) sifirdan farkli elemanlarimi igeren bir dosyanin
sisteme saglanmasi ister. Birden fazla 6zellik igin yapilan analizlerde ise bu
faktorlerden en fazla ikisi diizenlenebilir. Her iki durumda da birim (identity) matrise
uygun kovaryans matrisinin bulunmasi zorunludur.

Ayrica, her bir hayvan i¢in ikinci yansa bagl etki (kovaryans matrisi Z M e

iligkili olan ve m ile gosterilen) de modele eklenebilir. Bu faktére ait seviye sayisinin
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analizde kullanilan hayvan sayisina esit oldugu kabul edilir. Bu faktérlere, anadan ya
da babadan gelen genetik etkiler ve/veya tekrarlanan kayitlar veya dominans etkiyi
iceren Ozellikler i¢in sabit c¢evre faktorleri 6rnek verilebili. m nin kabul edilen
kovaryans yapist igerisine bu gibi farkh etkilerin yerlestirilmesi ti¢ farkhh sekilde
yapilabilir. =~ Bunlardan birincisi, babadan kaynaklanan genetik etki igin uygun olup,
m nin eklemeli genetik etkiler vektoriine (a) benzer olarak aym kovaryans yapisina
sahip oldugu kabul edilir. Ikincisi, uygulama sekli ¢ igin yukarida verildigi gibidir ve
m, birim matrise uygun olan kovaryans matrisine sahip modelde diger tiim etkiler ile
iligkisizdir. Ugiincti durumda ise, varsayimlar 2. segenekteki ile aymdir ve m, a ve ¢
den bagimsiz olup bununla birlikte m nin seviyeleri arasindaki kovaryansa izin verir.
Her bir 6zellige ait m nin seviyeleri i¢in kovaryans matrisi D ile gosterildigi durumda
DFREML, kullamcidan D nin sifirdan farkli elemanlarim bulunduran bir dosyamn

sisteme saglanmasini ister.

2) Sabit Etkili Faktorler

Ozellik iizerindeki sistematik etkilerin hesaplanmast igin DFREML bazi sabit
faktorler ve kovaryetlerin modele katilmasina izin verir. Sabit faktorler ¢apraz olarak
siniflanmug varsayilir. Dengeli bir yapinin hesaplanmasinda kullamcinin, sabit faktor
seviyeleri arasindaki ek bagimhliklan kesinlikle tammlamast gerekmektedir. Mevcut
programda sabit faktorler arasindaki interaksiyonlar i¢in program tarafindan
olugturulan otomatik bir kodlama yoktur. Bu nedenle, interaksiyon etkisinin kullanici
tarafindan sabit faktorler igerisinde kodlanarak belirtilmesi gerekmektedir. Tek 6zellik
i¢in yapilan analizler diginda, kovaryeteler tim faktorlerle ¢apraz simflanmig olarak
kabul edilirler.

3.2.2.3. DFREML’de Temel Modeller

Farkh faktor kombinasyonlan diginildiginde ve kovaryans segenegi
istenildiginde, DFREML, analizler i¢in toplam 10 farkli model uydurabilmektedir
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(Cizelge 3.1). Cizelge 3.1°de verilen maksimum parametre sayisi, eksik gozlem veya
farkli hayvan alt gruplarindan 6lgiilmiis farkh 6zellikler nedeniyle tahmin edilemeyen
kovaryanslarin olmadig analizler igin gecerlidir.

Cizelge 3.1. DFREML ’deki Analiz Modelleri

Model | Faktdrler Varyans Max. Parm. Varsayimlar
No Tahminleri Sayisi°

1 2 [S.5: a@+1)

PO DN Sa(@+1)2 | varey =y ¢ *1

2
3 am z A ’z M ’Z B 3q(q+1)/2 Var(m) -_-Z M*A
4

am Z A ’Z M ,Z AM )Z B 9(59+3/2 | var(m) =Z M*A

Cov(a,m’)= Z am FA

5 a,m Z A ’Z v ’Z . 3q(q+1)/2 Var(m) = Z v *1

6 am 1S, Sy 39@* V2 [varm) =Yy *D
7 a,m,c Z A Z of Z c ’z E 2q(q+1)/2 | model 2 ve 3 ile ayni
8 a,m,c 2 R ’Z M ’ZAM 72 c ’Z o g(3g+2) |model 2 ve 4 ile ayni
9 a,m,c Z A ,Z o ,z . ’Z 4 2q(q+1) |model 2 ve 5 ile ayni
10 a,m,c Z A ’Z o ,Z c ’Z 3 29(q+1) model 2 ve 6 ile ayn

® analizlerde g tane ozelligin tahmin edildigi durumlar igin gegerlidir.

3.2.2.4, Tekrarlanan Kayitlar

Eger herbir 6zellik i¢in tekrarlanan kayitlar (6rnegin laktasyon ve yag verimleri
vb.) varsa, hayvanlar iizerinde etkili olan sabit ¢evre, uygun bir sansa bagh faktore
uydurularak hesaplama islemine dahil edilebilir. Bu iglem Model 5 veya 9’da oldugu
gibi herbir hayvan igin ikinci bir gansa bagl etki olarak degerlendirilir. Diger bir
yaklagimda ise bu etkiler Model 2 veya 7-10’da oldugu gibi eklemeli (additional) veya
iliskisiz (uncorrelated) sansa bagli faktorler olarak da goriilebilir.

Ayrica, her bir hayvan i¢in tekrarlanan kayitlar, kovaryansin hatalar igerisinde
kabul edilmesi ile de modellenebilir. Boyle bir modele “esdeger model” denir. Tahmin

islemleri iqen'sihde, bu model, REML varyans unsurlan tahminlerinin negatif olmamasi
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(non negativity) yoniindeki baskiyr kaldirmasi agisindan diger modellerden az da olsa
farkhdir. DFREML, bu gekilde tekrarlanan kayitlann degerlendirilmesine de olanak
saglamaktadir. Tim bunlar, analiz modeli igerisindeki toplam etki sayisin
dusurilmesi yonundeki avantaji yaninda, iteratif tahmin iglemi i¢in yaklagma kriterinin
diizenlenmesini de saglamaktadir.

Esdeger tekrarlanma modeli (equivalent repeatability model), 6zellikle tek
ozellik ve sadece tek kaydin ve tekrarlanan kayitlan igeren bir 6zellifin yer aldig iki
ozellik analizleri (bivariate analyses) igin uygun bulunmugtur. Bu 6zellikler birbirinden
farkh hayvan alt gruplanindan olgtlmedikce (tiim gevresel kovaryanslann sifir oldugu
durumlarda), ikinci sansa bagh etkinin her iki 6zellik i¢in de kesinlikle uygun olmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, her iki Ozellik igin sabit ve degisken ¢evre
varyansinin birbirinden ayirt edilmesine galigilmalidir. Tek kayit igeren ozellikler igin,
sabit ve degisken gevre faktorlerine ait varyanslar 6zellikle her iki ozellik i¢in alinan
kayitlarin oldukga kiigiik hayvan gruplarindan alinmasi durumunda, bunlann yiiksek
negatif Omnekleme iligkisine sahip olabilirler. Bdylece, maksimum olabilirligin
hesaplanmasinda baz1 zorluklara neden olurlar. Buna ragmen egdeger model altinda,
olabilirlik, tek gozlemle olgilen Gzellik igin (siitten kesim agirligi vb. gibi) toplam
cevresel varyansin kullamlmasi yoluyla maksimize edilebilir. Boylece, olabilirlik
degerlendirme sayisiyla iligkili bir tanesinin kullammiyla tahmin edilecek parametre

sayist dugaralir.

3.2.2.5. DFREML’deki Programlar

DFREML’m 3.0 B versiyonu toplam 4 programdan olugmaktadir (Cizelge
3.2). Bu programlardan DFPREP tim analizler i¢in genel hazirlik programudir.
Bundan bagka 3 tane de 6zel tahmin programu vardir. Bunlardan DFUNI tek 6zellik
analizleri i¢in, DXMUX birden fazla ozellik analizleri i¢in, DXMRR ise tekrarlanan
kayitlar i¢in kovaryans fonksiyonunun tahmininde kullamlmaktadir.
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Her ti¢ tahmin programinda da kullaniciya iglem segenekleri (run options)
sunulmaktadir. Programin bu 6zelligi ile analizlere farkli adimlar ile baglanabilmekte ve
boylece birbirini takip eden hesaplamalarda kolaylik saglanmaktadir.

Progamlar igin gerekli olan bilginin gogu (veri ve pedigri dosyalan diginda)
etkilesimli (interactive input) olarak girilmektedir. Genellikle DXMUX ve
DXMRR’de kullamcin analiz igin gerekli tim dosyalari olugturmasi gerekmez.
Cinkti bu programlarda baglangic degerleri ya program g¢aligtinlmadan daha 6nce
hazirlanan dosyadan ya da programin ¢ahgtinlmas: sirasinda etkilegimli olarak
klavyeden girilmektedir.

Etkilesimli girig, hatay1 6nleyici ve program tarafindan 6énerilen uygun degerler
ile yonlendirilen bir girig olmasi nedeniyle (6rnegin; sayisal bir alana karakter veri girisi
programin kesilmesine neden olmayacaktir) uygulanmas: oldukga kolaydir.

DFREML, ¢alistirma adimlan arasinda bilgi transferi ve bilginin depolanmasi
amaciyla formatlanmamug yardimci dosyalar olugturmaktadir. Bu dosyalar
DFmn#DAT adi ile yaratihirlar. Burada “mn” Fortran programlarinda kullanilan

mantiksal birim numaralarin: gostermektedir.

Cizelge 3.2. DFREML Ver. 3.0 3’daki Programlar

Program Amag Ozellikler
DFPREP Hazirhk asamasi Programin isletilmesi asamasinda sabit ve sansa

bagli faktbrlerin kodlanmasi ve hayvanlar
arasindaki sayisal akrabalik matrisinin

olusturulmasi
DFUNI Tek dzellik analizleri Sadece tiirevsiz algoritmanin igletiimesi
DXMUX Cok dzellik analizleri AI-REML. ve DF-REML algoritmasi; farkli

Ozellikler icin farkli modeller; tahmin edilemeyen
kovaryanslarin uydurulmasi.

DXMRR Kovaryans fonksiyonu } AI-REML ve DF-REML algoritmasi; tek ozellik
analizleri icin tekrarlanan kayitlar; indirgenmis rank
kovaryans fonksiyonlarinin tahmini.

1) DFPREP Programu

Bu program, diger ti¢ tahmin programundan once g¢aligtirilan bir hazirhk

programudir. Bu program ile verilerin analiz i¢in hazirlanmasi, 6zellikle de programin
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igletimi esnasinda hayvan etkileri ve diger faktorlerin kodlanmasi ve hayvanlar
arasindaki sayisal akrabalik matrisinin olugturulmasim saglamaktadir. Bunun yaninda
bu programda Ozel faktor secenekleri de vardir. Bu segeneklere, hayvanlardan
kaynaklanan ilave sansa bagh faktorler igin kodlann girilmesi kolayligi ve budanmig

pedigri (tek d6l kaydi bulunan ebeveynin atilmas1) 6rnek verilebilir.

a) Girig Dosyalar

Yukanda da agiklandig: gibi, DFPREP programu girig islemi i¢in genellikle bir
pedigri dosyasina ve bir veri dosyamna ihtiyag duymaktadir. Sadece her bir hayvana
ait tek kaydin bulundugu tek ozellik analizlerinde ve DXMRR ile yapilacak fenotipik
kovaryans fonksiyonlarimin tahminlerinde pedigri dosyast olmayabilir. Bu durumlarda
veri dosyasi, pedigri dosyasi 6zelligini de tagimaktadir.

DFPREP bu dosyalan ikili (binary) dosyalar seklinde okumaktadir. Bu
dosyalar, program tarafindan situnlar seklinde tammlanmig formath (list-directed)
dosyalar veya kullanici tamimli formathi dosyalar seklinde okunurlar. Tim kodlar,
degiskenler igin tam kelime (4 baytlik tamsayis1), tiim 6zellikler ve kovaryetler igin ise
gergek degerler (8 baythk reel sayilar) olarak kabul edilirler.

b) Analiz Isleminin Uygulanmas:

Kayitlarla ilgili bilginin giris dosyalan ile etkilesimli olarak saglanmasindan
sonra, program, tim hayvanlara ait kimlik bilgilerinin derlenmesi amaciyla pedigri
dosyasim inceler. Daha sonra, tiim hayvanlar igin ebeveynlerin kodlanmas: ve her bir
hayvana diigen dol sayilanmin hesaplanmasi igin ikinci bir kez pedigri dosyasim inceler.
Boylece, program pedigri bilgilerini bir kag kez kontrol etmig olur.

Eger;

1) Bir hayvanin numarasi tamimlanan en yiiksek degerden daha buyik
bulunursa,

2) Déllere ait numaralar ebevenylere ait numaralardan daha kigiikse,

3) Baba ve ana numaralar aym tammlanmug ise veya,
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4) Bir ebeveyn once baba olarak daha sonrada ana (veya tersi) olarak
tanimlanmus ise,

bu durumlarda programin ¢ahgmas: durdurulacaktir.
2) DFUNI Programi

Bu program tiirevsiz algoritmayr kullanarak basit tek o6zellik analizlerini
yapmaktadir. Tek ozellik analizleri DXMUX ile 6zellik sayis1 1’e esitlenerek ve Al
algoritmasi kullamilarak da uygulanabilmektedir.

DFUNI baz iligkisiz, ek gansa bagh faktér tammlamaya izin verirken,
DXMUX bu faktorlerden en fazla iki tanesinin kullanimina izin vermektedir.

DFUNI bugiin i¢in sadece kovaryetlerin sabit faktorler iginde siniflandirilnug
olmasina izin vermektedir.

DFREML’de hata varyansi, dogrudan hata kareler toplamindan ve toplam
fenotipik varyansin bir oram olarak ifade edilen artik (ko)varyans unsurlan ile ilgili
olabilirligin maksimize edilmesiyle tahmin edilmektedir.

Program birden fazla verim sutiinuna (multiple right hand sides) olanak saglar
ve bunlan tahminleme adimi igerisine tagir. Boylece analizlerde karnigik model
matrisinin her bir faktorizasyonu tiim sttunlar i¢in log L yi hesaplayabilmektedir. Bu
degerler DFS9#DAT dosyasinda toplanir ve ikinci Ozellik igin yapilacak analizlerde

baslangi¢ degerlerinin bulunmasinda kullanilir.
3) DXMUX Programt

Birden fazla ozelligin analizi (multivariate analyses) igin geligtirilmig bir
programdir. Bu program farkh 6zellikler i¢in farkli modellerin uydurulmasma olanak
saglamaktadir. Aynca, program sirastyla her bir ozellik i¢in analiz modelinin
etkilesimli olarak tanimlanmasim da saglamaktadir. DXMUX, analiz edilecek ozellik
sayistnin yalmzca bir tane olmasina da izin vermektedir. Ornegin; Ortalama Bilgi (AI)

algoritmasim igleterek tek 6zellik analizlerinin yapilmasina da izin vermektedir.

1 KURDLD
Lo Ynmé&m A
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Program tahmin edilemeyecek (ko)varyans unsurlarini kontrol eder ve
hesaplar. Ciinkii bazi durumlarda veri analiz i¢in gerekli bilgiyi saglamamaktadir.
Ornegin, o6zellikler farkli hayvanlardan olgildiginde, ozellikler arasindaki hata
kovaryansi sifirdir. Ayrica, kovaryanslarin programa sifir olarak girilmesine de izin
vererek bunlarn sabit kabul eder ve boylece maksimum olabilirlige uygun olarak matris
boyutun diigiiriilmesini saglar.

DXMUX programi, AI-REML ve Tirevsiz Aragtirma (Derivative Free

Search) algoritmalarindan herhangi birisinin se¢imine de izin vermektedir.

4) DXMRR Programi

Bu program, tekrarlanan kayitlarin analizi igin kovaryans fonksiyonunu (KF)
uygular. KF, baz1 zaman fonksiyonlarn iizerindeki regresyon katsayilarim igeren kangik
dogrusal bir model uydurularak, sansa bagh faktérler olarak tahmin edilebilir. Sansa
bagh regresyon katsayilar seti, modellenecek her bir varyasyon kaynag igin uygun
hale getirilir. KF katsayilari, standart goklu karakter REML algoritmas: kullanilarak
sansa bagl regresyon katsayilan i¢erisindeki kovaryanslar gibi tahmin edilirler.

3.2.2.6. Program Cahstirma Secenekleri
DFUNI, DXMUX ve DXMRR programlant 6 galigttrma adimi igerirler. Bu

adimlar agagida Cizelge 3.3°te verilmistir.
izelge 3.3. DFREML Ver 3.0 B’ da Yeralan Calistirma Adimlan

Adim | Amag Aciklama
-1 Kurma adimi Analiz modelinden bilginin alinmast; kodlarin kontrolii
| ve UNIT 51 ve UNIT 52 dosyalannin olusturuimasi

-2 Esitliklerin siralanmasi | Katsayr matrisinin boyutunun dustiriilmesi igin Karigik
Model Matrisi icerisindeki esitliklerin  yeniden
siralanmasi

0 Tahmin Parametreler icin baslangi¢ degerlerinin okunmast,
calisma stratejisinin se¢imi ve tahmin isleminin
yapilmasi

5 Goziimler Mevcut (ko)varyans unsurlar tahminleri igin sabit ve
sansa bagli etki ¢dziimlerinin elde edilmesi

8 En iyi nokta En yiksek olabilirlifin segilmesi ve &zet sonuglann
yazilmasi

10 Grid Secilen kovaryans fonksiyonu ve dénemler igin
kovaryans matrisinin de§eriendiriimesi
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3.2.2.7. Kullamicx Tarafindan Hazirlanan Giris Dosyalan
1) Pedigri Dosyast

Pedigri dosyasi, veri dosyas igerisinde yer alan her bir hayvan ait bilgiyi veren
bir kayit igermek zorundadir. Ornegin; kayd: bulunmayan ebeveynler i¢in ilave pedigri
bilgisinin verilmesi opsiyonel olup, bu hayvamn kendisiyle ilgili kayitlarin eklenmesiyle
de olusturulabilir. Pedigri dosyasi formatli ya da formatsiz olabilmekte ve kayitlar igin
ozel siralamaya gereksinim duyulmamaktadir.

Pedigri dosyasinda her bir kayit en az 3 tane tamsay: bi¢iminde girilen veri
igermelidir. Bunlar:

1. Hayvam tanimlayan sayisal bir kod (hayvan kulak numarast),

2. Hayvanin babasmt tammlayan sayisal bir kod (baba kulak numarasi), ve

3. Hayvamin anasi tammlayan sayisal bir kod (ana kulak numarast)’dur.

Bilinmeyen ebeveyn numaralan igin O (sifir) girilir. Déller igin verilen
numaralar her iki ebeveyn igin verilen sayisal degerlerden biiyiik olmak zorundadir.
Baz1 analizler igin pedigri kayitlar, bir veya iki tane ilave tamsay1 degiskenine ihtiyag
duyulabilir. Bunlar:

a) Yil veya generasyon gibi bazi gruplar igin hayvanlar gosteren bir koddur.
Eger bu gruplann seviyeleri igerisinde ortalama akrabah yetistirme katsayisi
hesaplanacaksa bu kodlamaya ihtiyag vardir. Verilen kod kullanim amacina uygun
olmalidir.

b) Hayvanlarin analizde sansa bagh ya da sabit faktér olarak
degerlendirilmesini saglayacak bir koddur. Bu, sadece segilen hayvanlarin sabit olarak
degerlendirilecegi durumlar igin gerekmektedir. Bu hayvanlara verilecek kod “0”
olabilir.

2) Veri Dosyast

Veri dosyasmin yapist uygulanacak modele ve analiz tipine gore degisiklik
gostermektedir. Her bir kayit agagida verilen bilgileri igermelidir. Bunlar:
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1. Ozellik kodu tamsayt bigiminde girilen bir koddur. Analiz edilecek
ozelliklerin kodu 1’den baglamalidir. Bu sadece DFUNI'de gerekmemekte ve
DXMRR’de ise 1 olmak zorundadir.

2. Hayvanlani tammlayan bir kod (kulak numarasi); bu kod pedigri dosyas
igerisinde verilen degerle aym olmak zorundadir.

3. Hayvamn babasiu tanimlayan sayisal bir kod (baba kulak numarasi),
zorunludur.

4. Hayvamin anasm tammlayan sayisal bir kod (ana kulak numaras),
zorunludur.

5. Modeldeki her bir sabit faktor i¢in bir kod, opsiyoneldir.

6. Uydurulacak her bir ilave, iliskisiz yansa bagh faktor i¢in bir kod, DFUNI ve
DXMUX igin opsiyonel, DXMRR i¢in zorunludur.

7. Her bir hayvan i¢in uygulanacak ikinci gansa bagh faktor kodu, opsiyoneldir.

8. Her bir kovaryet igin uygulanacak 8 baytlik reel degisken, opsiyoneldir.

9. Sag taraf igin 8 baytlik reel bir degisken.

10. Kovaryans fonksiyonu tahmininde “meta-meter” igin tamsay: bir koddur.
Ayrica, ¢ok ozellik analizlerinde ozelliklere ait kayitlann hayvanlar igerisinde

siralanmasi gerekmektedir.

3.2.2.8. DBFREML ’de Cikis Dosyalar
1) Sonug Dosyast

Tim program ve iglem adimlaninda (“8”. islem adim hari¢) DF66#DAT
dosyast program tarafindan sonug dosyast olarak yazilmaktadir. Bu dosya igerisinde
veri ozeti, pedigri yapisi, yapilan iglemin 6zelligi (analiz tipi), (ko) varyans unsurlan
tahminleri, genetik parametre tahminleri ve genetik etkiler yer alir.

“8”. islem adim altinda, sonuglara ait Ozetler DF77#DAT dosyasina
yazilmaktadir. Bu dosya kullamcinin analiz iglemini kontrol etmesini saglamaktadir.
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2) Diger Cikig Dosyalan

a) Iterasyonlar

“0” islem adimu altinda, DXMUX ve DXMRR programlan kulaniciya, analiz
i¢in gerekli olan yaklagma kriterini veren iterasyon iglemininin monitérden izlenmesine
olanak saglamaktadir. Bu adim her bir iterasyon igin AI-REML algoritmasim
kullanarak parametre vektoriinin sekli ile olabilirligi hesaplar ve her bir iterasyon igin

acilip ve kapatilmaktadir. Boylece, program galigirken denetim yapilabilir.
b) Parametre Tahminleri

DXMUX ve DXMRR programlar, iterasyonlarin sonunda parametre
tahminlerini iceren formath dosyalar olustururlar. Bu dosyalar DXMUX igin
(kovaryans unsurlan tahminlerini igeren) DF19#DAT dosyas;, DXMRR igin ise
(kovaryans fonksiyonlan katsay: matrisleri tahminlerini igeren) DF17#DAT dosyasidir.

Eger DXMRR’de veri seti igindeki donemler (ages) igin kovaryans
matrislerinin olusturulmas: segilirse, yukanidaki dosyaya ilaveten DF19#DAT dosyasi
da olugturulur. Bunun diginda o, o, 6, 15, 1, 15> I ve o,° veren formath dosyalar
da bu segenek altinda olusturulmaktadir. Bu dosyalar, eklemeli genetik etki kovaryans
matrislerinin yapisini, sabit ¢evre etkileri kovaryanslarim, fenotipik kovaryanslari,
eklemeli genetik etki iligkilerini, fenotipik korelasyonlart ve veri seti i¢indeki dénemler
i¢in fenotipik standart sapmalari ve kalitim dereceleri vektoriini icermektedir. Tiim
bunlar, analiz sonuglanimin grafikler seklinde izl bir gekilde yorumlamasim
kolaylagtirmaktadir.

c¢) Damizlik Deger Tahminleri

DXMRR programinda “5” nolu adimin ¢ahigtinlmastyla 2 tane formath dosya
daha olugturulmaktadir. Bunlar:
1. Eger donemin Legendre polinomialleri (veya egdegeri) iizerine bir sabit

regresyon uydurulmugsa, bu durumda DXMRR program, veri seti i¢indeki donemlere

52



3. MATERYAL VE METQOD Adnan UNALAN

ait tahmin edilen regresyonun (GLS tahminleri) degerlendirilmesi igin bir segenek
sunmaktadir.

2. Bunun yaminda DXMRR programu, her bir hayvan igin gansa bagh regresyon
katsayilar, tahmin edilen eklemeli genetik etkiler ile verilen dénem/ler igin tahmin
edilecek damzlik deZeri hesaplamalar igin de kolaylik saglamaktadir (Meyer,1998).

3.3. Analizlerde Kullanilan Modeller
3.3.1. Model ve Bayesian Formiilasyonu

Analizlerde, asagida matris gosteriminde verilen boga modeli kullanilmugtir.

Modelde, bogalarin birbiriyle akraba olmadiklan varsayilmigtir.

y=Xa+CB+Zs+e (3.21)

Burada, y gozlemler vektorini, X sabit etki (16 seviyeli yil-mevsim) i¢in desen
matrisini, e lar yil-mevsim etkilerini, C kovaryetlerin (laktasyon sirasi ve buzagilama
yast) merkezi degerlerini, B kovaryetlere ait regresyon katsayilarini, Z boga etkileri
icin desen matrisini, s boga etkileri vektoriinii, e ise sansa bagh hata vektoriinii
gostermektedir.

Analizlerde, agagidaki varsayimlar yapilmigtir:
E (yla, B,s,02,62)=Xa+CB+Zs

E(s)=0,E(e)=0, Var(s|o;)=1,0;, Var(e|o;)=1,0;

Var(y’ 0.B,s,02,62)=1,02, Cov(s,e|0?,62)=0

Sabit etkili faktor diginda kalan etkiler igin olabilirlik fonksiyonu asagida

verilmigtir.
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1
folapsoyx(@d) exp{— 2‘—2[(y —Xa - CB —Zs) (y - Xa.-CB —Zs)]} (3.22)
o-e

3.3.1.1. On Dagibslar (Prior Distributions)

Analizler icin a, B, s, 6 ve o, parametrelerine 6n dagilig belirlenmesi
gerekmektedir. o ve B parametrelerinin bagimsiz olarak tiniform dagihs gosterdikleri

varsayilabilir,

fla, B) = sabit

Bu esitlik baglangigta bu parametrelerin degerleri hakkinda gok az bilgiye sahip
olundugu anlamina gelmektedir.
Varyans unsurlan 67 ve o] nin 6n dagiliglanimn ortak yogunluk fonksiyonu

agagidaki gibi varsayilmigtir.

2\ o o,

- (v,+2) (v, +2) 1| vs Vs
5 ) 2 2 2 2 e
(o], 0.\ v,,8; ,v,,8. Y (o)) ? (c,) ? exp{-—[ oy H (3.23)

Bu ifade, 67 ve o7 nin bagimsiz ve invers x> dagihislan, y(v,,v, sl) ve
272(v.,v, s?) oldugu anlamma gelmektedir. Béylece s, ve s,”, sirasiyla o, ve o0,
nin 6n beklenen degerleri olarak yorumlanabilirler. Burada v, ve v, ise serbestlik

derecesine egdeger dogruluk parametreleridir.
3.3.1.2. Son Yogunluk Fonksiyonu (Posterior Density Function)

Onerilen 6n dagihislari ile olabilirlik fonksiyonunu kullanarak, o, B, s, o ve o
parametrelerinin ortak son olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi verilir:
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f(a,B,s,02,07

1 1
——(N+v,+2) —=(N+v;+2)
y) < (o?) 2 (c2)? exp[—

1
—(s's+v,s? }

s

(3.24)

X exp {—21 [(y—Xa—CB—Zs)'(y——Xa—CB—Zs)+vesj]}

o,
3.3.1.3. Tam Kosullu Son Yogunluklar (Full Conditional Posterior Densities)

(3.21) ve (3.23) nolu esitlikteki tamimlanan modeller i¢in Gibbs 6rneklemesi
yontemini kullanabilmek igin, a, B, s, 67 ve o parametrelerinin her birinin garth
dagihigina, yani modeldeki diger parametreler verildiginde her bir parametrenin son
dagihgina ihtiyacimiz vardir. Bu dagilislan elde etmek igin asafidaki yaklagim
kullanthr. Boyutu d olan bir © vektorinin olasiik yogunluk fonksiyonu agagida

verilen ifadeye oransal ise,

ex; |_-l(O'AG—ZG’a)-|
PL 2 J

bu durumda bunun dagiist N; (A'a, A™) dir. Burada A matrisi pozitif tammli bir
matristir. o, B, s, o7 ve o nin sarth son dagiliglant (3.24) nolu esitlikteki ortak son

olasilik fonksiyonundan elde edilir ve sirastyla asagida verilmigtir.

lo.s,0%, 0%,y |= N, (X)X (y - CB- Zs), 0 (X X)) (3.25)

Blo.s,02,02,y|= N.(C'C)' C'(y - Xu- Zs),62(C'C) ) (3.26)

2 -1 5 -1
(x,B,O'SZ,O'Z,y]:NS [Z'Z+§‘7Is) Z'(y—Xa—CB),aZ(Z'Z+:_SZ ISJ (3.27)

e

L
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lo:

a,B,s,of,y]: X3 (s+v,,s's+v,s50) (3.28)

IO'eZ a,B,o‘_f,yjz X‘z(N+ve,(y—Xu—CB—Zs)'(y—Xa—CB—Zs)+vesf) (3.29)

Burada, X'X g yil-mevsim grubunun frekanslanim veren kogegen matrisi,
C'C kovaryetelerin diizeltilmis kareler toplamuna ait matrisi Z'Z bogalarn
kizlarinin sayis1 n” yi veren kogegen matrisi gostermektedirler. Bu sarth dagihslarnn
her birinden 6rnek elde etmek oldukga kolaydir.

Bu ¢ahismada, Gibbs 6meklemesi yonteminin kullanimu Wang ve ark (1993)
tarafindan tammlandig sekli ile tek degiskenli analizler igin yapilmustir. Igleme
baslamak igin, her bir parametreye baslangi¢ degeri belirlenmistir. £. iterasyon igin,
Gibbs orneklemesi sira ile o, B, s, o° ve o nin her birini ayn ayr alir ve bunlarin
sarth dagilislarindan 6rnekleme yapmak suretiyle yeni bir deger elde eder. Bu islem
cok sayida iterasyon igin devam eder ve parametrelerin degerleri her iterasyonda
kaydedilir.

Geman ve Geman (1984), k. iterasyonda parametrelerin ortak dagiisimn biitiin
parametrelerin ortak son dagihgmna birlikte yaklastigim gostermistir. Sonug olarak,
kaydedilen degerler, her bir parametrenin marjinal son dagihgindan yaklagik drnek

degerlerdir.

3.3.2. DFREML Analizi icin Kullanilan Model

Cahismada, hayvan modeli alinda REML tahminleri igin kullamlan model,
yukarida Bayesian tahminleri i¢in agiklanan boga modelindeki boga etkilerinin yerine
bireysel hayvan etkilerini igeren modeldir.

Bu c¢alismada hayvan modeli altinda REML tahminleri igin, Karin Meyer
tarafindan 1998 yihinda gelistirilen DFREML Ver. 3.0  program kullamlmgtir
(Meyer, 1998). Analizlerde, sansa bagh hayvan etkisi yayinda, sabit etki olarak yil-
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mevsim (8 yil ve 2 mevsim olmak tlizere 16 seviyeli), kovaryet olarak ise laktasyon
sirasi ve buzagilama yas1 (ay) alimmugtir.

Verilerin analizinde DFREML Ver. 3.0 B program paketi i¢inde bulunan ve tek
ozellik analizleri igin gelistirilmis olan Tiirevsiz Tek Ozellik Analizi (Derivative Free

Univariate Analysis: DFUNI) programu kullantimgtir.

3.3.2.1. DFUNI Program I¢in Veri Dosyasimmn Olusturulmas

DFUNI programu, tek ozellik analizleri igin hayvan modeli altinda genetik
parametrelerin ve damzlik degerlerin tahmini igin geligtirilmig bir programdur.

Analizde kullanilacak veri dosyast; hayvan (inek) kulak numarasi, baba kulak
numarasi, ana kulak numarasi, sabit ¢evre faktorleri, kovaryetler ve verim
situnlanindan olusan bir metin dosyasi seklinde diizenlenmektedir. Bu ¢alismada

kullamilan veri dosyasinin format1 Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. DFUNI Program Igin Veri Dosyast Formati

Inek Baba Ana Yil- Laktasyon | Buzagilama | 305 Gin
Kulak No | Kulak No | Kulak No { Mevsim Sirasi Yasi (ay) Sut
Verimleri
820044 1130 894 1 5 98 4506
820055 794 1780 2 6 105 2090
950241 901009 910131 16 1 28 7563
950335 920307 880148 16 1 24 2432

3.3.2.2, DFUNI Programmn Calistiriimasi

Bu programda veri analizleri “kontrol dosyasi olusturarak” veya “etkilegimli”
olmak iizere iki farkll gekilde yapilabilmektedir. Kullanim digerine gore daha kolay ve
hata yapma riskinin daha az oldugu “etkilesimli veri analizi” igin analiz agamalan
asagda verilmistir (Unalan ve ark, 1999).
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1

. Asama

DFPREP programu ¢ahgtinlir. Bu program ile sirasiyla sisteme:

1
2
3
4
5

6
7
8
9

. Veri dosyasiin ad: girilir.

. Veri dosyasmin formati (formatted-list directed input (segenek 2)) girilir.

. En biyiik hayvan kulak numaras girilir.

. Veriler igin hangi analizin kullanilacag girilir (univariate analysis).

. Analiz edilecek verilerin kag siitun olarak (right hand side) tanimlandi@: girilir.
. Kovaryet sayis1 girilir.

. Sabit etki sayist girilir.

. llave (iligkisiz) sansa bagh etki sayisi girilir.

. 2. hayvan etkisinin olup olmadig: girilir.

10. Ozel etki segenegi girilir.

1
2
1
2
3

1. Analizde degerlendirilecek en fazla hayvan sayisi, etkilesimli olarak girilir.

. Asama

. DFUNI ¢aligtirlir.
. Islem segenegi (analiz modelinden bilginin okunmasi: PREPARE) girilir.

CCoge??

. En fazla 6 satirlik gahyma bagh@ veya agiklama girilir ve bog satira

girilerek baghk bitirilir.

4
5
6
7
8

. Analiz edilecek ozellik sayist girilir.

. Ozelligin ad1 girilir.

. Varsa kovaryet ad1 girilir.

. Sabit etki veya etkilerin ad1 girilir.

. I"den kiigtik hangi diizeydeki ondalik sayilanin sifirdan farkl olarak iglemde

kullanilacag girilir. Ornegin 10° ve daha kiigiik sayilarin sifirdan farkli olarak kabul
edilmesi isteniyorsa N yerine “5” degeri girilir.

3
1
2
3
kullanil

. Asama

. DFUNI ¢aligtirlir.

. Islem segenegi (esitliklerin yeniden siralanmasi: ORDER) girilir.

. ’den kuigtik hangi diizeydeki ondahk sayilarin sifirdan farkh olarak islemde

acag girilir.
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4. Asama

1. DFUNI ¢aligtirtir.

2. Islem segenegi (tahmin adimlarnin yiiriitilmesi: ESTIMATE) girilir.

3. I’den kiigiik hangi diizeydeki ondalik sayilarin sifirdan farkh olarak islemde
kullanilacag girilir.

3. Kalitim derecesi igin baglangi¢ degeri girilir.

4. Yaklagma (convercence) kriteri degeri girilir.

5. Kalitim derecesi i¢in tahmini alt deger girilir.

6. Kalitim derecesi i¢in tahmini st deger girilir.

5. Asama

1. DFUNI ¢aligtirtlir.

2. Islem segenegi (son ¢éziimlerin saglanmasi: SOLVE) girilir.

3. 1I’den kiigiik hangi diizeydeki ondalik sayilarin sifirdan farkh olarak islemde
kullamlacag girilir.

Analiz sonuglan ise program tarafindan olusturulan DF66#DAT dosyasina

yazilmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Siit Verim Ozellikleri

Caligmada, 1982-1995 yillant arasinda dogan ve 100 boga ile yapay olarak
tohumlanan 1981 bag inekten, 1990-1997 yillan arasinda elde edilen toplam 4807
laktasyon kayd: kullanidmugtir.

Ineklerin gergek siit verimleri ve laktasyon siireleri, dBASE programlama dili
kullanilarak olugturulmug Veri Tabamm kullanan ve Trapez yontemine uygun olarak
geligtirilen bir programla hesaplanmugtir (EK-1). Daha sonra da bu degerlerden
yararlamlarak 305 giinliik siit verimleri ilerde agiklanan yontemle hesaplanmustir.

Isletmede siit kontrolleri ayhk olarak her ayin 1. giinii yapilmaktadir. Yine
isletmede, Aralik 1983 tarihinden itibaren giinde 3 safim uygulamasma gegilmistir.
Sagmal hayvanlarin tiimiine giinde 3 sagim uygulanmasi nedeniyle, giinde 2 sagima
gore bir diizeltme yapilmamgtir. Ayrica Igletmede siitte yag kontrollerinin

yapilmamasi nedeniyle yag verimi i¢in de herhangi bir duzeltme yapilmamgtir.

4.1.1. Laktasyon Sirasi

Analizlerde kullamlan toplam 4807 laktasyon kaydimn laktasyon siralarina ve
buzagilama yillarina (laktasyon baslangi¢ yillarina) gére dagiim asagida verilmistir
(Cizelge 4.1). Bu gizelgeden yillar itibariyle laktasyondaki hayvanlarin sayilarindaki
degisim kolayhkla takip edilebilir. Ornegin, 1990 yilinda ilk dogumunu yapan 140 inek
bulunurken, bu ineklerin sayis1 takip eden yillarda 6liim, kesim, damzlik satis1 ve
damizhk digt birakilma vb. nedenlerle sirasiyla 87, 64, 50, 29, 23, 18 ve 14’ ¢
diismistiir.
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Cizelge 4.1. Buzagilama Yillan ve Laktasyon Siralan I¢in Kayit Sayilan

Laktasyon Baglangic Yillan

Lak. 1990 1991| 1992 1993| 1994| 1995 1996] 1997| Toplam
Sirasi

1 140 242| 266 212] 150 169 215 123 1517
2 220 87| 187 197 143 112 142 119 1207
3 74 138 64 124 121 105 81 51 758
4 56 53 89 50 73 92 85 30 528
5 40 27 36 58 29 47 67 24 328
6 42 24 20 28 36 23 32 32 237
7 26 16 19 10 14 26 18 10 139
7> 1 14 16 7 7 10 24 14 93
Toplam 599| 601 697| 686 573 584 664 403 4807

4.1.2. Laktasyon Siiresi

Yapilan analizler sonucu buzagilama yil ve aylarina goére laktasyon siirelerine

ait ortalamalar Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglan ile birlikte asagida verilmigtir
(Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Cizelge 4.2 incelendiginde, 304.05 % 1.50 (%95 giiven

araliginda) giin ortalama laktasyon stiresinin siit sigirciligs igin ideal olan 305 giine ¢ok

yakin olmas: Isletmede bu yondeki denetimin iyi oldugunu gostermektedir. Isletmede

siit sigircih@ iizerinde daha once yapilan galismalarda; Ozkiitiik (1980), ortalama
laktasyon siiresini 323 + 2.2 giin, Cebeci ve Ozkiitik (1987) 303.7 + 1.0 giin ve
Cebeci (1990) 308.4 + 1.2 giin olarak bildirmiglerdir.

Cizelge 4.2. Buzagilama Yillarina Gore Ortalama Laktasyon Siireleri

Yillar Kayit Laktasyon Siiresi

Sayisi X + S
1990 509 208.27° | 4.13
1991 601 304.72" 3.86
1992 697 296.37° 3.13
1993 686 305.92°° | 3.93
1994 573 30568 | 5.01
1985 584 302.477 | 4.72
1996 664 311.98° 4.25
1997 403 308.73 | 5.76
Genel 4807 |[304.05 1.50

(P<0.01)

Asagida verilen Cizelge 4.3’ten buzagilama aylarina goére laktasyon stireleri

incelendiginde, kis ve bahar aylarinda baglayan laktasyonlarin genellikle daha uzun,
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sonbahar aylarinda (Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik) baglayan laktasyonlarn ise daha

kisa stirdigu goriillmektedir.

Cizelge 4.3. Buzagilama Aylarnina Gére Ortalama Laktasyon Sureleri

Buzagilama | Laktasyon [Laktasyon Siiresi
Aylan Sayisi X + Sx
Ocak 507 307.36° 4.54
Subat 444  |304.22% | 503
Mart 488 307.41° 4.90
Nisan 407 306.11%° 5.25
Mayis 448 130666 | 5.40
Haziran 425 302.10%° | 5.35
Temmuz 390 308.12° 5.07
Adustos 366 | 305.09°" | 4.99
Eylil 300 297.15° 6.33
Ekim 340 300.91°° | 5.48
Kasim 309 |300.59%° | 5.80
Aralik 383 |298.07® | 5.15
Genel 4807 |304.05 1.50
(P<0.01)

4.1.3. Gergek Siit Verimleri

Asagida sirastyla buzagilama yillarina ve buzagilama aylarina gore gercek siit
verim ortalamalar verilmigtir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5). Cizelge 4.4 incelendiginde
1990 yilindan 1997 yilina kadar gergek siit verim ortalamalarinda genelde onemli bir
artig oldugu gorilmektedir. Sadece 1991 yilindan 1992’ye ve 1995 yilindan 1996’ya
siit verimlerinde diigiis gozlenmekle birlikte bu digisin istatistiksel agidan Oonemli
diizeyde olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.4. Buzagilama Yillanina Gore Gergek Siit Verim Ortalamalari

Yillar Laktasyon | Gergek Siit Verimi
Sayisi X + Sx
1990 599 4008.5° 82.71
1991 601 4470.4° 82.71
1992 697 4444 .4° 72.91
1993 686 5136.9° 89.57
1994 573 5510.3¢ 112.70
1995 584 6178.5° 116.42
1996 664 6102.5° 108.19
1997 403 6553.1" 159.34
Genel 4807 5235.7 42,92

(P<0.01)

Cizelge 4.5 incelendiginde, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Mayis aylarinda

baslayan laktasyonlardaki gergek siit verim ortalamalarimin, genel ortalamadan daha

yuksek oldugu anlagilmaktadir. Bu da kig ve bahar aylarinda dogum yapan ineklerden,

diger aylarda dogum yapan ineklere gore daha fazla sit tretimi saglandigim

gostermektedir. Bu tespite paralel olarak, Isletmedeki dogumlarin da bu aylarda daha

fazla olmasi, bu yondeki planlamamn da dogru yapildigim gostermektedir.

Cizelge 4.5. Buzagilama Aylarina Gore Gergek Siit Verim Ortalamalarn

Buzagilama Laktasyon Gercek Siit Verimi
Aylar Sayisi X + Sx
Ocak 507 5365.6 135.82
Subat 444 5535.0° 141.90
Mart 488 5441.3% 128.57
Nisan 407 5182.9% 146.02
Mayis 448 5264.9 151.50
Haziran 425 5097.3 % 130.92
Temmuz 300 5107.6 % 154.05
| Agustos 366 5004.8° 14425
Eyliil 300 4993.9° 170.32
Ekim 340 5127.7°>° 159.54
Kasim 309 5198.2°%° 175.61
Aralik 383 5301.5°° 152.88
Genel 4807 5234.7 42.92
(P<0.01)
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4.1.4. 305 Giinliik Siit Verimleri

305 giinlik siit verimleri hesaplanirken, ilk 6nce 305 giinden daha fazla
laktasyon siiresi bulunan hayvanlann (toplam 2016 kayit) ilk 305 giinde verdikleri siit
verimleri 305 guinliik siit verimi olarak alinmgtir.

Isletmede tutulan siit verim kayitlanmin incelenmesi sonucu, baz: hayvanlarin
(toplam 1231 kayit) hastalik, kesim, satig vb. nedenlerle laktasyonlarini normal olarak
tamamlayamadiklann gorilmustir. Bu nedenle, bu kayitlar igin 305 ginlik sit
verimleri Akar ve Pekel (1990)’in bildirdigi Carpimsal Diizeltme Faktorleri (CDF)
kullamilarak hesaplanmigtir. Toplam 1560 laktasyon kaydi igin ise herhangi bir
diizeltme yapilmamstir. Ctinkii, bu kayitlanin alindif hayvanlarin laktasyon siirelerinin
305 giintin altinda olmas: tamamen genetik etkilerden kaynaklanmaktadir.

Genetik etkiler digindaki nedenlerle laktasyon siireleri 305 giiniin altinda olan
hayvanlarin 305 ginlik sut verimlerinin hesaplanmasi igin, once Trapez yontemiyle
tim kayitlar i¢in 30.5’er ginlik arahklarla 31(15.5-45.5 giin), 61(46-76 giin),
92(76.5-106.5 giin), 122(107-137 giin), 153(137.5-167.5 giin), 183(168-198 giin),
214(198.5-228.5 giin), 244(229-259 giin), 275(259.5-289.5 giin), 305(290-320 giin),
336(320.5-350.5 giin), 366(351-381 giin), 397(381.5-411.5 giin), 427(412-442 giin)
ve 458(442.5-472.5 gin) giinlik siit verimleri hesaplanmigtir. Boylece laktasyon
sireleri 15 simfa ayrilmugtir.

Belirlenen bu siniflara ait toplamah etki miktarlan (Harvey, 1987)’in Harvey-
LSMLMW program kullamlarak hesaplanmugtir. Daha sonra da, 305 giin sintfina ait
etki miktan standart ¢evre kabul edilerek tiim siuflar i¢in CDF’ler hesaplanmugtir.

Harvey’in LSMLMW analizi sonucu simflar i¢in elde edilen etki miktarlan ve
bu degerlerden hesaplanan CDF’ler asagida verilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Laktasyon Siireleri I¢in Carpimsal Diizeltme Faktorleri

Siniflar Laktasyon Siiresi Etki Miktarlan CDF
(gtin)

1.Sinif Etki Miktarn (o) 31 -3776.979237 7.670780
2.8inif Etki Miktari (o) 61 -3130.127385 3.947301
3.Sinif Etki Miktan (o.5) 92 -2575.578321 2.787356
4.8inif Etki Miktan (o) 122 -1996.868644 2.133191
5.81mif Etki Miktari (o) 153 -1440.077441 1.740242
6.Sinif Etki Miktan (o) 183 -917.321167 1.483649
7.8inif Etki Miktan (o.;) 214 -434 838805 1.305929
8.8S1nif Etki Miktari (o) 244 4.832293 1.177407
9.8inif Etki Miktarr (o) 275 338.429051 1.095597
10.8imif Etki Miktan (ouo:os) 305 797.405242 1.000000
11.81mnif Etki Miktari (o;;) 336 1656.411194 0.859619
12.8imif Etki Miktan (o;2) 366 2203.493091 0.789072
13.8inif Etki Miktar (o13) 397 2916.536194 0.712826
14.8inif Etki Miktan (o.14) 427 3535.000480 0.657703
15.8inif Etki Miktan (o;5) 458 2819.683454 0.722306
Genel ortalama (W) = 4462.713805 -

4.1.4.1. Carpimsal Diizeltme Faktérleri (CDF)’nin Hesaplanmasi

Bu ¢aliygmada 305 giinliik siit verimlerinin hesaplanmasinda Akar ve Pekel
(1990)’nin verdigi Carpimsal Dizeltme Faktorleri (CDF) kullamlmigtir. Carpimsal
Diizeltme Faktorleri:

CDF = (ut as) / (n + o)
formiilityle hesaplanmaktadir. Burada, u genel ortalamayi, os standart kabul edilen
cevreye ait etki miktarini, o; ise i. gevrenin (CDF hesaplanacak ¢evre faktoriiniin) etki
miktarim gostermektedir.

1. Sinif igin CDF’nin hesaplama gekli asagida verilmigtir.

1. Smif igin CDF = (ut+ as) / (1 + o)
= (4462.713805+797.405242) / (4462.713805+ (-3776.979237))
=7.670780

Benzer sekilde diger simflara ait CDF’ler hesaplanmig ve elde edilen bu CDF
ile gergek siit verimleri ¢arpilarak 305 giinliik siit verimleri hesaplanmgtir.

Analizler sonucu elde edilen 305 gunlik siit verim ortalamalani agagida
verilmistir (Cizelge 4.7). Bu ¢izelgenin incelenmesinden de anlagilacagi gibi 1990
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yilindan 1997 yilina gelindiginde 305 giinliik siit verim ortalamasinda 6nemli diizeyde
bir artig olmakla birlikte, 1995 yilindan 1996 yilina istatistiki agidan 6nemli bir diigiis

oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.7. Buzagilama Yillarina Gore 305 Giinliik Siit Verim Ortalamalar

Yillar Laktasyon 305 Giinliik S.V.
Sayis X + Sx
1990 509 4011.2° 66.44
1991 601 4405.7° 67.42
1992 697 4459.8° 60.36
1993 686 5052.7° 70.36
1994 573 5433.7° 84.28
1995 584 6129.1' 83.88
1996 664 5931.8° 77.42
1997 403 6416.6° 115.05
Genel 4807 5168 35.28
(P<0.01)
7000 +
T 6000 + ‘;
E 5000 1 r
§ 3000 | i 1 o
S 2000
® 1000 | f2
0 .

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Buzagilama Yillan

Sekil 4.1. Buzagilama Yillarina Gore 305 Giinlitk Stit Verim Ortalamalan

Asagida verilen Cizelge 4.8 incelendiginde, Materyal kismunda 3.1 Nolu
grafikte verilen aylik ortalama sicakliklar ile siit verimleri arasinda ters bir iligkinin
oldugu ve Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Mayis aylan i¢in 305 giinliik siit verimleri
ortalamalarinin genel ortalamadan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu da gergek siit
verimlerinde oldugu gibi kig ve ilkbahar aylarinda baslayan laktasyonlardan daha fazla
siit verimi alindigim, 6zellikle yaz aylarinda baglayan laktasyonlarda ise stit veriminin

az oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Buzagilama Aylarina Gore 305 Giinlikk Sut Verim Ortalamalan

Buza§ilama | Laktasyon |305 Giinliik Siit Ver.
Aylan Sayisi X + Sx
Ocak 507 |5251.4% | 109.95
Subat 444 [54726° 113.68
Mart 488 |5338.8° | 104.27
Nisan 407 |5008.1°> | 119.95
Mayis 448 5175.8° | 121.52
Haziran 425 |5073.0°° | 106.82
Temmuz 300 |49794%® | 12563
 Agustos 366 |4920.9° 119.16
Eylil 300 |4987.1>° | 138.57
Ekim 340 5052.0°° | 131.32
Kasim 309 5154.7°° | 149.35
Aralik 383 5304.8%° | 131.90
Genel 4807 |5168.0 35.28

(P<0.01)
5600
5500 +

E 5400 +
E 5300 +
S 5200
= 5100
g 5000
& 4900
W 4800
“ 4700
4600

Sekil 4.2. Buzagilama Aylarina Gore 305 Ginliik Sit Verim Ortalamalan

Bu ¢aligmadan elde edilen 5168.0+35.28 kg olan 305 gunliik siit verim
ortalamasi, daha énce Ozkiitik (1980)’in bildirdigi 3707.2 +57.2 kg’dan, Cebeci ve
Ozkiitiikk (1987)’nin bildirdigi 3396.7 + 17.2 kg ve Cebeci (1990)’mn bildirdigi
4142.1 + 15.1 kg 305 giinliik siit verim ortalamalarindan 6nemli 6l¢iide yiiksektir.

Yukanda verilen cizelgelerden de goriilecegi gibi, buzagilama yillarimn ve
buzagilama aylarnin siit verimlerinde istatistiki agidan 6nemli diizeyde etkili oldugu,
bu nedenle de REML ve Bayesian analizlerinde bu etkilerin de dikkate alinmas: geregi
ortaya gikmaktadir.
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Asagida, laktasyon siralarina ait gergek ve 305 giinliik siit verim ortalamalan
verilmigtir (Cizelge 4.9). Bu ¢izelge incelendiginde, laktasyon siralarina gore gergek
siit verim ortalamalan arasinda (1.-7. laktasyonlar arasinda) istatistiki agidan 6nemli
bir fark ¢ikmazken, 305 giine gore dizeltilmis sit verim ortalamalan arasinda
istatistiksel agidan énemli bir fark bulunmugtur (P<0.05). Ayrica, asagida laktasyon
siras1 i¢in verilen grafik incelendiginde, 305 giine gére duzeltilmis laktasyon egrisinin
dizeltiimemis (ger¢ek) verimlerden elde edilen egriden daha tutarh oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 4.9. Laktasyon Siralarina Gore Gergek ve 305 Guinlitkk Siit Verim Ortalamalan

Laktasyon Kayit Gergek Siit | 305 Giinlik Siit
Sirasi Sayisi Ver. Ort.(kg) Ver. Ort.(kg
1 1517 5187.7° 5046.0°
2 1207| 5206.9° 5175.7>°
3 758| 5304.2° 5268.1 >
4 528] 5246.6° 5309.1°
5 328 5338.1° 5279.4 >
6 237| 5472.8° 5298.0
7 139 5188.0° 5069.6 "
7> 93| 4880.0° 4864.0°
Genel 4807 5235.7 5168.0
| —a—Gemek SV —e—305 Giinlitk SV

Siit Verim Ortalamalan

Laktasyon Siras1

Sekil 4.3. Laktasyon Sirasina Gore Gergek ve 305 Giinlik Sttt Verim Ortalamalar
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4.2. Varyans Unsurlar ve Bunlarin Fonksiyonlarina Ait Tahminler

Caligmada varyans unsurlan ve bunlarin fonksiyonlarina ait REML tahminleri
hem boga modeli altinda hem de hayvan modeli altinda yapilmigtir. Boga modeli igin
SAS paket programm (SAS Institute, 1987) kullamlmstir. Hayvan modeli igin ise
DFREML Ver 3.0 B program paketi kullamlmigtir (Meyer, 1998). Bayesian tahminleri
i¢in ise Gibbs 6rneklemesi yontemini uygulayan GIBBSMZF programi kullanilmugtir.

4.2.1. Boga Modeli Altinda REML Tahminleri ve Gibbs Orneklemesi Sonuclar

v e . . . . 2 2 2
305 gunlitk sit verimlerine ait varyans unsurlan (o;, o,, o,) ve kalitim

derecesi (#°)’nin REML tahminleri ve bunlarn standart sapmalan ve regresyon
katsayilarinin REML tahminleri agagida verilmigtir (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

(Calismada ele alinan tek degiskenli model i¢in Gibbs 6rneklemesi islemi iki kez
tekrarlanmugtir. Ilkinde, iizerinde durulan parametrelere rastgele baslangic degerleri
verilmig ve 2500 iterasyondan elde edilen degerler kaydedilmistir. 2000 iterasyonun
“convergence” igin yeterli oldugu anlagildigindan, ilk 500 deger atilarak 2000
iterasyonun ortalamasi alinmastir. Ikinci igletimde bu ortalamalar baslangig degerleri
olarak kullamlarak 2000 iterasyondan elde edilen degerler kaydedilmigtir. Boylece,
modeldeki parametreler hakkindaki marjinal son yorumlamalar ikinci igletimden elde
edilen 2000 iterasyon iizerinden yapilmistir. On (prior) serbestlik dereceleri v, ve v, 1
olarak alinmugtir.

2000 iterasyona dayali Gibbs 6rneklemesinden elde edilen varyans unsurlan ve
kalitim derecesinin son beklenen degerleri ve bunlarin standart sapmalari ve
kovaryetlere ait regresyon katsayilarinin son beklenen degerleri sirasiyla agagida
verilmigtir (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12). Degerler incelendiginde Gibbs
ormeklemesinden elde edilen tahminler ile REML tahminlerinin hemen hemen aym
oldugu goriilecektir.

Bayesian yaklagiminin avantaji, parametreler hakkindaki yorumlamalarn,
sadece nokta tahminleri ve yaklagik standart sapmalar yerine, bunlarin son
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dagiiglanimn dikkate alinarak yapilmasidir. Bu veri seti igin REML tahminlerinin
Gibbs 6rneklemesinden elde edilen son beklenen degerlere oldukg¢a benzer oldugu
bulunmustur.

REML ve Gibbs omneklemesi i¢in kullanilan veri setinin 6zellikleri asagida
verilmigtir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. REML ve Gibbs Orneklemesi I¢in Kullanilan Veri Setinin Yapis

Toplam Kayit Sayisi 4807
Yil-Mevsim Sasiyi 16
Boga Sayist 100
Bogia Basina Diisen Ortalama Kiz Sayisi 46.551
Laktasyon Sirasi Sayisi 8
1. Laktasyon lcin Kayit Sayisi 1517
2. Laktasyon lcin Kayit Sayisi 1207
3. Laktasyon Icin Kayit Sayisi 758
4. Laktasyon lcin Kayit Sayisi 528
5. Laktasyon Icin Kayit Sayisi 328
6. Laktasyon icin Kayit Sayisi 237
7. Laktasyon Icin Kayit Sayisi 139
7°'den Biiyiik Laktasyonlar Icin Kayit Sayisi 93

305 Giinlilk Siit Verim Ortalamasi 5168

Standart Sapma 1248

Standart Hata (%95 giiven arahdinda) 35.28

Cizelge 4.11. REML Tahminleri ve Gibbs Orneklemesi (2000 iterasyona Dayal) Ile
Varyans Unsurlari ve Bunlarin Fonksiyonlarinin Son Beklenen Degerleri ve Standart

Sapmalan
Yéntem o o 7 h
REML 64677.201 854770.800 0.0756 0.281
GIBBS 63764.010 856911.400 0.0745 0.276
(15390.940) (17961.980) (0.018) (0.062)

* varyanslarin orany, (6;°/0,)

Cizelge 4.12. REML Tahminleri ve Gibbs Orneklemesi (2000 Iterasyona Dayah) Ile
Regresyon (Dogrusal) Katsayilarimin Son Beklenen Degerleri ve Standart Sapmalarn

Yéntem Laktasyon Sirasi Buzadilama Yasi (ay)
REML 83.84 -6.57
(35.68) (3.01)
GIiBBS 83.46 -6.55
(35.90) (3.04)
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2000 iterasyona dayali olarak tahmin edilen hata varyansi, boga varyansi ve
kalitim derecesine ait grafikler agagida verilmistir.

2000 Iterasyonla Tahmin Edilen Hata Varyansi
950000
900000
2
$ 850000
3
s 800000
¥
750000
700000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 501 1001 1501
Iterasyon Sayisi
2000 {terasyonla Tahmin Edilen Boga Varyans:
160000 -
140000
Z 120000 -
$ 100000 - Cbe vea B0 Ldon i |
S 80000 -Lifkidt P B WOy
© ik UL IEEL o (B M LR
§ 60000 e ! ‘ R R ]
40000 | ¥ i kalas il e b
20000 -
0 T T T T T T T T T T T T T ¥ T T T T T 1
1 501 1001 1501
[terasyon Sayisi
2000 Iterasyonla Tahmin Edilen Kalitim Dercesi
0.8
8
(@)
=
WA
Iterasyon Say1st

Sekil 4.4. Iterasyonlardan Tahmin Edilen Varyans Unsurlan ve Kalitim Derecesi
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4.2.2. Hayvan Modeli Altinda REML Tahminleri

Hayvan modeli altinda REML analizleri igin, Karin Meyer tarafindan 1998
yihinda geligtirilen DFREML Ver. 3.0 8 program paketi kullamlmigtir. Yapilan analiz
sonunda elde edilen tammlayic: istatistikler ve pedigri verileri 6zeti, varyans unsurlar
ve genetik parametre tahminleri ile sabit etkili faktor (yil-mevsim) igin ¢éziimler
_ sirasiyla agagida verilmistir (Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15).

Cizelge 4.13. Tammlayic: Istatistikler ve Pedigri Verileri Ozeti

Uydurulan Model Numarasi 1
Toplam Kayit Sayisi 4807
Toplam Hayvan Sayisi 2807
Ozellik Sayisi 1
Siit Verim Ortalamasi 5168.0
Standart Sapma 1248.12
Standart Hata (%95 giiven araliinda) 35.28
Sabit Etki Sayisi 1
1. Sabit Etki Ad Yil-Mevsim
Seviye Sayisi 16
Kovariyet Sayisi 2
1. Kovaryet Adi Laktasyon Sirasi
2. Kovaryet Adi Buzagilama Yasi
1. Kovaryet Igin Ortalama 2.72
1. Kovaryet Icin Standart Sapma 1.79
2. Kovaryet Icin Ortalama 47.17
2. Kovaryet Icin Standart Sapma 21.29
Toplam Esitlik Sayisi 2826
Temel (Base) Kabul Edilen Hayvan Sayisi 826
Kaydi Bulunan Hayvan Sayisi 1981
D&l Kaydt Bulunan Baba Sayisi 100
Dél Kaydi Bulunan Ana Sayisi 1452
D6l Kaydi Bulunan Bilyilk Baba Sayisi 80
Dél Kaydi Bulunan Biiylik Anne Sayisi 631

Cizelge 4.14. Varyans Unsurlan ve Genetik Parametre Tahminleri

Tek Degiskenli Analiz I¢in Verim Sayisi 1
Log Likelihood (NRM* ile birlikte) -34987.06
Eklemeli Genetik Varyans (o°) 437060.13
Hata Varyansi (cs°) 573787.06
Fenotipik Varyans (g;-) 1010847.19
Fenotipik Standart Sapma (o) 1005.40
Fenotipik Varyasyon Katsayisi (%) 19.45
Kalitim Derecesi (%) 43.24

* Numerical Relationship Matrix: Sayisal Akrabalik Matrisi.
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Cizelge 4.15. Sabit Etki (Y1l-Mevsim) I¢in Coziimler

Seviye No Kayit Sayisi Ortalama GLS-Cozimii | LSQ-Coziimii
1 246 4229.63 -785.30 -960.14
2 353 3858.94 -1094.92 -1313.23
3 197 4512.48 -554.49 -666.57
4 404 4353.56 -658.19 -814.70
5 231 4645.07 -496.42 -525.61
6 466 4367.91 -738.42 -799.11
7 256 5056.12 -145.97 -113.76
8 430 5050.65 -84.29 -116.74
9 206 5637.00 389.64 471.66
10 367 5319.59 95.08 153.12
11 214 6152.92 793.61 989.62
12 370 6115.35 765.87 951.83
13 271 6081.57 729.68 915.66
14 393 5828.54 422.41 666.09
15 201 6499.85 1096.33 1339.00
16 202 6333.75 1007.64 1173.14

GLS: Genellestirilmis Enkiigiikk Kareler, LSQ: Enkiiciik Kareler.
Seviye No igin 1: 1990 ve 1. mevsimi, ... , 16: 1997 ve 2. mevsimi gostermektedir.

4.3. Boga ve inekler icin Damizhk Degerleri Tahmin Sonuclan

Asagida her UG¢ yontemle elde edilen bogalar i¢in sirali dammzhk degerleri
verilmistir (Cizelge 4.16). Cizelge incelendiginde, boga modeli kullamilarak (REML ve
Gibbs omeklemesi) tahmin edilen damizhk degerlerine gore bogalarnn siralamslarn
hemen hemen aym oldugu (Kendall’in tau korelasyon katsayis1 0.997), hayvan modeli
altinda (DFREML ile) tahmin edilen boga siralamiglarinin ise diger iki yontemle elde
edilen siralanigtan fakli (REML ile DFREML arasinda 0.745, Gibbs érneklemesi ile
DFREML arasinda ise 0.744) oldugu goériilmektedir.

Yine asagida verilen Cizelge 4.16’dan, boga modeli ve hayvan modeli altinda
REML, DFREML ve Gibbs Orneklemesi yontemleriyle elde edilen damizlik degerlere
gére boga siralamiglan incelendiginde, ilk 10’a giren bogalar arasinda Onemli bir
fakliik bulunmazken, bazi bogalar i¢in 6nemli sayilabilecek fakliliklarin da oldugu
goriilmektedir. Ornegin, boga modeli altinda 11. sirada yer alan 3634 kulak numarah
boga, hayvan modeli altinda 25. siraya diigerken; yine boga modeli altinda 13. sirada
yer alan 95 kulak numarali boga, hayvan modeli altinda 42. siraya diigmiigtiir.
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Cizelge 4.16. Bogalara Ait REML, DFREML ve Gibbs Orneklemesi Yontemleriyle
Elde Edilen Damizlik Deger (DD) Tahminleri

DD'ye YONTEMLER
Gore REML DFREML GIBBS
Sira No (Boga Modeli) (Hayvan Modeli) (Boga Modeli)
Kulak No DD Kulak No DD Kulak No DD

1 4096 584.11 3998 1345.66 4096 1170.85
2 3998 534.26 4006] 1242.89 3998 1070.76
3 4204 497.23 4204 1133.47 4204 996.80
4 3978 361.14 3978 998.17 54 737.76
5 54 361.06 4167 895.65 3978 726.91
6 3481 304.56 860026 721.70 3481 610.65
7 890213 296.97| 890213 719.26|] 890213 594 .54
8 890848 282.46 890848 640.97 890848 565.79
9 3697 272.07 3481 619.41 3697 546.60
10 860043 225.49 54 566.99 860043 451.67
11 3634 224.72 860043 560.79 3634 451.37
12 4167 218.35 4020 516.33 4167 437.01
13 95 212.91 901008 510.91 95 428.62
14 860035 209.65 4152 452.41 860035 420.46
15 860026 208.40 3697 431.80 860026 417.43
16 3970 182.12 3970 409.13 3970 367.13
17 880108 180.51 860035 407.70 880108 361.98
18 4020 164.85 901009 365.18 4020 330.28
19 760079 160.19] 900235 345.68 760079 324.14
20 318 145.79 910274 341.07 318 293.98
21 795 143.02 3438 338.32 795 293.11
22 3438 140.65 860190 330.85 3438 288.18
23 155 133.55 880108 326.33 155 270.23
24 901009 130.33 880210 325.70 901009 267.89
25 1087 129.47 3634 320.24 1087 263.07
26 901008 12513 920748 306.14] 901008 256.44
27 36 117.13 679 282.00 36 235.69
28 57 112.62| 780008 281.36 57 227.31
29 920748 109.61 155 268.15 020748 225.43
30 780008 107.93 860071 247.45 780008 221.63
31 880114 106.71 795 231.45] 880114 217.34
32 890214 105.39 890214 219.30 890214 212.25
33 4152 103.73| 841101 198.60 4152 208.59
34 841101 85.82] 880114 195.24 841101 173.78
35 850208 81.22 860041 165.21 850208 162.96
36 1082 60.55] 900243 154.89 1082 125.24
37 860190 53.49 1024 109.12 860190 108.41
38 910274 51.23 36 107.771 910274 104.13
39 900235 48.81 623 83.49 900235 97.61
40 697 38.27] 760079 81.07 697 79.34
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Cizelge 4.16 (Devam)
41 900243 36.51 697 7792 900243 73.91
42 860041 28.24 95 67.33 860041 57.20
43 1024 26.36 850208 53.46 1024 54.78
44 679 22.82 57 53.34 679 4711
45 860071 20.08 1082 28.15 860071 40.82
46 1132 15.33 4050 13.06 1132 3211
47 468 9.45 468 8.33 468 19.73
48 880210 8.49 1087 -13.27 880210 17.40
49 860081 -8.94| 860078 -26.25 623 17.21
50 623 -9.82 1132 -51.93 860081 -17.60
51 860054 -21.43] 900229 -54.99 860054 -41.99
52 3841 -30.17 3841 -67.91 3841 -60.73
53 27] -32.35 48] 7169 27 62.58
54 860140 -41.11 910008 -84.47 860140 -81.70
55 48 -48.81 910113| -101.47 48 -96.70
56 010218] -52.12] 760402] -105.04] 910218 -105.54
57 4133 -54.31 318/ -105.16 1130 -107.97
58 1130 -54.46] 860054 -114.93 4133 -111.55
59 1067 -61.99 860140 -115.93 1067 ~-123.51
60 910113| -67.20] 910218] -12561] 910113] -135.30
61 860020] -69.71] 900313| -126.03] 860020] -138.29
62 975 -73.94 4133] -131.50 975| -145.56
63 181 -7517 181 -145.41 181 -148.49
64 860078 -83.54 900183 -170.84 860078 -166.35
65 794 -84.35 1130 -180.46 794] -168.30
66 900229 -84.76 860081 -215.85 900229 -169.77
67 386 -89.31 910051 -235.67 386 -176.64
68 4050 -95.33| 870228 -236.24 4050] -190.48
69 840126 -99.39 1067 -236.35 840126 -199.05
70 850319| -119.14| 840126] -244.50] 850319] -236.40
71 910051] -128.61 27| -27436] 850201] -256.59
72 850201] -128.80] 880189 -284.16] 910051 -260.86
73 319 -134.13 850201 -286.52 319 -268.79
74 900183| -134.47 5855 -287.00 900183 -271.04
75 860208] -138.22] 900311] -287.07 1043 -284.94
76 1043 -14367 975 -333.00{ 860208] -286.30
77 860061] -146.88] 860061| -343.24| 860061 -293.13
78 870228| -149.79| 860208] -355.66] 870228 -298.92
79 890101[ -160.44] 860020 -411.01 330 -321.49
80 330 -161.66 486] -411.36 890101 -326.10
81 910008| -171.87 1043| -412.45] 910008 -344.02
82 780004| -176.67 330] -43269| 780004 -350.84
83 5855 -178.01 386| -439.43 5855| -361.88
84 900313 -182.28] 780004 -450.15] 900313] -364.64
85 83| -188.97 794 -462.37 83 -375.49
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Cizelge 4.16 (Devam)

86 900311] -198.47f 911019] -481.24] 900311 -396.39
87 486| -206.93 83| -485.90 486 -411.49
88 911019] -211.31] 890101] -534.82] 880189 -429.47
89 880189 -212.80] 880112| -540.23] 911019 -433.78
90 910020| -231.33 1101| -555.84| 910020 -473.41
91 760402 -244.88| 841131| -578.60[ 760402] -494.87
92 1101] -257.90] 890138 -642.45 1101 -514.14
93 397] -271.68 1131] -654.66 397 -541.29
94 841131| -277.56] 850319] -682.02 841131 -560.21
95 880112] -280.46 126] -743.23| 880112 -560.63
96 1131] -289.42 397] -749.47 1131 -577.40
97 126| -297.65 319 -754.73 126] -596.57
098 890138| -333.95 910020 -773.29| 890138] -677.73
99 880207 -389.59| 890207 -906.71 360 -783.60
100 360) -393.04 360 -914.73[ 890207 -788.45

Hayvan modeli altinda DFREML yontemiyle, analizde yeralan toplam 2707
inek (laktasyon kayd: bulunan 1981 ve laktasyon kaydi bulunmayan 726 ebeveyn inek
olmak tizere) i¢in elde edilen sirali damizlik degerleri (Generalized Least Square:
GLS Cozimleri) ve ortalama verimler EK-4’te verilmigtir. Ineklerin, damzhk
degerlerine ve ortalama verimlerine gore siralamglan arasindaki sira korelasyonu
incelendiginde, Kendall’in tau korelasyon katsayisi 0.377 olarak oldukca diigiik
bulunmustur.

Ayrica, Cizelge 4.17°den damuzlik degerlerine gore ilk 10 inegin damizhik
degerleri ve ortalama verimlerine gére siralaniglan incelendiginde damzlik degerine
gore 1. sirada yeralan 920777 kulak numarali inegin, ortalama verimine gore de 1.
sirada yer almasina ragmen, diger ineklerden sadece 940713 kulak numarali inegin
ortalama verimine gore 2. sirada oldugu, dier 8 inegin ise ortalama verimlerine gore

ilk 10°na dahi giremedikleri (11. sira ile 91. siraya kadar diigtiikleri) goriitmektedir.
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Cizelge 4.17. Damuzhk Degerlerine Gore ilk 10°a Giren Ineklere Ait Dammzhk Deger,

Ortalama Verim ve Pedigri Bilgileri
inek |Dam.Deg.| DD Ort. Lak. | Ort. Siit Ver. Baba Ana

Kik No (DD) Sira No | Siit Ver. | Sayis! Sira No Kik No Kik No
920777 1664.68 1 8854.00 2 1 890848 890787
910150, 1464.82 2 743225 4 47 4204 880070
930865 1457.00 3 8082.00 2 1 3998 900535
900910| 1432.90 4 7300.60 5 61 4204 850862
930758| 1390.79 5 8037.00 2 13 4204 910301
910023] 1366.12 6 719580 5 82 4096 830211
940279 1331.67 7 7362.00 1 52 3998 900383
000918| 1327.89 8 7103.40 5 91 4096 850525
920489 1290.84 9 7654.33| 3 25 890848 890074
940713| 1285.47 10 8670.00 1 2 4167 900647
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayali olarak yapilan
Oneriler asagida maddeler halinde 6zetlenmigtir.

1. Ceylanpinar Tarim Igletmesi Siyah Alaca sigir populasyonunda 1990-1997
yillarmna ait (8 yilhk) ortalama laktasyon siresinin 304.05 + 1.50 giin olmasi,
dolayisiyla da bu degerin siit sigircih@ igin normal olarak kabul edilen 305 giinlik
ortalamaya gok yakin olmas, Isletmede bu yonde yapilan denetimlerin rasyonel olarak
yapildigim1 gostermektedir. Bununla birlikte toplam 4807 laktasyonun yaklagik
%58’inin (2791 laktasyon; bunun 1231’inin hastalik, satig, kesim vb. gibi genetik
etkiler digindaki nedenlerle, 1560’1n da hayvanlarin genetik yapilari nedeniyle) 305
gunin altinda, yaklagik %42’sinin (2016 laktasyon) de 305 giiniin tizerinde olmast;
Ozellikle 305 giiniin tzerindeki laktasyon siiresine sahip hayvanlar igin, modern siit
sigirciligy isletmelerinde yetigtirme takvimi gercevesinde olmasi gereken 60 guinlik
kuruda kalma siiresinin pratikte uygulanmadigiu ya da yeterli duzeyde
uygulanamadigint  gostermektedir. Yine toplam laktasyon kayitlanindan yaklagik
%12.5’inin (603/4807=0.125) 365 giin ve iizerinde olmas: da bu laktasyon siiresine
sahip hayvanlardan yida 1 buzag alinamadifini; yani dol tutma bakimindan da
Isletmede 6nemli sayilabilecek sorunlarin oldugunu gostermektedir.

2. Bu galigma ile siit sigircilign konusunda yiriitillen galigmalarda, laktasyon siit
verimlerinin 305 giine gore diizeltiimesinin gerekli oldugu bir kez daha gindeme
gelmistir. Ciink, gercek siit verimlerinden elde edilen laktasyon egrisinin siit sigtrcilid
icin teorik olarak beklenenden farkli bir egri oldugu, 305 giine gore diizeltilmig
verimlerden elde edilen laktasyon egrisinin ise beklenen bir trend gosterdifi ortaya
cikmugtir (Sekil 4.3).

3. Laktasyon sirasina gére 305 giine gore diizeltilmig siit verim ortalamalan
incelendiginde, 4. laktasyona kadar diizenli bir artigin oldugu, 4. ve 6. laktasyonlar
arasinda en yiksek degere ulagtig1 ve 6. laktasyondan sonra diisiise gectigi ortaya
¢tkmugtir. Bu verilerin de siit siirciligt konusunda beklenen degerler igerisinde olmasi,

Isletmede aylik olarak tutulan siit verim kayitlarmmn saglikh oldugunu gostermektedir.
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4. Buzagilama yillarmna ait 305 giine gore diizeltilmig siit verim ortalamalar
incelendiginde, ortalamamn 1990 yilinda 4011.2 kg iken, 1997 yilinda 6416.6 kg’a
yilkselmig olmasi, Isletmede 7 yillik periyotta stit verim ortalamalarinda 6nemli artigin
(toplam olarak 2405.4 kg, yil bagina ise ortalama 343.6 kg’lik bir artig) gergeklestigini
gostermektedir. Bu degerler, siriiniin ortalama veriminde yilik olarak %6.94’liik
(6416.6=4011.2x(1+r) ise r = 0.0694) bir artigin gergeklesmesi anlamina gelmektedir.
Onemli oranda gergeklesen bu artiga, gevre kosulanmn (bakim ve besleme) zaman
igerisinde iyilegtirilmesi yaninda, Igletmedeki hayvanlar arasmdaki genetik varyasyonun
(dolayistyla ferdi verimlere gore damizlik segimindeki isabetin yiiksek olmast) ve siirii
yenileme oramnin da yiiksek olusu (dolayisiyla generasyonlar arasi siirenin kisalmast)
neden olarak gosterilebilir.

Ayrica, bayvan modeli altinda tahmin edilen kalitim derecesi (h%) ve
generasyonlar arast sirenin de 3.93 yil (Isletmedeki sagmal hayvanlarn ortalama yag:
47.17 ay olduBundan 47.17/12=3.93 yildir) oldugu dikkate alindiginda, Isletmede her
yil siirtiye katillan damizhklarin strti ortalamasindan yaklagik olarak 3140 (AG, = ih’y
ise 1 =(343.6x3.93)/0.43 =3140.34)) kg’lik bir ortalama verim iistiinliigiine (seleksiyon
Ustinliigtine) sahip olduklan sonucu ortaya gikmaktadir.

5. Buzagilama yillanina ait 305 giine goére diizeltiimis st verim
ortalamalarinda, yildan yila en yiiksek artigin 1994 yilindan (5433.7 kg) 1995 yihina
(6129.1 kg) 695.4 kg'hk bir artigla gergeklestigi, 1995 yilindan (6129.1 kg) 1996
yilna (5931.8 kg) 197.3 kg’lik istatistiksel olarak da onemli bir disiis oldugu
saptanmustir(P<0.01).

6. Analizlerde, 305 giine gore diizeltilmig siit verim ortalamalan tzerinde
buzagilama yillar ve buzagilama aylarimn istatistiksel olarak énemli diizeyde etkide
bulunduklan saptanmustir(P<0.01). Bu nedenle analizlerde yil-mevsim etkisi sabit etki
olarak alinmugtir. Bu etki igin 8 y1l ve 2 mevsim (ortalamanin altindaki ve ustiindeki
aylar) olmak iizere 16 seviye alinmugtir. Ayrica, analizlerde buzagilama yagi (ay) ve
laktasyon sirasi kovaryet olarak kullanilmig ve bu faktorlerin de 305 ginliik sit
verimleri Gizerinde istatiksel olarak Gnemli oldugu goriilmistiir (sirasiyla P<0.01 ve
P<0.05).
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7. Siit verimi igin tahmin edilen kalitim derecesinin (h?);

a) Boga modeli altinda REML yontemi ile yaklagik 0.28,

b) Boga modeli altinda Bayesian yontemi ile yaklagik 0.27,

c¢) Hayvan modeli altinda DFREML yontemi ile yaklagik 0.43 hesaplanmasi, bu
sonuglarin kaltim derecesi igin onceki galigmalarda bildirilen simrlar igerisinde
bulundugunu, ayrica siit verimi yoniinden Isletmedeki hayvanlar arasindaki genetik
varyasyonun da 6nemli diizeyde oldugunu gostermektedir.

8. Boga modeli ile hayvan modeli altinda tahmin edilen kalitim derecelerinin
birbirlerinden  farkh  olmasi;, yontemlerde kullamlan farkhh  etkilerden
kaynaklanmaktadir. Lin ve ark (1990), boga modeli ile hayvan modeli arasindaki
farklan agagidaki gibi 6zetlemistir.

a) Boga modellerinde sadece boga gegirim kabiliyetleri (damuzlik degerleri)
hesaplanabilirken, hayvan modellerinde hem bogalarin hem de ineklerin damizhk
degerleri eg zamanl olarak tahmin edilebilmektedir.

b) Boga modelleri s6z konusu oldugunda sadece bogalar arasindaki
akrabahklar dikkate alirken, hayvan modelleri analizlerinde tim disi ve erkekler
arasindaki akrabaliklar kullamimakta, boylece boga modeli ile hesaplanamayan planh
ciftlestirmeler ve seleksiyon etkileri hayvan modeli ile degerlendirilebilmektedir.

Bu bilgiler 113inda, hayvan modeli altinda DFREML yontemiyle tahmin edilen
kalitim derecesinin, boga modeli altinda REML ve Gibbs orneklemesi yontemleriyle
tahmin edilen kahtim derecelerinden yaklagik %15-16 daha yiksek ¢ikmms olmasi,
boga modeli altinda kabul edilen varsayimlann (kiz verimleri izerinde sadece babalarin
farkli olmalanmn etkili oldugu ve babalarin birbirleriyle akraba olmadiklan
varsayimlariin) bu ¢aligmada kullamlan veri seti igin dogru bir yaklagim
olamayacagim gostermektedir. Yani, hayvan modeli altinda DFREML yontemi ile
tahmin edilen kahtim derecesi, bogalarin ¢iftlestigi ineklerin populasyonu temsil eden
rastgele oOrnekler olmadigini, genetik yapillanmn oOnemli sayilabilecek duzeyde
birbirlerinden farkh oldugunu gostermektedir. Ayrica, boga modeli altinda REML ve
Gibbs 6rneklemesi yontemleriyle elde edilen hata varyanslan (sirasiyla 854770.80 ve
856911.40) ile hayvan modeli altinda DFREML yontemi ile elde edilen hata varyansi
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(573787.06) kargilagtirildiginda, hayvan modeli altinda elde edilen hata varyansinn,
boga modeli altinda elde edilen hata varyanslarindan yaklagik olarak %23 daha kigik
¢tkmig olmasi, bu galigma igin hayvan modelinin boga modelinden daha giivenilir
tahminler verdigini gdstermektedir.

Swallow ve Monahan (1984), dengesiz veriler iceren tek yonlii sansa bagh bir
model igin fakl yontemler (ANOVA, MIVQUE, REML ve ML) ile elde edilen

varyans unsurlan tahminlerindeki yansizigin kargilagtirimasinda degerlendirme kriteri
olarak varyanslarin oramm ( ai/ o-ez) dikkate almuglar ve bu oramn <0.50 oldugu

durumda ML y6nteminin, >0.50 oldugunda REML yénteminin, >1 oldugu durumda
ise MIVQUE (Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimation) yonteminin daha
yansiz tahminler verdigini bildirmiglerdir. Bu kriter dikkate alindiginda, bu ¢aliyma igin
boga modeli altinda REML ve Gibbs orneklemesi yontemleriyle elde edilen varyans

oranlarinin (& s2 / o-ez) sirastyla 0.0756 ve 0.0745 olarak ve <0.50 seklinde elde edilmig

olmasina karsin; hayvan modeli altinda DFREML yo6ntemi ile elde edilen varyans

oraninin ( & g / o-ez) ise 0.761 olarak elde edilmig olmasi ve bu degerin de >0.50 olmast,

bu galigma igin hayvan modeli altinda DFREML yonteminin tercih edilmesi gerektigini
gostermektedir.

9. Boga modeli altinda sadece bogalarin dammzbk degerleri tahmin
edilebilirken, hayvan modeli altinda DFREML yontemi ile analizlerde yeralan tiim
erkek ve digiler (sut verim kayd: bulunmayan inekler de dahil) i¢in damizhk degerler
tahmin edilmigtir. Bu degerlerin Isletmede daha sonra yapilacak dammzhik segiminde,
bugiin i¢in uygulanan (sadece ineklerin ortalama verimlerinin dikkate alindii) dammzlik
secimi yerine kullamlmas: durumunda ise sirliniin genetik islalm ¢ok daha hizh ve
isabetli olarak gergeklestirilebilecektir.

10. Inekler i¢in EK-4’te verilen ortalama verimler ve damuizhik deger tahminleri
incelendiginde, ortalama verimler ile damizlik deger tahminlerinin birbiri ile paralel
olmadigy;, sira korelasyon katsayisimin oldukga disik oldugu (Kendall’'m tau
korelasyon katsayisi 0.377) saptanmugtir. Buna garpici bir érmek olmas1 agisindan,;
damizlik degerine (959.36) gore 50. sirada yeralan 890772 kulak numarali inegin,
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ortalama verimi (6803.80) dikkate alindiginda; yine damuzlik degerine (1191.76) gore
14. sirada yeralan 890627 kulak numarah inegin ortalama veriminden (6716.20) daha
yilksek ortalama verime sahip olmasi gosterilebilir. Bu da sadece ortalama verimler
dikkate alinarak yapilan damzhk Seg:iminin isabetli ve saghkli bir segim sekli
olamayacagini gostermektedir.

Diger taraftan, hayvan modeli altinda DFREML yontemiyle kendi verim
kayrtlari bulunmayan ineklerin de damzlik degerlerinin elde edilmis olmasi, daha sonra
yapilacak slah ¢aligmalarinin planlanmas: agisindan da 6nem tasimaktadir.

10. Hayvan modeli ve boga modeli altinda elde edilen bogalara ait darmzhik
deger tahminleri incelendiginde, her iki model altinda elde edilen boga siralamglan
arasindaki sira korelasyon katsayisimn (Kendall’in tau korelasyon katsayist) yaklagik
0.75 diizeyinde oldugu goriilmiigtiir. Bu sonug, her iki modelle tahmin edilen bogalara
ait damzlik degerinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

11. Bayesian yontemleri kullanilarak elde edilen varyans unsurlari tahminleri,
mevcut bilgilerin 6n dagihglar seklinde analizlere dahil edilebilmesi, sansa bagh
degigkenlere ait tiim bilginin bu degiskenin son dagihginda bulunmas: ve yorumlarin da
bu dagilis esas alinarak yapilmasi nedeniyle daha etkilidirler.

Bayesian yontemleri ile varyans unsurlarmn nokta tahminleri elde
edilmediginden gelencksel ANOVA ve ML yontemlerinde karsilasilan sorunlar
(6zellikle negatif varyans unsurlan tahminleri) ortaya ¢ikmaz. Boylece, bu yontemler
ile elde edilen tahminler daima kendi parametre sirlan igerisinde kalirlar. Bu
avantajlan yaninda, Bayesian yontemlerinin tek olumsuz tarafi giglii bilgisayarlara ve
analitik integrale gereksinim duymasidir. Bu sorunlar da ginimizde gigli
bilgisayarlarin ve analitik olarak integral almay: gerektirmeyen Gibbs érneklemesi gibi
iteratif yontemlerin devreye girmesiyle agilmugtr.

12. Sonug olarak bu g¢ahigmada, hayvan islamnin teori ve uygulamalarinda
yogun olarak kullamlan varyans unsurlart ve bunlara ait fonksiyonlarin tahmininde
kultamlan giincel yontem ve modeller ele alinarak ve uygulamada elde edilen veriler
kullanilarak, amlan yontem ve modelleri igeren bilgisayar programlan karsilikli olarak

incelenmig ve tartigilmgtir.
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Ortaokul (1982-1985)

Sarkigla Lisesi - Orta kisim

Lise (1985-1986)

Sarkigla Lisesi (1. Simf)

Lise (1986-1988)

Kayseri Siimer Lisesi (2. ve 3. Sinif)

Lise Bitirme Derecesi

6.90 (10 tizerinden)

YUKSEK OGRENIM (1989-2002)

A) Lisans (1989-1993)

C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii

Mezuniyet

Tez Konusu

I¢ - Ige Simflannms Deneme Planlan
(1992-1993 Ogretim Yilr)

Lisans Yaz Staji

Yem Bitkileri Uretim ve Aragtirma Istasyonu
Kayseri (1992)

Seminer Konusu

Sigir Besiciligi (1993)

L. Bitirme Derecesti

77.35 (100 iizerinden)

B) Y. Lisans (1993-1996)

C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim Dah

Tez Konusu

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Stut Kegiciligi  Isletmesindeki
Kegilerin Dogrudan Giincelleme Yontemi Tle Danuzlik

Degerlerinin Tahmini Uzerine Bir Caligma
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Aldléi Dersler

Hayvan Islahmn Genetik Esaslar, Zooteknide ileri
Bilgisayar Kullanimi, Biyiikbag Hayvan
Yetigtiriciliginde Uremenin Yapay Kontrolii, Dagihg
Teorisi-I, Lineer Modeller-I, Seleksiyon ve Genetik
Parametre Tahminleri, Aragtirma ve Deneme
Metodlan-II,  Olasthik  Teorisi,  Hayvancilikta
Projelendirme Teknikleri, Turkiye Hayvancihfinda
Yasal Diizenlemeler

Verdigi Seminerler

Damizlik Degeri HesaplamaYontemleri,
Dogrudan Giincelleme (Direct Updating) Yontemi le

Damizlik Degerlerinin Saptanmasi

Yabanc: Dil

Hazirhk Simfi Bitirme |86 (100 lizerinden)

Derecesi

Yiiksek Lisans

Bitirme Derecesi 86.37 (100 tizerinden)

C) Doktora (1996-2002) | C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Zoétekni Anabilim Dali

Tez Konusu Ceylanpmar Tanm Isletmesi Siyah Alaca Sifir
Populasyonunda St Verimi Tle Tigili Genetik
Parametrelerin Bayesian ve REML Yontemleriyle

| Tahmini
Aldig1 Dersler Tiirkiye Hayvanciliginda Ulkesel ve Bolgesel Projeler,

Kegi Yetistiriciliginde Et Uretimi, Veri Tabanlan ve
Bilgisayarlh Siirii  Yonetimi, Ileri Genetik, Web
Tasanim, Tirkiye Hayvancihifim Gelistirme Yollan,
Kiigiikbag ~ Hayvanlarda Kayt Tutma Sistemleri,
Gen Klonlama, Parametrik Olmayan Istatistik, Matris

Kurami
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| M'Verdjgi Seminerler

Tirkiye'de Damuzhk  Yetigtiricileri  Birliklerinin
Kurulmas: ve Hayvan Populasyonlarinin Genetik Islahi

Bakimindan Onemi

Doktora
Bitirme Derecesi 3.65 (4.00 tizerinden)
2. CALISMA HAYATI
C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Zootekni Anabilim Dalt
Aragstirma Gorevlisi (13 Subat 1994 - devam)
Gorev Aldig1 Projeler Yiksek Lisans Tez Projesi - Aragtiric1 (1995-1996),
Doktora Tez Projesi - Aragtirici (1998-2002),
KKTC Tarmmsal Aragtirma ve Geligtirme Paketi
Kapsaminda “KKTC Holstein Friesian  Sir
Populasyonunun  Genetik Islalhi, Planlamasi ve
Organizasyonu Uzerine Cahgmalar” Projesi - Arastirict
(1999-devam)
Girev ve Uyelikleri CUZF Zootekni Boliimii Kantin Denetgisi (1994-..),

3. Tanmda Bilgisayar Uygulamalan Sempozyumu
Diizenleme Kurulu Uyesi (3-6 Ekim 1999, Adana),
ZOOTEK-DER Uyesi (1999-..., Adana),

Tiim Ziraat¢ilar Dayamgma Dernegi Uyesi (2000-....)

Asiste Ettigi Dersler
(Ogr. Uyesi, Siire)

Hayvan Islahi (E.Pekel, Z.Cebeci-8 yil),

Hayvancihk Organizasyonlan (E.Pekel, Z.Cebeci-8 yil),
Hayvancilikta Proj. Teknikleri (E.Pekel, O.Giiney-8 yil),
Bilgisayara Girig (Z.Cebeci-4 yil),

Bilgisayar Programlama (Z.Cebeci-4 yil)
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EKLER

EK-1. TRAPEZ.PRG Program Dosyas::

* Bu Program Hayvanlarin Laktasyon Verim ve Siirelerini Trapez Yontemine Gore

* Hesaplayan Bir Programdir.

* TRAPEZ YONTEMI = A*K;+TOPLAM (Ki+(Ki:1))/2*a

* Formiildeki: A: Dogumla ilk kontrol giinii arasindaki siireyi, a: Kontrol araligim (bu
* deger 30.5 giin alinnmgtir), K; = 1. kontrol giini siit verimini gostermektedir.

USE TGMVERI.DBF
SET DATE BRITISH
SET TALK OFF
T=0
N=0
DO WHILE NOT.EOF()
IF K1<>0.AND.K2<>0
T=T-+K1+K2)/2
N=N+1
IF K2<>0.AND.K3<>0
T=T+(K2+K3)/2
N=N+1
IF K3<>0.AND.K4<>0
T=T+H(K3+K4)/2
N=N+1
IF K4<>0.AND.K5<>0
T=T+K4+K5)/2
N=N+1
IF K5<>0.AND.K6<>0
T=T+(K5+K6)/2
N=N+1
IF K6<>0.AND.K7<>0
T=T+K6+K7)/2
N=N+1
IF K7<>0.AND.K8<>0
T=THK7+K8)/2
N=N+1
IF K8<>0.AND.K9<>0
T=T+HK8+K9)/2
N=N+1
IF K9<>0.AND.K10<>0
T=T+H(K9+K10)/2
N=N+1
IF K10<>0.AND.K11<>0
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T=T+HK10+K11)/2
N=N+1
IF K11<>0.AND K 12<>0
T=T+HK11+K12)/2
N=N+1
IF K12<>0.AND K13<>0
T=T+K12+K13)/2
N=N+1
IF K13<>0.AND.K14<>0
T=T+HK13+K14)/2
N=N+1
IF K14<>0.AND.K15<>0
T=T+K14+K15)/2
N=N+1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
EKSURE=0
EKSURE=IKTAR-DTAR
SVER=(T*30.5)+EKSURE*K1)
SSURE=N*30.5
REPLACE SUT WITH SVER
REPLACE SURE WITH SSURE+EKSURE
T=0
N=0
SKIP
ENDDO
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EK-2. TRAPEZ305.PRG Program Dosyasi:

* 305 Giinden Fazla Laktasyon Siiresi Olan Hayvanlann ik 305 Gunliik Laktasyon
* Verimlerini Trapez Yontemine Gore Hesaplayan Bir Programdir.

USE TGMVERI.DBF
SET DATE BRITISH
SET TALK OFF
T=0
N=0
DO WHILE NOT. EOF()
EKSURE=IKTAR-DTAR
IF K1<>0.AND.K2<>0
T=T+HK1+K2)/2
N=N+1
IF K2<>0.AND K3<>0
T=T+(K2+K3)/2
N=N+1
IF K3<>0.AND.K4<>0
T=T+HK3+K4)/2
N=N+1
IF K4<>0.AND.K5<>0
T=THK4+KS5)/2
N=N+1
IF K5<>0.AND.K6<>0
T=T-+HK5+K6)/2
N=N+1
IF K6<>0.AND.K7<>0
T=T+HK6+K7)/2
N=N+1
IF K7<>0.AND.K8<>0
T=T+(K7+K8)/2
N=N+1
IF K8<>0.AND K9<>0
=T+(K8+K9)/2
N=N+1
IF K9<>0.AND.K10<>0
T=T-+HK9+K10)/2
N=N+1
IF N*30.5+EKSURE>305
KONTROL=305-(N*30.5+EKSURE)
SVER=(T*30.5)+EKSURE*K1-KONTROL*(K9+10)/2
SSURE=N*30.5+EKSURE-KONTROL
REPLACE SUT305 WITH SVER
REPLACE SURE305 WITH SSURE
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ELSE
IF K10<>0.AND.K11<>0
T=T+K10+K11)/2
N=N+1
IF N*30.5+EKSURE>305
KONTROL~305-(N*30.5+EKSURE)
SVER=(T*30.5)+EKSURE*K1-KONTROL*(K10+K11)/2
SSURE=N*30.5+EKSURE-KONTROL
REPLACE SUT305 WITH SVER
REPLACE SURE305 WITH SSURE
ELSE
IF K11<>0.AND.K12<>0
T=T+HK11+K12)/2
N=N+1
IF N*30.5+EKSURE>305
KONTROL=305-(N*30.5+EKSURE)
SVER=(T*30.5)+EKSURE*K1-KONTROL*(K11+K12)/2
SSURE=N*30.5+EKSURE-KONTROL
REPLACE SUT305 WITH SVER
REPLACE SURE305 WITH SSURE
ELSE
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
EKSURE=0
EKSURE=IKTAR-DTAR
SVER=(T*30.5HEKSURE*K1)
SSURE=N*30.5
REPLACE SUT WITH SVER
REPLACE SURE WITH SSURE+EKSURE
T=0
N=0
SKIP
ENDIF
ENDDO
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EK-3. SAS Paket Programinda REML Analizi I¢in Komut Dizilimi:

options linesize=79 pagesize=50;,
data milk;
infile 'D:\adnan\milk1.dat' ;
input inek ana sire lacno buzyas yilmev lacsure sut305;
proc means;
run;
proc sort;
by lacno;
run;
proc means;
var sut305;
by lacno;
run;
proc sort;
by yilmev;
run;
proc means;
var sut305;
by yilmev;,
run;
proc sort;
by sire;
run;
proc means;
var sut305;
by sire;
run;
PROC glm;
CLASS yilmey sire ;
MODEL sut305=yilmev lacno sire buzyas /solution,;
random sire;
Ismeans sire;
run;
PROC mixed,
CLASS yilmev sire;
MODEL sut305=yilmev lacno buzyas /solution;
random sire / solution;
run;
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EK-4. DFREML Analizi ile Inekler i¢in Elde Edilen Sirali Damizhik Degerleri

SiraNo | KikNo | Kayit Say. | Ortalama GLs SiraNo | KlkNo | Kayit Say. | Ortalama GLS

1] 920777| 2| 8854.00| 1664.68 51| 950124 1| 8358.00 958.66
910150 4] T743225| 1464.82 900383 6] 659567 956.20
930865 2| 8082.00, 1457.00 940173 1| 6055.00 954.21
800910 5| 7300.60| 143280 930809 2| 777050 951.34
930758 2| 8037.00/ 1390.79 920761 2| 7172.00 950.91
910023 5| 719580 1366.12 880867 5| 697320 94955
940279 1] 7362.00) 1331.67 910473 4| 7063.00 94655
900918 5| 7103.40} 1327.89 920796 2| 7093.50 938.16
920489 3| 7654.33| 1200.84 880507 6| 6470.00 933.22
940713 1| 8670.00| 128547 930744 2| 7199.00 929.85
930666 1| 7108.00f 1284.68 890700 4] 642025 920.71
920462 3| 752333| 125643 890684 3| 637233 927.87
910212 4| 7036.50, 1231.12 930726 2] 7211.50 924.41
890627 5| 671620 1191.76 930163 21 721650 918.60
930048 3| 7984.67| 1190.80 9009213 5| 674440 914.51
930234 2| 816450 1186.01 840057 3| 597233 911.41
910748 3| 710267 1178.40 880787 6| 6178.67 908.30
900209 5| 6804.40|] 1169.48 890706 6| 6567.83 906.64
930554 2| 7403.00) 1166.67 920673 3| 720467 898.68
940660 1] 852500, 1154.59 940783 1| 7836.00 895.66
890705 6| 694533 1151.39 9408602 11 6016.00 895.60
930872 11 7364.00[ 1121.28 920758 2| 731450 89447
940065 2| 7337.50| 1094.78 930776 2| 7451.00 889.84
930913 2| 7509.50| 1093.31 920321 3| 7098.00 889.44
940203 2| 7499.00| 1092.95 930580 2| 7054.00 888.86
900938 4| 7038.25! 1088.19 930669 2| 7719.00 888.76
880216 6| 654167 1084.87 930739 2| 7352.00 880.42
930714 1l 7490.00[ 1071.04 870725 7| 647286 878.05
920017 3| 6919.33| 1067.21 940493 1| 7588.00 876.34
920681 3| 728233 1061.45 940417 11 7271.00 87259
940053 2| 8113.00] 1048.81 930300 3| 6956.00 87217
890620 6| 6833.17| 104790 870519 2| 571050 87197
930582 2| 7589.00( 1047.26 940036 1| 7415.00 870.49
920674 3] 702200, 1027.19 940669 1] 6720.00 853.71
840124 3| 597067 1024.15 930736 2| 7578.00 849.77
920820 3| 735967 1021.23 920618 3| 682567 848.25
940116 2| 738250{ 101581 930239 2| 7604.50 846.70
900611 3{ 704400{ 101440 920348 3| 7061.00 846.65
910844 2| 724400 101352 930685 2| 7207.00 842.29
890054 6{ 640533 100954 890618 2| 6246.00 837.65
940622 1| 8392.00f 1007.59 870203 7| 628457 833.60
920443 3| 6838.33f 100463 930514 2] 7235.00 833.50
880737 5| 6611.80| 1004.46 910760 3| 6979.00 832.87
880702 2| 6304.00| 1003.04 920392 3| 6738.00 832.80
900859 4| 6875.75] 1000.44 940800 1| 7454.00 831.63
940376 11 7470.00 989.71 8904686 6| 620567 831.49
910643 4] 724275 985.72 940080 1 8315.00 831.32
940077 2| 7276.50 864.02 830374 2| 5843.00 830.87
920399 4) 6824.75 863.30 880359 3| 5708.00 830.86
S0{ 880772 5| 6803.80 850.36 100{ 900134 4| 640725 830.81
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EK-4. (Devam)

101{ 910246 4| 6512.50 827.95 151 910017 4| 6731.50 719.50
880570 4| 6452.50 827.19 940049 2| 7237.50 719.44
930881 2| 713250 823.37 940281 11 7477.00 719.36
930762 2| ©6631.50 815.84 870810 6| 6159.17 718.46
890689 3| 6351.00 811.38 940143 2| 6667.00 718.06
930713 1] 8040.00 811.35 2657 0 0.00 717.70
940060 2| 7936.00 810.85 930827 2| 6736.50 713.88
840687 3j 5592.00 800.57 920458 3| 6619.67 713.32
890788 6| 6658.00 808.51 830403 11 5e35.00 710.52
940341 2/ ©6870.00 807.90 890921 2| 5779.50 707.87
940667 1} 7056.00 807.68 840517 0 0.00 697.94
930807 2| 7313.50 805.94 850352 2| 6104.50 697.80
950192 1] 7601.00 799.49 910755 1} 5717.00 697.40
940675 1{ 8317.00 798.40 910035 5| 672000 696.48
850195 1| 7792.00 797.65 900893 2| 5989.50 696.00
900647 5| 6304.40 795.62 930227 2, 6601.50 694.53

3331 0 0.00 795.59 900031 4| 5934.75 692.91
800701 11 6012.00 793.27 900206 6] 627233 692.63
940291 1t 6165.00 790.63 920001 3| 6771.00 689.12
940708 11 7272.00 780.80 930606 2| 6896.50 687.97
930700 2| 7435.00 778.15 830711 4| 6525.25 687.54
930723 2| 790750 77455 940746 11 6827.00 686.80
930640 2| 7148.00 772.64 940010 2| 6603.50 686.57
950007 11 7729.00 771.22 950105 1] 8148.00 686.35
910232 2| 6747.00 771.06 930324 11 7996.00 685.72
930735 2] 711350 768.24 930681 2 7051.00 685.07
920668 2| 7201.50 766.30 860892 0 0.00 685.02
800070 5| 6272.00 764.85 940308 1| ©835.00 684.87
900800 4| 6679.75 760.58 890819 6| 6298.00 684.85

2738 0 0.00 758.77 880814 4| 55985.00 683.36
940226 1| 6265.00 758.14 910160 4| 654525 682.69
890892 2| 5948.50 753.77 930083 2| 6668.50 679.89

2403 0 0.00 753.40 940071 1] 6511.00 679.65
900328 3| 613567 750.47 940557 1 7122.00 673.40
940517 1| ©856.00 74714 930530 2| 708550 671.35
930473 2| 6826.00 746.54 940052 2| 631250 669.37
850404 0 0.00 743.28 940580 1] 6376.00 665.32
940578 1} 6598.00 4M.77 910077 4| 6385.75 663.38
850137 0 0.00 741.59 850241 1| 7563.00 663.28
910778 2| 6633.00 738.88 800708 5| 6433.20 662.88
1940320 1| 5480.00 738.18 910765 4| 637425 662.53
900667 6| 6411.83 734.47 910434 3| 640667 660.82
840589 0 0.00 729.60 726 0 0.00 660.32
870008 0 0.00 728.54 920755 3| 679567 658.12
930817 2| 6928.00 726.79 880610 5| 56¢5.80 654.05
940500 11 7469.00 726.58 850214 0 0.00 650.41
800015 1| 6054.00 726.10 930785 2| 6908.00 650.19
930847 2| ©6843.00 72510 930788 2| 6386.00 643.01
930620 2| 7275.00 722.48 3232 0 0.00 642.98

150| 930838 1| 7080.00 719.87 200| 940722 1| 7253.00 642.74
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EK-4. (Devam)

201| 950062 1; 6728.00 642.54 251| 940715 1| 6325.00 581.85
880724 4| 8675.00 638.99 910340 3| 6367.00 579.07
930608 2] 7058.00 638.24 851093 0 0.00 578.83
940204 2| 638850 637.80 910482 2| 6181.00 578.72
940609 11 6712.00 637.73 920080 3| 661333 576.75
930839 2| 6520.00 637.20 930903 1| 7160.00 575.56
830449 1 5778.00 636.55 880654 6| 6016.67 570.87
940638 11 6973.00 635.15 930585 1| 6855.00 570.52
910810 4| 6549.00 635.06 940046 11 6745.00 570.44
880701 7| 6230.43 634.61 900096 11 5922.00 569.74
910256 6] 6358.83 633.64 940786 1| 7920.00 569.60
850537 1| 5579.00 632.84 870762 6] 5881.00 567.47
890666 6] 631750 629.35 940008 2] 710200 567.34
800535 3| 552933 628.25 920565 3| 6434.00 567.23
800085 2| 5528.50 628.56 820246 2| 4860.00 567.14
930659 2| 64990.50 627.03 950156 1 6513.00 564.10
841079 0 0.00 625.92 851129 0 0.00 563.70
940463 1| 6975.00 623.22 880898 1| ©437.00 563.25
900687 4 6302.50 620.91 900492 6] 6136.00 562.54
920711 2| 6688.00 618.03 1731 0 0.00 561.13
890752 6| 6126.00 616.55 930904 1| 7002.00 560.52
830843 11 5224.00 614.87 930003 2| 647350 557.05
860339 4 5221.25 614.41 860806 0 0.00 557.03
910638 3| 6636.67 613.95 890828 2| 608250 556.89
800932 3| 611567 613.76 920002 2] 6250.50 556.84
930811 2| 7240.00 611.57 940319 2| 626850 556.43
920757 3| 6779.33 610.34 840070 3] 543833 554.78
910697 4| 6262.00 607.74 940664 1| 6308.00 553.15
890385 4| 57860.00 604.82 3280 0 0.00 551.92
940112 2| 667250 604.39 910804 4| 6730.50 550.72
910789 4| 6620.25 603.65 910301 0 0.00 549.37
820303 11 5940.00 603.48 850864 0] 0.00 548.04
840567 2| 5823.00 602.80 930548 2| 6865.50 547.58

2819 0 0.00 602.38 890456 4] 5696.25 547.43
880173 4] 5004.50 601.82 890558 6| 5798.67 546.68
820279 0 0.00 601.64 830211 0 0.00 545.74
950004 1 7313.00 600.53 850824 0 0.00 544.58
870440 6| 5610.50 600.21 930055 3| 6437.00 543.78
940498 1| 7815.00 599.60 930002 3| 652567 543.07
900555 0 0.00 598.85 800912 4] 6280.50 543.02
920707 3| 6623.33 595.65 930338 3| 678467 541.94
890958 1{ 5850.00 594.74 920061 1] 6193.00 541.63
860794 2| 5909.50 594.24 920611 3| 635767 539.15
920818 2| 6505.50 591.85 3144 0 0.00 538.70
910003 2| 6146.00 591.24 950239 1| ©6478.00 537.30
850031 11 4522.00 588.69 910359 4| 6588.00 §37.13
930232 3| 6776.67 587.80 851035 0 0.00 536.72
920662 2| 7216580 582.76 820409 0 0.00 536.37
940105 2| 6948.50 582.13 900782 4] 6074.75 536.28

250| 930574 2| 6808.00 582.13 300| 890236 5| 581220 535.22
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EK-4. (Devam)

301 910664 4] 6620.75 534.44 351| 910706 4] 6303.00 483.38
930821 2| 6667.50 534.21 800811 3| 5886.00 483.28
920548 3| 6507.33 528.64 870214 0 0.00 482.68
880655 8| 5831.13 527.73 840079 0 0.00 481.80
890814 3] 584067 525.51 890955 1] 5562.00 480.41

1667 0 0.00 524.79 940072 1] 7490.00 479.21
930004 3| 6809.00 521.85 800263 1| 4979.00 478.52
940172 2| 6404.00 521.23 910570 4] 6451.25 478.04
910386 11 6522.00 519.88 910725 4| 5805.75 476.92
820179 0 0.00 517.70 940616 1| 6855.00 476.45
930891 2| 6938.00 516.87 860087 3| 508433 475.72
890713 1/ 5740.00 516.78 920014 4| 6228.00 474.21
890837 1| 5426.00 516.41 930327 3| 6317.00 47412
910172 3| 6061.67 515.61 940311 2| 6350.00 472.95
880262 2| 5881.50 514.84 1843 0 0.00 472.65
820493 0 0.00 513.67 920731 3| 6576.00 471.79
820141 2| 4784.50 512.71 920087 4| 657775 471.51
940303 11 7470.00 51227 930831 2| 7276.00 470.48
870410 7| 582271 512.09 910761 4| 6591.00 467.30
930063 3| 653433 511.65 850072 1| 5152.00 463.50
940597 11 6977.00 500.98 940309 2| 6798.00 462.79
850206 0 0.00 509.34 2072 0 0.00 462.57

2597 0 0.00 508.69 930250 3| 6774.00 459.98
940702 1| 6734.00 508.57 820162 1| 5820.00 458.56
830094 1| 5578.00 503.78 850941 0 0.00 458.09
940650 1] 6833.00 501.63 940422 1| 6135.00 457.32
800719 6| 6080.83 501.29 983 0 0.00 455.68
940307 1] 7000.00 501.13 890688 0 0.00 455.06
890248 2| 4993.50 500.67 940639 1{ 7007.00 455.03
930493 11 704400 499.86 930181 3| 6416.00 454.75

2697 0 0.00 489.52 930287 2| 6836.50 452.43
840026 11 5315.00 498.82 861221 0 0.00 451.69
930278 2| 6220.00 498.17 830083 0 0.00 451.41
920800 1| 6265.00 497.78 820395 0 0.00 450.67
900644 4| 5774.00 496.08 900872 11 4892.00 450.64
900873 6| 6307.67 495.66 900661 6| 6037.33 450.03
900107 1] 5286.00 495.13 900700 1] 4865.00 449.65
930080 21 69286.50 494.34 9200136 1] 5191.00 449.65
930214 2| 6629.50 491.78 860779 0 0.00 449.45
850565 0 0.00 480.10 910117 4| 6236.00 449.14
820293 4| 5537.00 480.05 940163 1| 5263.00 448.35
910145 5| 6476.60 489.80 890144 6| 5675.67 446.64
920815 2| 6627.50 489.76 890683 3f 5415.00 446.53
940193 11 5971.00 489.69 930332 2| 6369.00 446.07
870080 11 5157.00 489.68 920016 4| 6725.00 445.21
930329 2| 615550 487.56 820494 0 0.00 443.79
830354 11 5527.00 487.01 920867 3| 6529.67 443.1
890330 4] 537425 486.29 910417 2| 6032.00 442 51
830204 1| 5829.00 483.20 880070 3| 5016.67 44233

350| 850850 1] 5204.00 483.50 400| 930598 2| 86373.00 441.98
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401| 890827 11 5137.00 440.74 451| 920782 3| 6409.00 411.95
1493 0 0.00 438.00 870933 8| 5979.50 411.20
930592 2| 642750 437.98 850865 11 5858.00 411.00
890563 2| 538250 437.97 890280 6| 5803.83 410.80
910325 4| 6026.75 437.97 830131 4] 0.00 410.53
940770 1} 6663.00 437.69 860084 3| 4806.67 410.12
920537 0 0.00 437.00 910288 5| 641220 406.87
940413 14 7314.00 436.58 890329 11 5130.00 406.81
890480 1| 5756.00 436.46 900516 4] 5636.25 405.98
880502 2| 5280.00 436.27 920627 3| 6128.00 405.19
890668 6| ©5S830.67 436.10 930814 1] 6325.00 402.35
3037 0 0.00 435.97 910012 5| 601420 401.84
851151 0 0.00 435.93 2401 0 0.00 400.05
930750 2| 6915.00 435.39 850524 0 0.00 397.96
930671 2| 6227.00 434.56 8114 o 0.00 397.82
940224 11 6069.00 434.55 940721 1| 6447.00 396.64
910484 1| 5805.00 434.35 940024 2| 668850 386.64
870868 4 543825 434.16 783 0 0.00 386.53
940225 2{ 6435.00 433.29 851045 0 0.00 395.52
930409 2| 634350 433.05 940747 11 7058.00 394.82
930562 1] 6830.00 432.32 2428 0 0.00 394.72
880846 11 5698.00 432.24 870982 5| 5550.60 394.15
870715 0 0.00 431.65 1852 0 0.00 394.06
880024 4] 5240.00 431.39 9368 0 0.00 393.75
2912 0 0.00 431.28 910131 4| 5854.00 393.63
890645 2| 4917.00 430.80 910719 4 613425 392.58
870509 1| $170.00 430.78 8390297 2| 5335.00 392.48
880771 2| 602850 430.64 800079 1| 5120.00 392.32
840076 3| 5674.00 42978 860431 4| 5489.75 392.18
930850 2| 656250 428.75 840451 1| 5086.00 388.96
950089 11 7265.00 427.34 930346 2| 5046.00 388.39
880437 2 4868.00 427.29 890047 4| 518550 386.57
240231 2| 6236.00 426.99 930026 3| ©6628.67 386.23
930148 2| 5609.50 426.90 910071 5| 6357.40 385.11
850204 0 0.00 425.44 840362 0 0.00 384.96
910185 1| 5670.00 425.21 861279 0 0.00 384.02
840013 0 0.00 425.20 910345 4| 627750 383.23
890860 2| 5678.50 424.55 900053 5| 577040 383.17
890146 0 0.00 424.36 830251 2| 4994.00 382.81
840272 0 0.00 423.42 950075 11 7020.00 381.56
920660 0 0.00 421.74 940635 1 7011.00 381.29
870855 2| 5621.50 420.45 840838 0 0.00 380.62
940035 2| 6604.00 419.48 880112 5| 5562.00 380.36
830469 1| 5650.00 418.11 910128 1| ©637.00 380.31
880012 3| 5287.67 416.22 940247 11 5975.00 378.23
840573 0 0.00 413.34 880158 2| 4681.00 377.76
950103 1| 7504.00 413.27 890567 4, 5307.50 376.84
860919 1} 5078.00 412.89 940688 1] 7078.00 376.70
900149 2| 5554.50 41252 930094 3| 6404.00 375.64
450| 900130 3] 511733 412.39 500 5821 0] 0.00 374.49
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501 2445 0 0.00 373.72 5§51) 920398 3| 578467 345.61
920410 3| 620667 373.39 820141 2| 5615.50 345.44
920600 2| 641950 372.34 900030 4; 5040.75 345.44
940749 1| 6930.00 371.94 890570 4| 5527.75 344.70

1826 0 0.00 371.71 2781 0 0.00 344.61
930342 2] 609350 371.48 910808 2| 6331.50 343.03
870754 3| 5510.00 366.47 830465 11 4851.00 340.24
950039 1( 6404.00 365.27 930889 2] 5961.00 340.13
930265 3| 9908.33 365.24 900251 5| 95673.40 339.46
880142 0 0.00 364.41 850040 1( 6694.00 339.39
910677 4 6262.25 364.39 940123 2| 671730 339.36
940306 11 648200 363.80 910819 11  4159.00 337.40
940592 1| ©6305.00 363.11 930727 2| 6483.50 337.30
820419 3| 52390.67 361.59 940586 1| 5738.00 337.29
860017 .3| 5081.00 361.32 920678 2| 6165.00 336.72
820252 0 0.00 360.47 830056 2| 5015.50 336.65
920479 11 4868.00 360.34 930082 3| 631233 336.43
930617 2| 618250 359.09 1055 0 0.00 335.60
910627 5| 0642540 358.35 890935 2| 5166.00 333.69
910598 4| 5968.25 358.09 890671 6| 6021.17 333.37
890242 6] 5552.67 358.06 850568 5| 5135.00 332.86

371 0 0.00 357.53 840458 0 0.00 332.50
860097 0 0.00 356.77 840243 4| 5089.00 332.46
920007 11 §600.00 356.68 910764 11 5168.00 331.29
900784 5] 6499.00 355.83 930710 2| 6089.00 331.27
870220 3| 532333 355.76 900856 5| 5769.60 331.26
930699 2| 6667.50 355.45 900114 2| 4907.00 320.88
880851 0 0.00 355.34 830077 3| 4924.00 329.43
850673 3| 543333 354.29 830333 0 0.00 327.87
860708 0 0.00 354.07 900883 5| 573280 327.24
820118 11 4842.00 353.71 940337 11 5976.00 326.62
940433 11 6727.00 353.63 830064 0 0.00 326.45
860643 3| 4943.67 352.49 840835 0 0.00 326.34
880521 4] 520625 352.37 880852 4] 483250 32571
950022 11 6810.00 352.03 750111 0 0.00 325.23
900262 0 0.00 351.85 830241 2| 4965.00 324.39
870262 3| 5151.67 350.60 850048 0 0.00 324.07
920096 0 0.00 350.54 880777 7| 5728.00 323.91
900018 3| 5556.00 350.31 940045 2| 667250 323.40

3169 0 0.00 349.86 940388 1| 5553.00 323.06

2291 0 0.00 349.51 890468 4f 5708.00 322.88
870910 6 5621.33 348.61 915 0 0.00 322.61
830213 0 0.00 347.31 920066 2] 6538.00 32231
910516 2| 554200 347.27 930226 2| 6518.00 322.26
940155 2| 6363.50 347.09 880230 4] 541350 32217
850328 4| 5225.25 346.85 900476 5| 682440 321.90
830400 0 0.00 346.75 861231 0 0.00 321.34
910518 1| 6265.00 345.90 940257 1] 5808.00 321.08
900221 5| 5704.00 345.88 890721 3| 5571.33 320.85

550| 890008 3| 522467 345.71 600| 830126 0 0.00 319.92
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601) ©40577 1] 6305.00 319,42 651| 930033 3| 6537.33 290.64
890532 2| 4560.50 318.50 900198 1| 4861.00 289.47
940741 1] 64€3.00 318.18 840135 0] 0.00 289.35
840113 0 0.00 318.11 880307 0 0.00 288.28
850143 1] 7125.00 31785 890103 6| 5447.83 288.22
850428 0 0.00 317.56 920521 2| 6069.50 287.66
910793 2] 618550 316.60 1941 0 0.00 287.39
930377 3| 6430.67 315.55 910269 3| 603367 286.99
930340 2| 6307.00 315.37 850169 0 0.00 285.64
930683 2| 5924.00 315.35 910847 4| 582280 28543
910332 1] 5265.00 313.54 900179 2| 5267.00 285.14
930192 3| ©040.33 310.33 890944 4] 5621.50 284.00
200855 2| 6045.00 309.92 880844 2] 4857.00 283.91
880007 7| 549843 309.77 940133 11 5675.00 283.77
890849 1| 5106.00 309.65 1574 0 0.00 283.27
910014 2| 5829.50 309.30 940526 1| 6359.00 282.38
841045 0 0.00 308.14 850808 6| 5461.00 282.11
850707 1| 4347.00 308.13 2777 0 0.00 281.98
900750 2} 5142.00 308.10 830276 0 0.00 281.45
850145 3| 4530.33 307.88 870274 8] 546525 281.16
8950138 11 7320.00 306.34 861291 0 0.00 280.66
880485 6| 9512.50 305.91 900545 1 5286.00 276.80
870522 4] 38031.75 304.48 840217 0 0.00 27564
860955 3| 5043.67 303.78 860314 0 0.00 275.63
940073 1] 534200 303.29 840082 0 0.00 275.16
920577 3| 5209.00 301.94 850720 0 0.00 273.60
910044 4| 6157.75 301.88 830418 1] 5480.00 272.22
930285 2| 6446.50 301.12 900689 51 55¢9.60 27212
940299 11 6263.00 300.51 910308 3] 569267 271.22
890089 7| 5687.14 299.52 930676 1/ 6150.00 268.78
820328 3| 4836.67 299.49 850861 5] 5457.80 268.37

8396 0 0.00 299.37 910294 2| §772.00 265.51
9800817 3| 5200.33 289.05 2754 0 0.00 264.48
850834 Q 0.00 208.48 2978 0 0.00 263.56
750325 0 0.00 298.46 910608 1( 5883.00 263.50
820160 0 0.00 208.32 830268 1| 5650.00 263.17
870389 0 0.00 296.76 940325 11 6425.00 262.98
940617 1] 6038.00 285.66 910021 1] 6056.00 262.91
930730 1] 6272.00 295.63 930801 2| 5539.00 261.87
940536 11 5733.00 29551 900084 11 5029.00 260.97
830010 0 0.00 205.08 731 0 0.00 260.53
930121 3| 6501.67 295.07 830454 0 0.00 259.95
760123 0 0.00 205.04 860244 1{ 4858.00 259.63
940183 2| 5e65.00 29471 820481 0 0.00 259.36
820875 2| 4798.50 20442 930438 21 585250 259.07
840570 3] 5095.00 293.33 920845 3| 6583.00 258.92
910266 5/ 6123.20 293.19 900073 1| 5566.00 258.52
940234 11 5519.00 29227 910803 4| 6207.75 258.33
900844 5; 5916.00 290.87 940661 1] 6423.00 258.17

650 930886 2| 686250 280.77 700| 900028 5| ©5488.00 255.73
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701( 920022 3| 621567 254.85 751 880251 0 0.00 228.81
920532 4| 6069.00 254.60 2519 0 0.00 228.65
880818 5| 5321.40 284.43 820037 0 0.00 228.55
910006 1| 5719.00 253.66 920145 3| 585767 228.26
830318 11 6201.00 252.74 880308 5| 5069.60 228.12
800917 1| 5586.00 251.50 890783 3| 552433 226.02
930349 3| 6260.33 251.46 890313 0 0.00 22515
890564 2| 4748.00 251.37 910010 11 5840.00 22510
850077 0 0.00 251.35 870419 3| 480467 22441
860012 4 5150.75 250.89 930815 2| 6933.00 224.29
890391 1} 5645.00 250.62 920008 2] 5595.00 223.83
900338 5| 5583.80 250.23 880653 7| 531014 223.59
890256 11 483200 24975 940769 1] 6575.00 222.79
851032 0 0.00 248.70 910585 4| 585525 22276
900529 3| 5373.00 24791 870711 7| 5644.71 222.49
900446 1| 4687.00 24786 800795 4| 5647.00 220.58
920502 11 4911.00 247.72 840558 3| 481200 220.52

3208 0 0.00 247.71 880284 4| 5081.75 21937
930386 1| 6805.00 24764 950025 1| 6055.00 218.02
59861 0 0.00 247.60 930270 2| 635550 218.02
920806 3| 6504.00 246.84 930823 2| 5975.00 217.88
940697 1} 7589.00 246.67 1508 0 0.00 21785
4000 0 0.00 246.47 840654 3| 469433 217.71
900799 1} 5235.00 246.06 840140 0 0.00 21724
940796 1| 7435.00 245.01 930596 2| 6236.00 216.32
900561 4| 555150 245.06 840164 0 0.00 21557
890551 2| 4863.00 24410 910595 4| 598525 21551
930742 1} 6877.00 24203 890740 2| 5055.00 215.48
900047 6| 5691.50 240.28 830014 0 0.00 215.47
920694 3| 597133 239.64 890886 6| 578267 215.43
860523 o 0.00 238.21 880558 7| 543057 215.15
880858 11 5343.00 238.02 890489 1| 4339.00 214.21
930648 2| 6248.50 237.86 930680 2| 6041.00 214.05
840104 0 0.00 237.77 860130 1| 5054.00 212.77
850863 0 0.00 237.57 851107 0 0.00 212.77
890675 6| 5824.00 237.40 840211 11 4413.00 212.15
2885 0 0.00 237.18 940339 1] 6131.00 210.49
820373 0 0.00 237.07 2131 0 0.00 210.12
850192 0 0.00 23585 840617 0 0.00 200.81
750333 0 0.00 235.60 860760 0 0.00 209.74
950152 1| 6567.00 235.47 880836 1] 4894.00 200.72
890596 2| 4880.50 234.72 940330 2| 6285.00 200.37
78 0 0.00 233.27 920515 3| 5788.00 208.04
2039 0 0.00 232.76 860746 4| 5089.25 207.84
820192 2| 4802.50 23221 900326 1] 4558.00 207.58
1548 0 0.00 231.16 870702 11 5048.00 207.07
2125 0 0.00 230.88 870277 0 0.00 206.58
860224 2] 504550 230.26 900288 1 4700.00 206.35
950159 1{ 6170.00 229.69 940025 2| 6186.00 208.15
750| 800723 5| 5435.80 229.00 800| 841066 0 0.00 205.64
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801| 920030 4| 6065.50 205.56 851| 890909 2| 4949.00 181.90
920318 4| 5806.75 205.34 3282 0 0.00 181.85
2762 0 0.00 205.30 950091 11 6426.00 181.44/
920266 0 0.00 203.81 870444 2| 483050 180.35
1657 0 0.00 203.40 890547 2| 441700 180.30
930447 2| 6261.50 203.05 861141 0 0.00 179.65
890080 2| 4773.00 202.63 860143 1 4103.00 179.09
900105 2| 491350 202.44 920108 3| 5511.67 178.88
880722 7| 574057 20243 900815 4 6141.00 178.80
950021 1| 69881.00 202.19 910832 4] 6303.75 178.80
840928 2| 505850 201.86 820172 1| 477700 178.06
870153 1{ 5053.00 201.62 910445 0 0.00 176.76
930832 2| 6610.00 201.31 2820 0 0.00 176.67
851025 0 0.00 200.64 830086 0 0.00 176.15
2522 0 0.00 199.97 940680 11 5986.00 175.68
830310 11 4238.00 190.54 920730 3| 5830.67 174.44
940613 1{ 5879.00 189.48 830339 0 0.00 174.34
931 0 0.00 188.19 870965 6] 504017 173.47
285 0 0.00 198.54 1722 0] 0.00 173.24
880094 2| 5071.50 198.41 900415 1]  4541.00 173.18
940129 2| 6141.00 197.94 850157 0 0.00 171.93
910388 11 4863.00 196.77 830055 1| 5336.00 171.65
1138 0 0.00 196.60 870227 0 0.00 171.51
870077 4] 498875 196.50 830471 0 0.00 171.07
870570 2| 444200 195.81 910751 11  4719.00 170.92
860015 0 0.00 185.00 820457 0 0.00 170.66
940043 11 6780.00 194.18 870899 5| 5108.20 169.79
930078 1| 5816.00 193.76 920274 3| 588467 169.50
880826 3] 5102.33 193.75 930621 1| 5610.00 169.28
860701 0 0.00 193 47 820338 3| 463833 168.48
890060 2 5511.00 192.57 870658 0 0.00 168.04
851131 0] 0.00 191.92 841124 0 0.00 166.12
880939 0 0.00 180.63 870830 7| 5231.57 165.97
851042 0 0.00 190.09 1522 0 0.00 165.83
930328 2| 6157.00 189.77 890698 2] 480750 165.45
920475 1] 5062.00 188.50 830167 0 0.00 165.41
1822 0 0.00 187.48 860067 6| 538033 163.75
900848 1] 4539.00 186.99 870468 4| 489275 163.26
930724 2| 5928.00 186.92 940160 1| 5618.00 162.58
820414 0 0.00 186.32 840895 0 0.00 162.18
910022 1] 5722.00 186.18 880876 2| 5058.00 16217
1846 0 0.00 185.84 900928 4| 5539.50 160.82
880686 7| 5647.86 185.11 890631 0 0.00 160.65
830407 0 0.00 185.09 830401 0 0.00 160.55
910672 3| 622300 183.71 850080 3| 463233 160.04
837 0 0.00 183.34 940666 11 5862.00 150.73
830380 1| 4852.00 183.28 800801 5| 6008.00 159.48
910284 2| 5669.50 183.18 890938 1] 4680.00 159.14
920587 3| 5936.00 182.84 820312 0 0.00 150.14
850| 940654 1| 6008.00 182.30 Q00| 940626 1} 6985.00 158.61
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801| 880906 5/ 513240 158.42 951| 930869 2| 647750 134.86
861061 0 0.00 157.94 920021 4| 5894.00 134.80
920287 0 0.00 157.91 571 0 0.00 133.50
880078 4| 5069.25 156.23 870249 4| 4783.50 133.13
920654 2| 567250 156.05 950210 1] 6117.00 133.02
850768 0 0.00 156.04 840270 0 0.00 132.50
830032 2| 469750 155.84 930814 2| 617250 132.48
820214 0 0.00 155.47 850363 0 0.00 132.42
353 0 0.00 185.17 861272 0 0.00 131.96
3357 0 0.00 154.77 810191 2] 522500 131.82
930888 2| 631050 153.51 850207 0 0.00 131.06
940029 2| 6460.00 183.39 940055 2| 628550 130.79
900511 4 544725 153.12 840538 11 4831.00 130.69
910568 2| 5351.50 152.89 830038 0 0.00 130.46
910168 5| 6038.60 152.55 143 0 0.00 130.23
940028 2| 6713.00 152.48 840020 0 0.00 129.70
870026 8] 548550 152.34 830360 0 0.00 128.59
800265 2| 5159.00 152.26 760184 0 0.00 128.98
940014 2| 6354.00 152.06 850862 2| 431850 128.82
910122 3| 5209.67 151.92 880794 7! 5664.14 127.58
800023 1] 5130.00 151.77 880036 2| 5135.00 127.14
800530 1] 4265.00 150.25 850701 1} 4280.00 12714
920405 2| 585450 150.19 851177 0 0.00 126.81
950059 1} ©363.00 140.11 920170 4 6187.75 126.79
910215 3| 5346.33 148.14 9300908 3| 6000.00 126.59
830166 0 0.00 147.19 2402 0 0.00 126.48
860088 1] 4350.00 146.97 2570 0 0.00 126.48
840460 0 0.00 146.80 840631 0 0.00 125.88
730130 0 0.00 146.42 614 0 0.00 125.80
870784 4  4919.25 146.23 5721 0 0.00 124.86
820439 0 0.00 145.26 930425 3| 5976.00 124.71
870085 3| 4716.00 144.11 850238 4| 4645.50 124.71
940801 1] 6598.00 143.76 930712 2| 588450 123.80
860260 0 0.00 143.67 890580 4] 4821.75 122.53
900227 1| 4228.00 143.48 2174 0 0.00 122.28
1772 0 0.00 143.33 860544 2| 5074.00 121.67
4754 0 0.00 143.20 890883 6| 567567 121.38
870857 0 0.00 143.16 850849 0 0.00 121.06
890760 1| 5566.00 142.99 880143 2| 468850 121.02
900403 5| 5520.00 142.91 840748 0 0.00 120.83
920620 3; 5848.00 142.83 940693 1| 6076.00 120.21
940114 1| 5340.00 142.46 930800 1} 5939.00 120.11
930114 3 6142.00 142.00 860250 0 0.00 119.57
930862 1| 6075.00 141.48 841162 0 0.00 119.31
900319 1} 4764.00 141.47 900100 6| 5780.00 119.31
890584 4] 4999.75 141.28 850042 0 0.00 11811
2763 0 0.00 139.70 900798 2| 549550 118.11
890469 1) 4191.00 138.31 880706 1| 5136.00 117.82
850774 1{ 5217.00 136.30 860614 0 0.00 117.59

950| 900572 4; 5633.50 134.29 1000 851179 0 0.00 117.19
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1001| 851068 0] 0.00 117.14 1051 870485 1] 4427.00 94.00
851113 0 0.c0 116.89 890525 1| 4218.00 93.88
841077 0 0.00 116.63 910368 1| 554200 93.68
920039 3 6261.33 116.62 870930 5| 5130.00 92.91
900218 11 4743.00 115.54 880934 11 4609.00 92.16
830072 0 0.00 115.23 940760 1| 6693.00 91.89
840530 3| 4849.00 115.17 820246 0 0.00 91.83
860220 1] 5010.00 114.94 940064 2| 5791.00 91.55
890032 1l 4419.00 114.92 870391 11 4107.00 90.80
940212 11 5949.00 114.06 920520 2| 549950 90.50
850170 0 0.00 113.92 870877 3| 467067 89.91
830137 4| 5297.75 113.51 940772 1| 6846.00 89.06
940797 1] 642200 113.07 830023 0 0.00 88.91
850434 0 0.00 113.03 880183 6| 5487.50 88.50
940274 2| 5920.00 112.60 900051 11 4713.00 88.48
880013 6{ 5505.67 111.96 870799 5| 481960 86.12
850283 0 0.00 111.87 750303 0 0.00 85.30
870629 2| 4703.00 111.81 861074 0 0.00 8474
830402 0 0.00 111.59 890336 0 0.00 84.43

618 0 0.00 111.25 840046 0 0.00 84.33
861174 0 0.00 110.83 870326 0 0.00 84.28
910736 4| 5928.50 110.76 830187 11 474400 84.16

2979 0 0.00 110.24 940790 1| 6205.00 83.74
5742 0 0.00 109.96 900199 5| 5342.00 83.70
880793 3| 4866.33 109.91 840879 1 4810.00 62.24

686 0 0.00 108.32 930050 0 0.00 82.12
830387 0 0.00 108.81 900628 5| 5639.00 82.00
910738 4| 5588.25 108.44 910481 0 0.00 81.80

839 0 0.00 108.23 850152 1[ 4052.00 81.19
870034 0 0.00 107.92 820250 0 0.00 81.01
910391 2| 5276.00 106.87 920309 2| 592250 80.77
930687 2| 6189.00 106.69 910565 1] 5344.00 80.69

2283 0 0.00 106.66 850367 11 4130.00 80.60
3354 0 0.00 102.71 900780 5| 5647.40 80.21
930147 3| 6286.67 10217 870849 3] 445233 78.94
920614 1| 4944.00 102.03 940765 1| 6882.00 78.80
800458 3| 4824.67 101.92 870954 5| 4957.00 78.43
830139 0 0.00 101.58 910116 3| 5595.67 78.27
930870 2| 5848.00 101.08 2866 0 0.00 78.05
860822 0 0.00 101.02 5798 0 0.00 77.92
830061 0 0.00 100.23 930573 2| 5740.00 76.76
940768 1{ 6530.00 100.18 850877 0 0.00 76.50
3262 0 0.00 89.73 851036 0 0.00 75.70
930538 2| 5976.00 98.03 6381 0 0.00 75.39
900286 2| 4844.00 98.96 850086 1| 6750.00 74.83
820358 0 0.00 96.12 870161 3| 463267 74.53
890145 4 4861.25 96.09 840990 0 0.00 73.90
900165 2] 4971.50 95.95 940371 1) 5272.00 73.42
3264 0 0.00 95.17 1718 0 0.00 72.64
1050| 820288 0 0.00 94.99 11007 870675 1}  4286.00 7254
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1101| 840423 0 0.00 7252 1151 2877 0 0.00 55.79
800880 4| 56803.75 7222 880049 8| 5436.50 55.66
950048 1| 6002.00 72.06 830272 0 0.00 55.63
860358 0 0.00 71.50 5713 0 0.00 55.00
880102 5| 4679.40 70.83 920451 3{ 5861.00 54.50
900585 5| 5536.00 70.93 890655 6| 5351.00 54.43
851186 0 0.00 70.53 910127 5| 5654.80 54.00
840761 0 0.00 70.46 900477 1| 4759.00 53.96
900162 3| 4644.00 70.13 880247 2] 494950 53.45
800264 2] 4802.00 69.56 800214 6| 5404.33 52.23
880912 7| 536543 69.33 870333 7] 4921.00 52.23

2865 0 0.00 68.56 2729 0 0.00 52.05
890202 3| 4746.33 68.48 940007 2| 6027.50 51.30
880830 3] 4307.33 68.22 930765 2| 5738.00 51.10
850097 1| 6557.00 67.50 830464 0 0.00 51.07
930686 2| 5714.00 67.40 880898 3] 4867.00 50.92
850082 0 0.00 67.27 930391 2| 5780.00 50.86
900525 1| 4920.00 67.09 841062 0 0.00 50.68
920071 3| 5814.00 66.40 950005 1] 6753.00 49.57
910217 4| 5475.75 66.31 830256 0 0.00 48.71
940018 11 6491.00 65.77 940699 1| 6373.00 47.97
830040 0 0.00 65.36 830105 11 4962.00 47.93
860962 0 0.00 65.28 870518 1| 5088.00 47.35
830351 0 0.00 65.04 841056 0 0.00 46.86
830450 0 0.00 64.03 6882 0 0.00 46.72
930911 2| 5487.00 63.91 880914 5| 541540 45.80
930052 3| 6031.00 63.36 820370 0 0.00 45.60
940162 2| 5749.50 63.15 830137 o 0.00 45.14
930454 1| 6200.00 62.85 880441 11 4390.00 44.40
851173 o] 0.00 62.09 870343 0 0.00 44.29
880757 1| 4858.00 61.58 860004 0 0.00 44.18
900050 2| 4054.50 61.30 870307 2| 471850 4415
890662 3| 488533 60.71 820123 11 4215.00 43.81
900744 1| 4427.00 60.01 870287 6] 483733 43.49
900065 5| 5441.00 59.79 800312 2| 5070.00 43.07
900781 4] 5631.75 59.43 750235 0 0.00 42.93
910477 4| 572225 59.35 860141 1  4158.00 4271
880679 2| 472450 59.32 900534 1| 4562.00 42.67
800605 1| 4478.00 59.25 850520 3| 4537.33 4243
860874 0 0.00 58.87 830389 0 0.00 41.49
900380 1| 4530.00 58.83 860331 1| 3825.00 41.48
841089 0 0.00 58.53 1760 0 0.00 41.45
800762 5| 5664.80 58.14 830457 0 0.00 40.67
930075 1| 5678.00 57.55 900413 2| 4979.50 40.37
880676 2| 4468.00 57.54 6521 0 0.00 39.28
930898 2| 6341.50 5748 920539 11 4763.00 38.55
880071 0 0.00 57.08 940110 2| 641250 38.30
920176 3| 5411.67 56.39 890377 1] 4381.00 38.15
870442 1| 4480.00 56.34 851085 0 0.00 37.98

1150| 850779 0 0.00 55.91 1200| 940778 1| 6621.00 37.93
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1201| 870335 0 0.00 37.19 1251| 850405 1| 5316.00 21.28
890223 1] 4470.00 37.04 930420 2| 5701.50 21.22
880104 3| 5201.67 36.82 840681 0 0.00 20.68

3129 0 0.00 36.70 880916 3] 499733 19.91
890758 6| 528200 36.33 890174 6| 5218.67 19.84
5725 0 0.00 36.07 880016 4, 483075 19.70
920533 0 0.00 36.07 840815 0 0.00 18.85
870635 2| 4686950 35.36 930367 1| S675.00 18.75
870769 6] 511517 35.14 900427 4| 831575 18.27
910271 4] 5583.50 35.08 1877 0 0.00 17.30
870792 4| 5037.00 34.45 870566 8| 5321.88 16.66
851082 0 0.00 34.30 850641 1| 5386.00 16.47
920448 1| 5234.00 33.85 920698 0 0.00 16.10
850803 0 0.00 33.82 900925 5| 5374.00 15.83
900585 3| 508233 33.12 940678 1| 5930.00 15.68
940111 2| 6029.00 33.03 2618 0 0.00 15.50
850608 0 0.00 32.92 940315 11 4891.00 14.87
930862 11 6028.00 32.53 2627 0 0.00 13.94
2173 0 0.00 32.52 880394 7] 517114 12.92
890425 4| 4965.25 32.39 750164 0] 0.00 12.76
1403 0 0.00 32.11 910785 2| 4989.50 12.66
880115 2] 470050 32.04 830051 0 0.00 1.4
870396 7, 5078.86 31.54 890879 1| 4408.00 11.34
830118 5| 552440 30.95 840580 1] 3680.00 11.20
870268 0 0.00 30.60 860304 0 0.00 10.24
870755 41 4611.75 30.18 840962 0 0.00 9.8
870858 7| 5108.14 30.03 900324 5| 4880.00 9.94
820436 1| 4628.00 2999 840606 0 0.00 9.65
820009 0 0.00 2029 820480 0 0.00 9.30
2287 0 0.00 29.07 910375 1] 5152.00 8.89
880543 2| 431950 28.62 850185 0 0.00 8.33
2107 0 0.00 28.01 870828 1| 4807.00 7.68
1038 0 0.00 2703 910241 2| 4887.00 7687
860637 1] 4310.00 27.81 850343 0 0.00 5.86
840874 0 0.00 27.76 950133 1l 638200 5.34
890100 3| 4659.00 27.29 900488 11 4182.00 424
870199 1] 3050.00 27.01 830157 0 0.00 3.60
940706 1| 5411.00 26.80 880857 1{ 4195.00 3.45
830445 11 4161.00 26.85 870086 1| 4415.00 333
890261 4] 4836.25 26.32 900450 11 4447.00 329
950154 11 5720.00 26.24 861067 0 0.00 321
940718 1| 4979.00 25.60 880148 8/ 5141.63 274
730129 0 0.00 24.78 890049 3| 4609.67 267
940168 2| 5675.00 23.64 860103 0 0.00 239
940464 2| 5718.00 234 840833 0 0.00 2.31
900621 5| 5383.20 2294 940069 11 5453.00 1.54
820345 0 0.00 22.86 850010 1{ 6300.00 1.53
2052 0 0.00 257 355 0 0.00 1.38
860193 0 0.00 2233 910198 3| §5735.33 0.95
1250| 870301 0 0.00 21.40 1300f 930483 2| 5894.00 0.80
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1301} 900127 1| 4015.00 0.61 1351| 940313 2| 6030.00 -18.01
840251 0 0.00 -0.08 880833 3| 4995.00 -18.47
800559 2| 4651.00 -0.40 860629 5| 4669.20 -18.60
820160 0 0.00 -0.83 900543 2| 4686.50 -19.25
870641 4| 4612.00 -1.18 880040 11 4498.00 -19.54
920077 2} 5287.50 -1.81 850252 0 0.00 -20.59
850845 0 0.00 -1.97 4301 0 0.00 -21.06
851163 0 0.00 -2.45 870898 6/ 5195.83 -21.08
880865 6/ 5400.83 -3.16 2036 0 0.00 -21.37
851102 0] 0.00 323 900267 5/ 5240.20 -21.39
861305 0 0.00 -3.26 840265 V] 0.00 -21.72
820068 o 0.00 -3.31 870946 1| 4679.00 -2212
851070 0 0.00 -3.43 910671 3| 575933 -22.61

‘940645 1] 6507.00 -3.62 880475 0 0.00 -22.89
920086 0 0.00 -3.73 830069 0 0.00 -23.17
820367 3| 4641.67 -3.80 880096 1| 4700.00 -24.03
910236 5| 5508.60 -4.67 830135 1] 4601.00 -24.04
850163 3| 4786.00 -5.16 910306 2| 5669.50 -24.10
890816 4| 485275 5.33 830130 0 0.00 -24.55
930586 2| 5564.50 -5.60 880235 3| 447533 -25.07
850878 0 0.00 -6.18 900389 1| 4033.00 -25.12
3273 0 0.00 -6.60 890452 3| 4691.67 -25.55
861256 0 0.00 -6.93 920202 3| 5680.67 -26.44
820307 0 0.00 8.44 910708 2| 5053.50 -26.76
910244 1| 4864.00 -8.74 880716 3| 473667 -27.20
860559 1] 4230.00 -9.10 860207 3| 4525.67 -28.08
890663 3| 481733 -9.14 920015 4| 584525 -28.67
860033 1| 4000.00 -9.14 630 0 0.00 -28.79
940039 1] 6326.00 -9.80 860398 0 0.00 -29.12
880842 6| 5384.83 -8.83 930065 3| 575233 -29.57
830452 2| 435550 -10.20 2035 0 0.00 -29.59
841028 0 0.00 -10.36 840634 0 0.00 -30.18
850003 4f 4993.75 -10.80 940782 11 6516.00 -30.40
880676 3| 4930.33 -11.14 920115 0 0.00 -30.49
850853 0 0.00 -12.65 890648 3| 4703.67 -30.50
910187 1| 5386.00 -12.65 880122 4| 455975 -30.68
851127 0 0.00 -13.51 900881 2] 4916.50 -30.82
940092 2| 5619.00 -13.56 860916 0 0.00 -30.91
2302 0 0.00 -13.66 920381 1| 5030.00 -31.51
950056 11 5926.00 -14.22 870934 2| 4614.00 -31.71
880472 0 0.00 -14.26 930110 3| 5859.00 -31.93
2205 0 0.00 -14.83 841181 0] 0.00 -32.28
880285 7| $5009.86 -14.99 900296 2| 4697.50 -33.38
950088 1| 6650.00 -15.00 870464 0 0.00 -33.48
820428 0 0.00 -15.45 920494 1] 4656.00 3353
880602 2| 449950 -16.68 870024 7| 497357 -33.60
1244 0 0.00 -16.80 1603 0 0.c0 -33.82
950106 11 6679.00 -17.20 890002 2| 431450 -33.83
820110 0 0.00 -17.75 840969 0 0.00 -33.84
1350| 930036 3| 5649.00 -17.97 1400| 830184 o] 0.00 -34.06
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1401| 930697 1| 4970.00 -34.46 1451 940774 1 6164.00 -48.10
851018 0 0.00 -34.49 5723 0 0.00 -48.17
200242 21 472550 -34.99 830240 0 0.00 -48.20
870045 1 4332.00 -35.23 836 0 0.00 -48.21

9430 0 0.00 -35.24 920323 1 5010.00 -48.52
950200 1 6162.00 -36.13 2293 0 0.00 -49.66
2752 0 0.00 -36.31 840717 0 0.00 -49.68
840871 0 0.00 -36.60 840671 4] 0.00 -49.77
870221 0 0.00 -36.88 950107 1 5416.00 -50.68
900510 1 4970.00 -36.92 930363 2| 5538.50 -51.62
841005 0 0.00 3713 800537 2| 5077.00 -51.66
900466 2| 4969.00 -37.47 877 4] 0.00 -52.38
830267 3] 4505.00 -37.79 750043 0 0.00 5243
820310 1 4935.00 -38.04 750380 0 0.00 -52.74
1149 0 0.00 -38.34 890748 2| 472050 -52.88
880910 2] 4658.50 -38.43 880287 4| 4661.00 53.13
2275 0 0.00 -38.76 820465 0 0.00 53.14
940776 1 5606.00 -38.86 841152 0 0.00 -53.48
860700 3| 444967 -38.98 840697 0 0.00 -53.52
880384 1 3597.00 -39.18 735 0 0.00 53.82
940649 1 4618.00 -39.50 900297 5 5082.60 -54.54
900636 11 4467.00 -40.19 850525 1 3108.00 -55.33
920718 3| 5531.67 -40.44 2199 0 0.00 -55.41
5858 0 0.00 -41.13 910226 1 4842 .00 -56.07
950069 1 6095.00 -41.28 850503 0 0.00 -56.27
880939 6| 5421.00 41.31 940238 1 5451.00 -56.56
840009 1 4986.00 -41.47 870706 8| 5033.88 56.62
850138 0 0.00 -41.50 900280 3| 4628.33 57.24
890258 41 4840.75 -41.80 890583 4] 4813.25 -58.07
850633 3| 4269.00 -42.43 861239 0 0.00 -58.61
870120 1 3915.00 -43.38 940350 1 4731.00 -58.74
850108 0 0.00 -43.69 910472 0 0.00 59.15
930705 2| 571750 -43.70 820226 0 0.00 -59.20
850158 1] 3561.00 -43.88 910119 1 4728.00 -59.65
890032 2| 4524.00 4422 900405 1 3886.00 81.72
900704 3| 5266.67 -44.45 870880 4| 4780.25 £61.85
910504 1 5$693.00 -44 .98 850947 2] 4831.50 2.1
820351 0 0.00 -45.18 870750 3] 473333 62.15
940102 2| $5809.00 -45.25 8408657 0 0.00 -62.92
910513 2| 4929.00 -45.67 900528 3] 4906.67 -63.26
830385 0 0.00 -45.74 870603 71 5279.00 -63.47
2055 0 0.00 -45.93 880498 3| 4357.00 -63.60
2857 0 0.00 -46.36 840797 0 0.00 64.21
900461 1 4468.00 -46.37 820435 0 0.00 £64.78
950150 1 6082.00 -46.45 900304 2| 4485.50 -65.33
940201 1] 5236.00 -48.77 880850 1 4847.00 £65.83
200189 2] 4728.50 -47.50 880157 0 0.00 -66.07
910135 3] 5249.00 -47.52 950178 1 5540.00 £66.19
830341 1 3915.00 -47.62 910483 4; 5670.25 -66.36
1450| 900038 1 5112.00 -47.96 1500 800722 2| 4215.00 -66.44
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1501{ 910484 2| 5047.00 -66.53 1551| 890594 2| 4561.00 -86.39
2320 0 0.00 -66.76 930418 1] 95617.00 -86.42
870087 5| 4753.60 -66.84 850282 0 0.00 -86.73
900089 11 4282.00 -67.01 870264 0 0.00 -86.86
830059 0 0.00 -68.10 850689 2| 436200 -87.00
900752 5| 522400 -68.17 820388 0 0.00 -87.13
930639 2| 5378.50 -68.28 2438 0 0.00 -87.25
920488 0 0.00 -68.29 880825 3| 472767 -87.88
940317 2| 5801.50 -68.61 930663 2| 538250 -88.22
930797, 2| 5947.00 -68.63 800056 3| 497767 -88.26
870637 6| 479117 -68.73 930791 2| 5617.00 -88.66
920629 1{ 5030.00 -69.19 940210 1| 4485.00 -88.74
2269 0 0.00 -69.46 940085 2| 5587.00 -89.85
830223 0 0.00 -69.47 880856 1| 4371.00 -80.69
850735 0 0.00 -70.39 800702 4] 4878.00 -80.71
890235 6] 4993.67 -70.60 880385 0 0.00 -91.66
1971 0 0.00 -70.81 830140 0 0.00 -91.70
200833 1| 5235.00 -711.27 890857 2| 4740.00 -92.29
2808 0 0.00 -71.38 2579 0 0.00 -92.51
880246 11 2862.00 -71.99 890038 7| 532029 -92.81
940834 1| 5838.00 -72.39 880075 1 4180.00 -93.22
880779 7| 520843 -72.87 910830 1| 4515.00 -93.97
820243 0 0.00 -73.23 830496 0 0.00 -94.17
2356 0 0.00 -73.26 870216 3] 4281.00 -94.84
750122 0 0.00 -73.58 870800 1| 4967.00 -86.51
820785 1] 4748.00 -73.70 900043 3| 471533 -86.59
860335 2| 434400 -74.07 3182 0 0.00 -96.81
851029 o 0.00 -74.25 3070 0 0.00 -97.40
870354 2| 4385.00 -75.14 900566 1 4193.00 -98.31
860014 0 0.00 -75.32 820278 0 0.00 -98.84
850686 0 0.00 -75.35 851083 0 0.00 -89.20
2965 0 0.00 -75.39 940744 1| 6283.00 -89.46
900302 11 4075.00 -75.91 830021 0 0.00 -89.73
900155 2| 4650.00 -76.14 840665 0 0.00[ -100.24
870515 1]  4085.00 -76.19 870451 2| 401100, -100.40
850699 11 420200 -76.23 890523 11 4091.00] -100.41
5217 0 0.00 -77.21 830215 0 0.00] -101.13
3254 0 0.00 -78.32 930578 1| 5850.00| -101.45
830088 0 0.00 -79.64 930652 1| 457400 -101.68
850053 3| 4351.00 -80.23 830476 0 0.00 -102.29
860001 5| 4565.60 -80.32 920085 4] 546525 -102.49
930384 3| 5666.00 -81.02 27580 0 0.00( -102.70
910037 3] 521933 -81.96 900826 0 000 -102.73
850713 0 0.00 -82.47 940066 2| 572300 -102.88
880737 4/ 4601.00 -83.12 800329 1| 4070.00f -103.55
851076 0 0.00 -83.34 940739 1| 635500 -104.07
840241 0 0.00 -84.52 850117 2| 400350 -104.15
910143 1] 4820.00 84.85 900081 2| 4760.00| -104.83
870113 1] 4349.00 -85.23 860125 4| 497700 -104.89
1550 870036 2| 4062.50 -85.99 1600| 820289 1| 3022.00f -105.38
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1601 5122 0 0.00; -106.21 1651| 890616 3| 470400 -125.24
830066 2| 436850 -107.05 920501 2| 500200 -125.31
940481 11 4972.00f -107.11 2329 0 0.00| -125.62
920513 2| 607350 -107.20 850299 1] 3@36.00| -12565
840781 0 0.00( -107.49 820087 0 0.00{ -126.11
870105 11 3571.00f -109.25 800091 11 4435.00] -126.50
940352 11 531000 -109.71 840985 0 0.00{ -128.16
910013 0 000 -110.58 841132 0 0.00{ -120.68
870487 3] 431133 -11065 850502 0 0.00] -120.93

2774 0 000 -110.78 900071 11 4364.00] -130.72
840780 0 0.00f -111.11 930916 1| S555.00) -130.91
2793 0 000 -11214 910339 5| 544460, -131.08
920476 3| 5502.00| -11215 850170 1] 566200, -131.15
850300 0 0.00| -113.72 940365 2| 571050 -131.16
800237 4] 484950 -114.52 880262 1| 3534.00] -132.36
1726 0 0.00{ -11474 820431 4| 4806.00| -132.86
851110 0 0.00|] -115.40 930826 1] 4918.00] -133.08
880195 0 0.00] -11555 940277 2| 554850 -133.50
870204 4y 4598.75| -116.12 850839 0 000 -133.58
930675 1| 481200 -116.19 2585 0 0.00[ -134.11
830133 0 000! -116.22 860781 3| 4476.00| -134.54
830012 0 0.00{ -116.88 1788 0 000 -135.11
900680 2| 485450 -117.08 820306 0 0.00} -136.19
880885 2] 438500 -117.20 830348 2| 421350] -13651
910839 1| 4598.00( -117.41 850873 3| 453233 -136.66
920 0 0.00] -117.67 820073 0 0.00f -136.73
820300 0 0.00f -118.13 910451 2| 4933580 -136.99
53 0 0.00( -118.84 830229 2| 411500{ -139.05
850813 0 0.00( -118.87 800771 4| 472025 -140.51
880020 0 0.00| -118.98 940633 1] 5446.00] -140.62
920715 2] 525850 -119.08 880144 3| 432300 -140.68
910714 1| 498200 -119.34 910272 5| 535280 -140.81
860249 0 0.00{ -119.67 860196 11 481100 -141.35
840083 0 0.00| -120.02 870768 3| 395267 -141.38
820182 2| 452800 -120.22 860521 2| 4969.00] -141.60
800502 2] 478050 -120.80 820152 3| 418567 -141.83
861105 0 0.00| -121.00 880385 3] 437967 -142.30
840846 0 0.00[ -121.71 870647 4| 4677.25| -14266
2048 0 0.00| -121.77 563 0 0.00| -14289
870721 2| 454400 -12254 850546 1| 4050.00] -143.45
940165 2| 562400 -12261 940026 2| 599200, -14353
2616 0 0.00] -12285 880603 1] 423700 -143.60
870265 4| 4327.25| -123.67 840194 0 000| -143.88
860464 2| 3820.50| -123.69 361 0 0.00| -144.00
820784 0 0.00)] -123.79 860180 0 0.00| -144.08
910641 4| 5360.00| -123.80 910100 1| 5284.00| -145.40
880565 2| 4258.00] -123.89 860142 2| 3980.00 -14568
840707 0 0.00] -124.24 2810 0 0.00| -146.14
940569 11 541800 -124.26 820188 0 0.00{ -146.19
1650] 840811 0 0.00] -12457 1700| 870200 3; 438133 -146.64
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1701| 880743 3| 437067, -146.89 1751 890335 1| 444700 -168.04
860508 1} 3787.00| -147.23 861180 0 0.00| -168.11
850937 4| 4430.25| -147.42 870495 1| 3928.00| -168.1¢
850089 1| 5854.00( -147.72 940383 1| 4956.00{ -168.38
850615 1] 3903.00, -147.90 830283 0 0.00| -169.26
940392 11 4278.00 -148.08 851007 0 000 -169.88
880888 1| 4227.00( -14867 900433 1| 3226.00; -168.91
920064 4| 8527.75| -148.75 840527 ] 0.00f -170.06
890736 0 0.00; -148.83 870612 1| 421700 -171.47
841059 0 0.00| -148.94 890149 6| 507450 -171.24
850030 ] 0.00[ -149.13 950134 1| 5328.00) -172.01

2335 0 0.00] -149.93 820382 1| 3930.00f -172.26
830176 0 0.00] -150.86 910665 2| 469950f -17251
910600 2| 448400 -151.10 900196 1| 3870.00f -172.63
930302 1] 5447.00[ -151.15 900166 2| 4625.00] -173.14
940354 11 5154.00[ -152.69 851039 0 000f -17345
800350 5/ 5073.00, -153.11 851103 0 0.00] -173.49
800112 1| 4743.00{ -153.82 1615 0 0.00| -17352
910826 4] 5550.25| -154.31 930171 3| 537233 -173.63
840520 0 0.00{ -15444 851171 0 0.00| -174.08

1934 0 0.00[ -15458 890362 3| 4416.33| -17449
930254 3| 575767 -154.73 2868 0 0.00| -17450
930518 2] 5479.00| -155.68 870064 1| 3603.00] -174.91
930856 1) 624500 -155.70 920831 2| 532800 -17495
750286 0 0.00[ -156.32 34 0 0.00( -175.05
940780 1] 5460.00] -156.95 830930 11 3806.00f -176.04

1764 0 0.00f -156.97 800222 2| 4676.00 -176.51
910086 1] 384000 -157.22 930746 1| 5171.00] -177.11
860783 2| 4280.00] -157.37 9365 0 000f -177.14
870863 4| 4660.00| -158.05 900444 2| 457400 -177.23
920456 3| 5178.33] -158.81 850540 1l 4037.00] -177.46
880330 3| 450767 -159.23 880136 7| 493586 -177.96

3214 0 0.00| -160.34 2675 0 0.001 -178.77
840325 0 0.00[ -161.78 920585 1| 4607.00] -179.07
830363 0 0.00] -161.91 840474 0 0.00| -179.25
880202 11 4118.00| -162.26 870181 11 2677.00] -179.80
760031 0 0.00| -163.44 820153 1} 411400 -18027
890089 2| 383200 -163.80 890665 2] 421550 -180.69
850083 o] 0.00{ -163.¢8 850013 3| 411967; -181.14
840184 0 0.00( -164.57 930166 11 5085.00{ -181.58
900486 3| 4804.67) -164.71 910805 3| 534300 -182.02
830259 0 0.00{ -164.83 870584 2| 437200{ -182.14
920518 0 0.00[ -165.56 910120 5/ 5488.00| -18253
880607 3| 4267.67] -166.31 900593 3| 473233 -18255

1840 0 0.00 -166.36 820205 2| 436850 -183.05
940631 1] 6355.00| -166.44 860058 2| 427200 -183.28
930107 3| 540067 -166.67 920797 2| 509950, -183.52
870736 4) 447775 -166.93 900623 6| 520083 -183.71

2708 0 0.00 -166.94 940038 2| 5848.00] -184.79

1750 4668 0] 0.00f -167.79 1800 860926 1] 402100 -185.11
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1801 920420 0 0.00| -186.63 1851 880726 4| 4901.25| -205.30
2961 0 0.00; -186.83 894 0 0.00| -205.41
890359 1| 373800 -187.43 830220 o 0.00| -205.68
870543 2| 3754.00f -188.07 870663 1| 4059.00| -205.81
930073 11 4391.00| -188.40 860524 4] 475425 -206.53
880146 1| 3941.00f -188.69 2451 0 0.00{ -206.64
900778 2| 430950 -188.72 840120 0 000{ -207.01
870098 0 0.00| -180.30 239 0 0.00] -207.69
2623 0 000| -120.76 940118 2| 494200f -208.83
910276 2| 448500 -191.14 2795 0 000! -208.86
$00046 2| 466950, -191.19 850945 1| 474000 -209.44
830011 2| 803200[ -191.34 900884 5] 559500[ -210.07
910549 1] $022.00; -191.88 800503 2| 437650 -210.49
850141 1{ 5735.00( -191.92 920859 3| 577133 -211.00
920103 4 572675 -192.04 850280 3| 420000f -212.05
800878 1{ 5239.00( -193.02 880107 2| 422550 -21403
900798 3| 458467 -193.16 2811 0 000 -214.49
870544 11 3769.00( -193.48 890486 3| 4233.00( -21458
950130 1] 6432001 -193.94 890461 6] 507617 -21479
5724 0 0.00| -194.22 841027 0 0.00| -214.94
860762 2| 430500 -195.27 840228 0 000 -21567
940219 11 528000 -195.27 910833 4] 5606.00f -216.72
870766 3] 4328.00f -195.73 820434 0 000} -217.47
870945 5| 4807.00] -195.87 880713 3| 459300] -217.79
830366 0 000 -196.29 870298 2| 389400, -218.23
3137 0 0.00| -1e6.41 840713 0 000 -219.00
840374 0 0.00; -197.02 851064 0] 0.00[ -219.11
910817 11 5089.00| -197.07 850403 0 000f -219.28
830436 2| 3585.00| -197.11 850086 0 0.00{ -219.40
3355 0 0.00;] -197.16 880792 11 43¢1.00] -219.70
851071 0 0.00| -197.50 910378 3| 497267 -219.79
930761 2| 5760.00; -198.06 841107 0 0.00| -220.06
850026 11 3744.00| -198.54 4495 0 0.00] -220.10
840624 0 0.00; -198.78 850236 0 0.00| -22090
841033 o 0.00] -199.58 930086 3| 527300 -221.36
3321 0] 0.00| -199.77 930920 2| 5687.00f -221.99
930275 2| 4709.50| -200.40 900806 1| 4259.00; -222.30
1780 0 0.00| -201.24 890069 1| 415200 -223.08
870106 2| 4257.00| -201.37 880792 2| 4065.00f -223.33
870403 4| 414950 -201.79 900499 2| 441500 -223.33
840236 o 0.00| -201.80 850346 0 000 -22350
900797 11 4080.00; -202.08 910107 11 4249.00| -223.98
920173 2| 5180.50 -202.18 920052 4] 514200{ -224.45
910603 4 5066.75| -203.13 880118 1| 3808.00{ -224.46
930866 2| 545650 -203.18 3338 0 0.00| -224.88
900062 3| 461067| -203.56 910742 1| 4191.00 -226.26
870166 7| 4868.86, -204.15 940301 2| 601050 -226.51
910084 1] 3638.00) -204.20 830174 3} 3995.00, -226.75
870129 2| 401500, -205.14 900773 2| 384650 -227.26
1850 860266 0 0.00| -205.23 1900) 880074 1] 3840.00] -227.80
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1901| 900186 1( 2065.00{ -228.30 1951| 840940 0 000 -24757
890755 1| 4207.00| -228.84 800916 5| 5339.40f -248.68
830057 2| 3821.50( -228.91 851147 0 0.00{ -249.80
920286 2| 5930.50] -228.98 870477 8| 484538| -250.69
880192 8| 4915.75| -229.37 910444 1| 426700 -251.04
880352 0] 0.00| -220.85 820349 1] 425400 -251.68
850688 4 #3525 -230.04 860538 4| 4547501 -251.70
800284 1] 3407.00; -230.61 880820 3| 4404.00] -251.86

2899 0 0.00| -230.80 900257 2| 4342500 -252.61
890789 4] 502850, -231.79 840753 0 0.00| -25273
1644 0 000 -23202 940217 2| 5651.00( -26285
840547 2| 427300, -232.04 860975 11 4157.00| -253.18
890376 2| 4328.00| -232.22 861128 0 000} -254.15
870813 0 0.00| -232.79 890719 6| 513333 -255.66
870053 1] 4580.00f] -234.30 851044 0 0.00 -256.62
870818 11 4172.00f -235.25 880373 0 0.00| -257.03
950019 1| 5258.00| -235.94 870393 11 3304.00| -257.66
840489 0 0.00] -236.25 800377 1| 3670.00) -258.71
950068 11 4526.00f -236.42 860641 2| 388750 -259.07
851116 0 0.00| -236.67 900746 2| 426500 -259.16
840069 2| 3680.50| -237.00 880309 8| 498325 -259.25
870774 41 464100 -237.82 890779 3| 443033 -259.52
880252 1] 3904.00f; -237.85 880835 7] 503571 -260.42
760186 0 0.00] -238.20 870598 2| 400150 -260.65
870722 11 3726.00| -239.21 880822 1| 437200 -261.21
870565 5| 4498.20| -239.32 820051 0 0.00; -261.73
860584 2| 4218.00f -239.49 930272 3| 543667 -261.78
3289 0 0.00} -239.51 890006 1] 418000 -261.93
890263 2] 4309.00] -239.54 861243 0 000| -262.70
870712 2| 4008.00] -230.78 890278 2] 4177.00| -265.20
910829 4| 5661.00f -239.93 900602 4] 456575 -265.22
890884 6| 5071.17| -240.20 930488 2| 470450 -26561
940207 11 4473.00| -240.50 910456 4] 514975 -266.64
900069 11 4187.00| -240.99 830022 1| 3009.00| -266.92
910661 11 443200 -241.09 830300 0 000| -267.88
880252 1| 4669.00{ -241.13 2920 0 000; -269.91
920272 11 4208.00] -241.70 910590 2| 485350 -270.33
1664 0 0.00 -241.77 859 o 0.00] -270.46
890045 1| 3330.00| -242.76 880863 4 4368.75| -270.79
900857 1] 4033.00{ -243.05 880802 1| 42580.00| -270.93
880337 4| 4324.00( -243.42 1103 0 0.00| -271.05
820004 0 0.00| -243.96 850504 11 3621.00] -271.55
880355 1| 3866.00 -244.43 820014 o] 0.00| -272.07
900276 2| 4400.00| -244.58 890823 2| 465750 -272.74
9332 0 0.00; -245.14 880339 0 000] -27220
900841 4| 5354.001 -24555 870384 5| 447360 -273.83
940012 1| 5091.00| -246.78 950070 1] 5748.00| -27478
920544 11 4317.00] -247.27 841064/ 0 0.00] -275.06
840305 0 0.00; -247.35 900387 1| 3573.00| -27543
1950| 850933 1| 4082.00| -247.50 2000 3242 0 0.00] -276.29
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2001| 940081 1| 5200.00{ -276.66 2051 840854 0 0.00] -295.43
880770 1] 394500 -276.75 860107 1| 3954.00| -285.46
920496 1| 4789.00( -277.30 870190 2| 359800 -28573

2206 0 0.00f -277.50 890810 6, 516267 -205.93
840330 2| 386850 -277.80 900766 11 3956.00| -286.05
870801 1| 427000 -277.95 860063 0 0.00; -296.37
840232 0 0.00 -279.26 870248 1{ 3895.00| -286.40

2821 0 0.00; -279.41 880937 4] 4680.00f -207.18
840092 0 0.00( -279.56 900202 2{ 427750 -297.29
800725 2| 4138.00| -279.65 900897 2| 438450 -297.83
940374 1] 4908.00{ -280.35 861294 0 0.00 -297.08
820184 0 0.00] -280.48 880124 2| 4296.00| -298.88
920402 0 0.00| -280.62 850482 1} 3376.00] -288.00
840686 o 0.00( -280.66 870378 9| 480422 -209.73
870791 3| 4260.33] -282.14 890255 1| 3942.00| -299.94
880349 6| 4763.33| -283.12 840064 0 000 -209.¢8
910250 5| 538580 -28342 920235 0 0.00| -300.16
910727 1| 4876.00( -283.52 840363 0 0.00( -301.15
820301 0 0.00( -283.67 850104 0 0.00( -301.45
910279 3| 5150.67| -283.68 851027 0 0.00| -301.81
840484 0 0.00| -28467 830422 1] 449200 -302.34
860120 1] 3642.00( -285.52 920114 4| 530000 -30244
820129 0 0.00; -286.39 940370 2| 566750 -30247
940655 1} 6111.00f -287.16 890319 5| 472760 -302.65
870229 11 368200 -287.33 900939 11 4043.00{ -302.94

2198 0 0.00| -287.57 860227 4] 425050{ -303.25

1798 0 0.00 -288.03 920563 3| 534633 -303.88
910195 4| 491225 -288.13 840607 0 0.00] -303.88
930059 3| 5084.00| -288.20 910683 1} 4663.00) -304.12
930820 1{ 4881.00 -289.19 870870 2| 381550 -304.26

1652 0 0.00| -289.57 820399 2| 3888.00( -30454
850098 1| 631400 -289.88 830443 2j 3800.00| -30455
870836 1l 4088.00{ -289.98 870172 1) 3857.00( -304.78
830098 0 0.00f -280.33 820146 2| 388200 -306.23

2954 ¢] 0.00) -280.40 920612 2| 512900 -306.68

3247 0 0.00[ -280.41 840381 0 0.00( -306.98

2680 0 0.00[ -201.14 840017 0 000 -307.01
820234 0 0.00( -201.18 840930 0 0.00{ -307.30
910031 1} 4281.00] -291.24 880137 3| 4363.00f -307.45

1332 0 0.00( -291.63 930805 2| 6138.00; -307.75
930224 2| 4486.50| -291.68 830427 4, 417675 -308.19
920640 3| 4888.33] -201.70 841102 0 000 -308.63
851122 0 0.00 -291.93 910711 2| 441450; -309.26
840091 0 0.00{ -20243 900785 2| 481850 -308.43
840240 i} 3773.00f -292.89 920033 4| 5490.00f -309.88
880294 2] 387350 -29343 890656 3| 459167 -310.23
870718 1} 3781.00f -293.71 870819 1| 4277.00] -311.40
840027 1] 3204.00; -294.11 830007 0 0.00| -312.30
890647 2] 394150 -294.44 860121 1| 425700 -313.37

2050( 820443 0 0.00| -285.19 2100( 850999 0 0.00f -31357
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2101| 870083 11 4181.00 -313.72 2151 840366 0 0.00[ -33469
870517 1| 3830.00] -31420 850575 0 0.00; -334.86
900126 1] 3819.00| -31444 930771 2| 4977.00] -335.01
830120 0 0.00| -31544 2258 0 0.00 -335.08
900626 1| 3576.00] -315.82 713 0 0.00( -335.69
850875 4| 414400 -316.24 830266 0 0.00| -335.72
890427 11 3852.00| -316.30 800657 2| 4850.50| -335.99

1010 0 0.00; -316.64 890338 2| 4709850 -336.52
880486 4 431650 -31744 890094 2| 414550 -336.91
1068 0 0.00] -319.14 870871 1| 3748.00| -338.67
452 o 0.00] -318.35 841161 ¢ 0.00 -338.68
840007 0 0.00{ -320.07 830020 2| 3808.50] -338.73
880758 5| 476960 -320.11 870433 11 3915.00] -338.74
950186 1 5¢50.00( -320.37 900273 6| 484583 -339.11
870826 2| 429350 -320.62 890455 2| 349950( -339.33
910610 2| 428450 -320.76 2988 0 0.00( -340.45
920483 2| 434550 -321.28 910360 4 474425| -340.62
860839 2| 385750 -321.41 940199 2| 531950 -341.89
830301 2] 415450 -321.93 870545 11 3373.00| -34267
840080 1| ©5648.00{ -322.78 2135 0 0.00[ -34290
870598 3| 433233 -323.24 910134 2| 4155.00f -343.16
940134 11 4410.00] -323.35 820218 Q 0.00] -34342
880875 1| 4622.00f -323.89 820322 0 0.00( -344.32
870389 1] 3572.00| -323.91 860391 1] 284900 -34435
850871 0 0.00( -324.17 910848 1] 414000 -344.73
840285 0 0.00] -324.69 880101 4| 395525 -345.20
910170 5| 5214.00f -324.75 920122 1| 434400 -346.47
820236 2| 3846.00f -325.22 850818| 0 0.00| -346.97
830384 0 0.00] -325.98 880625 1 3021.00{ -347.11
861238 0 0.00 -326.31 850610 0 0.00( -348.23
840097 0 0.00( -326.42 920165 11 4203.00| -348.76
861065 0 0.00| -32664 870217 0 0.00( -348.77
880331 3| 424600 -326.73 890528 7| 4785.43| -349.22
850102 0 0.00] -32693 900402 2| 443250 -349.60
890233 2| 3836.50| -327.19 860678 ] 0.00| -349.76
860751 2| 3772.00f -327.80 840680 1{ 3150.00 -349.98
850220 0 0.00| -327.98 4601 0 0.00] -350.71
2718 0 0.00| -328.08 870015 3| 4353.00( -352.36
830460 0 0.00] -328.32 920466 2| 511150} -353.72
850730 1] 3867.00f -328.69 830453 0 0.00] -354.46
880892 1| 4050.00| -320.02 870878 6| 4676.33| -354.52
850224 0 0.00| -330.12 900308 2| 419100 -355.37
930456 3| 5461.33] -331.04 890818 6| 4889.83| -356.89
880236 11 3499.00f -331.08 8680150 1 341500 -357.55
2732 0 0.00| -331.386 850480 3| 380367 -357.71
851055 0 000| -331.82 910528 2| 464800f -357.90
870790 8{ 470375 -333.09 920419 1| 3986.00| -357.9A1
890465 3| 397433] -333.22 880694 3| 418567 -358.35
3335 0 0.00| -334.38 890113 2| 415550 -359.11
2150| 830510 0 0.00] -33441 2200| 860673 0 0.00| -361.15
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2201| 860090 1] 379200 -361.56 2251 930451 1| 3958.00[ -380.74
850012 1] 2896.00; -362.18 880011 1] 3786.00| -380.85
870876 2| 320050 -362.32 850628 0 0.00; -391.38
850221 1f 3513.00{ -362.41 760110 0 0.00( -392.74
930857 2| 550150, -363.35 920095 11 4989.00| -393.54
880234 5| 437480 -363.83 920072 1) 4500.00| -385.08
880936 3| 4014.00{ -364.42 940788 11 4536.00| -305.42
870402 2| 40%6.50| -365.32 940601 1| 4605.00| -385.70

2753 0 0.00{ -365.58 890074 2| 369350 -396.11
890347 11 4434.00; -365.76 870657 3| 3931.33] -396.78
880873 3] 4310.00f -366.37 841011 o 0.00[ -397.46
850893 0 000 -367.50 890900 2| 407400 -398.08
890229 4 416175, -367.85 910175 1} 4670.00] -398.28
810650 1| 3845.00| -368.75 820044 3| 3962.00{ -398.35
920232 1] 393500, -369.15 910743 1| 4140.00| -389.16
880506 11 3210.00| -369.89 870400 1| 2862.00f -399.40
930335 2| 464850 -370.72 920111 3| 524500, -3¢9.78
930313 3| 48400 -370.98 880569 1| 3337.00| -400.40
880612 3| 422067 -371.01 870483 11 3721.00| -400.46
850885 1| 3822.00| -371.24 870341 1| 2924.00| -400.69
850799 5| 450400 -372.38 910799 2| 4904.00f -400.94
861303 0 0.00( -372.43 750085 0 0.00| -401.20
920264 4| 524775 -373.74 870135 2| 3580.00f -401.79
870143 0 0.00} -375.00 910192 1] 4034.00| -401.98
900742 4] 4498.75 -375.07 870138 4] 408825 -403.51

1717 0 0.00| -376.56 930465 3| 507000 -404.41
880051 1] 385200f -376.75 930355 2| 493850, 407.72
870321 1] 3207.00{ -377.37 2818 0 0.00f -409.24
830261 0 0.00| -377.39 2480 0 0.00| -409.63
880078 3| 3091533 -37765 880350 2| 3510.00{ -410.84

139 0 000| -378.31 880304 41 407775 -413.14
940703 1] 4501.00f -379.89 940548 1] 4356.00] 41324
870175 1l 4078.001 -380.20 900571 4 4573.00] -413.50
830203 1] 2780.00| -380.28 890279 2| 387050, -414.23
840897 0 0.00] -38054 1443 0 0.00| 41447
920516 1] 3719.00| -381.15 850489 2| 4108.00| -415.81
800260 6| 502483 -381.32 840431 0 0.00| 41585
840938 3| 3798.00] -381.43 890083 3| 4476.00| -415.99
880332 1} 3804.00| -381.84 880230 3| 3975000 416.76
940421 2| 501200 -382.86 930878 2| 568850 -417.02
820691 3] 4407.00| -382.89 890628 11 272300 -417.68
850379 0 0.00; -383.14 870972 1| 3861.00] 41791
910068 11 4116.00| -384.15 910015 3] 469633 41852
900440 1{ 3505.00 -384.18 920102 4| 523025 -418.86
870892 3| 4210.00f -384.68 940605 1] 478400 -418.40
930875 2| 491850 -389.32 910617 11 393000 -41945
850407 0 0.00f -389.49 750365 0 000 -420.01
820254/ 11 3216.00; -320.30 880522 4| 406025 -420.02
900853 2| 4071.00] -320.32 840020 1| 362400 42026
2250| 900915 0 0.00{ -380.71 2300; 940302 11 4563.00] -420.30
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2301| 880571 1] 3603.00 -421.56 2351 870942 1] 35887.00] 460.22
880369 1] 322400 -421.92 920411 1] 2860.00] 461.85
880722 3| 391167 42238 870152 11 3151.00] 46238

2244 o 0.00] -42276 880862 2] 411750 -462.89
880028 3| 3010.67| -423.07 870279 4| 3880.00( -463.20
930060 2| 409550 -423.22 890355 2| 3690.00( -463.33
950061 1| 5254.00{ -423.85 880555 6] 4766.50{ -463.70
910554 2] 442450, -426.63 890323 5] 4436.20] -485.20
900119 11 3285.00| -428.04 880248 3| 384267 -465.92
920442 2| 522850 -429.28 880397 1| 3585.00] -466.59
920863 3| 5640.33] -431.52 870476 0 0.00] -466.78
841022 0 0.00 -431.70 910258 1| 4362.00| -466.81
870631 11 3360.00f -431.90 930199 3| 5000.00 46754
840051 S| 431860] -431.98 880798 3| 3¢60.00f -468.28
870315 0 0.00{ -432.16 820269 0 0.00| -469.45
890021 2| 4205.00( 43292 851053 0 0.00 -469.57
860327 4| 373025 -433.20 880734 3| 427233 47012
880409 11 1771.00| -434.32 880911 4 4411.00f 47133
930230 11 4725.00{ -435.11 920845 3| 487067 -471.61
890724 2| 398650, -436.09 890550 4| 4084.50f -472.39
841008 0 0.00) -436.50 850638 0 0.00| -472.51
900033 2| 394150] -436.60 830199 1| 3561.00| -47527
870318 2| 3918.00) -436.89 870101 2| 3668.00 -475.85
950182 1] 4900.00f 43795 890081 1] 3426.00| -476.65
860031 11 402400 -438.21 870146 6| 447967 -47667
880381 4| 408850 -438.21 860911 11 3728.00] 47691
890091 1| 3605.00{ -441.98 850771 1{ 4008.00| -477.78
850244 0 0.00| 44277 870968 8| 463438 47858
830463 0 0.00( -44387 880046 1| 3645.00| -478.65
890188 1] 345400 -44425 920530 3| 4920.00| -479.36
860052 1| 3440.00( 44427 880453 11 302400 -479.90
850118 1] 3024.00| -444.32 880582 4| 375325 -481.04
930070 2| 491750 -445.92 940101 2| 451250 -481.11
890039 11 4117.00| -446.56 870203 1| 3024.00f 481.35
870042 6] 4646.83| -447.78 870057 4 4082.75| -484.48
950173 1] 55¢9.00f -449.35 840749 1] 3746.00f -485.16
900122 5| 4585.00] -451.27 930505 1| 4555.00] 485.78
880079 4, 381825 -451.43 840032 6] 419017 -487.14
880466 2| 377850 451.82 8680025 1] 3797.00| -487.88
880400 1] 339400 -452.34 880510 1| 3281.00f -488.56
890381 3| 433433 45315 880642 1] 3126.00) -488.59
840864 5| 4187.20| 45452 930843 2| 518050 -488.85
880243 2| 3654.00f -454.58 880147 1] 3358.00] -489.84
910067 2| 457550 -454.74 940079 2| 5213.50] -491.96
910463 11 3551.00( -455.63 870873 1] 3489.00] -492.49
850135 0 0.00{ -45647 910846 1 4420.00| 49409
840829 4| 4086.25| -457.95 840541 11 3086.00] -495.10
820114 0 0.00] 45880 880748 11 3624.00] -497.04
880193 1] 3307.00| -459.08 800172 2] 381750 -497.06

2350| 840842 1] 3310.00] -459.16 2400| 880032 7| 455357| 497.96
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EK-4. (Devam)

2401! 841169 0 0.00| -500.02 2451| 880830 6| 4667.33] -543.01
880018 2| 381550 -501.07 880730 2| 3366.50;] -54453
940648 1| 5055.00{ -501.42 890812 2| 3984.00| -54458
880085 2| 368200 -501.42 910401 4| 4501.50| -547.89
870644 11 371200, -501.71 870299 2] 366450, -55243
§70028 2| 3465.00( -501.87 830887 2] 495950 -552.94
880887 2| 3306.50| -50245 870524 2| 385850[ -55297
920547 11 4146.00| -502.79 880626 2| 3665.50; -553.68
900422 2| 3785.00( -504.96 880017 3| 374733 -554.27
840660 2| 4029.00 -505.21 860083 11 3458.00| -554.65
920006 1| 3765.00] -505.67 870583 1} 3201.00f -555.17
870936 1 3611.00] -506.71 800254 2| 3841.00f -556.30
880606 21 341400 -506.82 910619 4| 465225/ -557.76
830226 0 0.00| -507.00 920412 3| 488200, -557.78
880186 2| 371350, -507.86 860034 0 000( -557.93
870578 11 277200 -508.41 870303 1| 3663.00] -559.51
870796 1] 3381.00f -510.78 860215 3| 3593.33| -560.05

2526 0 0.00( -51085 830424 1] 381200 -561.33
870374 2| 3004.00( -512.28 910280 4] 456450 -562.13
910105 1| 4020.00| -512.56 910189 4] 4792.00f -562.20
900920 5| 504760 -514.67 840144 0 0.00] -564.13
910571 1| 3683.00| 51475 940785 11 472000 -566.12
880300 1] 3030.00] -51542 870698 2| 3889.00| -566.98
880150 2| 365850 -518.35 870154 8] 468488 -569.02
900400 2| 3759.50( -518.41 880080 1| 3486.00] -570.68
940403 1] 4306.00| -519.07 870591 7} 4238.00] -57212
870879 1] 3405.00f -519.09 930600 2| 4650.50| -573.90
940356 11 452800 -519.23 880405 1| 284400 -574.09
860968 0 000 -519.41 773 0 0.00| -574.11
880402 2| 3281.00) -518.58 880269 2| 3388.00| -574.71
880446 11 342600 -520.41 880853 2| 3308.00| -574.85
880397 4 3931.75 -520.52 830680 0 0.00] -574.96
910221 2| 4216.00] -522.18 870237 3| 378867 -577.67
910774 11 420200, -523.73 880109 1] 3231.00f -581.13
870345 1| 374100 52403 900933 2] 411050, -581.23
860325 2| 3531.00] -524.39 870323 8| 4670.88| -584.14
880023 2| 3681.50| -524.73 870862 8] 4490.75| -584.82
880231 7] 4651.43] -52551 890185 4| 413775 -586.07
861237 0 0.00| 52554 870727 1] 3357.00] -586.98
820194 0 Q00| 528.72 940222 2| 489450 -588.08
920450 1| 4547.00; -529.07 830412 1| 2998.00] -593.14
910613 4| 482450 -530.25 850449 0 0.00| -597.08
841126 0 0.00| -530.54 890745 3| 342067, -597.29
820055 3] 3817.33] -533.05 870935 11 274500 -588.14
870782 11 3460.00| -533.20 900518 2| 371450 -600.05
940802 1) 4666.00f -535.66 920156 4 461200 -600.97
930874 2| 5066.00] -535.85 112 0 0.00 -603.18
870505 3} 3625.00) -539.86 840395 7, 445614 -603.66
880133 2| 3526.50[ -541.40 880171 11 3676.00 -604.76

2450| 880528 11 2994.00; -541.45 2500| 8380043 1| 3305.00f -605.60
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EK-4. (Devam)

2501 920406 2| 430250 -605.61 2551| 870107 2] 3146.50 -669.56
870082 1} 3276.00| -606.41 900660 1| 3127.00| -669.88
870085 2| 3670.00| -606.95 880260 1| 2819.00 -670.11
900471 2| 3750.00| -609.08 880474 2/ 335450 -670.26
841099 o 0.00( -611.50 900443 1] 3461.00| -670.85
890210 1] 3550.00| -612.91 800869 2| 388650 -67257
880110 1l 3617.00] -61447 880301 5| 4010.20{ -673.49
840014 1] 2840.00f -615.85 870492 0 0.00| -673.24
880186 2| 3198.00| -616.90 940122 2| 371050 -674.35
910724 3] 4657.00, -617.66 890811 3| 380233 67456
860065 5| 431940 61817 880052 1] 3082.00] -674.93
880854 5| 3999.20) -618.20 900424 2| 3632.00| -675.74
870853 3| 4087.33| -618.97 95013¢ 1] 4500.00| -676.48
850125 0 0.00] -620.73 910535 1| 3488.00| -679.50
800420 1] 2813.00[ -623.00 910101 1| 4044.00| -680.70
870743 1| 3196.00| -624.02 920027 4| 4850.75| -681.17
920306 1] 2935.00| -627.29 840766 0 0.00; -682.09
880803 1| 3504.00f -628.12 880659 1| 3323.00| -686.87
890265 3 368533 -628.99 880063 1| 2880.00| -688.17
800757 11 384200 -630.85 870693 2| 355250 -689.23
920259 3| 471833 -633.61 910235 4]  4471.75f -690.32
870949 3| 3351.00] -634.33 880711 11 2588.00| -693.09
880008 2| 3221.00| -635.88 870740 7] M2157| -69465
930618 1] 4588.00f -636.47 880203 5| 4106.00f -694.69
880669 1{ 2976.00( -637.04 880735 1| 305200 -6892.82
890018 2| 378650 -638.59 750411 0 0.00] -701.75
880062 4] 393850 -641.83 870776 11 25805.00] -703.26
900889 1| 3803.00| -642.58 880130 1} 2549.00| -703.43
880622 11 3271.00[ -642.93 880615 11 2628.00( -710.22
880313 2| 3230.00] -643.40 930271 3| 459933 -711.87
900366 2 357750 -646.68 880127 6| 451933] -713.17
880668 11 2671.00| -646.72 880002 2j 3591.00; -713.53
870246 2| 3172.00| -647.04 870597 2| 3118.00| -7156.32
870731 5| 3809.00] -649.00 850882 1l 2613.00f -716.11
870678 2| 3288.00( -649.29 1725 0 0.00| -720.75
900234 2| 362550, -649.51 880166 6| 424283 -722.33
9800736 2| 3814.00| -650.04 870183 1] 2780.00] -726.65
880334 1| 2448.00{ -650.62 890004 4] 3769.75| -728.77
900463 3| 3943.33| -651.54 880310 3| 3339.00f -730.64
870188 2] 3158.00| -652.38 930638 1] 3846.00| -732.72
940034 2| 474550 -652.85 880586 3] 3367.00| -73529
820292 3| 343733 -655.97 880307 4| 3861.75 -738.71
870387 3; 3565.00) -657.86 840649 2] 2064.00| -739.87
870581 6| 4249.50( -659.20 870238 1 2749.00] -741.85
930293 2| 426750 -659.97 880160 2| 3553.00( -742.30
910118 4; 483900 -660.05 920297 1| 3385.00f -743.01
870340 2| 3636.50| -662.32 860583 3| 344767 -744098
910678 2] 3950.50| -666.34 880709 1) 2609.00) -745.86
880205 2| 3400.50; -666.48 950096 1| 473700 -746.84

2550| 870182 4; 3502.00] -666.63 2600] 880461 1) 2363.00| -747.23
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EK-4. (Devam)

2601 880347 3| 372000 -750.71 2651| 940125 1{ 3648.00| -853.93
880045 3| 3317.33] -751.64 880633 2| 297150 -860.25
870839 2| 326750 -753.63 880041 1] 2337.00{f -863.62
880634 1} 2781.00f -755.54 950044 1| 2958.00] -864.18
870025 5| 3863.80( -757.41 870534 1| 3217.00] -864.37
880782 1} 2508.00f -758.23 910307 11 2580.00| -B64.42
890110 2| 331750 -762.93 880008 1 2328.00| -869.33
870453 2| 333550{ -767.88 870894 2| 337850, -876.71
910544 1l 3760.00| -768.07 800141 4| 3763.75| -878.46
910371 1| 3839.00| -769.35 870308 3| 3190.00| -882.16
880754 2| 33¢8.00| -770.94 870912 3| 342533f -893.85
880050 2| 402500 -772.28 910626 1] 3840.00| -800.55
880061 11 3610.00) -772.98 900839 2| 305850 -°01.41
880563 11 2514.00] -773.10 880695 7| 4191.43| -901.84
870961 1] 2010.00{ -774.10 900769 5| 413320 -806.79
880672 2| 343550 -775.80 870756 11 2390.00| -907.34
940048 2| 382750 -77598 880801 3] 3488.00| -908.31
910255 2| 388450, -779.00 920269 11 380200 -210.70
870741 4| 387050 -782.25 880500 4| 346850 -928.31
880728 3 364967 -783.91 870258 2| 2046.00[ -940.81
910040 1| 3596.00| -789.04 870313 2] 291250| -944.40
880168 3| 319167 -789.22 861177 0 000 94495
870541 3| 332800 -789.92 890657 3| 348033 -945.40
880233 11 281200 -790.45 880404 3| 320267 -947.13
890114 5| 426540 -793.62 880054 1| 2568.00| -248.31
860734 1] 2713.00] -794.68 890155 1] 2230.00f -955.39
880764 3| 3556.00f -799.53 840795 S| 3168.00( -857.28
870888 2| 3789.50| -800.24 880769 2| 290300 -959.05
910820 11 413200 -B05.39 910025 4] 385850 -961.24
900238 1| 244500, -807.42 930763 2| 403500 -965.05
870072 3| 3238.00] -810.23 870593 3| 3146.33| -966.69
870411 3| 289067 -810.36 910698 2| 382850, -972.94
820121 2| 322250 -817.87 890326 3| 3289.33f -984.26
840011 2| 3511.50; -820.30 870938 5/ 3605.60, -986.04
860818 1] 3643.00| -820.77 910056 1] 2866.00f -990.21
860328 2| 3167.50| -823.06 870361 3| 202300 -89299
870883 1] 240500 -824.99 900803 1] 2065.00| -996.45
880191 6] 4237.33| -826.09 870920 4| 3423.00| -1003.46
900139 2| 3180.00| -828.28 800098 1] 2080.00| -1005.36
910696 1| 2325.00{ -835.75 940132 2| 3971.50( -1011.46
870141 5| 304820 -839.52 850767 3| 290567| -1018.16
920866 2| 3668.50| -B40.1¢9 870918 1| 2307.00| -1019.40
950127 1] 3484.00; -841.01 910176 2} 3023.00{ -1036.08
880523 5| 3815.20( -841.84 880821 6| 402567 -1040.05
830396 1] 292500 -841.85 950167 1] 3060.00| -1059.04
880904 4| 4068.25| -84246 890750 3| 312433| -1067.25
870531 2| 3369.50, -B43.86 870794 3| 2786.00| -1067.38
880611 1| 2208.00] -844.31 910182 3| 3647.00 -1070.25
870696 2| 2848.50| -B45.0¢ 870770 4| 3162.00{ -1083.50

2650| 870895 1] 2457.00] -852.63 2700| 920312 4] 4100.25| -1093.92
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EK-4. (Devam)

2701 920484 1| 2683.00f -1140.27
2702{ 900599 2| 2231.00; -1161.09
2703] 940682 11 2230.00} -1210.75
2704 880895 4 3145.00{ -1217.40
2705 880140 3| 2860.00| -1303.56
2706 920536 1{ 1882.00( -1358.06
2707| 880237 5{ 2058.40| -1388.46
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