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ÖZET 

ANADOLU VE ĠTALYAN MANDALARINDA CANLI AĞIRLIK VE BAZI 

VÜCUT ÖLÇÜLERĠNĠN ÇOK DEĞĠġKENLĠ ĠSTATĠSTĠKSEL 

YÖNTEMLER ĠLE ĠNCELENMESĠ 

Bu araĢtırmada Afyonkarahisar Ģartlarında yetiĢtirilen Anadolu ve Ġtalyan 

mandalarının vücut ölçüleri ile canlı ağırlık değerlerinin tahmin edilmesi amacıyla 

çoklu doğrusal regresyon analizi kullanılmıĢtır. Anadolu ve Ġtalyan mandalarının 

vücut ölçüleri bakımından homojen ve heterojenliğinin belirlenmesi amacıyla 

aĢamalı kümeleme yöntemleri kullanılmıĢtır.  

ÇalıĢmada, Afyonkarahisar ilinde bir iĢletmede bulunan farklı yaĢlarda 75 

Anadolu ve 75 Ġtalyan mandasına ait vücut ölçüleri ve canlı ağırlık verileri 

kullanılmıĢtır. Ġtalyan mandalarında her yaĢ grubu için ortalama canlı ağırlık 

değerleri, Anadolu mandalarından yüksek bulunmuĢtur. YaĢa göre düzeltilmiĢ canlı 

ağırlık ortalaması Anadolu mandalarında 612,54±70,47 kg, Ġtalyan mandalarında ise 

671,48±53,99 kg olarak bulunmuĢtur. Ek olarak, Anadolu mandasına iliĢkin cidago 

yüksekliği, beden derinliği, sağrı geniĢliği ve canlı ağırlık ölçüleri üzerinde yaĢın 

etkisinin farklı düzeylerde (p<0,05; p<0,001) önemli olduğu belirlenmiĢtir. Ġtalyan 

ırkında ise cidago yüksekliği, beden derinliği, vücut uzunluğu, sağrı geniĢliği, ön 

meme baĢı uzunluğu, kalça yumru geniĢliği ve canlı ağırlıkları üzerinde yaĢın etkisi 

önemli bulunmuĢtur. Mandaların vücut ölçüleri kullanılarak yapılan canlı ağırlık 

tahminine iliĢkin çoklu doğrusal regresyon analizi sonucuna göre; Anadolu 

mandalarında cidago yüksekliği, beden derinliği, vücut uzunluğu, ökçe yüksekliği ve 

sağrı geniĢliği değiĢkenlerinin canlı ağırlık üzerinde önemli bir etkisi olduğu 

belirlenmiĢtir. Ġtalyan mandalarında ise vücut uzunluğu, ön meme baĢı uzunluğu ve 

kalça yumru geniĢliği değiĢkenlerinin canlı ağırlık üzerinde önemli bir etkisi olduğu 

belirlenmiĢtir. Vücut ölçülerine göre yapılan Kümeleme analizinde aĢamalı 

kümeleme yöntemlerinden Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemi ve Ward Kümeleme 

Yöntemi ’ne iliĢkin sonuçlar ve dendrogramlar incelendiğinde, Anadolu mandaları 5, 

Ġtalyan mandaları ise 2 kümeye ayrıldığı görülmüĢtür. Uygulanan aĢamalı kümeleme 

yöntemlerine iliĢkin bulgular, Anadolu mandalarının Ġtalyan mandalarına göre vücut 

ölçüleri açısından daha heterojen bir yapıda olduğu belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Anadolu mandası, Ġtalyan mandası, çok değiĢkenli analiz, vücut 

ölçüleri 
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ABSTRACT 

EVALUATION OF LIVE WEIGHT AND SOME BODY 

MEASUREMENTS IN ANATOLIAN AND ITALIAN BUFFALOES USING 

MULTIVARIATE STATISTICAL METHODS  

In this study, multiple linear regression analysis was used to estimate body 

measurements and live weight values of Anatolian and Italian buffaloes raised under 

Afyonkarahisar conditions. Gradual clustering methods were used to determine the 

homogeneity and heterogeneity of Anatolian and Italian buffaloes in terms of body 

sizes. 

In the study, body measurements and live weight data of 75 Anatolian and 75 

Italian buffaloes of different ages in a farm in Afyonkarahisar province were used. 

Average live weight values for each age group in Italian buffaloes were higher than 

those of Anatolian buffaloes. Average live weight corrected for age was 612.54 ± 

70.47 kg in Anatolian buffaloes and 671.48 ± 53.99 kg in Italian buffaloes. In 

addition, it was determined that the effect of age on the shoulder height, body depth, 

rump width and body weight of the Anatolian race was significant at different levels 

(p <0.05; p <0.001). In the Italian race, the effect of age on shoulder height, body 

depth, body length, rump width, front nipple length, hip rump width and live weight 

was found to be significant. According to the results of the multiple linear regression 

analysis regarding the live weight estimation made using the body measurements of 

the buffaloes; It has been determined that the variables of wither height, body depth, 

body length, heel height and rump width have a significant effect on live weight in 

Anatolian buffaloes. It was determined that body length, anterior nipple length and 

hip tuber width variables had a significant effect on body weight in Italian buffaloes. 

When the results and dendrograms of the Full Link Clustering Method and Ward 

Clustering Method, which are among the phased clustering methods, were examined 

in the clustering analysis made according to body measurements, it was seen that the 

Anatolian buffaloes were divided into 5 clusters and the Italian buffaloes into 2 

clusters. Findings regarding the gradual clustering methods applied, it was 

determined that Anatolian buffaloes were more heterogeneous in terms of body size 

than Italian buffaloes. 

Keywords: Anatolian buffalo, body measurements, Italian buffalo, multivariate 

analysis  
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1. GĠRĠġ 

Literatürde açıklanan istatistiksel yöntemlerin çoğu tek değiĢkenli 

yöntemlerdir. Çünkü bunlar yalnızca tek bir değiĢkendeki değiĢikliklerin analizi ile 

ilgilidir. Öte yandan, çok değiĢkenli analizin tüm amacı, birden fazla ilgili değiĢkeni 

aynı anda ele almaktır (Manly ve Alberto, 2016). 

Yapılan çalıĢmalarda incelenen olaylar, tek değiĢkenli istatistik kullanımının 

sorunu açıklamada yeterli olmayabileceğini göstermektedir. Tek değiĢkenli 

istatistiksel yöntemlerde, analiz edilen olay tek bir olaydır ve tek bir değiĢken kontrol 

edilecektir. Ancak bilimsel araĢtırmalar bir değiĢkenle açıklanamayacak kadar 

karmaĢıktır. Bu nedenle tek değiĢkenli istatistiğin sınırlılıkları, çoklu istatistiksel 

yöntemlerin ortaya çıkmasına neden olmuĢtur (Akyıldız, 2006). 

Uzun yıllardır çok değiĢkenli istatistiksel teknikler, karmaĢık veri setlerinin 

analizini kolaylaĢtırmak için kullanılmaktadır. Genel olarak, bu teknikler 

araĢtırmacıların ve değerlendiricilerin çok sayıda bağımsız ve bağımlı değiĢkenden 

oluĢan veri setlerini analiz etmesini sağlar. Bu tür verileri analiz etmenin en kolay 

yolu, tüm değiĢkenler arasındaki iliĢkileri ve olası etkileĢimleri aynı anda 

incelemektir. Bilimsel araĢtırmalardaki sorunların karmaĢıklığı ve bilgisayar 

programlarının giderek geliĢmesi sebebiyle, tek değiĢkenli istatistiksel iĢlemler bu tür 

verilerin yeterli analizini sağlayamamaktadır. Bu teknikler akademik yayınlarda 

sıklıkla kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Çokluk vd., 2012). 

Hayvancılık araĢtırmalarında daha doğru ve objektif sonuçlar elde etmek için 

diğer disiplinler gibi istatistiksel yöntemlerin de dahil edilmesi gerekmektedir. 

Ġstatistiksel yöntemlerle, araĢtırmadan elde edilen verilerin doğruluğunu analiz etmek 

ve test etmek mümkündür. Hayvancılık araĢtırmalarının özellikleri genellikle birçok 

faktörden etkilenir ve birbiriyle iliĢkilidir. Hayvancılık alanında çok sayıda değiĢken 

olduğu için araĢtırmalarda güvenilir ve etkili sonuçlar elde etmek, bu değiĢime neden 

olan tüm faktörleri göz önünde bulundurmak ve elde edilen verilerin tüm yönlerini 
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değerlendirmek gerekmektedir. Faktörlerin çeĢitliliği ve yüksek derecede değiĢkenlik 

nedeniyle, bu sorunları çözmek için hayvancılık araĢtırmalarında çok değiĢkenli 

veriler ve çok değiĢkenli istatistiksel yöntemler kullanılabilir (Ünlükaptan, 2008). 

Hayvancılık araĢtırmalarındaki çok değiĢkenli istatistiksel yöntemler, 

hayvancılıktaki çeĢitli birimlerin birbirleriyle, çevreleriyle ve karĢılıklı etkilerini 

ortaya koymaktadır. Bu nedenle, çiftlik hayvanlarından elde edilen verilerin 

değiĢkenliği ve karmaĢıklığı, basit istatistiksel bilgiler ve olasılık bilgilerinden 

fazlasını gerektirir. Bu veriler, çok değiĢkenli istatistiksel analizlerle çözülebilen 

büyük ölçekli veri setleri oluĢturur (Ünlükaptan, 2008). 

Hayvan yetiĢtiriciliğinin baĢarısı; yetiĢtirilecek ırkların kesin olarak 

belirlenmesine ve yetiĢtiricinin damızlık seçimine bağlıdır. Irkları belirlerken ve 

damızlık hayvanları seçerken vücut yapısı dikkate alınmalıdır. Hayvanlarda çeĢitli 

doku ve organların geliĢimi, hayvanların dıĢ yapısında kendini gösterir. Bir hayvanın 

morfolojisi ve geliĢimi hakkında önemli bilgiler sağlayan fiziksel özellikler; ırk, 

cinsiyet ve yaĢ gibi faktörlere göre değiĢiklik gösterir. Özellikle et üretimi, hayvanın 

büyüklüğü ile yakından ilgilidir (Akçapınar ve Özbeyaz, 1999). 

Çok değiĢkenli istatistiklerin uygulanma amaçları ise Ģu Ģekildedir (Akyıldız, 

2006); 

• Veri indirgeme: Veri indirgemesinin amacı, veri yapısını P değiĢkenlerini 

içeren veri setindeki değiĢiklikleri açıklayan daha az değiĢkenle (k<p) açıklamaktır. 

• Kümeleme ve Sınıflama: Amaç, genel özellikleri bilinmeyen yapılar için 

prototip setini (gruplar, sınıflar) belirlemeye yardımcı olmak ve yeni birimlerin 

önceden belirlenmiĢ gruplara atanmasını sağlamaktır. 
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• Ölçekleme: Amaç, p değiĢkenleri içeren p boyutlu bir ölçüme göre daha az 

değiĢken kullanarak birimleri görüntülemek ve tanımlamak ve k<p boyutlu ölçekte 

birimler arasındaki benzerliği ve farkı kontrol etmektir. 

• Hipotez Testleri (Hipotez OluĢturma): Bu yöntemler kullanılarak, açıklamaya 

çalıĢılan olayla ilgili yeni modeller ve varsayımlar ortaya çıkarmak için 

kullanılabilirler. 

Çok değiĢkenli istatistiksel yöntemler, yukarıda belirtilen amaçlar çerçevesinde 

çok geniĢ bir uygulama alanına sahiptir, ancak belirli varsayımlarla sınırlanabilirler. 

Bu varsayımlar aĢağıdaki gibidir (Özhan Dedeoğlu, 2021). 

• Veriler çok değiĢkenli normal dağılıma uyar.  

• Tüm gruplar için kovaryans matrisleri eĢittir.  

• Bağımsız değiĢkenler arasında anlamlı doğrusal iliĢki yoktur.  

• Bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢki doğrusaldır.  

• DeğiĢken birim değerleri birbirinden bağımsızdır. 

Yukarıdaki varsayımlardan en önemlisi, kullanılacak verilerin çok değiĢkenli 

normal dağılım gösteren popülasyonlardan elde edilmesidir (Kılıç, 2008). 

Çok değiĢkenli analiz tekniklerini sınıflandırmada kullanılan bir yöntem veriler 

arasındaki bağımlılığın varlığı ile ilgilidir. Bağımlı değiĢken içerme durumuna göre 

çok değiĢkenli istatistik teknikleri aĢağıdaki gibidir: 

Çok DeğiĢkenli bağımlı değiĢken içeren teknikler: Bir veya daha fazla değiĢken 

bağımlı değiĢken olduğunda ve diğer değiĢkenler tarafından açıklandığında ve 

tahmin edildiğinde, bu değiĢken kullanılır (Özhan Dedeoğlu, 2021). 

 Çoklu Regresyon  

 Ayırma Analizi  
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 Lojistik Regresyon  

 Kovaryans analizi 

 Varyans analizi 

 Conjoint Analizi  

 Kanonik (Kümelerarası) Korelasyon Analizi  

 Yapısal EĢitlik Modeli 

Çok DeğiĢkenli Bağımlı değiĢken içermeyen teknikler: Hiçbir değiĢen “bağımlı” 

değildir. DeğiĢkenler arasındaki iliĢkilerin niçin ve nasıl gerçekleĢtiğini belirlemektir 

(Özhan Dedeoğlu, 2021). 

 Asal BileĢenler  

 Faktör Analizi  

 Kümeleme Analizi   

 Çok Boyutlu Ölçekleme 

 Correspondence Analizi 

Bilimsel araĢtırmada çok değiĢkenli istatistiksel yöntemler araĢtırma amacı ve 

değiĢken özellikleri dikkate alınarak seçilir. Daha spesifik olarak, değiĢkenlerin 

bağımlı veya iç bağımlılık arasında ayrım yapıp yapmadığı, mümkünse, yapılacak 

analizde kaç değiĢkenin bağımlı değiĢken olarak kabul edildiği ve değiĢkenlerin 

ölçeği, çok değiĢkenli istatistiksel yöntemlerin seçimini etkileyen bir faktördür 

(Albayrak, 2006). 

1.1. Çoklu Doğrusal Regresyon Analizi 

Regresyon analizleri, bir bağımlı değiĢken ile birkaç bağımsız değiĢken 

arasındaki iliĢkiyi değerlendirmesine izin veren bir seri istatistiksel yöntemlerdir 

(Tabachnick vd., 2007).  Regresyon analizi, aralarında bağlantı olan iki veya daha 

fazla değiĢkenden birinin bağımlı değiĢken, öbürlerinin bağımsız değiĢkenler olarak 

ayrımı ile aralarındaki iliĢkinin bir matematiksel denklik Ģeklinde açıklanması 

surecini anlatır (Büyüköztürk, 2015). 



5 
 

Regresyon ve korelasyon terimleri, bu prosedürleri etiketlemek için az çok 

birbirinin yerine kullanılır, ancak regresyon terimi genellikle analizin amacı tahmin 

olduğunda kullanılır ve korelasyon terimi, amaç sadece bağımlı değiĢken ile 

arasındaki iliĢkiyi değerlendirmek olduğunda kullanılır. Regresyon yöntemleri, 

bağımsız değiĢkenlerin birbiriyle ve bağımlı değiĢken ile değiĢen derecelerde 

iliĢkilendirildiği bir veri setine uygulanabilir (Tabachnick vd., 2007). 

Regresyon yöntemleri, bağımsız değiĢkenler iliĢkilendirildiğinde 

kullanılabildiğinden hem deneysel araĢtırmalarda hem de doğa "manipüle" iliĢkili 

olduğunda gözlemsel veya anket araĢtırmasında yararlıdır (Tabachnick vd., 2007). 

Regresyon analizinde matematiksel bir fonksiyon kullanarak x değiĢkenlerinin 

y değiĢkenleri üzerindeki ortalama etkisini tahmin eder. Tahmini değerler  ̅  ile 

belirtilir ve gerçekleĢen y değerleri    ile gösterilir. Doğrusal tahmin tüm kadran 

boyunca çalıĢsa da x ve y değiĢkeni arasındaki iliĢki yalnızca veri aralığı olarak 

adlandırılan veri noktalarını içeren alan için hesaplanır. Regresyon iĢlevini bu alanın 

dıĢındaki tahminler için kullanırsak (örneğin, bir tahminin parçası olarak), veri 

aralığı dıĢında tanımlanan iliĢkinin veri aralığı içindeki iliĢkilerden farklı olmadığını 

varsaymalıyız (Cleff, 2019). 

Regresyon analizinde (Büyüköztürk, 2015); 

a) Bağımlı ve bağımsız değiĢken sayısı bir ise, yönteme basit regresyon analizi, 

b) Bağımlı değiĢken bir ve bağımsız değiĢken sayısı iki ya da daha fazla ise 

çoklu regresyon analizi, 

c) Bağımlı değiĢken iki ya da daha fazla ise çok değiĢkenli regresyon analizi 

denir. 

Çoklu regresyon, her bir nesne için bağımlı bir değiĢkenin değerini tahmin 

etmek için sadece bir değiĢkeni birleĢtirmek yerine birkaç bağımsız değiĢkenin bir 

araya getirildiği iki değiĢkenli regresyonun bir uzantısıdır (Tabachnick vd., 2007). 

Basit ve çoklu doğrusal regresyon modelleri kullanılarak, çok değiĢkenli fonksiyon 

Ģu Ģekilde ifade edilir (Özdamar, 2004): 
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Y =   +    + Basit doğrusal model [1.1.] 

Y =   +    +      +….. +     + Çoklu doğrusal model [1.2.] 

  ,   = f (  ,   , ….  ) Çok değiĢkenli fonksiyon [1.3.] 

 

DeğiĢkenler arasındaki iliĢki doğrusal ise, doğrusal regresyon analizi olarak 

adlandırılır, aksi takdirde buna doğrusal olmayan (eğrisel) regresyon analizi denir 

(Büyüköztürk, 2015). Bu çalıĢmada sadece doğrusal regresyon analizine yer verilmiĢ 

olup, doğrusal olmayan regresyon analizine yer verilmemiĢtir. 

 

Çoklu doğrusal regresyon analizi, bağımlı değiĢken ile bir veya daha fazla 

bağımsız değiĢken arasındaki sürekli doğrusal iliĢkiyi tahmin etme yöntemidir 

(Slinker ve Glantz, 1988). Çoklu doğrusal regresyon analizinde, modeli oluĢturan 

bazı bağımsız değiĢkenler modele önemsiz ölçüde katkıda bulunabilir. Bu nedenle, 

bağımlı değiĢkeni "en doğru" Ģekilde temsil edecek bağımsız değiĢkenlerin 

belirlenmesi ve önemli olmayan değiĢkenlerin modelden çıkarılması gerekmektedir. 

Bu iĢleme "değiĢken seçimi" adı verilir. DeğiĢkenleri seçmek için aĢağıdaki 

yöntemler geliĢtirilmiĢtir (Alpar, 2003); 

 

1. Ġleriye doğru seçim yöntemi 

2. Geriye doğru seçim yöntemi 

3. Adımsal seçim yöntemi  

 

Bu seçim yöntemlerinin hiçbirinin mutlak anlamda 'en iyi' olmadığı 

unutulmamalıdır. Sadece, örneklem için bağımlı değiĢkeninin iyi öngörücüleri olan 

değiĢkenlerin alt kümelerini tanımlarlar (Hutcheson ve Sofroniou 1999). 

1. Ġleriye Doğru Seçim Yöntemi 

Kısmi-F testi ile belirlendiği üzere, göreceli önem temelinde modele tekil 

olarak girilecek terimleri seçer. Modele girilecek ilk terim, eklenmesi durumunda 

F'nin değerinde en önemli değiĢikliğe neden olan terimdir, bunun bir 'giriĢ ölçütü' 

(değiĢken giriĢ için bu genellikle P< 0,05 olarak ayarlanır). Modele bir terim 

eklendiğinde, regresyon yeniden hesaplanır ve tüm terimler için kısmi-F değerleri 
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elde edilir ve modele girmek için hala dikkate alınmalıdır. Bu terimlerden F 

istatistiğinde en önemli değiĢikliğe neden olacak olan modele girilir (kriterin 

üzerinde olması koĢuluyla) ve regresyon yeniden hesaplanır. Bu prosedür, tüm 

terimler modele dahil edilinceye veya gerekli anlamlılık düzeyine artık ulaĢmayana 

kadar devam eder (Hutcheson ve Sofroniou 1999). 

2. Geriye Doğru Seçim Yöntemi 

Model oluĢturmanın geriye doğru seçim yöntemi, baĢlangıç modelinin tüm 

bağımsız değiĢkenlerin girildiği ve daha sonra terimlerin modelden sırayla 

kaldırıldığı bir model olması dıĢında ileri seçim yöntemine çok benzerdir. Sürecin 

her adımında, F’ nin değerinde en küçük önemli değiĢikliğe neden olan terim 

modelden çıkarılır. Her terim kaldırıldıktan sonra, regresyon denklemi yeniden 

hesaplanır ve modelde kalan terimler, kriter düzeyinden daha az katkıda bulunup 

bulunmadığını görmek için yeniden incelenir. Bu süreç, modelden tüm terimler 

kaldırılıncaya veya artık kaldırma kriterine ulaĢılmayana kadar devam eder 

(Hutcheson ve Sofroniou 1999). 

3. Adımsal seçim yöntemi  

Basitçe ileri seçim ve geriye doğru eleme iĢleminin bir kombinasyonudur ve 

otomatik değiĢken seçiminin en yaygın kullanılan yöntemlerinden biridir. Adımsal 

seçim, ileriye yönelik seçimde olduğu gibi bir model oluĢturur, ancak her adımda 

modele hangi terimlerin eklenebileceğini değerlendirmek yerine (ileriye doğru seçim 

prosedürünü kullanarak), Ģu anda dahil edilenlerin olup olmadığını görmek için test 

edilir. Bu prosedürün avantajı, ek terimler eklendikçe önemi azalan terimlerin 

kaldırılabilmesidir. Modele iki terim girilene kadar adımsal seçim ileri seçim 

yöntemi ile aynı Ģekilde ilerler. Bu noktada, tutma kriterlerini hala karĢılayıp 

karĢılamadıklarını görmek için her ikisi de incelenir. Bunlardan herhangi biri yoksa, 

en önemsiz olan kaldırılır ve regresyon yeniden hesaplanır. Model seçim prosedürü 

daha sonra modelde mevcut olmayan terimlerin herhangi birinin giriĢ kriterine ulaĢıp 

ulaĢmadığını test etmeye devam eder (P <0,05). Herhangi biri kritere ulaĢırsa, en 

önemlisi modele girilir ve regresyon yeniden hesaplanır. Daha sonra süreç, 
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modeldeki tüm terimler anlamlılık açısından kontrol edilerek tekrarlanır ve eğer 

herhangi biri tutma kriterinin altındaysa kaldırılır. Bu girme ve çıkarma prosedürü, 

daha fazla değiĢken giriĢ kriterine ulaĢmayana kadar devam eder (Hutcheson ve 

Sofroniou 1999). 

Hayvancılıkta bağımlı değiĢken olarak seçilen bir faktör, birçok öğeyi 

etkilemektedir. Ancak araĢtırmacılar seçilen etkene tesir eden öğelerden hangilerinin 

regresyon modeline eklenip eklenmeyeceği konusunda kararsız kalabilmektedir.  Bu 

sebeple regresyon analizinde ele alınan modelde, modele hangi bağımsız 

değiĢkenlerin gireceği konusu zooteknide önemlidir (Kayaalp vd., 2015). 

Çok değiĢkenli istatistiksel yöntemlerin bir ünitesi olan çoklu doğrusal 

regresyon analizinin bir çalıĢmada uygulanması ile bağımlı değiĢkenin 

belirlenmesinde bağımsız değiĢkenlerin göreli önemi saptanmıĢ olur. Bu bağlamda, 

çoklu doğrusal regresyonu basit doğrusal regresyondan ayıran özellik, her bir 

bağımsız değiĢken ile bağımlı değiĢken arasındaki iliĢkilerin eĢzamanlı olarak 

saptanmasıdır.  Çoklu doğrusal regresyon modelinde, bir bağımlı değiĢken (Y) ile iki 

yahut daha çok bağımsız değiĢken (  ,   ,…   )  arasındaki bağlantı aĢağıdaki gibi 

verilir (Mardia vd., 1989): 

   =   +     +      + ….+       +   [1.4.] 

  

formülü ile gösterilen, bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasındaki fonksiyonel bağ 

matris Ģekli ile [1.5.] gösterilir. 

Y= Xβ+  [1.5.] 

 

[1.5.] eĢitliğinde; 

Y, (n x 1) boyutlu bağımlı değiĢken vektörü, 

X, (n x (p+1)) boyutlu bağımsız değiĢkenler gözlem matrisidir, bu matrisin ilk 

sütunu 1’lerden, kalan sütunları ise değiĢken değerlerinden oluĢur. Β. ((p+1) x 1) 

boyutlu katsayılar vektörü ve ε, (n x 1) boyutlu hata vektörüdür. 
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Yukarıda verilmiĢ olan [1.4.] ve [1.5.] eĢitliği n sayıda bulgu için aĢağıdaki gibi 

gösterilir: 

 

Regresyon örneğiyle alakalı örneklem tahmin formülü ise gözlemler Ģeklinde 

eĢitlik [1.6.]’ da, yalnızca değiĢkenler göz önünde bulundurularak eĢitlik [1.7.]’de ve 

matris Ģekli ile eĢitlik [1.8.]’de verilmiĢtir. 

            +       +…..+       [1.6.] 

          +      +…..+      [1.7.] 

              ̂ [1.8.] 

  

[1.8.] eĢitliğinde  ̂;   ,   ,   ..…bp’den meydana gelen ((p+1) x 1) boyutlu 

katsayılar vektörü olmakta, fazla değerleri   (  ) ise aĢağıdaki formül ile 

bulunmaktadır. 

  =    -   [1.9.] 

Çoklu regresyon analizinde p+1 sayıda regresyon katsayıları en küçük kareler 

yöntemi ile ortaya çıkarılması için [1.10.] eĢitliğinden faydalanır. 

 ̂ = [  X     Y [1.10.] 

  

EĢitlik [1.10.]’ deki X' matrisi, X matrisinin devriği (transpozu) olup, [X'X] 

matrisinin tersinin alınabilmesi gerekmektedir.  Bu sebeple bağımsız değiĢkenler 

doğrusal ve bağımsız olmalıdır (Alpar, 2003). 
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Regresyon analizinin birincil amacı genellikle bir bağımlı değiĢken ile birkaç 

bağımsız değiĢken arasındaki iliĢkiyi araĢtırmaktır. Bir ön adım olarak, bağımlı 

değiĢken ve bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢkinin ne kadar güçlü olduğu 

belirlenir; daha sonra bağımsız değiĢkenlerin her birinin iliĢkideki önemi 

değerlendirilir (Tabachnick vd., 2007). 

 

Çoklu doğrusal regresyon analizinde, bağımlı değiĢken ile birden fazla 

bağımsız değiĢken arasındaki fonksiyonel iliĢki incelenir. Çoklu doğrusal 

regresyonun iki ana amacı vardır. Bunlar (Alpar, 2003); 

• Bağımlı değiĢkenin değerini tahmin etmek için bağımlı değiĢkeni etkilediği 

bilinen değiĢkenleri kullanmak 

• Hangi bağımsız değiĢkenlerin bağımlı değiĢkeni etkilediğini belirlemek ve 

bağımlı değiĢkeni daha fazla etkilemek ve aralarındaki iliĢkiyi tanımlamak. 

Bağımlı değiĢkeni etkileyen tüm faktörlerin belirlenmesi ve bağımsız 

değiĢkenin bağımlı değiĢkeni nasıl ve ne Ģekilde etkilediğinin belirlenmesi sağlıklı 

sonuçlar elde etmek için önemlidir (GünaĢdı, 2014). 

1.1.1. Çoklu Doğrusal Regresyonda Hipotez Testleri 

Çoklu doğrusal regresyon denklemi elde edildikten sonra çeĢitli hipotezler test 

edilebilmektedir. Öncelikli olarak varyans analizi uygulayarak, bağımlı değiĢken ile 

bağımsız değiĢkenler arasında doğrusal bir iliĢkinin olup olmadığı kontrol edilir 

(Montgomery vd., 2012). Elde edilen tahminlerin anlamlı olup olmadığına karar 

verebilmek için t ve F testi kullanılır. Regresyon doğrusunun tüm değiĢkenlerinin 

istatistiksel açıdan anlamlı olup olmadığını test etmek için önce varyans analiz 

tablosu aĢağıdaki Ģekilde oluĢturulur (Hutcheson ve Sofroniou 1999): 
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Çizelge 1.1: Çoklu doğrusal regresyon analizine iliĢkin varyans analizi tablosu 

 

 

Daha sonra sabit terim dıĢındaki değiĢkenlerin 0’dan farklı olup olmadığı 

hipotezi test edilir (Yücel, 2014). Modelde bulunan değiĢkenler arasındaki bağlantıyı 

test edecek ve bağlantının anlamlı olup olmadığını ortaya çıkaracak hipotezler Ģu 

Ģekilde oluĢturulur (Hutcheson ve Sofroniou 1999): 

 

Test istatistiği: 

 

F=
                            

                       
 

      Serbestlik derecesi: 1, (n-2) 

(Yücel, 2014). 

 

Bağımlı değiĢkeni etkileyen bir veya birden çok bağımsız değiĢkenin 

etkilerinin var olup olmadığını tespit edebilmek için F testi kullanılabilir. Ancak, bu 

F testi ile bağımlı değiĢken ile bağımsız değiĢkenler arasında bulunan bağlantının 

olup olmadığına karar verebilirken bağlantıyı hangi değiĢkenlerin sağladığı hakkında 

bir sonuca varılmaz (Hutcheson ve Sofroniou 1999). 

1.1.2. Çoklu Belirleme Katsayısı 

Çoklu regresyon modelinin uyum iyiliği, modele dahil edilen tüm terimlerle 

açıklanabilen bağımlı değiĢkeninin oranını gösteren    istatistiği ile gösterilebilir. 

Birden çok terim içeren bir model için hesaplanan    istatistiği, genellikle çoklu 

belirleme katsayısı olarak bilinir ve yaygın olarak kullanılır. Bununla birlikte, bir 

modele eklenen her terim, üzerinde etkisi olmasa bile   'nin değerini artırdığı için 

model uyumunun ideal bir göstergesi değildir, çünkü her terim en az bir durumu 
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hesaba katacaktır. Bu nedenle   , modele dahil edilen terimlerin sayısı olay sayısına 

göre arttıkça, 1’ e meyleden iyimser bir model uyumu sağlar 

(Hutcheson ve Sofroniou 1999). 

Belirleme katsayısı, Y'deki toplam değiĢimi açıklamak için kullanılan X 

değiĢkeninin oranını verir ve 0<  <1’dir (ġahinler, 2000). 

  , bağımlı değiĢkendeki ne kadar değiĢikliğin bağımsız değiĢken (%) 

tarafından açıklandığını gösterir. Bu katsayı (Tümer ve Birinci, 2011); 

          = R.K.T. / G.K.T. = 1-(H.K.T./G.K.T.) 

 

[1.11.] 

   formülü ile hesaplanır. Burada R.K.T.: varyans tablosunun analizinde 

kareler toplamı, H.K.T.: hata kareleri toplamı, G.K.T.: genel kareler toplamı 

anlamına gelmektedir. Büyük bir    her zaman modelin iyi olduğunu göstermez. 

Çünkü konuyla ilgili olan veya olmayan değiĢkenleri modele eklenen    değerini 

artıracaktır. Bu nedenle, büyük bir    değerine sahip model her zaman en iyi 

tahmine dayalı model olmayabilir. Ancak modeldeki değiĢkenlerle ilgili herhangi bir 

sorun yoksa pratikte iyi bir yöntemdir.   ' nin karekökü, Y ve X değiĢkenleri 

arasındaki çoklu korelasyon katsayısını verir (ġahinler, 2000). 

1.1.3. Çoklu Doğrusal Regresyona ĠliĢkin Varsayımlar 

Çoklu doğrusal regresyon analizini uygulamak ve sonuçları tutarlı kılmak için 

(değiĢkenleri en küçük kareler tahmin yöntemine göre tahmin etmek), bazı 

varsayımların oluĢturulması gerekir. Ġlgili varsayımlar aĢağıdaki gibidir (Topal vd., 

2010): 

 

 Hata terimlerinin beklenen ortalaması sıfırdır: E(e) = 0.  

 Hata terimleri birbirinden bağımsızdır. Yani birim değerler arasında 

otokorelasyon yoktur: Cov (  ,   ) = 0. i≠j 
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 Hata varyansı sabittir: Var (  ) =   .  

 Hata terimleri (  ) ile bağımlı değiĢken (Y) arasında bir iliĢki yoktur: Cov (  , 

  ) = 0.  

 Hata terimi ve bağımsız değiĢken birbirinden bağımsızdır: Cov (  ,   )) = 0.  

 Bağımsız değiĢkenler arasında anlamlı bir iliĢki yoktur: Cov (  ,   ) = 0. 

 DeğiĢken ölçümlerinde hata yoktur. 

 

Yukarıdaki varsayımlardan biri veya daha fazlası karĢılanamadığında, en 

küçük kareler tahmin aracı yanlı, tutarsız veya geçersiz olacaktır  (Albayrak, 2012). 

 

Standart çoklu regresyon, yalnızca iliĢkiler doğası gereği doğrusal ise bağımlı 

ve bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢkiyi doğru bir Ģekilde tahmin edebilir. 

Bağımsız değiĢkenler ile bağımlı değiĢken arasındaki iliĢki doğrusal değilse, 

regresyon analizinin sonuçları gerçek iliĢkiyi olduğundan az tahmin edecektir 

(Tabachnick vd., 2007). 

Bazı veri problemlerinin varsayımları ve kontrolü: Regresyon analizinde 

varsayım hatası terimi, bağımsız, sıfır ortalama ve sabit varyans ile normal bir 

dağılım gösterir. Bu varsayımlar modele uygulanmazsa, modelin herhangi bir 

yorumu Ģüphe uyandırır ve tartıĢılması gerekir. Bu nedenle model kullanılmadan 

önce uygulama tekniğinin gerektirdiği varsayımlar kontrol edilmelidir (ġahinler, 

2000). 

Normallik varsayımı: Normal olasılık grafiği, araĢtırma örneğinde hipotezin 

doğru olup olmadığını belirlemenin en pratik yollarından biridir. Bir grafik çizerken, 

bu noktalar bir çizgi üzerinde olmalıdır. Elde edilen grafikteki doğrudan sapma, ilgili 

gözlemin normalden sapmasını temsil eder. Gözlemlenen değerin sapması, uygun 

olmayan bir regresyon modelinin kullanıldığını veya varyansın eĢit olmadığını 

gösterir. Bu durumda, herhangi bir sonuca varmadan önce bu tür hipotezlerin birçok 

örneğini inceleyerek iyi uygulama yapılmalıdır. Normallik için kullanılan grafik 

yöntemlere ek olarak, kalıntının tamamen incelenip incelenmediğini ve normal bir 

dağılım gösterip göstermediğini test etmek için analitik testler (Kolmogorov- 
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Smirnov, Shapiro- Wilks istatistikleri, çarpıklık, basıklık ve kapsamlı testler gibi) 

kullanılabilir. (ġahinler, 2000). 

Bağımsız kalıntı varsayımı: En küçük kareler regresyon analizinde, hata 

teriminin sıfır olduğu varsayılır, varyansı sabittir ve birbiriyle ilintisizdir. Bazı 

regresyon uygulamalarında, bağımlı ve bağımsız değiĢkenler doğal olarak kronolojik 

sıraya göre düzenlenir. Bu tür verilere zaman serisi verileri denir ve genellikle 

ekonomi ile ilgili araĢtırmalarda bulunabilir. Korelasyonsuzluk ve bağımsızlık 

varsayımları olmayabilir. Özellikle, zaman serisi verilerinde seri korelasyon vardır (E 

[cov (εi, εi + j)] ≠ 0). Bu özniteliğe sahip hata terimlerine otokorelasyonlu hatalar 

denir. Hata otokorelasyonludur ve en küçük kareler regresyonu üzerinde etkisi vardır 

(ġahinler, 2000) 

Hata teriminde otokorelasyonu belirlemenin bir diğer yöntemi de Durbin 

Watson istatistiğidir (ġahinler, 2000). AĢağıdaki formül ile verilmiĢtir; 

 

[1.12.] 

istatistiğinin kullanımıdır. Burada,   ; t=1,2,...,n 'in en küçük kare 

regresyonundan elde edilen t. kalıntı değerini gösterir. Denklemde (4) hesaplanan d 

değerini          iki anahtar tablo değeri ile karĢılaĢtırmanın sonucu (ġahinler, 

2000); 

d <     ise     : ρ =0 hipotezi red edilir  

d >     ise     : ρ =0 hipotezi red edilmez  

    ≤ d ≤     ise test yetersiz kalmaktadır.  

 

Hata teriminde otokorelasyon problemi varsa X ve Y değiĢkenlerinde 

problemin çözümü için, 

  
 =    - p     

  
 =    - p     
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en küçük kareler regresyon analizi, dönüĢtürülmüĢ ve elde edilen yeni X 've Y' 

değiĢkenlerine uygulanabilir. ρ buradaki değer; 

 

[1.13.] 

formülüyle hesaplanmaktadır. 

Sabit varyans varsayımı (ortalama kare hatası): Regresyon analizindeki temel 

varsayımlardan biridir. Bu nedenle, kalıntıların sabit bir varyansa sahip olup 

olmadığını belirlemek ve doğrulamak çok önemlidir. Bu problem çözülmezse, en 

küçük kareler kestiricisi hala doğrudur, ancak minimum varyans özelliğine sahip 

olmayabilir. Yani katsayının standart hatası, gerekli hatadan daha büyük olacaktır 

(ġahinler, 2000). 

Çizelge 1.2: Veride Birlikte DeğiĢim Problemini Belirlemede Kullanılan Ġstatistikler ve 

Bazı Önemli Özellikleri.  

Kullanılan Ġstatistik  

 

Formülü Kritik 

Değer  

Ġstatistiklerin Önemli Özellikleri  

F ve t istatistikleri  -  -  • Bu her zaman etkili bir yöntem değildir 

Korelasyon Katsayısı 

    ) 

-  -  • Yalnızca ikili bağımlılıkları belirler ve 

çoklu bağımlılıklarda yetersizdir 

Varyans ġiĢme Faktörü 

(    )  
     

      10 • Toplam değiĢiklikler nedeniyle j’ inci 

regresyon katsayısının yanlıĢ tahmin 

edildiğini gösterir. 

• Bağımsız değiĢkenin birlikte değiĢime 

katkısının derecesini ölçer  

det(X’X)  | X’X |  -  • DeğiĢkenler arasındaki iliĢkiyi 

belirlemez, ancak bağımlılıkların varlığı 

hakkında genel sonuçlar çıkarmak 

mümkündür 

Durum Sayısı (  )      /      100 • Hesaplanan özdeğerlerin en büyüğünü 

diğer özdeğerlere bölmek suretiyle 

hesaplandığından belli bir değiĢken ile 

diğer değiĢkenler arasındaki bağımlılığı 

belirler 

Varyans AyrıĢım Oranı 

(  )  
   

    
 

    

 
0,5 • iki değiĢken arasındaki ikili bağımlılığı 

belirlediği gibi, çoklu bağımlılığı da 

belirler 

• Ġlgili j’inci bağımsız değiĢkenler 

arasında birlikte değiĢim olduğunu ve 

birlikte değiĢim ile ilgili olan j’nci tekil 

değerin (μj), Var(βj)’yi önemli derecede 

etkilediğini ifade eder 

• En çok tavsiye edilen istatistiktir 
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Birlikte değiĢim terimi, X matrisinin kolonlarının doğrusal bağımlılığı Ģeklinde 

tanımlanabilir (Montgomery vd., 2012). Bağımsız değiĢkenler arasında birlikte 

değiĢim problemi, 

a) veri toplama yönteminin yanlıĢ olması,  

b) popülasyon veya modelde yapılan kısıtlamalar,  

c) modelin tanımlanmasındaki hatalar, 

d) model seçiminde yapılan hatalar gibi nedenlerden kaynaklanabilir.  

Verideki bu problem, regresyon katsayılarına ait en küçük kareler 

tahmincilerinin varyans ve kovaryans değerlerinin büyük olmasına, buna bağlı olarak 

da regresyon modeline dayanan yorumların hatalı olmasına neden olabilir 

(Montgomery vd., 2012). Bununla birlikte, katsayıların büyük varyansının ve 

kovaryansının tek nedeni, verilerin birlikte değiĢmesi değildir. Bağımsız değiĢkenler 

arasında bir arada varoluĢ sorunu olup olmadığını belirlemek için birçok yöntemin 

kullanılması önerilir. Bu problem aslında bir veri problemi olduğundan, onu tespit 

etmek için önerilen yöntemlerin çoğu x bağımsız değiĢken matrisiyle ilgilidir. Bunlar 

arasında en sık kullanılan istatistiksel bilgiler hakkında özet bilgiler Çizelge 1.2' de 

verilmiĢtir (ġahinler, 2000). 

Bağımsız değiĢkenler arasında belirlenen değiĢim problemini çözmek için 

modelin yeniden tanımlanması, konu ile ilgili diğer verilerin toplanması ve en küçük 

kareler yöntemi yerine Ridge regresyon yönteminin uygulanması önerilmektedir 

(ġahinler, 2000). 

 

Etkili Gözlemlerin Ġncelenmesi: Regresyon analizinde gözlemler;  

1) normal gözlemler,  

2) sıra dıĢı gözlemler,  

3) çekim gücü yüksek gözlemler   

4) etkili gözlemler, Ģeklinde dört grup altında incelenebilir.  

 

Normal gözlemlerin tüm değiĢkenlere eĢit etki yaptığı düĢünülür. Bu nedenle 

bir gözlemin normal gözlemler grubuna girmesinden çok, diğer gruplardan birisinde 
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bulunması daha önemli sonuçlar doğurabilir. Aynı zamanda bir gözlem hem sıra dıĢı 

hem çekim gücü yüksek hem de etkili gözlem olabilmektedir. Fakat gözlemin sıra 

dıĢı bir gözlem olması, aynı gözlemin etkili gözlem veya çekim gücü yüksek gözlem 

olmasını gerektirmez. (Catterjee ve Hadi 1988).  

 

Çoklu regresyon yöntemi, bir modele birden fazla bağımsız değiĢkenin 

girilmesine izin verir. Bununla birlikte, hangi değiĢkenlerin girilebileceğine iliĢkin 

bazı hususlar vardır. Bunlardan en önemlisi, burada bağımsız bir değiĢkenin 

modeldeki diğer bağımsız değiĢkenlerden biri veya daha fazlasıyla iliĢkili olduğu bir 

durumu tanımlamak için kullanılan bir terim olan çoklu bağlantıdır. Bu iliĢkiler 

mükemmel veya çok güçlü ise, regresyon modelinin hesaplanması ve sonuçların 

uygun Ģekilde yorumlanması etkilenebilir. Bir bağımsız değiĢkenin diğer bağımsız 

değiĢkenlerin bir veya daha fazlasından kesin olarak tahmin edilebildiği durumda, bir 

regresyon denklemi formüle bile edilemeyeceği için analiz baĢarısız olur. Güvenilir 

olmayan değiĢkenler, regresyon denklemi ve ardından sonuçların yorumlanması 

üzerinde büyük bir etki yaratan az sayıda gözlemin eklenmesi veya silinmesiyle veri 

setindeki nispeten küçük değiĢikliklerin bir sonucu olarak önemli Ģekilde değiĢebilir 

(Shine vd., 2018). 

Çoklu eĢdoğrusallığın sonuçları, bir dereceye kadar analizin amaçlarına 

bağlıdır. Amaç tahmin ise, o zaman çoklu bağlantı probleminin büyük bir bölümünü 

oluĢturmasına gerek yoktur, çünkü öncelikle bağımsız değiĢkenlerin hesaplanan 

önemini etkiler. Bağımsız değiĢkenlerle iliĢkili regresyon katsayılarının 

yorumlanması Ģüpheli olsa da bağımlı değiĢkeni yine de doğru bir Ģekilde tahmin 

edilebilir. Bununla birlikte, amaç açıklama ise (yani amaç, bireysel bağımsız 

değiĢkenler ile bağımlı değiĢken arasındaki iliĢkilerin gücünü belirlemekse), yüksek 

derecede çoklu bağlantı varlığı, sonuçların doğru yorumlanması için ciddi bir sorun 

teĢkil eder. Çoklu bir regresyon gerçekleĢtirilirken, çoklu bağlantı noktasının ne 

zaman bir problem oluĢturacağının belirlenmesi ve bununla baĢa çıkma stratejisine 

karar verilmesi gerekir (Shine vd., 2018). 
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Bir veri kümesinde çoklu eĢdoğrusallığın azaltılmasının birkaç yolu vardır. Bu 

yöntemler Ģunları içerir (Shine vd., 2018): 

1. Örnekteki yetersiz bilgiden kaynaklanan bir sorun olduğundan, çözümlerden 

biri daha fazla veri toplayarak bilgi miktarını artırmaktır. Daha fazla veri toplandıkça 

ve örneklem boyutu arttıkça, standart hata azalma eğilimi gösterir ve bu da çoklu 

eĢdoğrusallığın etkisini azaltır. Veri miktarını artırmak iyi bir seçenek ve çoklu 

doğrusallığı azaltmak için en iyi yöntemlerden biri olsa da, birçok durumda pratik 

veya mümkün değildir (Shine vd., 2018). 

2. Yüksek düzeyde iliĢkili olan iki veya daha fazla bağımsız değiĢkeni tek bir 

bileĢik değiĢken halinde birleĢtirmektir. Bununla birlikte, bu yaklaĢım, yalnızca 

bağımsız değiĢkenler aynı temel kavramın göstergeleri olduğunda mantıklıdır. 

Birbiriyle iliĢkili çok sayıda değiĢken varsa, öncelikle Faktör analizini kullanarak 

örnekteki herhangi bir gizli değiĢkeni tanımlamak ve sonra bunları regresyon 

modeline girmek uygun olabilir (Shine vd., 2018). 

3. Yüksek oranda iliĢkili bağımsız değiĢkenleri bileĢik bir değiĢkene daraltmak 

mümkün olmadığında, çoklu bağlantı doğrusallaĢmanın etkisini ortadan kaldırmak 

için bir veya daha fazla değiĢken silinebilir. Bu seçenek, pratik olarak 

gerçekleĢtirilmesi en kolay olanlardan biri olsa da, değiĢken modelden kolayca 

çıkarılamayan bazı farklı teorik kavramları ölçüyorsa sorunlu olabilir. Bir modelden 

ilgili bir bağımsız değiĢkenin çıkarılmasının, yüksek çoklu doğrusallığın varlığından 

daha ciddi sorunlara neden olabileceği unutulmamalıdır. Önemli değiĢkenlerin 

kaldırılması, yanlıĢ belirlenmiĢ bir modelle sonuçlanabilir. Bu nedenle, bağımsız 

değiĢkenleri bir regresyon denkleminden yalnızca yüksek derecede çoklu 

eĢdoğrusallık gösterdikleri gerekçesiyle çıkarmak genellikle doğru değildir (Shine 

vd., 2018). 
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1.2. Kümeleme Analizi 

Akıllı bir varlık, gördüğü her nesneye, evrendeki baĢka hiçbir Ģeye 

benzemeyen benzersiz bir varlık olarak davranamaz. GeçmiĢte karĢılaĢtığı benzer 

nesneler hakkında zor kazanılan bilgilerini eldeki nesneye uygulayabilmesi için 

nesneleri kategorilere ayırması gerekir (Everitt vd., 2011).    

Küme belirli bir nokta etrafında birleĢen ve dolayısıyla konumlarıyla yakından 

iliĢkili bir grup birey veya nesneyi ifade eder (Cleff, 2019). Kümeleme analizi ise, bu 

kümeleri yaratma iĢlemidir.  Kümeleme analizi hakkında yapılan farklı bir tarif ise; 

küme denilen oranla homojen grupların iç içe durumların veya nesnelerin 

sınıflandırılması maksadıyla kullanılan yöntemler bütünüdür. Böylelikle nesneler, 

eklenen grup özelliklerini uygun Ģekilde yansıtan etkili bir simgeleme yeteneğine 

sahip olmaktadır (Koltan ve Patır, 2011). 

Kümeleme analizi X veri matrisinde bulunan ve grupları meçhul birimleri, 

değiĢkenleri veya üniteleri birbirlerinin benzeri olan alt kümelere ayırmaya sağlayan 

yöntemler topluluğudur.  Kümeleme analizi; birimleri p değiĢken açısından 

hesaplanan ve benzerlik ölçüsü olarak kullanılan birtakım ölçüler kullanarak 

homojen kümelere parçalamak maksadıyla kullanılır.  Bu amaçlar dört grupta 

toplanabilir (ġahin ve Hamarat, 2002). 

1)  N sayıda birimi, nesneyi, oluĢumu, p değiĢkene bakarak saptanan 

özelliklerine göre olabildiğince kendi aralarında homojen ve diğerlerinden değiĢik alt 

kümelere ayırmak. 

2)  p sayıda değiĢkeni, n sayıda birimde saptanan değerlere bakarak ortak 

özellikleri açıkladığı varsayılan alt kümelere bölmek ve müĢterek etken yapıları 

ortaya koymak. 
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3)  Hem birimleri hem değiĢkenleri hep beraber ele alarak, ortak n birimi p 

değiĢkene bakarak ortak spesifik alt kümelere ayırmak. 

4)  Birimleri, p değiĢkene bakarak saptanan değerler için, izledikleri biyolojik 

ve tipolojik sınıflamayı ortaya çıkarma (taksonomik bölümlendirme yapmak). 

Bu bölüm aĢağıdaki özelliklere sahip olmalıdır (Höppner vd., 1999): 

 • Kümelerdeki homojenlik, yani aynı kümeye ait olan veriler olabildiğince 

benzer olmalıdır. 

 • Kümeler arasındaki heterojenlik, yani farklı kümelere ait olan veriler 

olabildiğince farklı olmalıdır. 

Kümeleme analizi, keĢif amaçlı bir veri analizi tekniğidir. Kümeleme 

yöntemleri, büyük ölçüde hipotezi test etmekten ziyade üretmek için tasarlanmıĢtır. 

KarmaĢık bir veri kümesindeki gözlemleri gruplayabilse de Kümeleme analizi ortaya 

çıkan grupların birbirinden önemli ölçüde farklı olup olmadığını belirleyemez. 

Grupların var olduğu gerçeği, önemli farklılıkların var olduğunu kanıtlamaz (Cleff, 

2019). 

Veriler, az sayıda nesne grubu tarafından geçerli bir Ģekilde özetlenebilirse, bu 

durumda grup etiketleri, verilerdeki benzerlik ve farklılık modellerinin çok kısa bir 

açıklamasını sağlayabilir (Everitt vd., 2011). 

Bu, homojenlik ve ayırma kavramlarını matematiksel olarak kesin sayısal 

indeksler açısından kesinleĢtirme giriĢimlerinin neden çok sayıda ve çeĢitli kriterlere 

yol açtığını açıklayabilir. Düzlemde görüntülendiğinde bir "kümenin" nasıl tanındığı 

tam olarak açık değildir, ancak tanıma sürecinin bir özelliği, noktalar arasındaki 

göreceli mesafelerin değerlendirilmesini içeriyor gibi görünebilir (Everitt vd., 2011). 
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ġekil 1.1: Dahili uyum ve / veya harici çözüme sahip kümeler 

Kümeleme, bir denetimsiz öğrenme Ģeklidir.  Kümeleme analizi değiĢik 

sorunların giderilmesinde kullanılan önemli bir analizdir.  Öncelikle, doğru grupların 

bulunmasında faydalıdır.  Bu durumda nesnel grupları tarif etmek maksadıyla 

Kümeleme analizinden faydalanılabilir.  Ġkinci olarak Kümeleme analizi veri 

indirgeme sürecinde yararlıdır. Böylelikle çalıĢmada gerek vakit gerekse maliyet ve 

emek bakımından mühim kullanım sağlanmıĢ olmaktadır (Koltan ve Patır, 2011). 

Kümeleme analizi ihtiyacı birçok çalıĢma alanında ortaya çıkmaktadır. Kümeleme 

analizinin baĢarıyla kullanıldığı altı alan Ģu Ģekildedir (King, 2015). 

1. YaĢam bilimlerinde (biyoloji, botanik, zooloji vb.) analizin amacı, tam 

taksonomiler geliĢtirmekten farklı ancak çeĢitli türlerin alt türlerini sınırlandırmaya 

kadar değiĢebilir.  

2. Tıp bilimlerinde (psikiyatri, patoloji, vb.), bir küme analizinin nesneleri 

hastalıklar, hastalar, semptomlar ve laboratuvar testleri olabilir. Buradaki vurgu, 

hastaların tedavisinde pozitif tanı koymanın daha etkili ve ekonomik yollarının 

keĢfedilmesidir.  

3. DavranıĢ bilimleri ve sosyal bilimlerde (psikoloji, sosyoloji, eğitim, vb.) çok 

çeĢitli analiz nesnelerinden bazıları eğitim yöntemleri, davranıĢ kalıpları, 

organizasyonlar, insan yargıları, aileler ve öğretim teknikleridir.  
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4. Yer bilimlerindeki (jeoloji, coğrafya, vb.) Kümeleme analizinin 

uygulamaları, dünyanın kara ve kaya oluĢumları, topraklar, nehir sistemleri, Ģehirler 

ve bölgelerin incelenmesini içermektedir.  

5. Mühendislik bilimlerinde kümelenmiĢ olan varlıkların örnekleri (örüntü 

tanıma, yapay zekâ, sibernetik, elektrik mühendisliği, vb.) el yazısıyla yazılmıĢ 

karakterler, konuĢma, parmak izleri, elektrokardiyogramlar, radar sinyalleri ve devre 

tasarımlarını içerir.  

6. Bilgi ve karar bilimleri alanında (bilgi edinme, siyaset bilimi, ekonomi, 

pazarlama araĢtırması, operasyonel araĢtırma vb.) belge, pazar, yatırım ve kredi 

risklerinin analizine küme analizi uygulanmıĢtır. 

1.2.1. Uzaklık ve Benzerlik Ölçütleri 

Kümeleme analizinin baĢlıca amacı, gözlenen fert veya nesneler arasındaki 

benzerlikleri ya da uzaklıkları belirlemektir.  Benzerlik iki nesne veya iki özellik 

arasında bulunan iliĢkinin kuvveti olarak tanımlanabilir.  Bu kantitatif değer 

kullanılan ölçeğe ya da veri tipine uygun olarak çeĢitli Ģekillerde elde edilir.  Uzaklık 

ise, iki obje arasındaki karĢıtlık veya uyumsuzluğun bir ölçüsü olan farklılıkları 

ölçer.  Benzerlik ve uzaklık ölçümleri birimlerin birbirinden fark edilmesini sağlar ve 

bu Ģekilde gözlemler kümelere ayrılır (Yaz, 2014). 

Bu tür mesafenin tanımı Ģöyledir: M = {A, d} uzayındaki bir yakınlık ölçüsü, 

bir boĢ olmayan A kümesinden ve bir d: A × A →    mesafe fonksiyonundan oluĢur 

ve aĢağıdakileri sağlar (King, 2015): 

1. d (x, y) ≥ 0; d (x, y) = 0 ancak ve ancak x = y 

Yani, iki farklı nokta arasındaki mesafe kesinlikle pozitiftir. 
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2. d (x, y) = d (y, x) A'daki tüm x, y için 

X' den y'ye uzaklık, y'den x' e olan mesafeye eĢittir. 

3. (a) bir farklılık için d (i, i) = 0, tüm i için bir nokta ile kendisi arasındaki 

mesafe sıfırdır veya noktalar kendilerinden farklı değildir.  

3. (b) bir benzerlik için d (i, i) ≥      d (i, k) tüm i için noktalar kendilerine 

en çok benzerdir. 

Ġlk olarak, temelde bir veya daha fazla noktanın toplamı olan, boĢ olmayan bir 

A kümesi olmalıdır. Bir mesafe fonksiyonu verildiğinde, A, d' nin herhangi iki 

noktası arasındaki mesafeyi belirlemek için kullanılabilen d, belirli kurallara da 

uymalıdır. Ġlk kural, birimin negatif bir mesafeye sahip olamayacağını ve iki nokta 

arasındaki mesafenin ancak iki nokta aslında tam olarak aynı yerdeyse sıfır 

olabileceğini belirtir. Ġkinci kural, ölçülen yön için iki nokta arasındaki mesafenin 

aynı olması gerektiğini belirtir; x' ten y' ye gitmek, y' den x' e giderken aynı mesafeyi 

kapsar. Son olarak, ölçüm noktalar arasındaki benzerliğe veya farklılığa dayanır 

(King, 2015). 

Bir veri grubunda bulunan birimlerin kümelenmesi iĢlemi bu birimlerin 

birbiriyle olan benzerlikleri veya birbirlerine olan uzaklıkları kullanılarak 

gerçekleĢtirilmektedir. DeğiĢkenlerin kesikli veya sürekli olmalarına veya 

değiĢkenlerin nominal, ordinal ya da oransal ölçekte olmalarına bakarak hangi 

mesafe ölçütünün kullanılacağına karar verilir (Gürcü, 2014). 

Gözlemler birbirine ne kadar benzerse, uzaklıkları da o kadar yakın olur. Her 

mesafe ölçüsü, ters bir değer oluĢturularak benzerlik ölçüsüne dönüĢtürülebilir ve 

bunun tersi de geçerlidir. Mesafe ve benzerlik ölçüleri genellikle yakınlık ölçüleri 

olarak bilinir. Mesafe ve benzerlik ölçüleri arasındaki benzer iliĢkiye rağmen, 

uzaklık ölçüleri çoğunlukla gözlemler arasındaki farklılıkları vurgulamak için 
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kullanılırken, benzerlik ölçüleri onların simetrilerini vurgular. Hangi yakınlık 

ölçüsünün uygun olduğu ölçeğe bağlıdır. (Cleff, 2019). 

Kümeleme analizinde parametre ölçekleri değiĢkenlerin yararlanma yeri ve 

amacına uygun olarak önem kazanmaktadır. DeğiĢkenlerin ölçüm düzeyi 

matematiksel olarak ne Ģekilde ele alınacağına karĢılık gelmektedir.  DeğiĢkenlerin 

ölçüm düzeyleri kategorik, sıralı, aralık ve büyüklük olarak dört grupta toplanır 

(Gögebakan, 2017). 

Nicel veriler için mesafe ölçümü farklı matematiksel yöntemler ile 

yapılabilmektedir (Yaz, 2014).  Genel olarak kullanılan ölçüler aĢağıda verilmiĢtir; 

Minkowski Uzaklığı: Genel bir mesafe ölçüsü olan Minkovski uzaklık ölçüsü 

değiĢkenlerde bulunan gözlem çiftleri arasındaki mesafenin bulunması amacıyla bir 

metrik bağıntı kullanır.  P>1 için      normu olarak adlandırılır. x= (  ,   ,…,   ) 

∈   , y= (  ,   ,…,   ) ∈    (n ≥2) için (Gögebakan, 2017). 

d (x, y)= (∑   
     -    

     , p>1 
[1.14.] 

ile tanımlanan d fonksiyonuna     üzerinde Minkovski uzaklığı denir. 

Manhattan City-Block Uzaklığı: Manhattan uzaklığı, Minkovski uzaklığının 

özel bir halidir. DeğiĢkende veri çiftleri arasında bulunan farkların ortalamasına 

eĢittir.  Minkovski uzaklık ölçüsünde hususi olarak p=1 alındığında Manhattan 

uzaklığı ya da     normu elde edilir.  

x= (  ,   ,…,   ) ∈   , y=(  ,   ,…,   ) ∈    (n ≥2) için (Gögebakan, 2017), 

d (x, y)= (∑   
     -     [1.15.] 

olarak elde  edilir.  Bu uzaklık ölçüsünde gözlemler arasındaki salt mesafe 

kullanılır.  Manhattan uzaklık ölçüsünün diğer ismi “city block uzaklık ölçüsü” dür. 
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Öklid Uzaklığı: Öklid uzaklığında kullanılan metot ile standartlaĢtırılmıĢ 

verilerle değil, verilerin düzenlenmemiĢ hali ile hesaplama yapılır. DeğiĢkenler 

arasında bulunan ölçek farklılıkları Öklid uzaklıklarının hesaplamasında hatalara 

sebep olmaktadır.  Öklid uzaklık yöntemi yaygın olarak kullanılan mesafe hesaplama 

formülüdür.  x=(  ,   ,…,   ) ∈   , y=(  ,   ,…,   ) ∈    (n ≥2) için (Gögebakan, 

2017), 

d (x, y)= (∑   
     -    

      [1.16.] 

  

ile tanımlanan  d  fonksiyonuna     üzerinde Öklid  uzaklığı  denir. Burada 

p=2 alındığında iki boyutlu uzayda       normu  olarak da adlandırılan Öklid uzaklığı, 

değiĢkenlerdeki bulgu çiftleri arasındaki uzaklıkların toplamlarının bulunmasında 

simetrik yapıda kullanılmaktadır (Gögebakan, 2017). 

Mahalanobis Uzaklığı: Mahalanobis mesafesi, sürekli değiĢkenler arasındaki 

yakınlığı bulmak için kullanılabilir. Her biri n boyutunda i. gözlem çifti arasındaki 

Mahalanobis uzaklığı; 

d (x, y)= (  -    
  ∑    

 
-   ), i= 1,2,…,n [1.17.] 

türetilmiĢtir. Burada ∑   değiĢken veya örnek varyans-kovaryans matrisidir. 

Mahalanobis mesafesi kullanılarak elde edilen küme yapısı eliptiktir. Mahalanobis 

mesafesi hesaplanırken varyans-kovaryans matrisinin ∑ tersi her zaman 

hesaplanamaz. Verilerdeki değiĢkenler arasında iliĢki olmadığında yani Pearson 

korelasyon katsayısı sıfır olduğunda matristeki köĢegen dıĢındaki diğer elemanlar 

sıfır olacak, dolayısıyla kimlik matris yapısı haline gelecektir. Bu durumda 

Mahalanobis mesafesi, ikinci dereceden Öklid mesafesi olarak kabul edilir 

(Gögebakan, 2017). 

Gözlemler arasındaki mesafe, değiĢkendeki gözlem çiftleri arasındaki iliĢkinin 

yönü ve boyutuna göre de elde edilebilir. Pearson korelasyon katsayısı, [-1,1] 
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aralığındaki değerle orantılı olarak değiĢkenlerin gözlem çiftleri arasındaki iliĢkiyi 

belirleyebilir. Pearson'ın korelasyon katsayısı, 

   = 
 ∑   

         ̅         ̅   

 ∑   
         ̅  

  ∑   
         ̅  

      [1.18.] 

  

Ģeklindedir.  ̅  i= 1,2,.. n gözlemdeki n gözlemin örnek ortalamasıdır 

(Gögebakan, 2017). 

 ̅ =
 

 
 ∑    

 
    [1.19.] 

  

ġeklinde ifade edilir. Pearson mesafe ölçüsü aynı zamanda "Karesel Pearson 

mesafesi" veya "standardize Öklid mesafesi" olarak da adlandırılır (Gögebakan, 

2017). 

1.2.2. Kümeleme yöntemleri 

Bir kümeleme algoritmasının seçimi hem mevcut veri türüne hem de 

kullanımına bağlıdır. Bazen birkaç algoritma uygulanabilir ve önsel argümanlar, 

seçimi tek bir yöntemle daraltmak için yeterli olmayabilir. Böyle bir durumda, birden 

fazla program çalıĢtırmak ve ortaya çıkan sınıflandırmaları dikkatlice analiz etmek 

ve grafik ekranlarından yararlanarak karĢılaĢtırmak gerekmektedir. Daha sonra bu 

sonuçların yorumlanması, kullanılan algoritmalarla ilgili bazı deneyimlerle birlikte 

orijinal verilerin anlamının iç görüsüne dayanmalıdır. Aynı veriler üzerinde birkaç 

algoritmanın denenmesine önemlidir, çünkü Kümeleme analizi, çıkarımsal veya 

doğrulayıcı amaçlarla gerçekleĢtirilen istatistiksel testlerin aksine, çoğunlukla 

tanımlayıcı veya keĢif aracı olarak kullanılır. Yani, önyargılı bir hipotezi kanıtlamak 

veya çürütmek için değil; sadece verilerin yapısını görmek için kullanılır 

(Rousseeuw ve Kaufman, 1999). 

Herhangi bir kümeleme yöntemi için gereksinimler (King, 2015):  

1. Ölçeklenebilirliğe sahip olmalıdır  
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2. Farklı öznitelik türlerini ele almalıdır  

3. Rasgele Ģekle sahip kümeleri keĢfetmeli  

4.Girdi değiĢkenlerini belirlemek için alan bilgisi için minimum gereksinimlere 

sahip olmalıdır  

5. Gürültü ve aykırı değerlerle baĢa çıkabilme  

6. Girdi kayıtlarının sırasına duyarsız olma  

7. Boyutluluk lanetine sahip olma  

8. Yorumlana bilirlik ve kullanılabilirliğe sahip olmak. 

Kümeleme analizindeki vurgu, yeni verilere genelleĢtiren modeller üretmektir. 

Genel olarak (King, 2015): 

1. Kümeler, aynı özelliklerin yeni gözlemlerini açıklamaya devam etmelidir.  

2. Ġyi kümeler, araĢtırmacının yeni özellikler üretmesini sağlamalıdır.  

3. Ġyi kümeler, yeni koĢullar hakkında tahminlerde bulunmayı sağlayan geçerli 

bir sistemin parçası olmalıdır.  

4. Geçerli bir küme üyelik sistemi, deneysel sonuçlar için açıklamalar 

sağlamalıdır. 

Kümeleme analizine iliĢkin yöntemler, uzaklık matrisi veya benzerlik 

matrisinden yararlanarak birimler veya değiĢkenleri kendi içerisinde homojen 

gruplara ayırmaktadır. Veri matrisinden birimlerin ya da değiĢkenlerin 

kümelenmesinde birçok yöntemden yararlanılmaktadır. Kümeleme yöntemleri, veri 

matrisinden elde edilen uzaklık ve benzerlik matrisini çözümleme biçimine ve 

grupları belirlemede  izledikleri yaklaĢımlara göre beĢ gruba ayrılır (Mardia vd., 

1989). Bunlar; 

AĢamalı Kümeleme Yöntemleri (Hierarchical Clustering Methods) 

AĢamalı Olmayan Kümeleme Yöntemleri (Nonhierchical Clustering Methods) 

ArdıĢık Parçalama Yöntemleri (Iterative Partioning Methods) 
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Optimizasyon Yöntemleri (Optimizin Procedures) 

 

ve diğer kümeleme yöntemleri olarak adlandırılırlar. Bu yöntemler arasında aĢamalı 

ve aĢamalı olmayan kümeleme yöntemleri en sık kullanılan yöntemlerdir (Özdamar, 

2004). 

1.2.2.1.   AĢamalı Kümeleme Yöntemleri 

DeğiĢken çiftlerin mesafesine veya benzerliğine göre, hiyerarĢik kümeleme 

yöntemi, birim kümelemede n birim için n (n-1) / 2 sayı ve değiĢkenlerin p sayıda 

değiĢken için p(p-1)/2 miktarda çiftler arası uzaklık ve benzerliklerine göre aĢama 

aĢama birbirine bağlanacak Ģekilde tasarlanan bir yöntemdir  (Murtagh, 1983). 

HiyerarĢik gruplamayı tanımlarken hatırlanması gereken önemli kavram, iki 

birim bir kez birleĢtirildiğinde, kalıcı olarak birleĢtirilir ve daha sonraki birleĢmeler 

için bir yapı taĢı haline gelir. Bu, aĢamalı yöntemler ile aĢamalı olmayan yöntemlerle 

arasındaki temel farklardan biridir. Ġki yöntem arasındaki diğer bir fark, grup sayısına 

nasıl ulaĢtıklarıdır. AraĢtırmacılar hiyerarĢik ağaç yapısının tamamıyla 

ilgilenmiyorlarsa, "en iyi" kümelenmeye hangi noktada ulaĢıldığına karar vermeleri 

gerekir. Kullanıcının seçim yapmasına yardımcı olacak birçok farklı teknik vardır 

(King, 2015). 

 

Bu teknikler, verileri birkaç adımda giderek daha küçük sınıflara böler veya 

küçük sınıfları adım adım daha büyük hale çevirir. ġekil 1.2 veri setinin aĢamalı 

küme analizinin olası bir sonucunu göstermektedir. Alt seviyelerdeki küçük kümeler 

kademeli olarak daha yüksek seviyelerdeki büyük kümelerle birleĢtirilir. Kesikli 

çizgi, resimde verilen küme bölümü ile iliĢkili ġekil 1.2' deki seviyeyi 

göstermektedir (Höppner vd., 1999). 
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    ġekil 1.2: AĢamalı kümeleme yöntemi (Dendrogram grafiği) 

Belirli bir hiyerarĢik Kümeleme analizinde olası yakınlık ölçülerinden yalnızca 

birinin kullanılabileceğine dikkat etmek önemlidir. Aynı anda iki farklı değiĢken 

ölçek mevcutsa, her ikisi için de izin verilen bir yakınlık ölçüsü bulunmalıdır. Ġkili ve 

metrik değiĢkenlerimiz varsa, Öklid mesafesinin karesi kullanılmalıdır. Metrik ve 

metrik olmayan değiĢkenlerin oluĢumuyla baĢa çıkmak için iki ek strateji 

önerilmektedir. Ġlk strateji, farklı ölçekler için yakınlık ölçülerinin ayrı ayrı 

hesaplanmasını ve ardından ağırlıklı veya ağırlıksız aritmetik ortalamanın 

belirlenmesini içerir. Ġkinci stratejide, metrik değiĢkenler daha düĢük bir ölçekte 

dönüĢtürülür (Cleff, 2019).  

AĢamalı kümeleme iki ana kategoriye ayrılabilir. Bunlar (Cleff, 2019): 

-BirleĢtirici aĢamalı kümeleme yöntemleri (Agglomerative hierarchical 

clustering procedures) 

-Ayırıcı aĢamalı kümeleme yöntemleri (Divisive hierarchical clustering 

procedures) 

BirleĢtirici yöntemler, her gözlemi tek bir küme olarak ele alarak baĢlar. N 

gözlem için n tane küme vardır. Daha sonra, her bir küme arasındaki mesafe 

belirlenir ve birbirine en yakın olanlar yeni bir küme halinde toplanır. Ġlk iki küme, 

sonraki analitik adımlarda birbirlerinden asla ayrılmaz. Bu süreç kendini tekrar 

etmeye devam eder, böylece her adımda kalan kümelerin sayısı azalır ve bir küme 
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hiyerarĢisi yavaĢ yavaĢ oluĢur. Bununla birlikte, aynı zamanda, her yeni adımda, 

gözlemlerde olduğu gibi, bir küme içindeki nesneler arasındaki farkta bir artıĢ 

görülür. AraĢtırmacılar, hangi noktada heterojenlik düzeyinin kümeleĢmenin 

faydalarından daha ağır bastığına karar vermelidir (Cleff, 2019).  

BirleĢtirici aĢamalı kümeleme yöntemleri, tüm birimlerin baĢlangıçta ayrı 

kümeler oluĢturduğunu varsayarak, n sayıdaki kümeyi aĢamalı olarak n, n-1, n-2, 

......., n-r, ......,3, 2, 1 küme içerisinde toplamayı amaçlayan bir yöntemdir (Kayaalp 

vd., 2017). 

Ayırıcı (divisive) aĢamalı kümeleme yöntemleri, tüm birimlerin baĢlangıçta tek 

bir küme oluĢturduğunu, ardından n birimin kademeli olarak 1, 2, 3, ........., n-r, n-3, 

n-2, n-1, n olduğunu varsayarak bir kümeye koyar. (Kayaalp vd., 2017). 

Bölücü kümelemede, ilk baĢlangıç noktası bir gruptaki tüm birimlerdir. Ġlk 

adım, grubu iki alt gruba ayırmaktır. Sonraki adımlar, her bir birim ayrı bir grup 

olana kadar alt kümeleri alt gruplara ayırmayı içerir. Grupların nasıl bölüneceğine 

karar vermek için iki sınıf yöntem vardır. Homotetik yöntemlerle, veri noktaları ikili 

değiĢkenlere dayalıdır ve amaç, iki grup arasındaki bazı uygun benzerlik ölçütlerinin 

değerini en aza indirgemek için veri setini bu değiĢkenlerden birine bölmektir. Diğer 

değiĢkenlere dayalı bölme iĢlemi bazı kriterlere ulaĢılıncaya kadar devam eder (King, 

2015). 

AĢamalı Kümeleme analizi, çok popüler bir kümeleme yöntemidir. Birkaç 

farklı yöntem içerir (King, 2015). 

Bir veri kümesi verildiğinde hiyerarĢi, aĢağıdaki gibi bir veri alt kümeleri 

kümesidir (King, 2015):  

1. Bir küme, tüm gözlem kümesini içerir.  

2. BaĢka bir küme tüm tekil gözlemleri içerir.  
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3. HiyerarĢideki her küme çifti için, küme çiftinin ya boĢ bir kesiĢimi vardır ya 

da diğer kümeye bir küme dahil edilmiĢtir (örtüĢme yoktur).  

4. Herhangi bir küme (tekil olanlar dıĢında) hiyerarĢinin tam olarak iki 

kümesine bölünür. 

■ Bir kümeleme çözümünün yapısal formu, grafik olarak bir Dendrogram 

(veya ağaç) ile temsil edilir. 

■Aglomeratif yaklaĢımı kullanan birleĢtirici aĢamalı kümeleme yöntemleri, 

belirli bir seviyede, numune yoğunluğunu kapsayan herhangi bir sayıda kompakt, 

küresel Ģekilli küme bulma avantajına sahip gibi görünmektedir. Bölücü aĢamalı ve 

BirleĢtirici aĢamalı kümeleme yöntemleri, "böl ve yönet" algoritmalarını kullanır 

(King, 2015). 

Daha yaygın aĢamalı kümeleme tekniklerinden bazıları en yakın komĢu (tek 

bağlantı) yöntemi, en uzak komĢu (tam bağlantı) yöntemi, ağırlık merkezi yöntemi 

ve en küçük varyans (Ward) yöntemidir. Bu yöntemler için temel teknik benzerdir. 

Ancak yöntemleri birbirinden ayıran iki faktör vardır. Ġlk faktör, tekniğin benzerlik 

ölçüleri, mesafe ölçüleri veya her ikisiyle birlikte kullanılıp kullanılamayacağıdır. 

Ġkinci faktör, bu ölçülerin nasıl tanımlandığı veya Ward’ in terminolojisine göre 

amaç iĢlevidir (King, 2015).   

 

   (1) Tek bağlantı   (2) Ortanca Bağlantı    (3) Tam Bağlantı 
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   (4) Ortalama Bağlantı          (5) Merkezi Ortalama Bağlantı (6) Ward 

    ġekil 1.3: Yaygın birleĢtirici aĢamalı kümeleme yöntemleri (King, 2015) 

   Çizelge 1.3: Standart birleĢtirici aĢamalı kümeleme yöntemleri ile ilgili uyarılar 

Yöntem Kümeler arasındaki 

mesafe Ģu Ģekilde 

tanımlanır: 

Uyarılar 

Tek 

bağlantı 

Sneath 

(1957) 

Benzerlik veya mesafe Özellikle büyük veri kümelerinde 

dengesiz ve dağınık kümeler ('zincirleme') 

üretme eğilimindedir. Küme yapısını 

hesaba katmaz. 

Tam 

bağlantı 

Sorensen 

(1948) 

Benzerlik veya mesafe EĢit çaplara sahip kompakt kümeler bulma 

eğilimindedir (nesneler arasındaki 

maksimum mesafe). Küme yapısını 

hesaba katmaz. 

Ortalama 

bağlantı 

Sokal ve 

Michener 

(1958) 

Biri bir kümede, diğeri 

diğerinde olmak üzere 

iki nesne arasındaki 

ortalama mesafe 

Küçük varyanslarla kümeleri birleĢtirme 

eğilimindedir. Tek ve Tam Bağlantı 

arasındadır. Küme yapısını hesaba katar. 

Centroid 

bağlantısı 

Sokal 

and 

Michener 

(1958) 

Ortalama vektörler 

(ağırlık merkezi) 

arasındaki kare Öklid 

mesafesi 

Noktaların Öklid uzayında 

gösterilebileceğini varsayar (geometrik 

yorumlama için). KümelenmiĢ iki gruptan 

daha fazla sayıda olanı, birleĢtirilmiĢ 

kümeye hakimdir. DeğiĢiklik yapma hakkı 

saklıdır. 

Medyan 

bağlantı 

Gower 

(1967) 

Ağırlıklı ağırlık 

merkezler arasındaki 

kare Öklid mesafesi 

Geometrik yorumlama için noktaların 

Öklid uzayında temsil edilebileceğini 

varsayar. Yeni grup, birleĢtirilmiĢ gruplar 

arasında orta konumdadır. DeğiĢiklik 

yapma hakkı saklıdır. 

Ward’s 

yöntemi 

Ward 

(1963) 

Kümelerdeki kareler 

toplamındaki artıĢ, 

füzyondan sonra tüm 

değiĢkenlerin toplamı 

Geometrik yorumlama için noktaların 

Öklid uzayında temsil edilebileceğini 

varsayar. Aynı boyutta, küresel kümeler 

bulma eğilimindedir. Aykırı değerlere 

karĢı hassastır. 

(Manly ve Alberto, 2016) 
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Bir küme analizi gerçekleĢtirirken, araĢtırmacı bu yöntemlerden birkaçını 

verilere uygulamalı ve seçilen nihai kümeleme olarak yöntemler arasında sonuçta 

ortaya çıkan çoğunluk kümelemeyi aramalıdır (King, 2015). 

1.2.2.1.1. Tek Bağlantı Kümeleme Yöntemi (TEKBKY): 

Tek bağlantı algoritması iki farklı küme arasındaki uzaklığın, her bir kümedeki 

iki eleman arasında bulunan en kısa mesafeyi kullanır (Gögebakan, 2017). Mesafe 

ölçümünün temeli olarak iki kümenin en yakın iki gözlemini kullanır. En yakın 

noktayı birleĢtirme stratejisi olarak bilinir. Bu teknik, uzun ve yılan benzeri küme 

zincirleri oluĢturma eğilimindedir (Cleff, 2019). 

Tek bağlantı kümeleme (Single Linkage Cluster) yöntemi, aĢamalı kümeleme 

yöntemleri içinde en basit ve en çok kullanılan yöntemdir. Bu yönteme, minimum 

yöntem, bağlantı çözümlemesi, en yakın komsu yöntemi (Nearest Neighbor Cluster 

Analysis) gibi isimler de verilmektedir. Küme elemanları arasındaki en düĢük 

uzaklık değeri temel alınarak kümelerin oluĢturulması esasına dayanır (Koltan ve 

Patır, 2011). 

1.2.2.1.2. Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemi (TAMBKY): 

Tam bağlantı yöntemi, mesafe ölçümünün temeli olarak iki kümenin en 

uzaktaki iki gözlemini kullanır. Bu yöntem, geniĢ ancak kompakt küme çözümleri 

üretir. Veri kümesinde uzatılmıĢ küme çözümleri mevcut olduğunda bu teknik 

kullanılmayabilir (Cleff, 2019). 

En uzak komĢu yöntemi (Furthest Neighbor), maksimum komĢuluk yöntemi, 

sıralama tip analizi gibi isimler de tam bağlantı yöntemine verilen diğer isimlerdir. 

Ġki setin üyeleri arasındaki en büyük mesafenin minimum değerine göre hareket eder. 

(Koltan ve Patır, 2011). 



34 
 

1.2.2.1.3. Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemi (ORTBKY): 

Ortalama grup bağlantı yöntemi olarak da bilinir. Tek bağlantı ve tam bağlantı 

tekniğine benzer olarak kümeler arası ortalama mesafenin en düĢük değerine 

dayanmaktadır (Koltan ve Patır, 2011). Ortalama bağlantı yönteminde, iki küme 

arasındaki mesafe, ayrı gruplardaki gözlem çiftleri arasındaki ortalama mesafe olarak 

alınır. Bu yönteme ağırlıksız grup çiftleri yöntemi de denir (Gögebakan, 2017) 

1.2.2.1.4. Ortanca Bağlantı Kümeleme Yöntemi: 

Merkez bağlantı yönteminden farklı olarak medyan bağlantı yönteminde iki 

küme arasındaki mesafe eĢit ağırlıktaki iki kümenin merkezleri arasındaki mesafe 

hesaplanarak elde edilir (Gögebakan, 2017). 

1.2.2.1.5. Merkezi Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemi: 

Ġki kümenin gözlemleri arasındaki ortalama mesafeyi belirleyen ortalama 

bağlantı yöntemi ile karıĢtırılmamalıdır. Genel olarak, bu teknik ne zincirler ne de 

geniĢ küme çözümleri oluĢturur (Cleff, 2019). 

Merkezi ortalama bağlantı yöntemi iki küme arsasında bulunan mesafenin 

kümelerin orta noktaları arasındaki mesafe olarak alınır.    ile ifade edilen i. 

kümenin merkezi ya da ortalaması, 

  = 
 

  
∑   ∈  

 [1.20.] 

  

Ģeklinde bulunur. Burda   ,    kümesindeki gözlem miktarını belirtmektedir 

(Gögebakan, 2017). 
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1.2.2.1.6.        En Küçük Varyans Kümeleme Yöntemi (Ward):  

Bu yönteme aynı zamanda bir kümenin ortasındaki gözlemler ile aynı 

kümedeki gözlemler arasındaki ortalama mesafeyi kullanan ve sapmanın toplam 

karesini kullanır. Minimum varyans yöntemi de denir. Bu, yaygın olarak kullanılan 

bir aĢamalı kümeleme yöntemidir. (Koltan ve Patır, 2011).  

Ward'ın hiyerarĢik kümeleme yönteminde (artımlı hata kareleri toplamı 

yöntemi olarak da bilinir) amaç, sınıf içindeki kare hatalarının artıĢını ve toplamını 

en aza indirmektir. Sınıf içi hata kareleri toplamı, 

E=∑ ∑     ∈  

 
           

  [1.21.] 

ile ifade edilir. Burada K, küme adedini ve k= 1, …, K olmak üzere, yöntemde 

de gösterilen k. küme ortalamasını belirtir (Gögebakan, 2017). 

Birbirlerini dıĢlayan alt kümelerden oluĢan kümelenmiĢ hiyerarĢik grupların 

oluĢturulması için bir Ward prosedürü geliĢtirilmiĢtir. Gruplama tekniği, "amaç iĢlevi 

tarafından belirtildiği gibi, en büyük miktarda bilginin bir n üye grubu çözüldüğünde 

mevcut olduğu varsayımına dayanmaktadır. Ġlk adım, alt kümelerin sayısını n- 1'e 

düĢürürken, amaç iĢlevinin optimum değerinde en az bozulmaya neden olacak n olası 

alt kümeden iki alt kümeyi seçmek ve birleĢtirmektir. Bu n-1 alt kümeler daha sonra 

n- 2 alt kümeler için amaç fonksiyonunun optimum değerini elde etmek için hangi iki 

alt kümenin birleĢtirilmesi gerektiğini belirlemek için incelenir. Bu prosedür, orijinal 

n üye tek bir kümede veya grupta olana kadar tekrarlanır. Her adımda (n- l, ..., 1) alt 

kümelerin sayısı bir azaldığından, iĢlem hiyerarĢik gruplama olarak adlandırılır. Her 

adımda meydana gelen gruplama genellikle ölçülebilir bir kayıpla sonuçlanır (King, 

2019). 
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1.2.2.2. AĢamalı Olmayan Kümeleme Yöntemleri 

Bu yöntem, n öğeden (gözlemler) oluĢan bir veri setini k kümelerine bölmek 

için kullanılır, burada k<n baĢlangıçta belirlenir. AĢamalı olmayan bir yöntemde 

oluĢturulacak k kümeleri arasında her küme en az bir eleman içerir ve her eleman 

sadece bir gruptadır. AĢamalı olmayan yöntemde kullanılan iĢlemlerin sırasını Ģu 

Ģekilde sıralayabiliriz (Gögebakan, 2017): 

1) BaĢlangıçta kümelerin merkezleri rastgele seçilir.  

2) Yeni küme merkezini, eleman ile seçilen küme merkezi arasındaki mesafeye 

göre belirlenir.  

3) Bu süreçler birbirinden farklı ve birbirine benzemeyen k küme oluĢana 

kadar devam eder. 

AĢamalı olmayan yöntem, veri setini önceden belirlenmiĢ kümelere böler. 

AĢamalı olmayan yöntemde, n birim rasgele olarak k<n olmak üzere k kümelerine 

ayrıĢtırılabilir. Bu yöntemde birimin ayrılacağı küme sayısı belirlendikten sonra 

küme için belirlenen küme ayırma kriterlerine göre birimin hangi kümeye gireceği 

belirlenir ve tahsis iĢlemi gerçekleĢtirilir. Kümeler, tarafsız bölme ölçütü olarak 

tanımlanan bir ölçüte göre oluĢturulduğundan, aynı kümedeki birimler birbirine 

benzemekle birlikte, farklı kümelerdeki birimlerden farklıdır (Koltan ve Patır, 2011). 

AĢamalı yöntemin aksine, küme sayısı araĢtırmacı tarafından belirlenir. Bu 

nedenle, küme içindeki karelerin toplamını en aza indirmek için birey veya nesne k 

kümeye bölünür. Daha sonra her bir kümenin tipik gözlemleri seçilerek benzer 

gözlemler sırasıyla tipik gözlemler etrafında kümelenir (Koltan ve Patır, 2011). 

Küme sayısı hakkında ön bilgi varsa veya araĢtırmacı anlamlı sayıda küme 

belirlediyse, aĢamalı olmayan kümeleme yöntemleri kullanılabilir. Bu kümeleme 

yönteminde, birim, rastgele gerçekleĢtirilebilen birden çok kümeye bölünebilir. 

Birimlerin tahsis edilebileceği küme sayısını belirledikten sonra küme belirleme 
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kriterlerine göre birimin hangi kümeye dahil edileceğini belirleyip tahsis 

gerçekleĢtirilir (Yaz, 2014). 

1.2.2.2.1. K-Ortalamalar Kümeleme Yöntemi  

K-Ortalamalar yöntemi, her birimi veya değiĢkeni birbirine en yakın gruba 

atayan bölümsüz kümeleme yöntemlerinden biridir. Kümeler arası benzerliğin çok 

düĢük olduğu ancak küme içi benzerliğin çok yüksek olduğu gözlemlenebilir. Bir 

küme içindeki benzerlik, kümedeki her bir birimin ortalama değeri (ağırlık merkezi) 

ile ölçülür. K-ortalama algoritmasının adımları aĢağıdaki gibidir (Takma vd., 2016): 

Ġlk önce küme sayısı belirlenir. Sonrasında, k grupları için rastgele bir 

baĢlangıç ağırlık merkezi seçilir. Her birim, ağırlık merkezine en yakın olan kümeye 

atanır. Her bir ağırlık merkezini, kendisine atanan birimlerin ortalaması olarak 

yeniden hesaplanır. Kümenin ortalama değerini hesaplayarak ve birim ile yeni küme 

merkezi arasındaki mesafeyi yeniden hesaplayarak, yeni bir küme merkezi elde 

edilebilir. DeğiĢiklik kalmayana kadar ilk iki adım tekrarlanır. Bir kümeye bir birim 

atama olasılığı 0 veya 1'dir. Kümedeki kovaryans matrisi en küçük olduğunda, diğer 

bir deyiĢle birimden yeni merkeze olan uzaklık en küçük olduğunda, kümelemede 

baĢka bir değiĢiklik olmaz (Takma vd., 2016). 

1.2.2.2.2. Medoid Kümeleme Yöntemi  

Bu bölümleme algoritmasının çalıĢma prensibi k kümelerini elde etmek için 

veri setinde (temsil nesneleri olarak adlandırılan) k nesneyi seçer. KarĢılık gelen 

kümeler daha sonra kalan her nesneyi en yakın temsili nesneye atayarak bulunur. Ġki 

aralık ölçekli ölçümle (yani p = 2) karakterize edilen nesneler için böyle bir tahsis 

örneği ġekil 1.4 'de gösterilmektedir. K temsili nesnelerin her seçimi "iyi" bir 

kümelenmeye yol açmaz. Buradaki ipucu, temsili nesnelerin (belirli bir anlamda) 

tanımladıkları kümelerde merkezi olarak konumlandırılacak Ģekilde seçilmesi 

gerektiğidir. Tam olarak ifade etmek gerekirse, temsili nesnenin aynı kümedeki diğer 
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tüm nesnelere olan ortalama mesafesi (veya ortalama farklılığı) en aza 

indirilmektedir. Bu nedenle, böylesine optimal bir temsili nesneye, kümesinin 

medoidini ve medoidlerin etrafındaki bölümleme yöntemini k-medoid tekniği olarak 

adlandırılır (Rousseeuw ve Kaufman, 1990). 

             

              ġekil 1.4: Medoidlerin etrafındaki bölümlemenin gösterimi 

Ortalama mesafeyi en aza indirmeye çalıĢan ve ağırlık merkezi denilen, k-

ortalamalı algoritma ile bir benzerliği vardır. Aykırı değerlere göre daha sağlam 

olduğundan ve bu yöntem yalnızca aralıklı ölçümlerle değil, aynı zamanda genel 

benzeĢmezlik katsayılarıyla da ilgilenir. Yapı olarak, k-medoid yöntemi "küresel" 

kümeleri, yani kabaca top Ģeklinde olan kümeleri bulur (ġekil 1.4 'deki gibi). Bu 

nedenle, uzatılmıĢ kümeleri keĢfetmekte uygun olmayabilir (Rousseeuw ve 

Kaufman, 1990). 

1.2.2.2.3. Bulanık Kümeleme Yöntemi 

Bulanık kümeleme yöntemi, kesin olmayan veya belirsiz verilerin 

modellenebileceği bir araç sağlar. Bulanık olmayan yöntemlerde, bir değerin ya tam 

üyeliği vardır ya da hiç üyeliği yoktur, ancak bulanık mantıkta, bir birim farklı 

kümelerinde kısmi üyeliğine sahip olabilir (Rousseeuw ve Kaufman, 1990). 
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Bulanık kümeleme Ģu Ģekilde tanımlamıĢtır: Bir veri evreninde bulanık bir 

küme, [0,1] aralığında değerler alan bir üyelik fonksiyonu μA (x) ile karakterize 

edilir. DüĢük, orta veya yüksek gibi bir özniteliği tanımlamak için bulanık kümeleme 

kullanılabilir (Rousseeuw ve Kaufman, 1990). 

Birkaç kümeye ait verileri aynı kapsamda uygun bir Ģekilde iĢlemek için, 

bulanık kümeleme algoritması, p boyutlu bir uzayda küresel nokta bulutlarını tanır. 

Kümelerin yaklaĢık olarak aynı büyüklükte olduğu varsayılır. Her küme, merkezi ile 

temsil edilir. Bir kümenin bu temsili, genellikle kümeye atanan tüm verilerin bir 

temsilcisi olarak görüldüğü için bir prototip olarak da adlandırılır. Mesafe ölçüsü 

olarak, bir konum ile bir prototip arasındaki Öklid mesafesi kullanılır (Höppner vd., 

1999). 

1.2.3. Küme Sayısının Belirlenmesi  

Kümeleme analizinde mantıklı ve anlamlı bir sonuca varabilmek amacıyla 

küme sayısının bilinmesi gerekir. Küme sayısına (k) ulaĢmak için kullanılan en 

yaygın yöntem (Yaz, 2014): 

K= (n/2     

 

[1.22.] 

Ģeklindedir. Ancak bu yöntem büyük numuneler için iyi sonuçlar veremez. En iyi 

yöntemlerden biri, araĢtırmacının deneyim ve bilgi düzeyinden yararlanmaktır (Yaz, 

2014). 

1.2.3.1. Küme Sayısının Belirlenmesinde Ayırma Analizinin Kullanılması 

Birimlerin kümelenmesi nedeniyle, Ayırma analizi ve Kümeleme analizi 

benzerdir. Bu nedenle birbirleriyle karıĢtırılabilirler. Bununla birlikte, bu iki analiz 

yöntemi arasında önemli farklılıklar vardır. Ayırma analizinde küme sayısı 
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bilinmektedir ve analiz sırasında sayı değiĢmeyecektir. Analizin sonucu, herhangi bir 

kümeye ait olmayan birimlerin kümeye yerleĢtirilmesidir. Kümeleme analizinde 

amaç küme sayısını belirlemektir. Ayrıca Ayırma analizi ile elde edilen iĢlevler 

ileride kullanılabilir ancak Kümeleme analizi sadece mevcut durumun sonuçlarını 

elde edebileceği için gelecekte kullanılamaz (Bökeroğlu., 2010) 

Ayırma analizi, herhangi bir veri setindeki değiĢkenlerin iki veya daha fazla 

gerçek gruba bölünmesine izin veren ve p özniteliklerini kullanarak bireyleri gerçek 

gruplarına atayan fonksiyon üreten bir yöntemdir. Ayırma analizinin iki ana görevi 

vardır (CoĢkun, 2008): 

1- Grupları birbirinden ayırmak için fonksiyon oluĢturmak.  

2- Yeni gözlemlenen bireyleri hesaplama iĢlevi ile ilgili gruplara atamak. 

Ayırma analizi ile üretilen diskriminant fonksiyonu, bağımsız değiĢkenlerin 

doğrusal bileĢenlerinden oluĢur. Diskriminant fonksiyonu, sınıflar arasındaki farkı 

etkileyen bağımsız değiĢkenleri belirler. Sınıflar arasında farklılıklara neden olan 

değiĢkenlere ayırt edici değiĢkenler denir. Ayırma analizini bir veri seti üzerinde 

uygulamak için aĢağıdaki varsayımları karĢılaması gerekir (Oğuzlar, 2006). 

• Veri kümesindeki birimler çok değiĢkenli normal dağılım göstermelidir.  

• Ünitelerin varyans ve kovaryansları benzeĢik olmalıdır. BaĢka bir deyiĢle, X 

matrisindeki birimler, ortak bir kovaryans matrisine sahip çok değiĢkenli bir 

kümeden elde edilen örnekler olmalıdır. 

• Birimin ortalama değeri ile varyans değeri arasında herhangi bir korelasyon 

olmamalıdır. 

• Üniteler arasında çoklu bağımlılık bulunmaması gerekir.  

Gruptaki kovaryans matrislerinin vurgulanan değiĢkenler açısından eĢit olup 

olmadığına bağlı olarak, Ayırma analizi farklı Ģekillerde uygulanır. Ayırma 
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analizinin temel varsayımlarından biri, her grubun kovaryans matrislerinin birbirine 

eĢit olmasına rağmen, bu varsayım geçersiz olduğunda Ayırma analizi yapılabilir. 

Ayırma analizi iki kategoriye ayrılır: doğrusal (linear) ve karesel (quadratic) ayırma 

analizidir (CoĢkun, 2008). 

Doğrusal ve karesel ayırma analizinin temel amacı, gözlemleri bağımsız 

değiĢkenler tarafından belirlenen diskriminant fonksiyonuna göre iki veya daha fazla 

gruba ayırmak ve bunları yeni gözlemler olarak bu gruplara atamaktır. Doğrusal 

Ayırma analizi, tüm gruplardaki kovaryans matrislerinin eĢit olduğunu varsayar. 

Karesel Ayırma analizinde tüm grupların kovaryans matrislerinin eĢit olduğu 

varsayımı kullanılmaz (CoĢkun, 2008). 

1.2.4. Hayvancılık Alanında Kümeleme Analizi ile Ġlgili Yapılan AraĢtırmalar 

Yukarıda verilen bilgiler çerçevesinde, istatistik biliminin önemli bir konusunu 

oluĢturan çok değiĢkenli istatistiksel yöntemler içerisinde son yıllarda en sık 

baĢvurulan bir teknik olan Kümeleme analizi, farklı disiplinlerde olduğu gibi sağlık 

bilimleri alanında da kullanılmaktadır. Hayvancılık alanında, özellikle genetik 

konusunda Kümeleme analizinin uygulandığı araĢtırma sayısı oldukça fazladır. 

 

Kastelic vd. (2005) yaptıkları çalıĢmada nesli tükenmekte olan Slovenya 

otokton Cika sığırlarında vücut ölçüleri ve vücut oranlarındaki değiĢiklikler 

incelenmiĢtir. Pinzgauer tipi hayvanları objektif bir yöntemle bulmak için Kümeleme 

analizi yapılmıĢtır. En büyük hayvanların bulunduğu grupta, Pinzgauer tipi vücut 

oranlarına yönelik bazı eğilimler bulundu, ancak vücut oranları, sırasıyla bugün ve 

kırk altı yıl önceki Pinzgauer sığırlarının oranlarından ziyade Cika sığırlarının 

oranlarına daha çok benziyordu. 

 

Windusari vd. (2019) yaptıkları çalıĢmada, çiftliklerde bir anket yöntemi 

kullanılarak bataklık mandaların morfolojik verilerini elde edilmiĢlerdir. Her bir 

mandanın morfolojik karakterlerinden elde edilen veriler, genetik mesafeyi bilmek 
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ve dendrogramları görebilmek için Kümeleme analizi uygulandı. Bu sonuçlar Güney 

Sumatera bölgesinde bataklık mandasının altı varyantı olduğunu gösterdi. Bu 

varyantlar; black manda, Lampung manda, Red manda, Dungkul manda, Straight 

manda ve Tunjang Langit manda olarak bulunmuĢtur. 

Berthouly vd. (2010) yaptıkları çalıĢmada, bataklık manda ırkının 

iyileĢtirilmesi, tarım sistemlerinin sürdürülebilirliğini arttırmanın en iyi yollarından 

biri olabilir. Bu nedenle, il manda nüfusunun genetik yapısının analizi, herhangi bir 

koruma veya iyileĢtirme projesi için bir ön koĢuldur. Morfometrik karakterizasyon 

için 11 vücut ve boynuz ölçümü için toplam 1122 hayvan tanımlanmıĢtır. Sonuçlar, 

Ha Giang'daki genetik çeĢitliliğin ve akrabalı yetiĢtirme değerinin yüksek olduğunu 

gösterdi. Bayesci kümelenme analizi, alt bölümlere ayrılmıĢ popülasyonların 

varlığını vurgulamamıĢtır. Bu sonuçlar, hane halkının Ha Giang eyaletindeki tarım 

sisteminin sürdürülebilirliği ihtiyacını garanti etmek için bataklık mandasının bir 

koruma ve iyileĢtirme stratejisinin uygulanması için yararlıdır. 

Windusari vd. (2016) önceki çalıĢmalar, Pampangan bölgesinde habitatların ve 

morfolojinin özelliklerine göre dört çeĢit bataklık manda bulmuĢtur. Böylece 

morfolojik özelliklere dayalı olarak çeĢitlilik ve akrabalık iliĢkisini bilmek için 

gözlem yapılmıĢtır. Sonuç, manda varyantları arasındaki morfolojinin, göz renginde, 

vücut renginde, vücut boyutunda veya boynuzların Ģekil ve boyutlarında olduğunu 

göstermektedir. Bu sonuçlara dayanarak, düĢük eğilimli bölgesel Pampangan'ın 

bataklık manda varyantı ve etkilenen akraba çiftleĢme ve çevreye adaptasyon 

fenotipindeki fark ifade edilebilir. 

Sajid vd. (2007) yaptıkları çalıĢmada kullanılan ırklar arasındaki genetik 

çeĢitliliği belirlemek için 25 rastgele 10 mer primeri kullanılarak RAPD analizleri ile 

üç manda ırkı (Nili, Ravi ve Nili-Ravi) üzerinde genomik bir çalıĢma yürütülmüĢtür. 

DNA varyasyonunun seviyesi düĢük gözlenmiĢtir. Maksimum genetik mesafe Nili ve 

Nili-Ravi (0,312) arasında bulunurken, minimum genetik mesafe Ravi ile Nili-Ravi 

(0,0748) arasında bulundu. Nili ve Ravi arasındaki genetik mesafe 0,1298 idi. Kan 

örneklemesi sırasındaki anket, Nili ve Ravi' nin kendi bölgelerinde hala çok sayıda 
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bulunan iki ayrı cins olduğunu, KesiĢen bölgelerin Nili-Ravi adlı yeni türe sahip 

olduğunu göstermiĢtir. Sonuçlar, bu üç ırkın kendi bölgelerinde kendi kimlikleriyle 

sürdürülmesi ve geliĢtirilmesi gerektiğini göstermektedir. 

Takma vd. (2016) yaptıkları çalıĢmada, Kümeleme analizi ile birimler veya 

değiĢkenler, özelliklerine göre benzerlik veya farklılıklara göre gruplandırılabilir. Bu 

çalıĢmada toplam 4496 Siyah Alaca inek sürü, ilk buzağılama yaĢı, laktasyon süresi 

ve 305 günlük süt verimine göre iki, üç ve dört salkım halinde gruplandırılmıĢtır. 

HiyerarĢik olmayan k-ortalamalı kümeleme tekniği bu amaçla kullanılmaktadır. Ġlgili 

özellikler, Holsteinların kümelenmesi için statik olarak önemli bulundu (P <0,01). 

Holsteinlar üç kümeye ayrıldı ve bu kümeler istatistiksel olarak farklı bulundu (P 

<0,01). Ġneklerin doğru sınıflandırma yüzdesi %98 idi. En yüksek süt verimine sahip 

üçüncü kümede Holsteinlar, ıslah programları için en düĢük ilk buzağılama yaĢı ve 

305 günlük laktasyon dönemi önerilmiĢtir. 

Windusari vd. (2016) yaptıkları çalıĢmada Pampangan, Banyuasin, Güney 

Sematera bölgesinde bulunan bataklık mandalarının varyantları arasındaki fenotipik 

çeĢitliliği incelemek ve analiz etmekti. Bulunan bataklık manda varyantları 

arasındaki genetik iliĢkiyi gösteren özellikleri dendrogram Ģeklinde sunulmuĢtur. 

Sonuçlar, Pampangan bölgesinde kırmızı manda, siyah manda, çizgili manda ve 

Lampung manda olmak üzere dört çeĢit manda olduğunu gösterdi. Dört manda 

morfolojisi, vücut büyüklüğü, kıl rengi, boynuzların Ģekli ve büyüme yönü farklıdır. 

Varyans arasındaki 0.57'den fazla akrabalık korelasyon değeri, Pampangan'a nispeten 

yakın bölgelerdeki bataklık mandalarının ve varyantlar arasında Ģüpheli arabalılık 

seviyesinin yüksek olma eğiliminde olduğunu açıkladı. Analiz ayrıca OTU-2 (siyah 

manda) ve OTU-4'te (manda Lampung) bulunan en yakın genetik iliĢkilerin 0.85'lik 

bir korelasyon katsayısı ile olduğunu gösterdi. Bu durumun OTU-2 ve OTU-4'ün 

aynı soydan geldiğine inanılmaktadır. 

Sukri vd. (2019) bu çalıĢma, merkezi Lombok ve North Lombok' da ki yerel 

mandaların morfolojik karakterlere göre gruplandırılmasını incelemektedir. PCA 

analizi sonuçları iki gruba ayrılan bir manda morfolojisi dağılım haritasını ortaya 
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koydu, yani grup 1, kadran III' te bulunan North Lombok mandasını temsil ederken 

grup 1, grup 2 ise Kuzey Lombok ve kadran I, II' de bulunan Merkez Lombok 

mandasının morfolojik karıĢımlarını temsil etti. IV. Küme analizinin sonuçları, North 

Lombok' tan bazı mandaların sekiz morfolojik karaktere dayanarak Central Lombok 

mandası ile benzerliklere sahip olduğunu göstermektedir. 

1.3. Vücut Ölçüleri ve Canlı Ağırlık Tahmini 

Hayvan yetiĢtiriciliğinin baĢarısı; yetiĢtirilecek türlerin kesin olarak 

belirlenmesine ve damızlık hayvanların seçimine bağlıdır. Bu nedenle damızlık 

hayvan seçiminde vücut yapısının dikkate alınması çok önemlidir. Canlı ağırlık, ırk, 

cinsiyet, üretim yönü ve yaĢ gibi faktörler dikkate alınmalıdır. Bu özellikler hayvan 

morfolojisi ve geliĢim yetenekleri hakkında önemli bilgiler sağlarlar (Akçapınar ve 

Özbeyaz, 1999). 

Bir hayvanın vücut ağırlığının belirlenmesi, yem ihtiyacını hesaplamak, 

büyümeyi izlemek, üreme yaĢını belirlemek, pazarlama ağırlığını belirlemek ve nakit 

değerini tahmin etmek için gereklidir. Ancak küçük ve orta ölçekli manda sahipleri, 

vücut ağırlığını değerlendirirken göz yargısına güvenirler. Bu nedenle çoğunlukla 

kaba ve yanlıĢ ağırlık tahminlerine dayanır. Hayvan tartı aletlerinin elde edilmesi 

maliyetlidir, taĢınması ağırdır ve genellikle küçük çiftlik sahiplerinin ulaĢamayacağı 

teknik bakıma ihtiyaç duyar. Vücut ağırlığı çeĢitli genetik ve çevresel faktörlere 

bağlıdır. Bunlardan ilki, vücut büyüklüğü ve üretkenlikle de iliĢkili olan diğer 

morfometrik özelliklerdir. Morfometrik ölçümler basit ve yürütülmesi kolaydır. 

Ayrıca hayvanın vücut ağırlığının makul bir doğrulukla tahmin edilmesine olanak 

tanır (Tariq vd., 2013). 

Hayvanların vücut ağırlığı, büyüme modeli ve günlük yönetim çalıĢması için 

en önemli özelliklerden biridir. Organize bir çiftlikte, tartı rutin olarak canlı ağırlığı 

almak için kullanılır. Ancak, canlı ağırlık tartı eksikliği nedeniyle kırsal alanda veya 

uzak bölgelerde nadiren ölçülebilir. Bu nedenle, kolayca elde edilebilen ve ucuza 
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temin edilebilen metrik Ģerit kuralı kullanılarak doğrusal ölçümler gibi basit 

özelliklerden canlı ağırlığın tahmin edilmesi arzu edilir. Daha önceki araĢtırmacılar, 

bazı doğrusal vücut ölçümlerinden vücut ağırlığını tahmin etmek için 

kullanılabilecek regresyon denklemleri geliĢtirmiĢlerdir. Sığırda, Bhakat vd. (2008), 

Bozkurt (2006), Das vd. (2002), keçide, Das vd. (1990), koyunda Kılıç (2008) ve 

domuzda Brannaman vd. (1984) birçok rapor mevcuttur. Bununla birlikte, 

mandalarda vücut ağırlığı ve doğrusal ölçümler arasındaki iliĢki ile ilgili literatürdeki 

raporlar sınırlıdır. Bu nedenle, vücut ağırlığının vücut ölçümleriyle korelasyonu ve 

mandalarda vücut ölçümlerinden vücut ağırlığını tahmin etmek için regresyon 

denklemlerinin doğruluğunun ve kesinliğinin test edilmesi gerekir (Paul ve Das, 

2012). 

Canlı ağırlık tayini, seçme, yetiĢtirme, besleme ve sağlık bakımı gibi çeĢitli 

hayvancılık iĢlemlerinde önemli bir rol oynar. Hayvanların verimli üreme ve süt 

üretimi için doğru vücut büyüklüğüne ve ağırlığına sahip olması gerekir. Hayvanların 

canlı ağırlığındaki azalma, sağlık sorunları, uygun olmayan çevre koĢulları veya 

beslenme kusurlarını da gösterebilir. Hayvanların canlı ağırlıkları, hayvan barınakları 

için çevresel kontrol ve hayvancılık çiftlikleri için atık yönetim sistemi tasarımında 

çok önemlidir. Hayvanların canlı ağırlıklarını ölçmenin geleneksel çiftlikteki 

yöntemi, hayvanları tartı terazisinin üzerinde durmaya zorlar (Nicolas vd., 2018). 

Canlı ağırlığın ölçülmesine ek olarak, vücut ölçümleri bir kiĢiyi veya bir grubu 

geleneksel tartma ve derecelendirme yöntemlerinden daha eksiksiz olarak 

tanımlayabilir. Sığır vücut ölçümleri, karkas verimi, büyüme hızı, vücut 

konformasyonu ve durumu gibi belirli hedefler için çok faydalıdır (Siddiqui vd., 

2015). 

Birden fazla özelliğe sahip istatistiksel analiz, yetiĢtirme stratejileriyle ilgili 

farklı amaçlar için kullanılabilir. AraĢtırmacılar genellikle antropometrik değerler 

arasındaki iliĢkinin derecesini ve yönünü belirlemek için basit korelasyon analizini 

tercih ederler. Bu değiĢkenler birbirleriyle iliĢkili olabileceğinden, araĢtırmacıları 

zorlayan soruların çoğu, iki veya daha fazla değiĢken arasında herhangi bir iliĢki olup 
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olmadığı ile ilgilidir. Çok değiĢkenli analiz, dolaylı seçime dayalı bilgiler sağlayarak 

hayvancılığı teĢvik eder. Birden fazla karakter arasındaki genetik korelasyonun 

güvenilir ve yeterince yüksek olduğu tahmin edilirse, geliĢtirilen karakterler ile diğer 

karakterler arasında daha yüksek genetik korelasyona sahip karakterler daha kolay 

kullanılabilir ve seçimden yararlanmak için erken kullanılabilir. Bu nedenle üretim 

aralığı azaltılarak seçim verimliliği artırılabilir (Çankaya vd., 2007). 

Çiftlik hayvanlarının vücut ağırlığını ölçmek veya tahmin etmek için çeĢitli 

teknikler mevcuttur. Tartım ölçeği doğru olmasına rağmen, süt ürünleri üreticileri 

tarafından daha az tercih edilmektedir, çünkü külfetli, zaman alıcı, uygulaması 

maliyetli ve sürü için streslidir. Buna karĢın doğrusal vücut ölçüleri kullanan hızlı 

yöntemler yaygın olarak uygulanmaktadır (Wangchuk vd., 2018). 

Vücut ağırlığı ile çeĢitli vücut ölçümleri arasındaki iliĢki hakkında bilgi almak 

için hem hayvan yetiĢtiriciliği hem de insan beslenmesinde büyük önem taĢıyan 

vücut ağırlığındaki değiĢkenliği açıklama giriĢiminde sıklıkla çoklu doğrusal 

regresyon tercih edilir (Eyduran vd., 2013). Vücut ağırlığının tahmini, vücut ağırlığı 

ile en yüksek iliĢkiye sahip olan vücut büyüklüğü ile yapılır. Doğrusal ve çoklu 

regresyonun çiftlik hayvanlarının vücut ağırlığını tahmin etmede vücut büyüklüğü 

üzerinde güçlü bir etki gösterebileceğini belirtmektedir (Galib vd., 2017). 

Büyüme ve geliĢme ekonomi için önemli özelliklerdir. Büyüme, ölçülerek ve 

tartılarak belirlenir ve vücut ağırlığına göre hesaplanır. Ek olarak, kilo ve vücut 

ölçüleri arasında örneğin boy, vücut uzunluğu gibi çeĢitli korelasyonlar kullanılarak 

büyüme ve geliĢme izlenebilir. Vücut ağırlığı ile vücut ölçüleri arasındaki iliĢki, 

hayvanın yaĢı, cinsi ve beslenme düzeyi gibi birçok faktöre bağlı olabilir. Bu nedenle 

farklı ülke ve bölgelerde yetiĢtirilen hayvan ırklarının regresyon denklemleri ayrı 

ayrı belirlenip hazırlanmalıdır (Sakar vd., 2020). 

Dünyanın farklı yerlerinde bulunan sığır ırklarının çoğunun fiziksel görünümü 

kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢtir, ancak mandalarda bu tür bilgiler çok nadirdir, 

özellikle mandalarda doğrusal tip puanlama kavramı yenidir (Javed vd., 2013). 
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Tariq vd. (2013) yaptıkları çalıĢmada, Pakistan'daki Nili-Ravi mandalarının 

vücut ölçüleri ve vücut kondisyon skorlaması (BCS) kullanılarak bu ırkın vücut 

ağırlığını tahmin etmenin uygulanabilir ve güvenilir bir yöntemi araĢtırılmıĢtır. 

Hayvanlar mekanik ölçekte tartıldı ve kalp çevresi (HG), vücut uzunluğu (BL) ve 

omuz yüksekliği (SH) ölçüldü. Ek olarak, BCS 5 puanlık bir ölçek kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. BW, HG, BL, SH ve BCS'nin toplam ortalama değerleri 359 ± 

160,90 kg, 170,00 ± 30,10 cm, 130,10 ± 19,20 cm, 125,00 ± 14,50 cm ve 3,80 ± 0,77 

idi. 0,97 (HG), 0,94 (BL), 0,93 (SH) ve 0,43 (BCS) korelasyon katsayıları (r) ile, 

bireysel bağımsız değiĢken ile BW arasındaki iliĢki tüm olgularda anlamlıydı (P 

<0,01). BW ve HG, BL ve BCS arasındaki çoklu doğrusal regresyon, üç grubun her 

biri için oldukça bulunmuĢtur (P <0,001) (G1:   = 0,95, G2:    = 0,86, G3:    = 

0,83).  

Kalita vd. (2010) yaptıkları çaılĢmada, Assam bölgesindeki 302 Bataklık 

mandalarının vücut, boynuz, bacak, baĢ ve kuyruk ölçümleri gibi vücut 

konformasyon özellikleri hakkındaki veriler, Assam'ın Kamrup ve Nagaon 

ilçelerinden köylerden rastgele toplanmıĢ ve yaĢa göre sınıflandırılmıĢtır. ÇeĢitli 

vücut ölçüm özellikleri için regresyon katsayısı oldukça anlamlı (P <0,05) ve pozitif 

bulunmuĢtur. 

Paul ve Das (2012) yaptıkları çalıĢmada, Nili-Ravi erkek manda buzağısı 

kullanılarak, vücut ağırlığının doğrusal vücut ölçümleri ile korelasyonunu bulmak ve 

doğrusal vücut ölçümlerinden vücut ağırlığını tahmin etmek için regresyon 

denklemlerinin kullanılabilirliği test edilmiĢtir. 6-24 aylık tüm doğrusal vücut 

ölçümleri vücut ağırlığı ile pozitif ve anlamlı bulundu (P <0,01). Buzağı yaĢı arttıkça 

katsayı değerleri kademeli olarak azaldı. 6-12, 12-18 ve 18-24 aylık buzağıların 

vücut ağırlığı, çok düĢük standart tahmin hatası ile doğrusal vücut ölçümleri 

temelinde tahmin edilebilir ve geliĢtirilen modeller, vücut ağırlığındaki varyasyonu 

%83,21, 82,23 ve 66,66 açıkladı. 

Negretti vd. (2008) yaptıkları çalıĢmada, Akdeniz mandasının türlerinin canlı 

ağırlık ve besi derecesinin belirlenmesi amacı ile aĢağıdaki lineer değiĢkenler için 
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Akdeniz emziren mandaları hem elle hem de VIA ile seçildi ve ölçüldü, basit 

regresyon denklemleri P<0,001'de anlamlı bulundu ve sırasıyla 0,94 ve 0,92' ye eĢit 

yüksek belirleme katsayılarına sahipti. Çoklu denklemin (canlı ağırlık = 27427,74 + 

0,0431 SLP + 0,1263 SHP)    = 0.96 ve önemi P<0,001'dir. Besi derecesinin 

objektif olarak belirlenmesi için basit regresyon denklemlerinden tatmin edici 

sonuçlar (   = 0,77 ve 0,81, P<0,001) elde edilmiĢtir; çoklu denklem (besi 

derecesinin belirlenmesi = −7,4026 + 0,0537 AIT + 0,0180 SIT) P<0,001'de    = 

0,85 ile anlamlıdır. 

Vohra vd. (2015) yaptıkları çalıĢmada, 13 özellikte fenotipik karakterizasyon 

ve vücut biyometrik özelliği 233 yetiĢkin Gojri mandasından elde edilmiĢtir. 

Özellikler, vücut uyumunu açıklamak için PCA toplam varyasyonun yaklaĢık %70,9' 

unu açıklayan dört bileĢen ortaya çıkarmıĢtır. Birinci bileĢen genel vücut uyumunu 

tarif etmiĢ ve toplam varyasyonun %31,5'ini açıklamıĢtır. Vücut uzunluğuna, kalp 

çevresine, yüz uzunluğuna ve yüz geniĢliğine yüksek pozitif ile temsil edilmiĢtir. 13 

farklı biyometrik özellik için 0,83 (kalça kemiği mesafesi) ile 0,45 (boynuz 

uzunluğu) arasında ve benzersiz faktörler 0,16 ila 0,55 arasında değiĢmektedir. Bu 

çalıĢma, ilk temel bileĢenin mandalardaki vücut konformasyonunun 

değerlendirilmesinde ve karĢılaĢtırılmasında kullanılabileceğini ve böylece yetiĢkin 

mandalardaki vücut konformasyonunu açıklamak için küçük bir biyometrik özellik 

grubuna dayanarak yetiĢkinlere erken ve geç olgunlaĢmayı ayırt etme fırsatı 

sağladığını göstermektedir. 

Johari vd. (2009) yaptıkları çalıĢmada, Orta Java'daki üç popülasyonda vücut 

ölçümü ile vücut ağırlığı ve bataklık mandaları arasındaki yakınlık arasındaki iliĢkiyi 

araĢtırmaktı. Ölçülen 110 bataklık mandasının ölçülen niceliksel özellikler analiz 

edildi. Sonuçlar, erkek manda için canlı ağırlığı tahmin etmek için en iyi denklemin 

Y= - 601,8 + 2,3 BL + 3,4 CD + 2,4 CC olduğunu gösterdi. DiĢiler için Y = - 644,5 + 

2,8 BL + 1,6 CD + 2,9 CC idi. Semarang-Pati'deki bataklık mandası, Pati-Kudus 

Bölgeleri ve Kudus Bölgesi-Semarang ġehrine kıyasla daha yakın iliĢkiler gösterdi. 
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Önal (2011) bu çalıĢmada, görüntü iĢleme yöntemi kullanılarak, Boz sığır ve 

Anadolu mandasının vücut ölçülerini belirlemek için çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla 

Marmara Hayvancılık AraĢtırma Enstitüsü yerli genetik kaynakların korunması 

kapsamında farklı yaĢ gruplarından 82 Boz boğa ve 98 Anadolu mandası belirleme 

yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada, her tür ve yaĢ grubunun görüntülerinden 

elde edilen VA ve VÇ, bir regresyon denklemi oluĢturmak için kullanılmıĢ ve vücut 

ağırlığı (CA) tahmini için kullanılmıĢtır. VA kullanılarak çalıĢmalarda gri sığır ve 

Anadolu manda vücut büyüklüğünü belirlemek için görüntü iĢleme yönteminin 

kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. 

Dhillod vd. (2017) yaptıkları çalıĢmada, Murrah mandalarının vücut 

ölçülerinden elde edilen veriler Pearson korelasyon yöntemi ile toplanmıĢ ve statik 

olarak analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda Murrah mandalarının günlük süt 

verimi için ortalama 2604,80 ± 39,50 kg, vücut ağırlığı için 556,10 ± 4,90 kg ve 

namlu geniĢliği için 152,20 ± 0,80 cm olduğunu göstermiĢtir. Bu çalıĢma, mandaların 

süt verimi ve canlı ağırlık (0,26) arasında pozitif anlamlı (p <0,05) korelasyona sahip 

olduğunu göstermiĢtir. Farklı vücut parçası ölçümleri birbirleriyle anlamlı korelasyon 

gösterdi. Bu çalıĢma Murrah manda ırkının standartlarını belirleyerek üretim 

potansiyelini geliĢtirmek ve değerlendirmek için bir seçim aracı olarak yardımcı 

olabilir. Canlı ağırlık, karın büyümesi, namlu kalınlığı ve deri kalınlığı süt Murrah 

mandası seçerken anahtar faktörler olarak bulundu. 

Nicolas vd. (2018) yaptıkları çalıĢmada, dijital görüntü analizi kullanılarak 

mandaların canlı ağırlığını tahmin etmek için iki regresyon modeli geliĢtirildi. Ġlk 

model canlı ağırlık ile vücut uzunluğu (BL), omuz yüksekliği (WH), ön çevresi 

derinliği (FD), kalça yüksekliği (HH), arka derinlik (RD) ve diyagonal uzunluk (DL) 

ölçümleri ile iliĢkilendirir. Ġkinci model, canlı ağırlığı, hayvanın segmentlere ayrılmıĢ 

bir dijital görüntüsünde bulunan piksel sayısı ile iliĢkilendirir. Hayvanın dijital 

görüntüleri ImageJ kullanılarak vücut ölçümleri ve piksel sayımı yapıldı. Kademeli 

regresyon analizi, BL, WH ve FD' nin, p <0,05'te mandalarının canlı ağırlığındaki 

değiĢiklikleri önemli ölçüde etkilediğini ortaya koydu. Daha ileri analizler, boyut 

tabanlı regresyon modelinin (   = 0,94 ve RMSE = 22,12), manda canlı ağırlığını 
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tahmin etmede piksel tabanlı modelden (   = 0,87 ve RMSE = 23,22) daha iyi 

performans gösterdiğini göstermiĢtir. 

1.4. Anadolu ve Ġtalyan Mandaları 

Manda, çeĢitli çevresel koĢullara uyum sağlama yeteneği yüksek, hastalıklara 

dirençli ve insanların yüzlerce yıldır et, süt, deri gibi çeĢitli ürünlerinden 

faydalandıkları bir hayvandır. Organik ürünlere ve organik hayvancılığa olan talebin 

arttığı günümüzde manda, kaba yemde düĢük kaliteli ve yüksek selüloz içerikli ucuz 

yem tüketmekte ve hayvansal ürünlere dönüĢtürmektedir. Bataklık ve sazlıklarda ve 

ucuz kaba yem olan bölgelerde manda yetiĢtiriciliği oldukça ekonomiktir (ġahin vd., 

2013). 

Mandalar bilim tarafından büyük ölçüde ihmal edilmiĢtir, ancak son birkaç on 

yılda, seçici yetiĢtirme ve iyileĢtirilmiĢ hayvancılık yoluyla ulusal stokların 

iyileĢtirilmesine olan ilgi artmaktadır (Cockrill, 1981). 

Mandalar iki grupta sınıflandırılır: ağırlıklı olarak çalıĢan hayvanlar olarak 

kullanılan Güneydoğu Asya ülkelerinde yoğunlaĢan bataklık mandası ve esas olarak 

süt üretimi için kullanıldığı Hindistan, Pakistan, Sri Lanka ve Nepal'de yetiĢtirilen 

Nehir mandasıdır. Nehir tipinin bir cinsi, baĢlıca amaçlarının süt üretmek olduğu 

Mısır, Orta Doğu, Güney Amerika ve bazı Avrupa ülkeleri ile sınırlı olan Akdeniz 

mandasıdır (Bartocci vd., 2002). 

Akdeniz ırkları dıĢında tüm nehir ırkları hint alt kıtasına aittir. Boynuz 

konfirmasyonuna göre iki alt gruba ayrılabilirler: Boynuzların kıvrıldığı ve baĢa 

yakın yerleĢtiği veya aĢağı doğru süpürüldüğü türlerdir. Bu grup, mandaların sağmal 

ırklarından olan tanınmıĢ Hindistan Murrah mandası ve Pakistan'ın Nili-Ravi manda 

ırklarını içerir. Diğer cinsler ise Jafarabadi, Kundi, Mehsana ve Sambalpur' dır. 

Boynuzların orak Ģeklinde ve yukarı kıvrılmıĢ olduğu ırklar Bhadawari, Mısır, 

Jerangi, Kalahandi, Kanara, Akdeniz, Nagpuri, Pandharpuri, Surti, Tarai ve Toda 
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mandalarıdır. Tayland ve Vietnam'ın 1000 kg'dan fazla ağırlığa sahip büyük 

hayvanlarından Güney Çin'in 250 kg' dan daha ağır olmayan küçük yerel türlere 

kadar değiĢen büyüklükte birçok yerel çeĢidi bulunan bataklık mandaları vardır 

(Cockrill, 1981). 

Avrupa'da ve Yakın Doğu ülkelerinde mandaların tamamı nehir tipindedir, 

benzer fenotipe sahiptir ancak değiĢken büyüklükte olup, Mısır'da yetiĢkin bir manda 

için minimum 280 ile 300 kg canlı ağırlık arasında maksimum 900 kg canlı 

ağılıktadırlar. Irak'ta 1000 kg, en sık boyut 600 ve 800 kg dır. Ülkeler arasında çok 

az damızlık manda değiĢimi olmuĢtur, bu nedenle her popülasyonun kendi fenotipik 

özellikleri ve performansları vardır. Avrupa mandalarının hepsi Akdeniz olarak 

adlandırılan aynı cinsten kabul edilir: Ġtalya'da Akdeniz tipi özellikle seçilmiĢtir ve 

Akdeniz Ġtalyan ırkı olarak adlandırılır; Türkiye'de Anadolu mandası, Mısır'da Mısır 

mandası, Irak'ta Khuzestani mandası, Azerbaycan'da Azeri veya Kafkas mandası, 

Ġran'da Azeri ve Khuzestani ırkları bulunmaktadır (Borghese, 2010). 

2017 yılı itibariyle dünyada 200.967.747 manda bulunmaktadır. Dünya 

mandalarının %96,4'ü Asya kıtasında bulunur ve genellikle geleneksel bir üreme 

yapısı sunarlar. Hindistan (%55), Pakistan (%17) ve Çin (%13) dünyadaki manda 

varlıklarının %85'ine sahiptir. Ġtalya, Avrupa kıtasında manda yetiĢtiriciliği için 

modern teknolojiyi benimseyen model ülkelerden biridir ve organik manda 

yetiĢtiriciliğinde önemli bir eğilim öngörmüĢtür (Yılmaz ve Kara, 2019). 

Türkiye'deki manda sayısının azalmasının nedenleri Ģu Ģekilde sıralanabilir 

(ġekerden, 2016): 

1) Türkiye sığır popülasyonlarının ithalat kompozisyonuna göre genetik 

değiĢiklikler yapılmıĢ ve sığır yetiĢtiriciliği gerçekleĢmiĢtir. Diğer tarım sektörlerinde 

de yoğun operasyonlar ortaya çıkmıĢtır. Besin üretiminin yoğunlaĢması nedeniyle, 

manda tarafından kullanılan doğal mera alanı büyük ölçüde azaltılmıĢtır.  
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2) Manda yetiĢtiriciliğine gereken özen gösterilmemesinden dolayı manda 

yetiĢtiricileri, üretim bilgilerinde uzmanlaĢmamıĢ, süt üretimini artırmak ve et 

kalitesini iyileĢtirmek için genetik ıslah araĢtırması yapmamıĢlardır.  

3) Manda sütü yeterli fiyata satılamamaktadır. 

Bu nedenle, mandanın Türkiye'den neredeyse silinmesine sebep olmuĢtur. 

Ancak manda, özellikle yüksek alım fiyatları, büyükbaĢ hayvan bakım ve besleme 

maliyetleri, çok hassas üreme ve beslenme koĢulları nedeniyle çok sınırlı üreme ve 

besleme koĢullarına sahip yetiĢtiriciler için sığır dıĢında iyi bir süt üretim kaynağıdır. 

Ġçerik bakımından inek sütüne göre çok daha zengindir. Ayrıca genç yaĢta besi 

yapılırsa kaliteli et üretimi sağlayabilir ve sığır eti ile rahatlıkla rekabet edebilir. 

Özellikle küçük aile iĢletmelerinde manda yetiĢtiriciliği önemini korumaktadır. Bu 

nedenle Türkiye'nin çeĢitli bölgeleri için uygun genotiplerin elde edilmesi 

gerekmektedir (ġekerden, 2016). 

1970 ile 2008 yılları arasında, ülkemizdeki manda popülasyonu keskin bir 

düĢüĢle 1 milyon mandaya düĢmüĢtür, bu son derece endiĢe verici ve türleri yok 

olma tehlikesiyle karĢı karĢıya bırakıyor. Ancak Türkiye'de son yıllarda özellikle 

manda varlığında ümit verici bir büyüme yaĢanmaktadır. Halk Elinde Manda Islahı 

projesinin buna önemli bir katkı sağladığı düĢünülmektedir (Yılmaz ve Siyah, 2019). 

Türkiye tarıma uygun bir ülkedir ve manda yetiĢtiriciliği için uygun koĢullara 

sahiptir. Türkiye'nin Marmara bölgesinde Ġstanbul; Karadeniz bölgesinde Samsun, 

Tokat ve Sinop; Orta Anadolu'da Çorum, Amasya; Anadolu'nun iç batısında Afyon, 

Balıkesir; Orta doğuda Sivas ve MuĢ' tur (ġahin vd., 2013). 

Yerel isimler Manda, Camız, Dombay, CamıĢ ve KömüĢ'dür. Üretim yönü süt, 

et ve iĢ gücüdür. Cidago uzun ve geniĢtir. Sırttan bele ve ardından kalçaya kadar bir 

düĢüĢ olur. Tonları genellikle siyah veya koyu gridir. Manda boğazı ĢiĢmiĢ ve yağ 

doludur. YaklaĢık 3-6 aylıktan itibaren kıl rengi kırmızımsı kahverengiye dönmeye 

baĢlar. 10 ila 12 aylıktan itibaren tekrar siyah veya koyu gri olmaya baĢlar ve bu 

geçiĢ 24 aylıkken tamamlanır. BaĢ yapısı yüze ve ağza doğru dar ve uzundur. 
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Kulaklar geniĢ ve kalındır, genellikle düzdür. Mandaların %99'u bağımsız doğum 

yapabilir. Anne içgüdüleri çok iyidir. Ayrıca diğer malaklarla da ilgilenirler ve onları 

tehlikeden korumaya çalıĢırlar. Çiftliğe veya ahıra alıĢkın mandalar bakıcıları 

yönetirken herhangi bir zorluk çıkarmayacaktır. Yeterince ot buldukları sürece, 

genellikle otlatma alanını değiĢtirmezler. Yem konusunda seçici değillerdir. Sazlık, 

saman, yonca ve aĢındırma tohumları gibi kaba yemleri tercih ederler. Ayrıca 

sorunsuz bir Ģekilde sılaj yerler. Ani yem değiĢikliklerine direnebilirler. ġap 

hastalığına dirençlidirler. Ġneklerle karĢılaĢtırıldığında vajina ve rahim sarkmasına 

daha yatkındırlar. Hastalıklara karĢı çok dirençlidirler. 0° C'nin altındaki ve 30° C'nin 

üzerindeki sıcaklıklardan etkilenirler. Suda veya çamurda yuvarlanmaları gerekir. 

Sulak alanları ve bataklıkları severler (Aksel, 2015).  

Ġtalya’da manda, pek çok doğu Asya ülkesindeki büyük popülasyon sayılarıyla 

mukayese edildiğinde, dünyadaki tipik Ġtalyan üretiminin bir örneği olarak küçük, 

fakat ekonomik yönden önemli bir gerçektir. Ayrıca Ġtalyan mandası genetik, 

uygulamalı teknolojiler, patolojilerin gözlenmesi ve ürünlerin hijyen ve kalitesi 

açısından dünyada ilktir. 1979 yılında kurulmuĢ olan Ġtalyan Ulusal Manda 

YetiĢtiricileri Birliği (The National Association of Buffalo Species) (A.N.A.S.B.) 

1994 yılında Ziraat Bakanlığı tarafından organize edilmiĢtir. Ġtalya’da seleksiyon ve 

genetik ıslah ANASB tarafından kontrol edilir. Bugün toplam sütçü manda 

popülasyonunun %26’sı kayıtlıdır. Laktasyonda 5000 kilogramdan fazla süt üreten 

çok sayıda manda bulunmaktadır (Bartocci vd., 2002). 

Ġtalya’da ve Dünyada yüksek genetik değeri bulunan çok sayıda boğa, suni 

tohumlama için performans ve döl testine tabi tutulmaktadır. Çok sayıda mandanın 

yetiĢtirildiği Güney Ġtalya’da pek çok semen üretim merkezi vardır. Ġtalya’daki 

manda ırkı, aynı genetik seviyede olmayan diğer Avrupa ırklarından ayırmak için 

“Ġtalyan Akdeniz mandası” olarak isimlendirilir. Ġtalya’da 370 000 manda vardır. 

Ortalama verim laktasyonda 2200 kg’ın üzerindedir. Diğer Akdeniz ülkelerinde 1900 

kilogramdan daha azdır (Bartocci vd., 2002). 
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Ġtalyan mandaları yüksek üretken kapasiteleri ve değiĢen çevre koĢullarına 

adaptasyon kabiliyetleri nedeniyle dünya çapında ilgi görmüĢtür. SeçilmiĢ Ġtalyan 

mandasının diğer ülkelerin manda popülasyonuna dahil edilmesiyle süt verimi büyük 

ölçüde iyileĢtirilebilir (ġekerden, 2016).  

Kelgökmen ve Ünal (2015) araĢtırma, halkın elinde tutulan Anadolu 

mandaların bazı fiziksel ölçümlerini incelemek amacıyla yapılmıĢtır. Bu çalıĢmanın 

hayvan materyali, 1 yaĢ ve üzeri 73 mandadan oluĢuyordu. En küçük kareler, omuz 

yüksekliği 123,80 ± 0,80 cm, kalça çevresi 119,00 ± 0,85 cm, kuyruk kemiği 

yüksekliği 104,90 ± 0,76 cm, vücut uzunluğu 114,90 ± 1,25 cm, göğüs 181,50 ± 1,58 

cm, göğüs derinliği 63,70 ± 0,72 cm ve kalça uzunluğu 23,60 ± 0,29 cm'dir. Çevresel 

faktörler arasında kalça yüksekliği (p <0,001), kuyruk kemiği yüksekliği (p <0,001), 

göğüs çevresi (p <0,01) ve göğüs derinliği (p <0,01) önemli etkilere sahiptir; cinsiyet 

tüm vücutların bir ölçüsüdür Etkiler anlamlı değildi, ancak yaĢın etkisi anlamlıydı (p 

<0,001). Vücut ölçüleri arasındaki pozitif, yüksek (0,582-0,927 arasında) ve anlamlı 

(p <0,001) korelasyon katsayıları bulunmuĢtur. 

Soysal vd. (2016) araĢtırmalarında, Ġstanbul Ġlinde “Halk Elinde Anadolu 

Mandası Islahı Projesi” nin malzemelerinin morfolojik özelliklerini incelediler. Ġthal 

araĢtırma materyalleri Anadolu manda ve Ġtalyan kökenli Akdeniz manda 

popülasyonları dahil olmak üzere toplam 412 manda ölçülmüĢtür. Bu çalıĢmada 

cidago yüksekliği, göğüs geniĢliği, vücut derinliği, vücut uzunluğu, ökçe yüksekliği, 

kalça geniĢliği, kalça kitle geniĢliği, arka göğüs yük ve ön meme uzunluğu (cm) 

kullanılarak puanlanmıĢtır. Bu nedenle her fonksiyon minimum 1, maksimum 9 puan 

ile puanlanır. Ayrıca Damızlık Sığır YetiĢtiricileri Birliği tarafından uygulanan inek 

türlerinin sınıflandırma ilkelerine göre arka bacak açısı, arka bacak duruĢu, ön meme 

baĢı yerleĢimi, ön göğüs bağlantısı, arka meme baĢı yerleĢimi ve meme tabanı 

yerleĢimi olmak üzere altı özellik değerlendirildi. Sonuç olarak, Anadolu 

mandalarının ilk laktasyonda ortalama cidago yüksekliği, beden derinliği, vücut 

uzunluğu, kalça geniĢliği ve kalça yumru geniĢliği sırasıyla 132 cm, 73 cm, 136 cm, 

21 cm ve 53 cm idi. Dört özellikten oluĢan bir vücut yapısı için toplam puanın 

ağırlığı %30, tercihen 100 puan, beĢ özellikten oluĢan bir ayak ve bacak yapısı için 
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%30, altı özellikten oluĢan bir meme yapısı için ise %40'tır. Genel puana bakınca 

Ġtalyan mandalarının 1-2 laktasyondaki ortalama bileĢik skoru ve iki veya daha fazla 

laktasyon aralığında Anadolu mandalarının ortalama kompozit skoru 70 puan olarak 

hesaplanmıĢtır. Ġlk laktasyonda Anadolu mandalarının ortalama skoru 57 puan olarak 

bulunmuĢtur. 

Gürcan vd. (2011) bu araĢtırma, Türkiye'de yetiĢen Anadolu mandalarının 

morfolojik özelliklerini belirlemeyi amaçlamaktadır. ÇalıĢma 793 manda üzerinde 

yapıldı. ÇalıĢmada cinsiyet, yaĢ ve il göz önünde bulundurularak hayvanlarda 11 

farklı vücut ölçümü yapılmıĢtır. Elde edilen vücut ölçümü sonuçlarına göre hayvanı 

morfometrik olarak tanımlamak için bir giriĢimde bulunuldu. Bu nedenle dört yaĢ ve 

üstü diĢi mandaların ölçülen soldurulmuĢ boy, kalça yüksekliği, vücut uzunluğu ve 

göğüs çevresi değerleri sırasıyla 137,3 ± 0,6, 132,9 ± 0,6, 135,4 ± 0,8 ve 201,3 ± 1,4 

cm'dir. Benzer Ģekilde, üç erkek mandaların boy, kalça yüksekliği, vücut uzunluğu 

ve göğüs çevresi sırasıyla 131,6 ± 0,6, 129,9 ± 1,5, 111,2 ± 2,9 ve 174,7 ± 4,9 cm'dir. 

ÇalıĢmada cinsiyet ve yaĢ faktörlerinin tüm vücut ölçümü üzerinde önemli bir etkiye 

sahip olduğu bulunmuĢtur (P <0,01). Aynı zamanda çeĢitli vücut ölçüm sonuçlarının 

ortalama değerleri arasında iller arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır (P <0,05). 

Campanile vd. (2003) bu çalıĢmada 711 yetiĢkin Akdeniz Ġtalyan manda ineği 

üzerinde yapıldı. AĢağıdaki tip özellikleri ölçüldü: omuz, sırt, pelvis, göğüs ve 

sternumdaki yükseklik; göğüs, gövde ve sağrı uzunluğu; ileum, kalça eklemi, 

iskiyumda pelvis geniĢliği; arka meme ataĢmanının yüksekliği ve geniĢliği ve meme 

ucu boyutu. Meme derinliği, meme çukuru ile meme düzlemi arasındaki mesafe 

ölçüldü. Bazı indeksler hesaplandı: Göğüs yüksekliği indeksleri (CHI): göğüs ve 

omuz yüksekliği oranı; Bağıl gövde uzunluğu indeksleri (RTLI): gövde uzunluğu ve 

solma yüksekliği oranı; Vücut Ġndeksleri (BI): gövde uzunluğu ve göğüs çevresi 

oranı; Yükseklik- uzunluk indeksleri (HLI): cidago yüksekliği ve gövde uzunluğu 

oranı. Bu çalıĢmanın amacı, bu özellikleri Akdeniz Ġtalyan manda popülasyonunu 

temsil edecek kadar büyük bir hayvan örneğinde ölçmektir. 
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Önal (2011) bu çalıĢmada, görüntü iĢleme yöntemi (GIM) kullanılarak, 

Anadolu manda vücut ölçüleri, vücut alanı (VA) ve vücut çevresini (VÇ) belirlemek 

için çalıĢılmıĢtır. 98 Anadolu mandası sabit ölçekli fotoğraf (SSF), Sabit nesne 

fotoğrafı (SNF) ile ölçüldü. Lazer iĢaretçi fotoğrafı (LPF), sabit ölçekli video (SSV), 

sabit nesne videosu (SNV) ve lazer iĢaretçi video (LPV) belirleme yöntemleri 

karĢılaĢtırılır. Anadolu Mandalarında CA ile VA ve VÇ arasındaki r değerleri her bir 

yaĢ gurubu ve metotta ayrı ayrı tahmin edilmiĢtir. Çizelge incelendiğinde tüm yaĢ 

gurupları ve metotlar için VA ile CA arasında pozitif yönde yüksek bir iliĢki olduğu 

belirlenmiĢtir. YaĢ guruplarına göre (II, III, IV ve V+) VA ile CA (218,67 kg, 320,87 

kg, 386,70 kg ve 516,93kg) arasında en yüksek r değerleri sırasıyla LPV (r=0,967) 

(P<0,01), LPF (r=0,922) (P<0,01), LPV (r=0,946) (P<0,01) ve SNF (r=0,809) 

(P<0,01) metotları için hesaplanmıĢtır. En düĢük r değerleri ise yaĢ guruplarına göre 

sırasıyla SNV (r=0,915) (P<0,05), SSV (r=0,900) (P<0,01), LPF (r=0,895) (P<0,01) 

ve LPF (r=0,785) (P<0,01) metotları için hesaplanmıĢtır. 

Negretti vd. (2008) Bilgisayarlı görüntü analiz sistemi (Görsel Görüntü 

Analizi, VIA), manda türlerinin canlı ağırlık (LW) ve besi derecesinin (vücut 

kondisyon skoru, BCS) belirlenmesinde morfolojik analizlerde kullanılmıĢtır. 

AĢağıdaki lineer parametreler için Akdeniz emziren manda hem elle (Lydtin ölçüm 

çubuğuyla) hem de VIA ile seçildi ve ölçüldü: omuz yüksekliği (WIH), sağrı 

yüksekliği (RUH), gövde yüksekliği (BOH), gövde uzunluğu (TRL) ve kıç uzunluğu 

(RUL). Açısal bir parametre (kıvrımın ucunda apeks ve iliak tüberozitelerde iki 

yarım çizgi teğet (AIT) ile) 100 Akdeniz mandası VIA ile artı üç yüzey parametresi, 

yani canlı ağırlık ve BCS kaydına ek olarak, arka bölgenin (SHP) ve lateral iliak 

tüberozitenin (SIT) profilinin yan profili (SLP). Doğrusal ölçümler ve VIA arasında 

bir karĢılaĢtırma büyük benzerlik göstermiĢtir (farklar %0,32 ile 1,55 arasında 

değiĢmektedir). Canlı ağırlığın dolaylı olarak belirlenmesi ile ilgili olarak, basit 

regresyon denklemleri (SLP' ye karĢı LW; SHP'ye karĢı LW) P<0,001'de anlamlıydı 

ve sırasıyla 0,94 ve 0,92'ye eĢit yüksek belirleme katsayılarına sahipti. Çoklu 

denklemin (LW = 27427,7445 + 0,0431 SLP + 0,1263 SHP)    = 0,96 ve önemi 

Pb0,001'dir. Besi derecesinin objektif olarak belirlenmesi için basit regresyon 

denklemlerinden (AIT vs. BCS; SIT vs. BCS) tatmin edici sonuçlar (   = 0,77 ve 
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0,81, P<0,001) elde edilmiĢtir; çoklu denklem (BCS = −7,4026 + 0,0537 AIT + 

0,0180 SIT) P<0,001'de    = 0,85 ile anlamlıdır. 

Bu çalıĢmada, Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık ve vücut 

ölçülerinin çok değiĢkenli istatistiksel yöntemlerle araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Bu 

genel çerçeve içinde aĢağıdaki alt hedeflere ulaĢılması hedeflenmiĢtir; 

-Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlıklarını, vücut ölçüleri ile tahmin 

etmek için; değiĢkenlerin doğrusallık ve çoklu bağlantıları inceleyerek uygun 

regresyon modelleri oluĢturmak.  

-Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık ve vücut ölçüleri ile ilgili 

verileri, aĢamalı kümeleme yöntemleriyle kümelemek. 

Canlı ağırlığı güvenilir bir Ģekilde tahmin etmek için en uygun regresyon 

modelini oluĢturmak için Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut ölçümlerini 

kullanarak, iki genotipin canlı ağırlık ile ilgili değiĢkenlerinin düzeyini belirlemek 

önemlidir. Anadolu ve Ġtalyan mandalarının büyüklüklerine göre aĢamalı kümeleme 

yöntemleriyle kümelenmesi, kullanılan yöntemlerin karĢılaĢtırılmasında önemlidir. 

Ayrıca analiz sonuçlarından elde edilen küme sayısına göre hangi ırkın fiziksel 

özellikler açısından daha homojen veya heterojen bir yapıya sahip olduğunun 

belirlenmesi ve genom tipine göre her ırka ait alt grupların (küme) morfolojisinin 

belirlenmesi ile bu kümeler hakkında tanımlayıcı istatistikler sağlar ve Anadolu ve 

Ġtalyan manda literatürüne katkı sağlamaktadır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

Bu araĢtırmada kullanılan veri grubunu 2020 yılında Afyonkarahisar ili 

SinanpaĢa ilçesinde bulunan bir iĢletmede yetiĢtirilen farklı yaĢlardaki Anadolu ve 

Ġtalyan mandalarına ait canlı ağırlık ve vücut ölçüleri kayıtları oluĢturmaktadır. 

AraĢtırma materyalini oluĢturan Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢ gruplarına göre 

dağılımı Çizelge 2.1’de, kullanılan değiĢkenler ise Çizelge 2.2’de verilmiĢtir.  

Çizelge 2.1: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢlara göre dağılımı 

YaĢ 

Irk 

3 4- 5 6-7 8 ve 

üzeri 

Toplam 

Anadolu 11 13 19 32 75 

Ġtalyan 35 22 12 6 75 

Toplam 46 35 31 38 150 

Çizelge 2.2: AraĢtırmada kullanılan değiĢkenler 

DeğiĢkenler Ölçü Birimi Kodu 

Cidago Yüksekliği cm CY 

Göğüs GeniĢliği cm GG 

Beden Derinliği cm BD 

Vücut Uzunluğu cm VU 

Ökçe Yüksekliği cm ÖY 

Sağrı GeniĢliği cm SG 

Ön Meme BaĢı Uzunluğu cm ÖMBU 

Arka Meme Yüksekliği cm AMY 

Kalça Yumru GeniĢliği cm KYG 

Canlı Ağırlık kg CA 
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2.1. Metot 

Bu çalıĢmada kullanılan veriler için Çoklu Doğrusal Regresyon analizi ve 

Kümeleme analizlerine iliĢkin varsayımlar gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu yöntemler 

araĢtırma amacına uygun olarak kullanılmıĢtır. 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarını, vücut ağırlığı ve bazı vücut ölçümlerine göre 

karĢılaĢtırmak için bağımsız gruplar arası t testi kullanıldı ve her ırkın canlı ağırlığını 

karĢılaĢtırmak için varyans analizi kullanıldı (yaĢa ve belirli vücut ölçümlerine göre 

tek tek karĢılaĢtırmak). Çoklu karĢılaĢtırma testlerinden LSD testi, önemli farklılıklar 

içeren yaĢ gruplarının ikili karĢılaĢtırmalarını bulmak için kullanıldı. Anadolu ve 

Ġtalyan mandalarının Ek 1’ de yaĢ ve vücut ölçüleriyle ilgili değiĢkenler arasındaki 

korelasyon matrisini vermektedir. 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlığını tahmin etmek için çoklu 

doğrusal regresyon analizi kullanıldı. Her ırk için canlı ağırlık tahmini sadece vücut 

ölçüleri ile ilgili değiĢkenler kullanılarak gerçekleĢtirildi. Çoklu doğrusal regresyon 

analizi uygulamasında, korelasyon analizi sonucunda canlı ağılık üzerinde önemli bir 

etkiye sahip değiĢkenler çoklu doğrusal regresyon modeline dahil edildi ve daha 

sonra sadece çoklu doğrusal regresyon analizinde etkileri önemli bulunan değiĢkenler 

modele dahil edildi.  

 

ÇalıĢmada Anadolu ve Ġtalyan mandalarının fiziksel özelliklerine göre 

Kümeleme analizi yapılmıĢ, aĢamalı kümeleme yöntemlerinde yaygın olarak 

kullanılan yöntemler kullanılmıĢtır. Kümeleme analizinden önce Anadolu ve Ġtalyan 

ırklarının yaĢa göre canlı ağırlık ile bazı fiziksel ölçümlerinin karĢılaĢtırılmasına 

yönelik varyans analizi kullanılmıĢ ve yaĢın, canlı ağırlık ve vücut ölçüleri üzerinde 

önemli bir etkisi olduğu belirlenmiĢtir. Kullanılan vücut ölçüleri ve canlı ağırlık 

üzerinde yaĢın etkisini en küçük kareler yöntemi ile saptanmıĢtır (Kılıç, 2008) ve 

yaĢa göre düzeltilmiĢtir. Ek 2, yaĢın etki payını belirlemek için kullanılan modeli 

göstermektedir. 
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Ek 2' de yer alan Anadolu ve Ġtalyan mandalarının fiziksel özelliklerinin 

modele göre düzeltilmiĢ değerlerine göre; aĢamalı kümeleme yöntemi olarak Tek 

Bağlantı Kümeleme yöntemi, Ortalama Bağlantı Kümeleme yöntemi, Tam Bağlantı 

Kümeleme yöntemi ve Ward Kümeleme yöntemi kullanılmıĢtır. AĢamalı Kümeleme 

analizi uygulamasında benzerlik ölçüsü olarak Pearson korelasyon katsayısı, uzaklık 

ölçüsü olarak Öklid ve Karesel Öklid mesafe ölçüsü kullanıldı. 

 

AĢamalı kümeleme yönteminin uygulanmasının sonucu, farklı mesafe 

seviyelerine ve benzer seviyelere sahip küme sayısının elde edilmesi ve bir 

dendrogramın çizilmesidir. Analiz sonucu, uygun küme sayısı belirlenirken her bir 

kümeleme yöntemine iliĢkin dendrogramın kontrol edilerek doğru sınıflama oranları 

dikkate alınmıĢtır ve elde edilen küme sayısının tanımlayıcı istatistiklerinin 

belirlenmesi Ģeklindedir. Ek olarak küme merkezleri arasında herhangi bir fark olup 

olmadığını kontrol etmek için varyans analizi kullanılmıĢtır. 

 

Yeni veri yapısına Ayırma analizi uygulanmıĢtır ve küme sayıları için doğru 

sınıflandırma oranları elde edilmiĢtir. Analizin sonucu, en yüksek doğru 

sınıflandırma oranına ve en yüksek anlamlılık düzeyine sahip küme sayısı uygun 

olarak kabul edilmiĢtir. 

 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut ölçülerinin kümeleme yöntemleri ile 

kümelenmesi ile ilgili tanımlayıcı istatistikler ve doğru sınıflama oranları ilgili 

bölümlerde verilmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

3.1. Anadolu ve Ġtalyan Mandalarına Ait Bazı Ġstatistikler 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık ve bazı vücut ölçülerine ilişkin 

tanıtıcı istatistikler ve değişkenlerin ırka göre her bir yaş için karşılaştırılmasına 

yönelik t testi sonuçları Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

Çizelge 3.1: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık ve bazı vücut ölçülerinin 

karĢılaĢtırılması 

 

DeğiĢkenler 

 

Irk 

3 YaĢ 4- 5 YaĢ 6- 7 YaĢ 8+ YaĢ 

  =11   =35   =13   =22   =19   =12   =32   =6 

 ̅      ̅      ̅      ̅     

Cidago 

Yüksekliği (cm) 

CY 

Anadolu 129,45  6,17 132,62 6,91 135,58 5,37 133,16 4,83 

Ġtalyan 130,14 4,98 134,59  5,22 137,33  4,83 134,33  4,18 

P 0,708 0,345 0,365 0,581 

Göğüs GeniĢliği 

(cm) GG 

Anadolu 26,55 2,42 26,62  2,69 26,74  2,94 26,81 2,84 

Ġtalyan 27,09 2,37 26,64  1,87 27,75  3,79 28,33  3,33 

P 0,515 0,978 0,410 0,249 

Beden Derinliği 

(cm) BD 

Anadolu 76,82 2,48 77,85  4,1 81,16  7,19 77,00  5,01 

Ġtalyan 72,89 3,92 74,41  5,07 78,83  5,60 76,00  4,56 

P ** * 0,350 0,652 

Vücut Uzunluğu 

(cm) VU 

Anadolu 141,64 8,07 143,38  12,91 146,53  8,44 146,44  9,90 

Ġtalyan 145,14 6,84 153,23  9,35 153,00  10,49 154,83  8,93 

P 0,162 * 0,68 0,63 

Ökçe Yüksekliği 

(cm) ÖY 

Anadolu 3,64 1,36 4,15  1,28 4,05  1,13 3,94  0,72 

Ġtalyan 4,69 1,23 4,45  0,80 5,17  1,34 4,50  1,37 

P * 0,397 * 0,141 

Sağrı GeniĢliği 

(cm) SG 

Anadolu 20,0 3,10 23,15  3,53 23,63  3,45 23,38  2,80 

Ġtalyan 24,97 2,2 25,50  2,50 27,33  2,64 27,67  2,25 

P *** * ** ** 

Ön Meme BaĢı 

Uzunluğu (cm) 

ÖMBU 

Anadolu 3,91 0,94 4,15  1,28 4,68  1,20  4,44  1,34 

Ġtalyan 4,69 0,87 5,18  0,85 5,67  1,07 5,50  1,50 

P * ** * 0,89 

Arka Meme 

Yüksekliği (cm) 

AMY 

Anadolu 14,55 4,06 14,54  3,18 14,58  4,07 16,63  2,80 

Ġtalyan 15,00 3,02 16,05  3,56 15,58  5,35 16,50  3,83 

P 0,691 0,218 0,558 0,925 

Kalça Yumru 

GeniĢliği (cm) 

Anadolu 57,27 4,45 58,31  4,11 57,89  2,90 58,34  3,28 

Ġtalyan 59,54 3,05 62,23  3,84 64,42  4,12 65,00  3,90 

P 0,6 ** *** *** 

Canlı Ağırlık 

(kg) 

Anadolu 550,00 30,25 628,00  93,26 631,32 74,87 640,78 70,28 

Ġtalyan 605,89 51,85 664,18  45,54 702,50  79,33 713,33 48,03 

P ** 0,133 * * 

 *: p<0,05     **: p<0,01     ***: p<0,001              : Anadolu mandalarının sayısı           : Ġtalyan 

mandalarının sayısı 

 

Çizelge 3.1’e göre, Anadolu ve Ġtalyan mandalarının 3 yaĢa göre beden 

derinliği, ökçe yüksekliği, sağrı geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu ve canlı ağırlıkları 
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arasındaki farklar önemli bulunmuĢtur. 4-5 yaĢ için beden derinliği, vücut uzunluğu, 

sağrı geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu ve kalça yumru geniĢliği arasındaki farklar 

önemli bulunmuĢtur. 6-7 yaĢ için ökçe yüksekliği, sağrı geniĢliği, ön meme baĢı 

uzunluğu, kalça yumru geniĢliği ve canlı ağırlık arasındaki farklar önemli 

bulunmuĢtur. 8 ve üzeri yaĢ için sağrı geniĢliği, kalça yumru geniĢliği ve canlı ağırlık 

arasındaki farklar önemli bulunmuĢtur. Çizelge 3.1’deki bulgulara göre, her bir yaĢ 

için Ġtalyan mandalarının cidago yüksekliği, göğüs geniĢliği, vücut uzunluğu, ökçe 

yüksekliği, sağrı geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu, arka meme yüksekliği, kalça 

yumru geniĢliği ve canlı ağırlık özelliklerine iliĢkin ortalamaları Anadolu 

mandalarından daha yüksektir. Buna karĢılık, beden derinliği bakımından ise 

Anadolu mandalarına iliĢkin ortalamalar Ġtalyan mandalarından daha yüksektir.  

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık ve incelenen vücut ölçüleri 

üzerinde yaĢın etkisinin incelenmesine iliĢkin varyans analizi sonuçları Çizelge 

3.2’de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.2: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık ve bazı vücut ölçülerinin yaĢa 

göre karĢılaĢtırılması 

  
Irk 

3 YaĢ 4- 5 YaĢ 6- 7 YaĢ 8+ YaĢ  

 

P 
  =11   =35   =13   =22   =19   =12   =32   =6 

 ̅      ̅      ̅      ̅     

CY Anadolu 129,45 6,17bc 132,62 6,91ac 135,58 5,37a 133,16 4,83ac * 

Ġtalyan 130,14 4,98bc 134,59  5,22ac 137,33  4,83a 134,33 4,18ac *** 

GG Anadolu 26,55 2,42 26,62  2,69 26,74  2,94 26,81 2,84 0,992 

Ġtalyan 27,09 2,37 26,64  1,87 27,75  3,79 28,33  3,33 0,443 

BD Anadolu 76,82 2,48bc 77,85  4,1ac 81,16  7,19a 77,00  5,01bc * 

Ġtalyan 72,89 3,92bc 74,41  5,07bc 78,83  5,60a 76,00  4,56ac ** 

VU Anadolu 141,64 8,07 143,38  12,91 146,53  8,44 146,44  9,90 0,450 

Ġtalyan 145,14 6,84b 153,23  9,35a 153,00 10,49a 154,83  8,93a *** 

ÖY Anadolu 3,64 1,36 4,15  1,28 4,05  1,13 3,94  0,72 0,644 

Ġtalyan 4,69 1,23 4,45  0,80 5,17  1,34 4,50  1,37 0,378 

SG Anadolu 20,0 3,10b 23,15  3,53a 23,63  3,45a 23,38  2,80a * 

Ġtalyan 24,97 2,2bc 25,50  2,50ac 27,33  2,64a 27,67  2,25a ** 

ÖMB

U 

Anadolu 3,91 0,94 4,15  1,28 4,68  1,20 4,44  1,34 0,371 

Ġtalyan 4,69 0,87bc 5,18  0,85ac 5,67  1,07a 5,50  1,50ac * 

AMY Anadolu 14,55 4,06 14,54  3,18 14,58  4,07 16,63  2,80 0,091 

Ġtalyan 15,00 3,02 16,05  3,56 15,58  5,35 16,50  3,83 0,668 

KYG Anadolu 57,27 4,45 58,31  4,11 57,89  2,90 58,34  3,28 0,835 

Ġtalyan 59,54 3,05b 62,23  3,84a 64,42  4,12a 65,00  3,90a *** 

CA Anadolu 550,00 30,25b 628,00 93,26a 631,32 74,87a 640,78 70,28a ** 

Ġtalyan 605,89 51,85b 664,18  45,54a 702,50 79,33a 713,33 48,03a *** 

*: p<0,05 **: p<0,01 ***: p<0,001   : Anadolu mandalarının sayısı   : Ġtalyan mandalarının sayısı  

a, b, c, d, e: Aynı satırda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05). 
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Çizelge 3.2’de verilen bulgulara göre, Anadolu mandasına iliĢkin cidago 

yüksekliği, beden derinliği, sağrı geniĢliği ve canlı ağırlık ölçüleri üzerinde yaĢın 

etkisinin farklı düzeylerde (p<0,05; p<0,001) önemli olduğu belirlenmiĢtir. Ġtalyan 

ırkında ise cidago yüksekliği, beden derinliği, vücut uzunluğu, sağrı geniĢliği, ön 

meme baĢı uzunluğu, kalça yumru geniĢliği ve canlı ağırlıkları üzerinde yaĢın etkisi 

önemli bulunmuĢtur. Her bir yaĢtaki Ġtalyan mandalarının göğüs geniĢliği, ökçe 

yüksekliği ve arka meme yüksekliği ölçümlerinin birbirine yakın olduğu 

saptanmıĢtır. Ayrıca Anadolu mandalarında göğüs geniĢliği, vücut uzunluğu, ökçe 

yüksekliği ve arka meme yüksekliği, kalça yumru geniĢliği ve ön meme baĢı 

uzunluğu ölçümlerinin birbirine yakın olduğu saptanmıĢtır. 

 

Anadolu ve Ġtalyan Mandalarının Canlı Ağırlık Tahminine iliĢkin Bulgular 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık tahmini için uygulanan çoklu 

doğrusal regresyon modelinde öncelikle korelasyon analizi (Çizelge 3.12) sonucunda 

canlı ağılık ile iliĢkisi anlamlı bulunan değiĢkenler analize katılmıĢ olup sonraki 

aĢamada çoklu doğrusal regresyon analizi sonucunda etkisi önemli bulunan 

değiĢkenler ile analiz gerçekleĢtirilmiĢtir. Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢa göre 

düzeltilmiĢ vücut ölçüleri kullanılarak yapılan ve yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut 

ölçüleriyle yapılan canlı ağırlık tahminine iliĢkin çoklu doğrusal regresyon analizi 

sonuçları Çizelge 3.3-3.11’de verilmiĢtir. Çizelge 3.3, 3.5, 3.7 ve 3.9’da verilen 

varyans analizi sonuçlarına göre, Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık 

tahminine iliĢkin uygulanan tüm çoklu doğrusal regresyon modelleri önemli 

bulunmuĢtur (p<0,001). Buna göre, tüm modeller için regresyon katsayılarının sıfıra 

eĢit olduğu seklindeki    hipotezi (  :j=0) reddedilir. Bir diğer anlatımla, modele 

iliĢkin bulunan en az bir regresyon katsayısı sıfırdan farklıdır. 

 

Anadolu mandalarının vücut ölçüleri kullanılarak elde edilen çoklu doğrusal 

regresyon katsayıları ve önem kontrollerinin yer aldığı Çizelge 3.4 incelendiğinde, 

göğüs geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu ve kalça yumru geniĢliği değiĢkenlerinin 

canlı ağırlık üzerindeki etkisinin önemli olmadığı (p>0,05), cidago yüksekliği, beden 
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derinliği, vücut uzunluğu, ökçe yüksekliği ve sağrı geniĢliği değiĢkenlerinin ise 

model için önemli bir etkiye sahip olduğu görülmektedir (p<0,05). Çizelge 3.4’te 

verilen t değerleri, Anadolu mandalarının canlı ağırlığı üzerinde en önemli etkiye 

sahip değiĢkenlerin sırası ile beden derinliği, sağrı geniĢliği ve vücut uzunluğu 

olduğunu göstermektedir.  

 

Çizelge 3.4’te verilen çoklu belirleme katsayısının (  ) 0,995 olması, canlı 

ağırlık tahmininde uygulanan çoklu doğrusal regresyon modelinin açıklama oranının 

%99,50 olması anlamını taĢımaktadır. Diğer bir anlatım ile canlı ağırlıktaki 

değiĢimin %99,50’u vücut ölçülerine iliĢkin değiĢkenler tarafından açıklanırken, 

etkisi önemli bulunan vücut ölçülerine iliĢkin beĢ değiĢken ile canlı ağırlıktaki 

değiĢimin %99,50’i (  = 0,995) açıklanmaktadır. 

Çizelge 3.3: Anadolu mandalarının yaĢa göre düzeltilmiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizine iliĢkin varyans analizi sonuçları 

DeğiĢim 

Kaynağı 

s.d. KT KO F P 

Regresyon 8 28372192,994 3546524,124 1751,985 *** 

Artık (Hata) 67 135627,368 2024,289 - - 

Genel 75 28507820,360 - - - 

       ***: p<0,001 

Çizelge 3.4: Anadolu mandalarının yaĢa göre düzeltilmiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizi sonuçları 
Bağımsız 

değiĢkenler 

Tüm DeğiĢkenler Ġçin Etkisi Önemli DeğiĢkenler Ġçin 

   S(  ) t p    S(  ) t p 

CY -2,087 0,916 -2,278 * -2,496 0,783 -3,188 ** 

GG 2,266 2,299 0,985 0,328 - - - - 

BD 5,493 1,108 4,959 *** 5,746 1,039 5,531 *** 

VU 1,829 0,519 3,526 ** 1,337 0,458 2,922 ** 

ÖY 12,368 5,760 2,147 * 15,401 5,458 2,822 ** 

SG 8,797 2,239 3,930 *** 10,679 2,039 5,236 *** 

ÖMBU 11,071 5,961  0,116 - - - - 

KYG -2,750 1,727 -1,593 0,68 - - - - 

R= 0,998     = 0,995   R= 0,997     = 0,995   

   *: p<0,05       **: p<0,01       ***: p<0,001 

Çizelge 3.6’ da Anadolu mandalarının yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri 

ile bulunan regresyon katsayıları ve önem kontrolleri yer almaktadır. Buna göre, 

Çizelge 3.4’te olduğu gibi göğüs geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu ve kalça yumru 

geniĢliği değiĢkenleri modelde önemli bir etkiye sahip değildir ve vücut ölçülerine 
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iliĢkin diğer beĢ değiĢken canlı ağırlık üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (p<0,05). 

Model üzerindeki etkisi en önemli bulunan değiĢkenler sırası ile sağrı geniĢliği, 

beden derinliği, arka meme yüksekliği ve vücut uzunluğudur. 

Çizelge 3.5: Anadolu mandalarının yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizine iliĢkin varyans analizi sonuçları 

DeğiĢim 

Kaynağı 

s.d. KT KO F P 

Regresyon 8 29373968,611 3671746,076 1526,511 *** 

Artık (Hata) 67 161156,389 2405,319 - - 

Genel 75 29535125,000 - - - 

***: p<0,001 
 

Çizelge 3.6: Anadolu mandalarının yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizi sonuçları 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Tüm DeğiĢkenler Ġçin Etkisi Önemli DeğiĢkenler Ġçin 

   S(  ) t p    S(  ) t p 

CY -2,335 0,994 -2,349 * -2,585 0,834 -3,099 ** 

GG 2,303 2,472 0,931 0,355 - - - - 

BD 4,762 1,164 4,090 *** 5,11 1,091 4,683 *** 

VU 1,893 0,559 3,388 ** 1,499 0,488 3,074 ** 

ÖY 14,519 6,174 2,352 * 17,187 5,826 2,95 ** 

SG 10,665 2,307 4,623 *** 12,315 2,072 5,944 *** 

ÖMBU 9,918 6,352 1,561 0,123 - - - - 

KYG -2,065 1,816 -1,137 0,259 - - - - 

R= 0,997     = 0,995   R= 0,997     = 0,994   

*: p<0,05 **: p<0,01 ***: p<0,001 

Çizelge 3.6’daki bulgulara göre, yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçülerine 

iliĢkin sekiz değiĢken canlı ağırlıktaki değiĢimin %99,50’ini (  = 0,995) 

açıklamaktadır. Etkisi önemli bulunan beĢ değiĢkenin ise modeli açıklamaktaki 

baĢarısı %99,40’ dır (  = 0,994). 

Çizelge 3.8’de verilen ve Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmiĢ vücut 

ölçüleri kullanılmasıyla elde edilen regresyon katsayıları ve önem kontrolleri 

incelendiğinde, cidago yüksekliği ve sağrı geniĢliği değiĢkenlerinin model üzerindeki 

etkisinin önemli olmadığı (p>0,05), diğer üç değiĢkenin ise model için önemli bir 

etkiye sahip olduğu görülmektedir (p<0,05). Çizelge 3.8’deki t değerleri 
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incelendiğinde, Ġtalyan mandalarının canlı ağırlığı üzerindeki etkisi en önemli olan 

değiĢkenin mandaların vücut uzunluğu olduğu görülmektedir. 

Çizelge 3.7: Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizine iliĢkin varyans analizi sonuçları 

DeğiĢim 

Kaynağı 

s.d. KT KO F P 

Regresyon 5 31612781,002 6322556,203 3365,645 *** 

Artık (Hata) 70 131498,983 1878,557 - - 

Genel 75 31744280,000 - - - 

        ***: p<0,001 

Çizelge 3.8: Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizi sonuçları 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Tüm DeğiĢkenler Ġçin Etkisi Önemli DeğiĢkenler Ġçin 

   S(  ) t p    S(  ) t p 

CY -1,171 0,852 -1,376 0,173 - - - - 

VU 2,317 0,653 3,548 ** 2,029 0,536 3,784 *** 

SG 4,415 2,308 1,913 0,060 - - - - 

ÖMBU 17,386 5,398 3,221 ** 17,486 5,314 3,290 ** 

KYG 4,143 1,545 2,682 ** 4,154 1,291 3,217 ** 

R= 0,998     = 0,996 R= 0,998     = 0,996 

*: p<0,05 **: p<0,01 ***: p<0,001 
 

 

Canlı ağırlıktaki değiĢimin %99,60’i (  =0,996) vücut ölçülerine iliĢkin beĢ 

değiĢken tarafından açıklanırken etkisi önemli bulunan üç değiĢken ile canlı 

ağırlıktaki değiĢimin %99,60’si (  =0,996) açıklanmaktadır. 

    

Çizelge 3.10’daki bulgulara göre; Ġtalyan mandaları için cidago yüksekliği, 

beden derinliği ve sağrı geniĢliği değiĢkenlerinin model üzerindeki etkisi önemli 

bulunmazken (p>0,05), diğer değiĢkenlerin ise model için önemli bir etkiye sahip 

olduğu görülmektedir (p<0,05). YaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçülerinin 

analizinde Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık tahminine iliĢkin model üzerindeki 

etkisi en önemli bulunan değiĢken vücut uzunluğu olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 3.9: Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizine iliĢkin varyans analizi sonuçları 

DeğiĢim 

Kaynağı 

s.d. KT KO F P 

Regresyon 6 31614374,720 5269062,453 2798,695 *** 

Artık (Hata) 69 129905,280 1882,685 - - 

Genel 75 31744280,000 - - - 

***: p<0,001 

Çizelge 3.10’ da vücut ölçülerine iliĢkin değiĢkenler canlı ağırlıktaki değiĢimin 

%99,60’ini (  =0,996) açıklamaktadır. Ayrıca, canlı ağırlıktaki değiĢimin %99,60’i 

etkisi önemli bulunan iki değiĢken ile açıklanabilmektedir. 

Çizelge 3.10: Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri kullanılarak 

oluĢturulan çoklu doğrusal regresyon analizi sonuçları 

Bağımsız 

değiĢkenler 

Tüm DeğiĢkenler Ġçin Etkisi Önemli DeğiĢkenler Ġçin 

   S(  ) t p    S(  ) t p 

CY -1,872 1,143 -1,638 0,106 - - - - 

BD 1,141 1,240 0,920 0,361 - - - - 

VU 2,486 0,679 3,661 *** 2,029 0,536 3,784 *** 

SG 4,134 2,331 1,774 0,081 - - - - 

ÖMBU 16,951 5,425 3,125 ** 17,486 5,314 3,290 ** 

KYG 4,016 1,552 2,587 * 4,1254 1,291 3,217 ** 

R= 0,998     = 0,996 R= 0,998    = 0,996 

  *: p<0,05       **: p<0,01       ***: p<0,001 

 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmiĢ ve düzeltilmemiĢ vücut 

ölçüleri kullanılarak yukarıda yapılan canlı ağırlık tahminine iliĢkin çoklu doğrusal 

regresyon modelleri Çizelge 3.11’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.11: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık tahminine iliĢkin çoklu 

doğrusal regresyon denklemleri 

Irk n DeğiĢkenler Durum Regresyon Denklemi    

 

 

 

 

 

 

Anadolu 

 

 

 

 

 

 

75 

 

 

YaĢa göre 

DüzeltilmiĢ 

Vücut Ölçüleri 

 

a 

CA=-2,087CY+2,266GG+5,493BD+ 

1,829VU+12,368ÖY+8,797SG+11,07

1ÖMBU+ -2,750KYG 

0,995 

b CA=-2,496CY+-5,746BD+1,337VU+ 

15,401ÖY+10,679SG 

0,995 

 

 

YaĢa Göre 

DüzeltilmemiĢ 

Vücut Ölçüleri 

 

a 

CA=-2,335CY+2,303GG+4,762BD+ 

1,893VU+14,519ÖY+10,665SG+ 

9,918ÖMBU+-2,065KYG 

0,995 

b CA=-2,585CY+5,11BD+1,499VU+ 

17,187ÖY+12,315SG 

0,994 

 

 

 

 

 

 

Ġtalyan 

 

 

 

 

 

 

75 

 

 

YaĢa göre 

DüzeltilmiĢ 

Vücut Ölçüleri 

 

a 

CA=-1,171CY+2,317VU+4,415SG+ 

17,386ÖMBU+4,143KYG 

 

0,996 

b CA=2,029VU+17,486ÖMBU+ 

4,154KYG 

0,996 

 

 

YaĢa Göre 

DüzeltilmemiĢ 

Vücut Ölçüleri 

 

a 

CA=-1,872CY+1,141BD+2,486VU+ 

4,134SG+16,951ÖMBU+4,016KYG 

  

0,996 

b CA=2,029VU+17,486ÖMBU+ 

4,1254KYG 

0,996 

  a: Tüm değiĢkenler için           b: Etkisi önemli olan değiĢkenler için 

Çizelge 3.11’de etkisi önemli olan değiĢkenler için verilen belirleme katsayıları 

(  ) incelendiğinde, çoklu doğrusal regresyon analizinde yaĢa göre düzeltilmiĢ vücut 

ölçülerinin kullanılması Anadolu mandalarının canlı ağırlığındaki değiĢimin 

açıklanmasında daha büyük bir etkiye sahiptir. Anadolu ve Ġtalyan mandalarının 

canlı ağırlıkları ile vücut ölçüleri arasındaki korelasyon katsayıları Çizelge 3.12 ve 

3.13 de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.12: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmemiĢ canlı ağırlıkları ve 

vücut ölçüleri arasındaki korelasyon katsayıları 

Irk Anadolu Ġtalyan 

N 75 75 

DeğiĢkenler CA CA 

r p r p 

CY 0,383 ** 0,599 *** 

GG 0,229 * 0,219 0,059 

BD 0,545 *** 0,380 ** 

VU 0,395 *** 0,571 *** 

ÖY 0,383 ** -0,002 0,985 

SG 0,560 *** 0,524 *** 

ÖMBU 0,442 *** 0,461 *** 

AMY 0,136 0,244 -0,083 0,480 

KYG 0,288 * 0,645 *** 

 

Çizelge 3.13: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢa göre düzeltilmiĢ canlı ağırlıkları ve 

vücut ölçüleri arasındaki korelasyon katsayıları 

Irk Anadolu Ġtalyan 

N 75 75 

DeğiĢkenler CA CA 

r p r p 

CY 0,326 ** 0,456 *** 

GG 0,237 * 0,206 0,076 

BD 0,596 *** 0,210 0,070 

VU 0,367 ** 0,440 *** 

ÖY 0,372 ** -0,038 0,745 

SG 0,487 *** 0,416 *** 

ÖMBU 0,424 *** 0,318 ** 

AMY 0,087 0,458 -0,201 0,083 

KYG 0,272 * 0,488 *** 

  *: p<0,05       **: p<0,01       ***: p<0,001 

 

 

Çizelge 3.12’de verilen korelasyon katsayıları, Anadolu mandalarının canlı 

ağırlığı ile en yüksek düzeyde iliĢkisi olan değiĢkenlerin beden derinliği, sağrı 

geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu olduğunu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlığı ile 

en yüksek düzeyde iliĢkisi olan değiĢkenlerin ise kalça yumru geniĢliği, cidago 

yüksekliği ve vücut uzunluğu olduğunu göstermektedir. 
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3.3. Kümeleme Analizine ĠliĢkin Bulgular 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢa göre canlı ağırlıkları ve bazı vücut 

ölçümleri ile karĢılaĢtırılan varyans analizi sonucunda, yaĢın etkisinin anlamlı 

bulunması nedeniyle mandaların canlı ağırlık ve vücut ölçü verileri yaĢa göre 

düzeltilmiĢtir. Çizelge 3.13 ve Çizelge 3.14 yaĢın Anadolu ve Ġtalyan mandalarının 

canlı ağırlıkları ve bazı vücut ölçüleri üzerindeki etki payı verilmiĢtir ve 

değiĢkenlerin ham ve düzeltilmiĢ ortalama değerleri gösterilmektedir. 

Çizelge 3.14: Anadolu mandalarının canlı ağırlık ve bazı vücut özellikleri üzerinde yaĢın 

etki payı (EP) ile ham ve düzeltilmiĢ ortalama değerleri (n=75) 

 

DeğiĢkenler 

3 YaĢ 4-5 YaĢ 6-7 YaĢ 8 ve Üzeri 

YaĢ 

Ham 

Ortalama 

DüzeltilmiĢ 

Ortalama 

EP EP EP EP  ̅      ̅     

Cidago 

Yüksekliği (cm) 
-3,25 -0,08 2,88 0,46 133,13 5,76 132,70 5,45 

Göğüs GeniĢliği 

(cm) 
-0,13 -0,06 0,06 0,13 26,72 2,73 26,68 2,73 

Beden Derinliği 

(cm) 
-1,39 -0,36 2,95 -1,21 78,17 5,46 78,21 5,16 

Vücut Uzunluğu 

(cm) 
-2,86 -1,12 2,03 1,94 145,23 9,93 144,50 9,74 

Ökçe Yüksekliği 

(cm) 
-0,31 0,20 0,10 -0,01 3,96 1,03 3,95 1,02 

Sağrı GeniĢliği 

(cm) 
-2,54 0,61 1,09 0,84 22,91 3,31 22,54 3,08 

Ön Meme BaĢı 

Uzunluğu (cm) 
-0,39 0,38 0,14 -0,57 4,37 1,25 4,30 1,22 

Arka Meme 

Yüksekliği (cm) 
-0,52 -0,53 -0,49 1,56 15,44 3,5 15,07 3,34 

Kalça Yumru 

GeniĢliği (cm) 
-0,68 0,36 -0,06 0,39 58,07 3,48 57,95 3,46 

Canlı Ağırlık 

(kg) 

-62,54 15,54 18,78 28,24 622,87 76,92 612,54 70,47 
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Çizelge 3.15: Ġtalyan mandalarının canlı ağırlık ve bazı vücut özellikleri üzerinde yaĢın etki 

payı (EP) ile ham ve düzeltilmiĢ ortalama değerleri (n=75) 

 

DeğiĢkenler 

3 YaĢ 4-5 YaĢ 6-7 YaĢ 8 ve Üzeri 

YaĢ 

Ham 

Ortalama 

DüzeltilmiĢ 

Ortalama 

EP EP EP EP  ̅      ̅     

Cidago 

Yüksekliği (cm) 

-3,96 0,49 3,23 0,23 132,93 5,62 134,10 4,88 

Göğüs GeniĢliği 

(cm) 

-0,36 

 

-0,81 0,30 0,88 27,16 2,59 27,44 2,54 

Beden Derinliği 

(cm) 

-2,64 -1,12 3,30 0,47 74,53 4,99 75,52 4,51 

Vücut Uzunluğu 

(cm) 

-6,41 1,68 1,45 3,28 149,55      151,55 8,25 

Ökçe Yüksekliği 

(cm) 

-0,01 -0,25 0,47 -0,20 4,68 1,15 4,70 1,12 

Sağrı GeniĢliği 

(cm) 

-1,40 -0,87 0,96 1,30 25,72 2,54 26,37 2,34 

Ön Meme BaĢı 

Uzunluğu (cm) 

-0,57 -0,08 0,41 0,24 5,05 1,01 5,25 0,94 

Arka Meme 

Yüksekliği (cm) 

-0,78 0,27 -0,20 0,72 15,52 3,65 15,78 3,61 

Kalça Yumru 

GeniĢliği (cm) 

-3,26 -0,57 1,62 2,20 61,55 4,04 62,80      

Canlı Ağırlık 

(kg) 

-65,59 -7,30 31,02 41,85 647,04 68,25 671,48 54 

 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine iliĢkin yukarıda verilen 

etki paylarına göre düzeltilmiĢ değerler üzerinde Tek Bağlantı Kümeleme Yöntemi, 

Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemi, Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemi ve Ward 

Kümeleme Yöntemi ile yapılan aĢamalı kümeleme analizleri sonucunda elde edilen 

bulgular ilgili bölümlerde verilmiĢtir.  

3.3.1. AĢamalı Kümeleme Analizine iliĢkin Bulgular 

3.3.1.1. Tek Bağlantı Kümeleme Yöntemi 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre Tek Bağlantı Kümeleme 

Yöntemi (Single Linkage Cluster Analysis) ile kümelenmesinde uzaklık ölçütü 
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olarak öklit uzaklık ölçütü kullanılmıĢtır. Analiz sonuçları ve dendrogramlar aĢağıda 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.16: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre TekBKY 

ile Kümelenmesi 

Irk 

 

 

Uzaklık  

Düzeyi 

Anadolu Ġtalyan 

 

Küme Sayısı 

 

 

Küme Sayısı 

5-10 42 41 

10-15 19 18 

15-20 7 7 

20-25 4 5 

 

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’deki dendrogramlar ve Çizelge 3.16’teki Tek Bağlantı 

Kümeleme Yöntemine iliĢkin analiz sonuçları incelendiğinde Anadolu mandalarının 

20-25 uzaklık düzeyinde 4, Ġtalyan mandalarının ise 5 kümeye ayrıldığı 

görülmektedir. Bu bulgular Anadolu ve Ġtalyan mandalarının farklı uzaklık 

düzeylerinde benzer küme sayılarına bölündüklerini göstermektedir. 

 

ġekil 3.1: Anadolu mandalarının vücut özelliklerine göre TekBKY ile kümelenmesine ait 

dendrogram 

 



73 
 

 

ġekil 3.2: Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre TekBKY ile kümelenmesine ait 

dendrogram 

3.3.1.2. Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemi 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre Ortalama Bağlantı 

Kümeleme Yöntemi (Average Linkage Cluster Analysis) ile kümelenmesinde 

uzaklık ölçütü olarak Öklit uzaklık ölçütü kullanılmıĢtır. Analiz sonuçları ve 

dendrogramlar aĢağıda verilmiĢtir. 

Çizelge 3.17: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre OrtBKY ile 

Kümelenmesi 

Irk 

 

 

Uzaklık  

Düzeyi 

Anadolu Ġtalyan 

 

Küme Sayısı 

 

 

Küme Sayısı 

5-10 48 50 

10-15 18 30 

15-20 7 8 

20-25 3 3 

 

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’teki dendrogramlar ve Çizelge 3.17’daki analiz sonuçları 

incelendiğinde, 20-25 uzaklık düzeyinde Anadolu ve Ġtalyan mandaları 3 kümeye 

ayrıldığı görülmektedir. Bu bulgulara göre birimler arasındaki farklı uzaklık 
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düzeylerinde Anadolu ve Ġtalyan mandalarının benzer küme sayılarına 

bölündüklerini göstermektedir. 

 

 

ġekil 3.3: Anadolu mandalarının vücut özelliklerine göre OrtBKY ile kümelenmesine ait 

dendrogram 

 

 

ġekil 3.4: Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre OrtBKY ile kümelenmesine ait 

dendrogram 

3.3.1.3. Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemi 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre Tam Bağlantı Kümeleme 

Yöntemi (Complete Linkage Cluster Analysis) ile kümelenmesinde uzaklık ölçütü 

olarak Öklit uzaklık ölçütü kullanılmıĢtır. Analiz sonuçları ve dendrogramlar aĢağıda 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.18: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre TamBKY ile 

kümelenmesi 

Irk 

 

 

Uzaklık  

Düzeyi 

Anadolu Ġtalyan 

 

Küme Sayısı 

 

Küme Sayısı 

 

5-10 23 23 

10-15 12 16 

15-20 5 4 

20-25 2 2 

 

Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemine iliĢkin dendrogramlar (ġekil 3.5 ve ġekil 3.6) 

ve analiz sonuçları (Çizelge 3.18) incelendiğinde, 20-25 uzaklık düzeyinde Anadolu 

ve Ġtalyan mandalarının 2 kümeye ayrıldığı görülmektedir. Birimler arasındaki 

uzaklık düzeyi azaldıkça Anadolu ve Ġtalyan ırklarında küme sayısının benzer Ģekilde 

arttığı görülmektedir. 

 

Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemine ile kümelemeye iliĢkin 15-20 uzaklık 

düzeyinde Anadolu mandalarının 5, Ġtalyan mandalarının ise 4 kümeye ayrılması ile 

ilgili bazı tanıtıcı istatistikler ile kümelerin karĢılaĢtırılmasına iliĢkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 3.19’de verilmiĢtir.   

 

Çizelge 3.19’deki her bir ırka ait kümelerdeki hayvan sayısı incelendiğinde, Anadolu 

ırkında 1. kümede mandaların %58,66’si, 2. kümede %2,66’si, 3. kümede %9,33’ü, 

4. kümede %21,33’ ü ve 5. kümede %8,00’ nın toplandığı görülmektedir. Ġtalyan 

ırkında ise 1. kümede mandaların %44,00’ü, 2. kümede %25,33’ü, 3. kümede 

%13,33’ü ve 4. kümede %17,33’ü kümede toplanmıĢtır. 

 

Çizelge 3.19’de verilen küme ortalamaları ve kümelerin karĢılaĢtırılmasına iliĢkin 

bulgulara göre, Anadolu mandalarında genel olarak vücut ölçülerine ait ortalama 

değerlerinin en düĢük olduğu küme 1. küme ve en yüksek olduğu küme de 2. 

kümedir. 1. kümede arka meme yüksekliği diğer kümelere göre daha yüksek 

bulunmuĢtur. Ayrıca 2. kümede arka meme yüksekliği ve vücut uzunluğu 

ortalamaları diğer kümelere göre daha düĢük bulunmuĢtur. Kümelere iliĢkin 

ortalamalar arasındaki farklar önemli bulunmuĢtur.
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Çizelge 3.19: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerinin TamBKY ile kümelenmesine iliĢkin tanıtıcı istatistikler 

*: p<0,05    **: p<0,01   ***: p<0,001    a, b, c, d, e: Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. 

 

Irk Kümeler n % CY GG BD VU ÖY SG ÖMBU AMY KYG CA 

 

 

Anadolu 

1. Küme 44 58,66 130,12c 26,00c 76,31b 143,64b 3,75c 20,97c 3,78c 15,49a 57,44b 578,18c 

2. Küme 2 2,66 146,65a 26,09bc 81,87ab 129,99c 6,05a 29,96a 6,27a 7,52b 62,16a 653,50ab 

3. Küme 7 9,33 131,01c 24,93c 84,73a 149,46ab 4,50bc 22,52c 7,08a 13,91a 63,66a 694,06a 

4. Küme 16 21,33 137,67b 27,30b 77,35b 143,65abc 3,75bc 24,96b 4,42b 15,23a 56,31b 623,11b 

5. Küme 6 8,00 135,65b 32,28a 85,57a 152,06a 4,59ab 25,20b 3,92bc 15,48a 58,01b 727,57a 

      p *** *** *** * ** *** *** * *** *** 

 

 

Ġtalyan 

1. Küme 33 44,00 134,97b 27,67 77,29a 147,67c 5,03a 26,03bc 5,38b 15,30bc 62,71b 670,24b 

2. Küme 19 25,33 129,12c 27,00 72,52b 148,88c 4,49ab 25,23c 4,98bc 17,65a 59,48c 625,57c 

3. Küme 10 13,33 137,82a 26,53 75,42ab 162,75a 4,89ab 27,51ab 6,11a 17,20ab 66,40a 733,82a 

4. Küme 13 17,33 136,32ab 28,24 75,53a 156,69b 4,01b 28,04a 4,71c 13,17c 65,10a 693,76b 

      p *** 0,333 ** *** * ** ** ** *** *** 
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Ġtalyan mandalarının vücut ölçütlerine göre Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemine ile 

kümelenmesinde göğüs geniĢliğinin etkisi bulunmazken diğer vücut ölçülerine iliĢkin 

ortalamalar önemli bulunmuĢtur. Ġtalyan mandalarında genel olarak vücut ölçülerine 

ait ortalama değerlerinin en düĢük olduğu küme 2. küme ve en yüksek olduğu küme 

de 3. kümedir. 2. kümede ökçe yüksekliği ve arka meme yüksekliği ortalamaları 

diğer kümelere göre daha yüksek bulunmuĢtur. Ayrıca 3. kümede beden derinliği ve 

ökçe yüksekliği ortalamaları diğer kümelere göre daha düĢük bulunmuĢtur. Bu 

bulgular Anadolu ve Ġtalyan mandalarının farklı uzaklık düzeylerinde benzer küme 

sayılarına bölündüklerini göstermektedir 

 

ġekil 3.5: Anadolu mandalarının vücut özelliklerine göre TamBKY ile kümelenmesine ait 

dendrogram 

 

 

ġekil 3.6: Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre TamBKY ile kümelenmesine ait 

dendrogram 
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3.3.1.4. En Küçük Varyans (Ward) Kümeleme Yöntemi 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre En Küçük Varyans (Ward) 

Kümeleme Yöntemi ile kümelenmesinde uzaklık ölçütü olarak Karesel Öklit 

kullanılmıĢtır. Analiz sonuçları ve dendrogramlar aĢağıda verilmiĢtir. 

Çizelge 3.20: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre Ward ile 

kümelenmesi 

Irk 

 

 

Uzaklık  

Düzeyi 

Anadolu Ġtalyan 

 

Küme Sayısı 

 

Küme Sayısı 

 

5-10 7 5 

10-15 4 3 

15-20 3 2 

20-25 2 2 

 

Ward Kümeleme Yöntemine ait dendrogramlar (ġekil 3.7 ve ġekil 3.8) ve analiz 

sonuçları (Çizelge 3.21) incelendiğinde, 20-25 uzaklık düzeyinde Anadolu ve Ġtalyan 

mandalarının 2 kümeye ayrıldığı görülmektedir. Birimler arasındaki uzaklık düzeyi 

azaldıkça Anadolu ırkının Ġtalyan ırkına göre küme sayısının daha fazla arttığı 

görülmektedir. 

 

Ward kümeleme yöntemine iliĢkin 15-20 uzaklık düzeyinde Anadolu mandalarının 3, 

Ġtalyan mandalarının ise 2 kümeye ayrılması ile ilgili bazı tanıtıcı istatistikler ile 

kümelerin karĢılaĢtırılmasına iliĢkin varyans analizi sonuçları Çizelge 3.21’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.21’deki her bir ırka ait kümelerdeki hayvan sayısı incelendiğinde, Anadolu 

mandalarında 1. kümede mandaların %44,00’ ü, 2. kümede %14,67’si ve 3. kümede 

%41,33’nin toplandığı görülmektedir. Ġtalyan mandalarında ise 1. kümede 

mandaların %38,67’si ve 2. kümede %61,33’ ü toplanmıĢtır. 
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Çizelge 3.21: Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerinin Ward ile kümelenmesine iliĢkin tanıtıcı istatistikler 

Irk Kümeler n % CY GG BD VU ÖY SG ÖMBU AMY KYG CA 

 

 

Anadolu 

1. Küme 33 44,00 134,39a 28,49a 79,47b 144,52 4,39a 23,10a 4,10b 16,00a 57,75b 636,99a 

2. Küme 11 14,67 135,69a 25,87b 82,63a 144,19 4,67a 24,85a 6,49a 11,23b 62,37a 659,35a 

3. Küme 31 41,33 129,84b 25,03b 75,30c 144,58 3,22b 21,13b 3,74b 15,45a 56,60b 569,90b 

p *** *** *** 0,994 *** ** *** *** *** *** 

 

Ġtalyan 

1. Küme 29 38,67 137,16 27,57 75,64 157,09 4,68 27,85 5,66 14,92 64,89 717,73 

2. Küme 46 61,33 132,17 27,37 75,46 148,06 4,71 25,43 5,00 16,32 61,48 642,32 

p *** 0,737 0,867 *** 0,908 *** ** 0,103 *** *** 

*: p<0,05    **: p<0,01   ***: p<0,001    a, b, c, d, e: Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. 
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Çizelge 3.21’de verilen küme ortalamaları ve kümelerin karĢılaĢtırılmasına iliĢkin 

bulgulara göre, Anadolu mandalarında genel olarak vücut ölçülerine ait ortalama 

değerlerinin en düĢük olduğu küme 3. küme ve en yüksek olduğu küme de 2. 

kümedir. 3. kümede arka meme yüksekliği diğer kümelere göre daha yüksek 

bulunmuĢtur. Ayrıca 2. kümede arka meme yüksekliği ve göğüs geniĢliği 

ortalamaları diğer kümelere göre daha düĢük bulunmuĢtur. Anadolu mandalarının 

vücut ölçütlerine göre Ward kümeleme yöntemi ile kümelenmesinde vücut 

uzunluğunun etkisi bulunmazken diğer vücut ölçülerine iliĢkin ortalamalar önemli 

bulunmuĢtur. 

 

Ġtalyan mandalarının vücut ölçütlerine göre Ward kümeleme yöntemi ile 

kümelenmesinde göğüs geniĢliği, beden derinliği, ökçe yüksekliği ve arka meme 

yüksekliğinin etkisi bulunmazken diğer vücut ölçülerine iliĢkin ortalamalar önemli 

bulunmuĢtur. Ġtalyan mandalarında genel olarak vücut ölçülerine ait ortalama 

değerlerinin en düĢük olduğu küme 2. küme ve en yüksek olduğu küme ise 1. 

kümedir. 

 

  

ġekil 3.7: Anadolu mandalarının vücut özelliklerine göre Ward ile kümelenmesine ait 

dendrogram 
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ġekil 3.8: Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre Ward ile kümelenmesine ait 

dendrogram 

3.3.1.5. AĢamalı Kümeleme Yöntemlerine ĠliĢkin Özet Ġstatistikler   

Anadolu ve Ġtalyan mandaların vücut ölçülerine göre sınıflandırılmasına yönelik 

yukarıda uygulanan AĢamalı Kümeleme Yöntemleri sonucu belirlenen küme sayıları 

ve küme üyelik kodları kullanılarak yapılan Ayırma Analizine göre elde edilen doğru 

sınıflandırılma oranları özet olarak Çizelge 3.22’da verilmiĢtir.  

Ayırma Analizi ile elde edilen doğru sınıflandırma oranları verilen Çizelge 3.22’daki 

bulgulara göre, vücut ölçülerine göre Anadolu mandaları 5 kümeye Ġtalyan mandaları 

ise 2 kümeye ayrıldığında en yüksek doğru sınıflama oranları (DSO) elde edilmiĢtir. 

Çizelge 3.22: AĢamalı kümeleme yöntemlerine iliĢkin özet istatistikler 

 

Kümeleme Yöntemi 

Anadolu 

 

Ġtalyan 

Küme sayısı DSO 

 

Küme sayısı DSO 

Tam Bağlantı 

Kümeleme Yöntemi 

5 96,00 4 84,00 

Ward Kümeleme 

Yöntemi 

3 90,70 2 93,30 
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4. TARTIġMA 

Bu çalıĢmada yaĢa göre düzeltilmiĢ canlı ağırlık değeri Anadolu mandaları için 

612,54 kg ve Ġtalyan mandaları için 671,48 kg olarak hesaplanmıĢtır. Ġtalyan 

mandaları için elde edilen ortalama canlı ağırlık değerleri, Anadolu mandaları için 

elde edilen değerlerden önemli düzeyde yüksektir. Anadolu mandaları için verilen 

değer, Soysal vd. (2007) yaptıkları çalıĢmada elde ettikleri sonuçtan 94,00 kg fazla 

olmakla beraber Ģekerden (2016) ve Negretti vd. (2008) yaptıkları çalıĢmalarda 

bulunan canlı ağırlıklar ile uyuĢmaktadır. Ġtalyan mandaları için bulunan değer 

Borghese (2005) ve Rezende (2017) tarafından yapılan çalıĢmalarda bulunan canlı 

ağırlık değerlerinden yüksek bulunmuĢtur. 

Gürcan vd. (2011) yaptıkları çalıĢmada Anadolu mandalarında cidago yüksekliği 

137,30 cm, vücut uzunluğu 135,40 cm, beden derinliği 67,20 cm, sağrı geniĢliği 

31,10 cm, kalça yumru geniĢliği 57,70 cm ve göğüs geniĢliğini 40,00 cm olarak 

bulmuĢlardır. Bu çalıĢmada ise Anadolu mandalarının vücut ölçülerinin yaĢa göre 

düzeltilmiĢ ortalama değerleri cidago yüksekliği için 132,70 cm, vücut uzunluğu 

144,05 cm, beden derinliği 78,21 cm, sağrı geniĢliği 22,54 cm, kalça yumru geniĢliği 

57,95 cm ve göğüs geniĢliği 26,68 cm olarak bulunmuĢtur. Kök (1996) yaptığı 

çalıĢmada mandaların cidago yüksekliğini 133,14 cm, vücut uzunluğu 142,43 cm, 

beden derinliği 71,10 cm, sağrı geniĢliği 27,78 cm, kalça yumru geniĢliği 56,52 cm 

ve göğüs geniĢliği 41,56 cm olarak bulmuĢtur. Bu sonuçlara göre cidago yüksekliği, 

sağrı geniĢliği ve göğüs geniĢliği yapılan diğer iki çalıĢmada bulunan sonuçlardan 

düĢük, vücut uzunluğu, beden derinliği ve kalça yumru geniĢliği ise yüksek 

bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmada Ġtalyan mandalarının vücut ölçüleri için bulunan değerler; cidago 

yüksekliği 134,10 cm, beden derinliği 75,52 cm, vücut uzunluğu 151,55 cm, ökçe 

yüksekliği 4,70 cm, ön meme baĢı uzunluğu 5,25 cm, arka meme yüksekliği 15,78 

cm, kalça yumru geniĢliği 62,80 cm Ģeklindedir. Rezende (2017) yaptığı çalıĢmada 

Jafarabadi, Murrah ve Akdeniz mandası için sırası ile cidago yüksekliğini 141,73 cm, 
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133,31 cm, 134,63 cm ve vücut uzunluğunu 161,21 cm, 147,00 cm, 151,60 cm olarak 

bulmuĢtur. Bu çalıĢma ile benzer Ģekilde Ġtalyan mandalarının vücut ölçüleri Akdeniz 

mandası gibi Jafarabadi mandasından küçük, Murrah mandasından ise büyüktür. 

Negretti vd. (2008) yaptıkları çalıĢmada bu çalıĢmaya paralel olarak cidago 

yüksekliği, vücut uzunluğu ve beden derinliğini benzer Ģekilde bulmuĢlardır. 

Campanile vd. (2003) yaptıkları çalıĢmada ise mandaların cidago yüksekliğini ve 

beden derinliğini bu çalıĢmaya göre yüksek, vücut uzunluğu, kalça yumru geniĢliği, 

arka meme yüksekliği ve ökçe yüksekliğini küçük olarak bulmuĢlardır. 

Vücut ölçüleri bakımından Anadolu ve Ġtalyan ırklarının karĢılaĢtırılması sonucunda, 

Ġtalyan ırkının beden derinliği dıĢındaki diğer bütün ölçüler açısından Anadolu 

ırkından önemli düzeyde büyük olduğu görülmektedir.  

Bu araĢtırmada, Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut ölçüleri açısından yaĢa göre 

karĢılaĢtırılmıĢ ve Anadolu manda ırkında cidago yüksekliği, beden derinliği, sağrı 

geniĢliği ve canlı ağırlık üzerinde yaĢın etkisinin önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

Ġtalyan manda ırkında ise cidago yüksekliği, beden derinliği, vücut uzunluğu, sağrı 

geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu, kalça yumru geniĢliği ve canlı ağırlık üzerinde 

yaĢın etkisi önemli bulunmuĢtur. 

Canlı ağırlık, hayvanların yaĢam döngüsü boyunca üzerinde durulan bir özelliğidir. 

Canlı ağırlık, yemden yararlanma, geliĢme süreci denetimi ve besi sonuçlarının 

değerlendirilmesi için en önemli kriter olarak kullanılmaktadır. Bu nedenle, canlı 

ağırlık tahmini ile ilgili araĢtırmaların sayısı artmaktadır. 

Bu çerçevede, canlı ağırlık tahmini yapmak için hayvanın vücut ölçülerini kullanmak 

pek çok açıdan avantaj sağlayacaktır. Tariq vd. (2013) e göre bir hayvanın vücut 

ağırlığının belirlenmesi, yem ihtiyacını hesaplamak, büyümeyi izlemek, üreme yaĢını 

belirlemek, pazarlama ağırlığını belirlemek ve nakit değerini tahmin etmek için 

gereklidir. Ancak küçük ve orta ölçekli manda sahipleri, vücut ağırlığını 

değerlendirirken göz yargısına güvenirler. Bu nedenle çoğunlukla kaba ve yanlıĢ 

canlı ağırlık tahminlerine dayanır. Vücut ağırlığı çeĢitli genetik ve çevresel faktörlere 
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bağlıdır; Bunlardan ilki, vücut büyüklüğü ve üretkenlikle de iliĢkili olan diğer 

morfometrik özelliklerdir. Morfometrik ölçümler basit ve yürütülmesi kolaydır. 

Ayrıca hayvanın vücut ağırlığının makul bir doğrulukla tahmin edilmesine olanak 

tanır. 

Hayvanların canlı ağırlığı, büyüme modeli ve günlük yönetim çalıĢması için en 

önemli özelliklerden biridir. Bu nedenle, kolayca elde edilebilen ve ucuza temin 

edilebilen metrik Ģerit kuralı kullanılarak doğrusal ölçümler gibi basit özelliklerden 

canlı ağırlığın tahmin edilmesi arzu edilir. Daha önceki araĢtırmacılar, bazı doğrusal 

vücut ölçümlerinden vücut ağırlığını tahmin etmek için kullanılabilecek regresyon 

denklemleri geliĢtirmiĢlerdir. Sığır (Das vd. 2002, Bozkurt 2006, Bhakat vd. 2008), 

keçi (Das vd. 1990), koyun (Kılıç 2008) ve domuzda (Brannaman vd. 1984) da 

birçok rapor mevcuttur.  

Bununla birlikte, mandalarda canlı ağırlık ve doğrusal ölçümler arasındaki iliĢki ile 

ilgili literatürdeki raporlar sınırlıdır. Bu nedenle, canlı ağırlığının vücut ölçümleriyle 

korelasyonu ve mandalarda vücut ölçümlerinden canlı ağırlığını tahmin etmek için 

regresyon denklemlerinin doğruluğunun ve kesinliğinin test edilmesi gerekir (Paul ve 

Das, 2012). 

Bu çalıĢmanın amaçlarından biri olan “Anadolu ve Ġtalyan mandalarının bazı vücut 

ölçülerini kullanarak canlı ağırlık tahminini yapmak” için çoklu doğrusal regresyon 

analizi uygulanmıĢtır. Bu araĢtırmada, Anadolu ve Ġtalyan mandalarının yaĢa göre 

düzeltilmiĢ ve düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri kullanılarak yapılan canlı ağırlık 

tahminine iliĢkin çoklu doğrusal regresyon analizine göre, her iki ırkın canlı ağırlığı 

üzerinde arka meme yüksekliğinin etkisi önemli değildir. Anadolu mandalarının 

canlı ağırlığı üzerindeki etkisi önemli bulunmayan kalça yumru geniĢliği ve ön meme 

baĢı uzunluğu, Ġtalyan mandalarının canlı ağırlığı üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 

Buna karĢılık, Ġtalyan mandalarının canlı ağırlığı üzerindeki etkisi önemli 

bulunmayan cidago yüksekliği, beden derinliği, ökçe yüksekliği ve sağrı geniĢliği 

Anadolu mandalarının canlı ağırlığı üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 
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Anadolu ve Ġtalyan mandalarına ait vücut ölçüleri ile oluĢturulan regresyon modelleri 

karĢılaĢtırıldığında yaĢa göre düzeltilmiĢ ve yaĢa göre düzeltilmemiĢ modeller 

arasında önemli bir fark görülmemektedir. 

Diğer taraftan, yapılan korelasyon analizi ve çoklu doğrusal regresyon analizine 

göre, vücut uzunluğu, Anadolu ve Ġtalyan ırkının canlı ağırlığı üzerinde en önemli 

etkiye sahip vücut ölçüsü olarak bulunmuĢtur. Bu sonuç, konuyla ilgili hayvancılık 

alanında yapılan ve aĢağıda belirtilen çok sayıda çalıĢma ile paralellik 

göstermektedir.  

Hayvancılık alanında yapılan araĢtırmalarda, vücut ölçüleri ile canlı ağırlıklar 

arasında anlamlı iliĢkiler gözlenmiĢ olup en yüksek iliĢkinin vücut uzunluğu ile 

olduğu pek çok araĢtırma (Özkaya, 2006; Johari vd., 2009; Tariq vd., 2013; Dhillod 

vd., 2017; Nicolas vd., 2018) tarafından ortaya konulmuĢtur. Bununla birlikte Ġslam 

vd. (1994), canlı ağırlık ile vücut ölçüleri arasındaki korelasyonların; türe, ırka, 

beslenme düzeyine, yaĢa ve beden büyüklüğüne göre farklılık gösterebildiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Özkaya (2006) Holstein, Brown Swiss ve melez sığır ırklarının bazı vücut ölçüleri 

kullanılarak canlı ağırlık tahminine yönelik yaptığı diğer bir çalıĢmada canlı ağırlık 

ile en yüksek korelasyon katsayısı vücut uzunluğu ve göğüs çevresi değiĢkenleri 

arasında hesaplanmıĢtır. 

Johari vd. (2009) yaptıkları çalıĢmada, Bataklık mandalarında canlı ağırlıkla bazı 

vücut ölçüleri arasındaki iliĢkiler araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada, vücut ölçüleri 

arasındaki korelasyon katsayıları ile canlı ağırlık tahminine iliĢkin çoklu doğrusal 

regresyon modeli belirlenmiĢ ve canlı ağırlık tahmininde, vücut uzunluğu ve göğüs 

çevresi ölçüsünün en uygun ölçüt olacağı belirtilmiĢtir. Benzer Ģekilde, Dhillod vd. 

(2017), Murrah mandalarının canlı ağırlık ve vücut ölçüleri arasındaki korelasyonları 

incelemiĢlerdir. Canlı ağırlıkla en yüksek korelasyona sahip değiĢkenlerin karın 

çevresi, kalça kemiği mesafesi ve vücut uzunluğu olduğunu belirtmiĢtir.   
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Tariq vd. (2013) yaptıkları çalıĢmada Pakistan'daki küçük ve orta ölçekli ticari süt 

üretim sistemlerinde Nili-Ravi mandalarının vücut ağırlığını belirlemede güçlükler 

ile karĢılaĢılmaktadır. Bu nedenle, vücut ölçümleri ve vücut durumu puanlaması 

kullanılarak bu ırkın canlı ağırlığını tahmin etmenin uygulanabilir ve güvenilir bir 

yöntemi araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢma ile benzer Ģekilde canlı ağırlık ile en yüksek 

korelasyona sahip değiĢkenler göğüs çevresi ve vücut uzunluğu olarak bulunmuĢtur. 

Bu araĢtırmada, Anadolu ve Ġtalyan mandaları, canlı ağılık ve vücut ölçüleri 

kullanılarak araĢtırmalarda sık olarak uygulanan aĢamalı kümeleme yöntemlerinden 

Tek Bağlantı, Ortalama Bağlantı, Tam Bağlantı ve Ward Kümeleme Yöntemleri 

incelenmiĢtir.   

AraĢtırmada, uzaklık ölçütü olarak hayvancılık alanında yapılan çalıĢmalarda (Çelik, 

1998; Gürcan ve Akçapınar, 2002) en sık kullanıma sahip olan Öklit ve Karesel Öklit 

uzaklık ölçütleri kullanılmıĢtır. 

Her iki ırk için uygulanan aĢamalı kümeleme yöntemlerinden Tek Bağlantı 

Kümeleme Yöntemi, Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemi, Tam Bağlantı 

Kümeleme Yöntemi ve Ward Kümeleme Yöntemi ile kümeleme sonuçları 

karĢılaĢtırıldığında, benzer küme sayısında uzaklık düzeylerinin en düĢük olduğu 

yöntem Ward Kümeleme Yöntemi olurken, Tek ve Ortalama Bağlantı Kümeleme 

Yöntemi ise en yüksek uzaklık düzeyine sahip yöntemler olmuĢtur. 

AĢamalı kümeleme yöntemlerinden Tek Bağlantı Kümeleme Yöntemi ve Ortalama 

Bağlantı Kümeleme Yöntemi, küme elemanları arasındaki en düĢük uzaklık değeri 

temel alınarak kümelerin oluĢturulması esasına dayanır (Koltan ve Patır, 2011). Bu 

sebeple mevcut verilerin kümelenmesinde uygun olmadıkları görülmektedir.  

Tam Bağlantı Kümeleme Yönteminde vücut ölçülerine göre Anadolu mandaları 5, 

Ġtalyan mandaları ise 4 kümede toplanmaktadır. Ward Kümeleme Yönteminde ise 

Anadolu mandaları 3, Ġtalyan mandaları ise 2 kümede toplanmaktadır. 
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Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre yapılan kümeleme 

analizlerinde Tek Bağlantı ve Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemlerinde 

belirlenen küme sayıları benzerdir. Her bir mandanın hangi kümeye ait olduğunu 

gösteren küme üyelik kodları kullanılarak yeni veri yapısına uygulanan Ayırma 

analizi sonucunda, doğru sınıflandırılma oranı en yüksek kümeleme yöntemi Ward 

Kümeleme Yöntemi olmuĢtur. 

Bu sonuçlar doğrultusunda, Anadolu ve Ġtalyan mandalarının vücut özelliklerine göre 

yapılan kümeleme analizlerinde en iyi sonuç, aĢamalı kümeleme yöntemlerinden 

Ward ve Tam bağlantı Kümeleme Yöntemi olduğu ileri sürülebilir.  

Tatlıdil (1996) sağlıklı sonuçlar üretilmesi açısından sık sık Tek Bağlantı kümeleme 

yönteminin tercih edilmesine rağmen iĢlem süresi açısından daha kullanıĢsız 

olduğuna dikkat çekmiĢtir. Ek olarak Tam Bağlantı Kümeleme Yöntemi, özellikle 

aynı kümedeki bireylerin mesafesi belirli bir değerden daha az olduğunda, tüm 

kümelerin sağlıklı bir Ģekilde oluĢturulmasını garanti etmemektedir. 

Kastelıc vd. (2005) yaptıkları çalıĢmada nesli tükenmekte olan Slovenya otokton 

Cika sığırlarında vücut ölçüleri ve vücut oranlarındaki değiĢiklikleri incelemiĢlerdir. 

Cika sığır popülasyonundaki fenotipik özelliklerin büyük değiĢkenliği nedeniyle 

hayvanlar üç gruba ayrıldı: Cika sığır tipi, yarı Cika tipi ve Pinzgauer tipi. Yarı Cika 

türü hayvanlar, Cika sığır türünden daha büyük, Pinzgauer türü hayvanlar ise semi-

Cika türünden daha büyüktü. Pinzgauer tipi hayvanları objektif bir yöntemle bulmak 

için Kümeleme analizi yapılmıĢtır. En büyük hayvanların bulunduğu grupta, 

Pinzgauer tipi vücut oranlarına yönelik bazı eğilimler bulundu, ancak vücut oranları, 

sırasıyla bugün ve kırk altı yıl önceki Pinzgauer sığırlarının oranlarından ziyade Cika 

sığırlarının oranlarına daha çok benziyordu. 

Takma vd. (2016) yaptıkları araĢtırmada 4496 adet Siyah Alaca inek, sürü, ilkine 

buzağılama yaĢı, laktasyon süresi ve 305 günlük süt verimi bakımından kümeleme 

yöntemi ile iki, üç ve dört kümeye gruplandırılmıĢtır. Siyah Alacaların kümelere 

ayrılmasında inceleme konusu özelliklerin istatistiksel olarak etkili oldukları 
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saptanmıĢtır (P<0,01). Yine bu özelliklere göre Siyah Alacaların üç farklı kümeye 

ayrıldığı ve bu üç kümenin istatistiksel olarak farklı olduğu belirlenmiĢtir (P<0,01). 

Siyah Alacaların doğru sınıflandırma oranı ise %98 olarak bulunmuĢtur. Süt 

veriminin en yüksek, ilkine buzağılama yaĢının en düĢük ve ideal olan 305 günlük 

laktasyon süresine sahip üçüncü kümedeki Siyah Alacaların ıslah çalıĢmalarında 

kullanılması önerilmiĢtir. 

Peters ve Martinelli (1989), mikroorganizmaların sınıflandırılmasından ve bunlar 

arasındaki benzerlik derecelerinden yararlanarak aĢamalı Kümeleme analizi yöntemi 

üzerinde çalıĢmıĢlar ve çeĢitli ülkelerdeki gen havuzlarının oluĢturduğu büyük bir 

veri grubundan rastgele seçilen örnekler üzerinde Kümeleme analizi uygulamıĢlardır. 

Hastalıklara direnç de dahil olmak üzere kalitatif ve kantitatif özellikler kriter olarak 

alınmıĢtır. Ele alınan veri grubuna en yaygın olarak kullanılan tek bağlantı, tam 

bağlantı, ortalama bağlantı, merkezi ortalama bağlantı ve ortanca bağlantı kümeleme 

yöntemleri uygulanmıĢtır. Matris küçük olsa dahi, bireysel grupların 

çözümlenmesinde tek bağlantı ve ortanca bağlantı Kümeleme analizi yöntemleri 

arasında zayıf bir benzerlik iliĢkisi bulunmuĢtur. Tam bağlantı kümeleme yöntemi ise 

gruplar arasında beklenen iliĢkiyi yeterince kanıtlayamamıĢtır. Diğer yandan 

ortalama bağlantı ve merkezi ortalama bağlantı Kümeleme analizi yöntemlerinin, 

ülkeler arasındaki gen kaynakları bakımından beklenen mesafe ve kökenlerin 

sınıflandırılmasında oldukça baĢarılı oldukları belirtilmiĢtir.  

Uygulanan aĢamalı kümeleme yöntemlerine göre Anadolu mandalarının Ġtalyan 

mandalarına göre vücut özellikleri açısından daha heterojen bir yapıda olduğu 

belirlenmiĢtir. Ġtalyan ırkının düzenli bir ıslah çalıĢması ile elde edilmesi, Anadolu 

ırkının ise halk elinde böyle bir ıslah çalıĢmasına tabii tutulmamıĢ olmasından dolayı, 

Ġtalyan ırkının vücut özellikleri bakımından daha homojen olması beklenen bir 

sonuçtur. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Afyonkarahisar ilinde bulunan bir iĢletmede yetiĢtirilen farklı yaĢlardaki 

Anadolu ve Ġtalyan mandalarının, canlı ağırlık ve bazı vücut ölçüleri kullanılarak çok 

değiĢkenli istatistiksel yöntemler ile incelendiği bu araĢtırmada aĢağıdaki sonuçlar 

elde edilmiĢtir. 

 

AraĢtırmada, farklı yaĢ gruplarındaki Anadolu ve Ġtalyan mandalarının sağrı 

geniĢliği, ön meme baĢı uzunluğu, kalça yumru geniĢliği ve canlı ağırlık arasındaki 

farklar önemli bulunmuĢtur. Her bir yaĢ grubu için Anadolu mandalarının beden 

derinliği özelliğine iliĢkin ortalamaları, Ġtalyan mandalarından daha yüksektir. Buna 

ek olarak, Ġtalyan mandaları incelenen diğer tüm vücut ölçüleri bakımından Anadolu 

mandalarına iliĢkin ortalamalardan daha yüksektir. 

 

Anadolu ırkına iliĢkin cidago yüksekliği, beden derinliği, sağrı geniĢliği ve 

canlı ağırlık üzerinde yaĢın etkisinin önemli olduğu belirlenmiĢtir. Ġtalyan ırkında ise 

cidago yüksekliği, beden derinliği, vücut uzunluğu, sağrı geniĢliği, ön meme baĢı 

uzunluğu, kalça yumru geniĢliği ve canlı ağırlık özellikleri üzerinde yaĢın etkisi 

önemli bulunmuĢtur.  

 

Anadolu ırkının gerek yaĢa göre düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri gerekse yaĢa 

göre düzeltilmiĢ vücut ölçüleri ile birlikte yapılan canlı ağırlık tahminine iliĢkin 

çoklu doğrusal regresyon modeli üzerinde cidago yüksekliği, beden derinliği, vücut 

uzunluğu, ökçe yüksekliği ve sağrı geniĢliği değiĢkenlerinin etkisinin önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. Ġtalyan ırkında ise vücut uzunluğu, kalça yumru geniĢliği ve arka 

meme yüksekliğinin canlı ağırlık tahminindeki etkisinin önemli olduğu 

belirlenmiĢtir.  

 

YaĢa göre düzeltilmiĢ ve düzeltilmemiĢ vücut ölçüleri ile elde edilen regresyon 

modellerinde Anadolu ve Ġtalyan mandalarının canlı ağırlıkları üzerinde önemli 

etkiye sahip vücut ölçüleri değiĢmemiĢtir. 
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AraĢtırmada uygulanan aĢamalı kümeleme yöntemlerinden Tek Bağlantı 

Kümeleme Yöntemi, Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemi, Tam Bağlantı 

Kümeleme Yöntemi ve Ward Kümeleme Yöntemi ile kümeleme sonuçları 

karĢılaĢtırıldığında, aynı uzaklık düzeyinde Tek Bağlantı ve Ortalama Bağlantı 

Kümeleme yöntemleri, Tam Bağlantı ve Ward Kümeleme Yöntemlerine göre her iki 

ırkı daha fazla sayıda kümeye ayırmıĢtır. 

 

15-20 uzaklık düzeyinde; Tek Bağlantı Kümeleme Yönteminde Anadolu ve 

Ġtalyan mandalarının 7 kümede, Ortalama Bağlantı Kümeleme Yönteminde Anadolu 

mandalarının 7 ve Ġtalyan mandalarının 8 kümede, Tam Bağlantı Kümeleme 

Yönteminde Anadolu mandalarının 5 ve Ġtalyan mandalarının 4 kümede, Ward 

Kümeleme Yönteminde ise Anadolu mandaları 3, Ġtalyan mandaları ise 2 kümeye 

ayrıldığı görülmektedir. 

 

AĢamalı kümeleme yöntemlerinden Tek Bağlantı Kümeleme Yöntemi ve 

Ortalama Bağlantı Kümeleme Yöntemine iliĢkin bulgular ve dendrogramlar 

incelendiğinde, Anadolu ve Ġtalyan mandalarının çok büyük bir bölümünün tek 

kümede toplandığı görülmektedir. 

 

Belirlenen küme üyeliklerine uygulanan Ayırma analizi sonuçlarına göre en 

yüksek doğru sınıflama oranı Anadolu mandasında %96 ile Tam Bağlantı Kümeleme 

Yöntemi olmuĢtur. Elde edilen 5 kümenin elemanlarının %58,66’ sı birinci kümede, 

%21,33’ ü dördüncü kümededir. Anadolu mandalarında genel olarak vücut ölçülerine 

ait ortalama değerlerinin en düĢük olduğu küme 1. küme ve en yüksek olduğu küme 

de 2. kümedir. Ġtalyan mandalarının Ward Kümeleme Yöntemi ile kümelenmesinde 

doğru sınıflama oranı %93,30 bulunmuĢtur. Elde edilen 2 kümede mandaların 

%38,67’si birinci kümede, %61,33’ ü ikinci kümede yer almıĢtır. Tam Bağlantı 

Kümeleme Yöntemi ile kümelemede tüm değiĢkenler etkili olmuĢken, Ġtalyan 

mandalarının Ward Kümeleme Yöntemi ile kümelenmesinde göğüs geniĢliği, beden 

derinliği, ökçe yüksekliği ve arka meme yüksekliğinin anlamlı bir etkisi olmamıĢtır. 
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Uygulanan tüm aĢamalı kümeleme yöntemlerine göre, Anadolu mandası 

fiziksel özelliklerine göre Ġtalyan mandasından daha heterojen olduğu görülmüĢtür. 

Yani fiziksel özellikler açısından Ġtalyan mandaları Anadolu mandalarına göre daha 

homojendir. 

 

AraĢtırmanın amacı ile tutarlı olarak, yukarıdaki sonuçlar diğer disiplinlerde 

olduğu gibi hayvancılık bilimsel araĢtırmalarında çok değiĢkenli analizin 

kullanılmasının önemini göstermektedir. 

  

Belirli bir ırk veya bölgedeki hayvanları araĢtırırken, canlı ağırlığı tahmin 

etmek için regresyon analizi ile oluĢturulan modeli diğer ırk ve bölgelerdeki 

hayvanlara uygulamak genellikle mümkün değildir. Bu nedenle, canlı ağırlığa etki 

eden değiĢkenlerin düzeyini belirlemede, vücut ölçüleri sonuçlarını kullanarak canlı 

ağırlığı güvenilir bir düzeyde tahmin etmek için en uygun regresyon modelini 

oluĢturmak önemlidir. Bununla beraber, vücut ölçüleri kullanılarak canlı ağırlık 

tahmini ile alakalı değiĢik ırk ve bölgeler için yapılacak araĢtırmalarda elde edilecek 

neticelerin, bu ve diğer araĢtırmalardan elde edilen neticeler ile karĢılaĢtırılması 

gerek ırklar arasındaki değiĢiklikleri gerekse bölgesel değiĢikliklerin ortaya 

konulması bakımından yararlı olabilecektir. 

 

Diğer taraftan araĢtırmada Anadolu ve Ġtalyan mandalarının kümelenmesine 

iliĢkin bulgular, çok değiĢkenli analizlerin önemli bir konusu olan ve farklı 

disiplinlerde sık bir Ģekilde kullanılan Kümeleme analizinin, hayvancılık alanında 

uygulanmasıyla önemli sonuçlar elde edilebileceğini göstermektedir. 

 

AraĢtırmada Anadolu ve Ġtalyan mandalarının kümelenmesine ait sonuçlar, çok 

değiĢkenli incelemelerin ehemmiyetli bir konusu olan ve değiĢik disiplinlerde sık bir 

biçimde kullanılan Kümeleme analizinin, hayvancılık alanında uygulanmasıyla 

önemli neticeler elde edilebileceğini göstermektedir. 

 

Ek olarak Anadolu ve Ġtalyan mandaları gerekse farklı ırkların vücut ölçülerine 

göre kümelenmesini amaçlayan baĢka araĢtırmalarda uygulanacak kümeleme 
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yöntemlerinin, bu araĢtırmada uygulanan yöntemler ile karĢılaĢtırılması konuyla ilgili 

literatüre katkı sağlayacaktır. Bununla birlikte, farklı ırklar üzerinde yapılacak 

araĢtırmalarda, Kümeleme analizi sonucunda elde edilen küme sayılarına göre vücut 

özellikleri bakımından hangi ırkın daha homojen veya heterojen bir yapıya sahip 

olduğu saptanabilecek ve her bir ırka ait alt grupların (kümelerin) morfolojik yapısı 

belirlenebilecektir. 

 

Bu çerçevede, popülasyondaki bireylerin incelenen özellikler bakımından 

birbirlerine ne kadar uzakta ve yakında olduklarının gösterilmesi ve popülasyonun 

durumu hakkında bilgi vermesi açısından hayvancılık alanında yapılacak 

araĢtırmalarda Kümeleme analizinin uygulanması bilim evrenine önemli katkılar 

sağlayabilecektir. 
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EKLER 

Ek-1 

 

Anadolu ve Ġtalyan Mandalarının YaĢ ve Vücut Ölçülerine ĠliĢkin DeğiĢkenlere 

Ait Korelasyon Matrisleri 

 

      Anadolu ırkının yaĢ ve vücut ölçülerine iliĢkin değiĢkenlere ait korelasyon matrisi 

DeğiĢkenler YaĢ CY GG BD VU ÖY SG ÖMBU AMY KYG CA 

YaĢ 1 0,000 0,001 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,001 0,001 0,000 0,000 

CY 0,000 1 0,393 0,216 -0,114 0,215 0,620 0,271 -0,149 0,160 0,326 

GG 0,001 0,393 1 0,241 -0,058 0,154 0,257 -0,124 0,053 0,054 0,237 

BD 0,000 0,216 0,241 1 0,022 0,317 0,157 0,341 -0,090 0,255 0,596 

VU 0,000 -0,114 -0,058 0,022 1 0,063 0,147 -0,006 0,068 0,208 0,367 

ÖY -0,001 0,215 0,154 0,317 0,063 1 0,059 0,352 -0,084 0,250 0,372 

SG 0,000 0,620 0,257 0,157 0,147 0,059 1 0,363 -0,299 0,198 0,487 

ÖMBU -0,001 0,271 -0,124 0,341 -0,006 0,352 0,363 1 -0,247 0,480 0,424 

AMY 0,001 -0,149 0,053 -0,090 0,068 -0,084 -0,299 -0,247 1 -0,197 0,087 

KYG 0,000 0,160 0,054 0,255 0,208 0,250 0,198 0,480 -0,197 1 0,272 

CA 0,000 0,326 0,237 0,596 0,367 0,372 0,487 0,424 0,087 0,272 1 
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   Ġtalyan ırkının yaĢ ve vücut ölçülerine iliĢkin değiĢkenlere ait korelasyon matrisi 

DeğiĢkenler YaĢ CY GG BD VU ÖY SG ÖMBU AMY KYG CA 

YaĢ 1 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 -0,001 0,000 

CY 0,000 1 -0,148 0,428 0,321 0,049 0,308 0,300 -0,278 0,323 0,456 

GG 0,001 -0,148 1 0,032 -0,082 -0,037 0,193 -0,123 -0,084 0,242 0,206 

BD 0,001 0,428 0,032 1 -0,038 0,109 0,182 0,202 -0,060 0,089 0,210 

VU 0,000 0,321 -0,082 -0,038 1 -0,193 0,252 0,131 0,049 0,391 0,440 

ÖY 0,001 0,049 -0,037 0,109 -0,193 1 -0,092 0,254 0,066 -0,097 -0,038 

SG 0,000 0,308 0,193 0,182 0,252 -0,092 1 0,173 -0,115 0,326 0,416 

ÖMBU 0,001 0,300 -0,123 0,202 0,131 0,254 0,173 1 -0,017 0,065 0,318 

AMY 0,000 -0,278 -0,084 -0,060 0,049 0,066 -0,115 -0,017 1 -0,240 -0,201 

KYG -0,001 0,323 0,242 0,089 0,391 -0,097 0,326 0,065 -0,240 1 0,488 

CA 0,000 0,456 0,206 0,210 0,440 -0,038 0,416 0,318 -0,201 0,488 1 
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Ek-2 

 

 

Anadolu ve Ġtalyan Mandalarının Canlı Ağırlık ve Vücut Ölçüleri Üzerinde 

YaĢın Etki Payının Hesaplanmasında Kullanılan Model 

 

   = μ +    +     

   : j. YaĢtaki i. Bireyin ölçüm değerleri 

μ: Genel ortalama 

  : j. YaĢın etki miktarı 

   : Hata 

 

μ için aĢağıdaki eĢitlik yazılır: 

 

 N(μ) +    (  )+ …….+    (  )=    

 N: Toplam birey sayısı 

   : k. yas grubundaki birey sayısı 

   : Toplam ölçüm değeri 

 

   için aĢağıdaki eĢitlik yazılır: 

 

   (μ) +   (  )=    

   : 1. YaĢ grubundaki toplam ölçüm değeri 

 

Bu eĢitlik    (μ+   )=    Ģeklinde düzenlenebilir. Buradan    çekilerek 1. YaĢ 

grubunun etki miktarı bulunur. Benzer Ģekilde diğer yaĢ gruplarının da etki miktarları 

hesaplanır. ∑  = 0 Ģartı altında en son yaĢ grubunun etki miktarı olan    aĢağıdaki 

formül ile hesaplanabilir: 

  

  = -(   +    +……...+    ) 


