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HOLSTAYN IRKI INEKLERDE SUT VE DOL VERIMi OZELLIKLERI ARASINDAKI
ILISKININ KANONIK KORELASYON ANALIZi ILE TAHMINI

Ismet Dogan'@

The Estimation of Correlation Between Milk and Reproductive Traits in Holstein by
Canonical Correlation Analysis

Ozet : Bilim dallanindaki dnemli istatistiksel problemlerden biri, bir ya da daha ¢ok dediskenin degerinin, diger degigken de-
gerlerinden yararlanarak tahmin edilebilmesi igin bir ydntem geligtiriimesidir. Bu durum iki degigsken grubu arasindaki ilig-
kinin kurulabilmesini glindeme getirmektedir. ki rasgele degisken grubuna ait dogrusal fonksiyonlar arasindaki iligkinin en
blyuklenmesi islemi "Kanonik Korelasyon Analizi" olarak bilinmektedir, Kanonik Korelasyon Analizi bagimh ve bagimsiz de-
gisken gruplan arasindaki iligkinin tanimlanmasi ya da belirenmesinde kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Bu calismada
amac, 1985-1992 yillan arasinda Bala Tarnm [gletmesinde yetistirilen 440 bas Holstayn irki inege ait st (sit verimi, lak-
tasyon siresi, kuru s(re) ve dol verimi (ilk sifat yasi, iki buzagilama arasi gegen slire, servis sayisi, servis periyodu, bu-
zagilama mevsimi, buzagilama yil, gebelik siresi) 6zellikleri arasindaki iligki miktarini Kanonik Korelasyon Analizi yardimiyla
tahmin etmektir. Metodun uygulanmasinda STATISTICA 5.0 paket programi kullaniimigtir. Siit ve dol verimi ozellikleri ola-
rak kabul edilen iki farkh degisken grubu arasindaki Kanonik Korelasyon Katsayisi 0.931566 (p<0.0001) olarak tahmin edil-
mistir

Anahtar Kelimeler : Kanonik korelasyon, sGt verimi ézellikleri, dél verimi 6zellikleri, holstayn

Summary : The method developing for predicting the values of one or more variables from other variables is an important
statistical problem in every branch of science. This leads to the foundation of relationship between two groups of variables.
The process of maximizing the correlation between two linear function of two sets of random variables is known as Ca-
nenical Correlation Analysis. Canonical Correlation Analysis is a statistical method which has been used to describe the re-
lationship between a set of independent and a set of dependent variables. The aim of this study is estimate the canonical
correlation coefficient between milk production traits ( milk yield, lactation duration, dry period) and reproductive traits (age
at first conception, calving interval, the number of insemination per conception, service period, calving season, calving year,
gestation period) in 440 Holstein Cows. The data relating to milk and reproductive traits in the period of 1985-1992 of a
Holstein herd at the Bala State Farm was used. The STATISTICA 5.0 package programme was used for applying this met-
hod. The canonical correlation coefficient was estimated to be 0.931566 (p<0.0001) between milk and reproductive traits.

Key Words : Canonical correlation, milk production traits, reproductive traits, holstein

Giris cekle dlgulmus olmasi durumunda kullanilan ve Ki-kare
degerinden elde edilen Phi ya da Cramer katsayisi ile,
tatistiksel modellerde genellikle sebep-sonug ilikileri  Veriierin siralayici dlgekle Slelimis olmasi durumunda
tzerinde durulur. Yani degiskenlerden bir ya da bir- Y@ da normaliik kogulunu saglamamasi durumunda kul-
kaginin diger bir ya da birkag degiskeni ne diciide et- lanilan Spearman, veya Kendall ttrh iliski katsayilar
Kiledigi incelenir. GUnlik yasantida karsilagilan so- Pearson lliski katsayisina alternatif olmaktadir. De-

runlarin birgogu iki ya da daha gok degisken arasinda ~ Jisken sayisinin ikiden ¢ok olmasi durumunda Kul-
bagintinin olup olmadiginin arastinimasi ile ilgilidir. lanilan kismi korelasyon katsayisi ise bahsedilen kat-
sayllardan vyararlanilarak elde edimektedir. Bagimli
degisken sayisinin tek, bagimsiz degisken sayisinin iki-

gin olarak kullanilan katsay basit korelasyon katsayisi 98N ¢k oldugu durumiarda ise iligki miklarinin he-
olarak bilinen ve Pearson tarafindan énerilen garpim saplanmasinda Coklu Regresyon Analizi'nden elde edi-

moment korelasyon katsayisidir. Verilerin siniflayict - len  ve  R? ile gdsterilen belitme  katsayisi

lki ya da daha cok degiskenin yer aldigi is-

lki degiskenin de normal dagiimii olmasi du-
rumunda meveut iligkiyl gostermek amaciyla en yay-
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kullamimaktadir (Apaydin ve ark., 1994; Tathdil, 1996).

En gelismis ve en karmasik iliski analizi olan Ka-
nonik Korelasyon Analizi ise ¢ok boyutiu kitleden ce-
kilmis olan iki ya da daha ¢ok degisken kiimesi ara-
sindaki iliski ile ilgilenir. Kimeler aras: iliski olarak da
ifade edilen Kanonik Korelasyon Analizi, bir degisken
kimesindeki degiskenlerin dogrusal bilesimi ile bir
bagka degisken kiumesindeki degiskenlerin dogrusal
bilegimi arasindaki iligkilerin belifrenmesini saglar. Diger
bir deyisle, Kanonik Korelasyon Analizi, n gbzlemden
olusan p tane bagimsiz degiskene sahip bir kiime ile n
gozlemden olugsan g tane bagimli dediskene sahip
diger bir kumenin dogrusal bilesenlerinden tiretilen ka-
nonik deQisken ciftleri arasindaki maksimum ko-
relasyonu veren dogrusal bilesen ciftlerinin aras-
tinimasina dayanir (Bordens and Abbott, 1988; Isigigok,
1999).

Farkl disiplinlerde degisik amaglar igin kullanilan
yontem hayvan islahi ile ilgili yapilacak calismalarda;
farkli hayvansal verim Gzellikleri ile genetik ve cevre
faktorleri arasindaki iligkinin bulunmasinda ya da farkl
verim 6zelliklerinin birbirleri ile olan iligkilerinin be-
lirenmesinde kullanilabilir. Ozellikle hayvan islahinda
ekonomik degere sahip verim cesitlerini (et, sit, yu-
murta, yapag, dol verimi vb.) etkileyen degiskenler ara-
sinda ¢ok yonli iliskiler soz konusu oldugu igin bu de-
gigkenler arasindaki iliskilere ikili olarak bakarak diger
iliskileri goz ardi etmek dogru degildir,

Kanonik Korelasyon Analizi oldukga karmasik bir
yapiya sahip oldugundan bilgisayar programlarnin ge-
listiiimesine kadar gecen donemde ¢ok fazla kul-
laniimamistir. Ancak yontem, teorik olarak gok sayida li-
leratlrde yer almaktadir (Morrison, 1967; Kshirsagar,
1972; Press, 1972; Timm, 1975; Bordens ve Abbott,
1988, Tatldil, 1996; Kashigan, 1991; Hair ve ark.,
1992; Isigigok, 1999; Ozdamar, 1999).

Bu calismada amag, 1985-1992 yillan arasinda
Bala Tanm Isletmesi'nde yetitirilen 440 bas Holstayn
Inege ait sut verimi 6zellikleni ile dol verimi  Ozellikleri
arasindaki lliski miktanini Kanonik Korelasyon Analizi
yardimiyla tahmin etmektir.

Materyal ve Metot

Calismada, 1985-1992 yillan arasinda Bala Tanm
Isletmesi'nde yetistirilen Holstayn srisu ile ilgili olarak
yapilan bir caligmadan elde edilen 440 bas Holgtayn
inegin st ve dol verimi Ozelliklerine ait veriler kul-
laniimigtir. Sat verimi ¢zellikleri olarak laktasyon siresi
(gun)(Y1), 2xECx305 gline gbre duzeltiimis sit verimi
(Y2) ve kuruda kalma suresi (gun)( Ya), dol verimi ile il-
gili ozellikler olarak da (X1:ilk sifat yasi (ay), Xz:iki bu-
zaglama arasi gegen slre (gUn), Xaiservis sayisi,
Xaiservis periyodu (gun), Xs:ibuzagilama mevsimi,
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Xs:buzagilama yili, X7:gebelik stresi (gun) dikkate alin-
migtir.

Iki degisken kimesi arasindaki iliskinin Kanonik
Korelasyon Analizi ile arastinimasinda, n gozlemden
elde edilen p degiskenli X veri matrisi ile g degiskenli Y
veri matrislerinin ortak veri matrisi T ile gosterilebilir. T
matrisi n satirll p+q sttunlu bir matristir. X, 11 ortalama
vektorl ve 11 kovaryans matrisine, Y ise uz ortalama

vektorl ve 22 kovaryans matrisine sahiptir. T matrisine
ait kovaryans matrisi,

(1]

Y11, Tz, Y21 ve oz alt matrislen sirasiyla pxp,
pXxg, gxp ve gxq boyutiu olacak sekilde pargalanabilir. X
ve Y veri matrislerini ayrn ayrn dogrusal bilesenler cin-
sinden kanonik degisken adi verilen 6zet degiskenlerle;
u=u'X vev=yY bicimnde ifade etmek mumkinddr.
Burada amag, tanimlanmis olan u ve v degiskenleri ara-
sindaki korelasyonun maksimum olmasinin  sag-
lanmasidir. Oyle ki u ve v degiskenlerinin birim var-
yansh olabilmeleri igin o ve y vektorerinin ozel
secilmeleri gerekmektedir. Kanonik degiskenler olan u
ve v'nin varyanslar sirasiyla;

Var (u)= o' Z11a =1

Var(v)=y'Z22v=1 3]

olur. u ve v degiskenleri arasindaki korelasyon ise;

Kov (u, v)

_ Kov (u. v)
(Var (u) Var(vi] = [I

Nk

= Koviu. v)

Kor (u, v) =
[4]

Kov(uv)=a' Z1i2y=p

esitliklerinden bulunur, Bu durumda amacg, Esitlik 2
ve Esitlik 3 ile verilen kisitlar altinda,

Fuv=max Kov (u,v)=maxaua' Y12y

fonksiyonunu maksimize etmektir. Fyy  fonk-
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siyonunu Esitlik 2 ve Esitlik 3 ile verilen kisitlar altinda
maksimum yapan o« ve y degerlerinin elde edimesi

icin Lagrange Carpanlar yonteminden yararlanilabilir.
Fuv fonksiyonu Lagrange Fonksiyonu olarak;

, | .
nle’ Ena-1) -5 ya{y Z22v-1)

[._Jl-_-

L=a"%y27y-

yazilabilir. Lagrange fonksiyonunun o ve y vek-
torlerine gore turevleri alinip sifira esitlendiginde elde
edilen degerler verilen kisitlar saglayacaktir.

cl
du =12 ya1ina=0 [5]
(ol B
Y =321 a-A2Z22y=0 [6]

Esitlik 5 ile verilen tirev soldan o' ile Esitlik 6 ile
verilen tlrev de yine soldan y' vektorleri ile ¢arpilirsa
ri=o' Y12 y ve hp = Y21 oldugu ve bunun her iki-
sinin de Esitlik 4 ile verilen korelasyon katsayisina (p)

esit olduklan gorullr. Esitlik 5 ve Esitlik 6 ile verilen
trev ifadeleri matris formunda yazilacak olursa,

PEa+X12y=0

Yo -Eooy=0

elde edilir. Esitlik 7 ile verilen denklem sisteminde

i ve v vektorlerinin elemanlan sifirdan farkli olacaktir.
Esitlik 7 ile verilen ifadenin sifira esit olabilmesi igin
matrisin determinant degerinin sifir olmasi gerekir.

Matrisin determinant degerini sifir yapacak p degerinin
elde edilmesi igin;

[-p2 Z11 Zo2 + Z12%21 | =1 -p2 11+ Z125-122501 | = |
-p2 oo+ E21Z-111Z12 |
=15 191892E 120807 - p2 | |=| £-1928018-111512 - p2 | |=0

(8]
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islemlerinden biri yapilir. Bulunan p2 degeri yerine
konarak a ve y vektorleri; '

(P2 a1+ T8 120821) @ = (T191Z425- 122821 - p2 | )t = 0

(P2 T2+ T215 111212 ) y = (T 1228212111212 -p21 ) y=0
(9]

ile verilen denklemlerden elde edilirler. Esitlik
8'den p < g oldugu ve 1z = 21 matrisinin ranki p ola-
cagd icin, p tane sifirdan farkli p2 elde edilir. Bulunan bu
degerlerin pozitif karekoklerine kanonik Korelasyon,
elde edilen herhangi bir p2 degerinin Esitlik 9 ile verilen
denklem sisteminde yerine konmasit ile bulunacak « ve
y degerlerine de sirasiyla X ve Y uzaylarindaki kanonik
vektorler adi verilir. Hesaplamalar kovaryans te-
rimlerine goére vyapilabilecegi gibi korelasyon kat-
sayilarina dayanilarak da yapilabilir (Bordens ve Abbott,

1988). Elde edilen kanonik korelasyon katsayilarinin
onemliligini test etmek igin, Wilks tarafindan onerilmis

olan . katsayisi, Roy'un en buylk 6zdeger yaklasimi
vb. yontemlerden yararlaniimaktadir. Wilks'in 2 degeri;

k
A= HU-DF)
i=l

[10]

esitligi kullanilarak elde edilir. Ki-kare test istatistigi
ise, elde edilen i degeri kullanilarak;

¥2=-n-1-05(p+q+1)]Ink
[11]

formull ile hesaplanmaktadir. Elde edilen y2 de-
geri p"q serbestlik dereceli Ki-kare tablo degeri ile kar-
silastinlarak énem dizeyi tespit edilimektedir (Morrison,
1967, Kshirsagar, 1972; Press, 1972; Timm, 1975; Bor-
dens ve Abboft, 1988; Tatlhdil, 1996; Kashigan, 1991;
Hair ve ark., 1992; Isigicok, 1999; Ozdamar, 1999).

Bulgular

Kanonik Korelasyon Analizinin uygulandigi, 440
bas Holstayn inegin 7 tane dol verimi 6zelligi (X;) ve 3
tane sut verimi 6zelligine (Y;) ait degiskenler igin ta-
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Tablo 1. Siit ve D&l Verimi Degiskenler igin Ozet Sonuglar ( n = 440)

Siit ve Dal Verimi Ozellikleri lle ligili Degiskenler Min Max X * Sx
Ik Sifat Yagi (Ay) ; X, 10 32 17,98 + 0,16
Iki Buzagilama Arasi Gegen
Sure (Gun) ; X, 282 596 383,26 +2.90
Dol Verimi Servis Sayisi | X, 1 5 1,39 +0,0358
Ozellikleri Servis Periyodu (Gin) ; X, 18 312 104,72 + 2,87
Dogum Mevsimi ; X 1 4 2,18 £ 00,0520
Dogum Yili ; X 1 8 424 +0,12
Gebelik Stresi (Gin) ; X, 240 316 279,32 +0,42
Laktasyon Suresi (GUn) ; Y, 121 494 302,7 +2,22
Sat Verimi Sat Verimi (Kg) Y, 1732 10582 5476.7 £ 66,2
Ozellikien Kuru Siire (Gin) ; Y 5 245 73.12+1.71
Tablo 2. Sut ve Dol Verimi Degiskenlen Arasindaki Fenotipik Korelasyon Matrisi (n =440 )
X Xa X3 X4 Xs Xg Xy ¥ \F! Ys
X, 1,000 0,107 -0,038 0,095 -0,023 -0,200 0,032 0,062 -0.218 0117
X, 0,107 1,000 0,034 0,967 -0,114 -0,071  -0,037 0,704 0,148 0,682
Xs -0,038 0,034 1,000 0,012 -0,014 0,174 0052 0,076 0,151 -0,005
X, 0.095 0,967 0,012 1,000 -0,121 -0072 -0067 0,699 0.156 0.642
Xs -0,023 -0,114 -0,014 -0,121 1,000 0,078 0,087 -0,185 -0,020 -0.022
X -0.200 -0,071 0,174 -0,072 0,078 1,000 -0,112 -0.026 0.606 -0,065
X; 0,032 -0,037 0,052 -0,067 0,087 -0,112 1,000 0,000 -0.098 -0,029
Y, 0,062 0,704 0,076 0,699 -0.185 -0026 0,000 1,000 0,242 0,110
Y, -0,218 0,148 0,151 0,156 -0,020 0606 -0,098 0242 1,000 -0,029
Y, 0,117 0,682 -0,005 0,642 -0,022 -0,065 -0,029 0,110 -0,029 1,000
Tablo 3. Kanonik Korelasyon Katsayilan ve Bunlara lligkin Test Sonuglan
Kanenik Korelasyon Ki-kare Degeri Serbestlik Derecesi Wilks 7. Degen P
0,931566 1124.291 21 0,074756 0,0000
0,645366 247,079 12 0,565546 0,0000
0,175425 13,550 5 0,969226 0,0187

nimlayict bilgiler Tablo 1'de verilmistir,

Tablo 1.de yer alan sut ve dél verimi degisken
kumelerine ait degiskenler arasindaki fenotipik ko-
relasyon katsayilan hesaplanmis ve Tablo 2,'deki ko-
relasyon matrisi elde edilmistir.

Tablo 2.'de verilen matris, 1 numarali ifadedeki
bolumlere ayrimis matris bigimindedir. Kanonik ko-
relasyon katsayllanni hesaplamak amaciyla 8 nu-
marall  ifadede vyer alan determinant he-
saplamalarindan herhangi biri kullanilarak karakteristik
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kokler (6z degerler) olan p2 degerleri sirasiyla
0.867816; 0.416497 ve 0.030774 olarak elde edil-
mistir, Ug tane 6z deger bulunmasinin nedeni siit ve-
rimine ait (¢ tane degisken kullaniimasidir.

Elde edilen 6z degerlerin karekoklerine esit olan
kanonik korelasyon katsayllar ve bu katsayilarn
onemliliklerinin test ediimesinde kullanilan Ki-kare ve
Wilks tarafindan énerilmis olan 2. katsayilan Tablo 3.'de
verilmigtir,
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Kanonik Korelasyon Analizi'nde amag¢ 4 numarali
ifade ile elde edilen p degerini en blylk yapmak ol-
dugundan, elde edilen p de@erleri arasinda en blyuk

olan p degen dikkate alinir. En buyik p degeri Tablo
3./den de goruldugu gibi 0,931566 olarak bu-
lunmustur. Bu deger ile ilgili olarak yapilan Ki-kare
Analizi sonucunda, iki degisken kimesi arasinda an-
lamii bir iliski oldugu sonucuna varlimistir.

Tartisma ve Sonug

Hayvan yetistiriciliginin temel amaci karli bir Ure-
tim yapmaktir. Karl bir Gretimde ise et, sat, yumura,
yapagi, dol vb. verimler, hayvanciig karli kilan un-
surlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayistyla eko-
nomik 6nemlilige sahip olan bu verimler arasindaki ilis-
kilerin belilenmesi ve ortaya ¢ikarimasi hayvan
yelistiriciliginde kaginilmazdir.

Ekonomik degeri olan verim tirlerinin kalitesini ve
miklanni etkileyen gok sayida faktor bulunmaktadir.
Gerek dol veriminde gorulen farkliiklar, gerekse st
veriminin laktasyon boyunca gosterdigi degisim, tdr,
Ik, genetik yapl, bakim, beslenme, iklim gibi fak-
l0rlerden etkilenmektedir (Alpan, 1992; Akgapinar ve
Ozbeyaz, 1999). Bu faktorierin bir kismi kontrol altinda
tutulabilen, bir kismi da kontrol altinda tutulamayan
faktorierdir. Dol verimi ile ilgili olarak bu galismada dik-
kate alinan faktérlerden; yetistiricinin istegine bagli ola-
rak belirfenebilecek olan hayvana ait ilk sifat yasi, ge-
belik stresi dikkate alinarak uygun dogum mevsiminin
secimi, hayvanin tohumlanmasina bagl olarak iki bu-
zaQllama aras| gegecek slre, uzman Kiginin zaman
ayirmasina bagh olarak servis periyodu ile ilgili stire ve
dolayh olarak servis sayisi, kontrol altinda tutulabilir
faktorler oldugu icin st verimi ile ilgili olarak yapilacak
seleksiyon ve islah ile ilgili calismalarda dikkate alin-
malar uygun olacaktir. Yani, sGt veriminin miktarin et-
kileyen bu faktérlerin st veriminin maksimum olmasi
icin en uygun durumlannin belilenmesi yapilacak 1slah

65

¢aligmalarinda 6nem kazanmaktadir. Cunki Kanonik
Korelasyon Analizi ile st verimi ve ddl verimi ile iigih
kimelerde yer alan degiskenler arasinda p =
0,931566'Ik onemli ve anlamli bir iliski oldugu be-
lilenmistir.
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