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OZET

Karar agaclan veri madenciliginde siniflandirma ve tahminleme yapmak
amaciyla yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Regresyon agaci teknigi ise
bagimsiz degiskenlerin birbirleri ve bagimh degiskenle aralarindaki iliskileri
inceleyen ve sonuclarn agac seklinde bir diyagram ile 6zetleyen bir karar agaci
algoritmasidir. Bu aragstirmada yumurta verimi (adet) iizerine kafes, kulucka
donemi, sira, eseysel olgunluk yasi ve eseysel olgunluk agirhgi 6zelliklerinin etkisi
siniflandirma ve regresyon agaci analizi ile incelenmistir. Tiirkiye’de yetistirilen
bir yumurtaa siiriiden toplam 1980 adet yumurtacinin verimleri ve s6z konusu
ozelliklere iliskin katsayilar calismada kullanilmistir. Regresyon agaci analizi
sonucunda yumurta verimi iizerine eseysel olgunluk yasinin en etkili oldugu,
bunu kulucka donemi etkisinin izledigi g6zlenmistir. Yumurta verimi ortalamasi
eseysel olgunluk yasi 172.5 giinden kiiciik veya esit olan yumurtacilarda
105.805+0.29 iken, 172.5 giinden biiyiik olanlarda bu deger 73.848+2.47 olarak
belirlenmistir.1. ve 2. kulucka donemindeki yumurtacilarin yumurta verimi
ortalamasi 107.3310.28iken, 3. ve 4. kulucka donemindeki yumurtacilar icin bu
deger 93.8311.04 olarak bulunmustur.

ABSTRACT

ecision trees are one of the widely used methods in data mining approaches

for data classifying and estimating. The regression tree technique is a
decision tree algorithm that examines the relationship between independent
variables and each other and the dependent variable and summarizes the results
with a tree diagram. In this study, effects of cage, hatching period, line, age of
sexual maturity (ASM) and body weight of sexual maturity (BWSM) on egg
production were examined by Classification and regression tree analysis (CART).
1980 layers were used from a commercial flock in Turkey. Regression tree
analyses showed that the most significant variable affecting egg production was
age of sexual maturity and it is followed by hatch trait. Average egg production
was estimated 105.805+0.29 for layers that has smaller than or equal to 172.5 day
age of sexual maturity, whereas this value was determined to be 73.848+2.47 for
layers which has larger age of sexual maturity than 172.5 day. The average egg
production for layers in 1% and 2" hatching periods were found 107.33+0.28
whereas average egg production for layers in the 3"9and 4*'hatching periods were
found to be 93.83+1.04.

calismaktadir. Tavuklarin eseysel olgunluk yasi, cesitli

Ticari 1slah programlarinin amaci, daha erken yasta  aydinlatma programlar ve seleksiyon yontemleri ile
eseysel olgunluga ulasan, yiksek yumurtlama daha erkene alinabilmektedir. Ancak bu dénemin ¢ok
kabiliyetinde, orta blyuklikte yumurta veren ve disiik  erken ve ge¢ olmasi istenmemektedir. Erken olmasi,
canh agirhda sahip bireyler Uretmektir. Islahgilar  ¢ok kiiclik yumurta elde edilmesine yol acarken, geg
tavuklarin genetik yapilarini iyilestirmek suretiyle en  olmasi ise buyltme giderlerini gereksiz yere
iyi dizeyde verim verecek hayvanlari elde etmeye artirmaktadir (Savas ve ark., 1997).
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Yumurtlamanin ilk haftalarinda elde edilen
yumurta miktan ile eseysel olgunluk yasi arasinda
yuksek bir iliski vardir. Islah¢i yumurtlama doneminin
basinda ylksek verim veren bireyleri sectigi zaman
dolayl olarak erken eseysel olgunluga ulasan bireyleri
de se¢mis olmaktadir (Tijen, 1982).

iyi bir verim ele edilmesi icin seleksiyon calismalarina
ragmen yumurta verimi cok sayidaki faktorin etkisi
altindadir. Ticari yumurta tavukculuunda yumurta
verimi, yas, sicaklik, aydinlatma, besleme, hastalik
ve genetik vyapi gibi etmenlerden dogrudan
etkilenmektedir (Unver, 2000). Yumurta veriminin sz
konusu etmenlerden ne yonde ve hangi buyuklikte
etkilendiginin belirlenmesinde tim faktorlerin birlikte
ele alindigr matematiksel modellere ihtiyag vardir.

Ote yandan, istatistikte bazi matematik metotlarinin
kullanimi ¢ogu arastirnici tarafindan zor ve Urkitlci
bulunmaktadir. Arastiricilarin bu yaklasimi analizlerde
hata yapma olasiigini da artirmaktadir. Istatistiksel
paket programlarin giderek yayginlasmasi ile yapilacak
analizin  uygunlugu ve vyapilisi hakkinda daha
dogru kararlar alinabilmektedir (Takma ve Atil,
2006). Hayvancilikta biyik veri setleriyle calisilmasi
durumunda kullanilan bir yontem "Veri Madenciligi"
'dir. Bu yontem ¢ok buiylik miktardaki verilerin icindeki
iliskileri inceleyerek aralarindaki baglantiyi bulmaya
yardimci olan ve veri tabani sistemleri icerisinde gizli
kalmis bilgilerin ortaya cikarilmasini saglayan veri analizi
teknigidir (Kalikov, 2006). Veri madenciliginde karar
agaci yontemi yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu
yontemde kullanilan bircok algoritma vardir. ID3, C4.5,
C5.0, CART (Siniflandirma ve Regresyon Agaci), CHAID
(Ki-kare Otomatik interaksiyon Detektorii) ve QUEST
(Hizh  Yansiz Etkin statistiksel Agac) bunlardan
bazilandir (Calis, 2014). Regresyon adaci yontemi
hayvancilik verilerinin  degerlendirilmesinde daha
yaygin olarak kullanilan genel dogrusal modellere bir
alternatif tegkil etmektedir (Eyduranve ark., 2008).

Nitekim, Celik ve ark. (2016), Japon bildircinlarinda
dollenmede etkili olan yumurta kalite karakterlerini
belirlemek icin Siniflandirma ve Regresyon Agaci
(CART) analizini kullanmislardir. Calismanin bagimh
degiskenini dollenmis ve déllenmemis olarak iki gruba
ayrilmis  yumurta sayisi olustururken, dollenmeyi
etkileyen faktorlerden yumurtanin agirhidi, genislidi,
yuksekligi ve sekil indeksi ise bagimsiz degiskenler
olarak ele alinmistir.

Mendes ve Akkartal (2009) ise, etlik piliclerde kesim
agirhgini tahmin etmek icin CART kullanarak yurittiikleri
calismada, kesim agirhgini  etkiledigi  dustinilen
faktorlerinden ikinci hafta canli agirhgi, incik genisligi,
incik uzunlugu, g6gus kemigi uzunlugu, gégus genisligi,
g06gus cevresi ve viicut uzunlugunu incelemislerdir.

Kanathlarda ekonomik yonden o6nemli bulunan
ozelliklere etkili olan faktorlerin CART analizi ile etki
derecelerinin  belirlenmesinde yapilan ¢alismalarin
oldukca yetersiz oldugu gorilmektedir. Kanathlarda
yumurta verimine etkili faktorlerin CART analizi
ile arastinlmasina  yonelik bir arastirma ise
bulunmamaktadir. Bu c¢alismada yumurta verimi
lzerine etkili oldugu dustndlen kafes, kulucka donemi,
sira, eseysel olgunluk yasi ve eseysel olgunluk agirligi

Ozellikleri  arasindaki iliskiler ~CART analizi ile
incelenmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Bu calismanin materyalini ticari bir isletmeden
saglanan 6 kusak boyunca seleksiyon uygulanmis baba
hattt (L1) kahverengi yumurtact damizlik bireyler
olusturmaktadir. Bireyler her sirasinda 172 bireysel kafes
g06zU bulunan 3 katli ve 2 yonll batarya tip kafeslere
rastgele dagitilmistir. Her babadan alinan spermler suni
tohumlama yoluyla 8 disiye verilmistir. Yapilan
ciftlesmeler sonunda 2'den az yavru veren analar
deneme disi birakilmistir. Sonugta bu slriiden 43
babanin 344 disi ile ciftlestirilmesinden elde edilen 1980
yumurtaci deneme materyali olarak kullanilmistir.
Yumurtacilarin 22-40 hafta yastaki yumurta verimleri
kayit edilmis ve bu ozellik bagimh degisken olarak
analize alinmistir. Bunun yani sira her bir yumurtacinin
eseysel olgunluk yasi ve eseysel olgunluktaki canlh
agirlik dlgtimleri de alinarak bagimsiz degiskenler olarak
kabul edilmistir. Glnimizde yumurta tavukculugu
c¢ogunlukla batarya tipi kafeslerde yapilmaktadir.
Yapilan calismalarda (Yetisir ve Sarica, 2004; Kili¢ ve
Simsek, 2006; Vits ve ark, 2006) kafes katlarinda
aydinlatma, havalandirma ve sitma gibi cevre
faktorlerinin homojen olmasina calisilsa da kafes, sira ile
verim oOzellikleri arasinda 6nemli farkliik bulundugu
bildirilmistirf(Durmus ve Kamanli,2012). Bu nedenle
calismada bagimsiz degiskenlere yumurtacilarin kafes,
sira ve kulucka donemi etkileri de eklenmistir.

Calismada incelenen tim  degiskenlere ait
tanimlayici istatistikler elde edilmis, degiskenler
arasindaki coklu dogrusal baglanti Pearson korelasyon
katsayilar ve Varyans buyltme faktori (VIF) degerleri
ile incelenmistir. Ardindan yumurta verimini en
iyi aciklayan optimal regresyon adacinin analizine
gecilmistir.

Siniflandirma ve regresyon agaci (CART) ilk olarak
Breiman ve ark. (1984) tarafindan onerilmistir. Yontem,

bagimsiz  degiskenlerin  birbirleriyle ve bagimli
degiskenle olan iligkilerini agag seklinde
tanimlanabilecek bir modelde incelemektedir. Adac
modelinde  karar verme noktalarina  digim

denilmektedir. Aga¢ modelinde iliskiler degerlerinin
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tuminu ihtiva eden ve en karmagsik digim olan
baslangic digumu (kok veya aile digimd) ile
baslamaktadir. Badimsiz degiskenler aralarindaki
iliskilere gbre her defasinda ikili bir dallanma ile
birbirleri arasinda heterojen kendi icinde homojen
olan alt digumlere (cocuk digiumine) ayrilmaktadir.
Dolayisiyla aile diigimiinden her cocuk digimiine
bolinme gerceklestiginde ¢ocuk dugimi aile
digimine gore daha homojen bir vyapi
kazanmaktadir. Bu sekilde regresyon agdaclarindaki
digim noktalarinda yer alan go6zlemler sahip
olduklari bagimsiz degiskenin degerlerine goére iki
¢ocuk diigimden uygun olana atanmaktadirlar. Cocuk
digimlerden sonra artik béllinmenin
gerceklesmedigi, en homojen vyapidaki terminal
digumlere ulasiimaktadir. Bu yapi, inceleme konusu
bagimli  degiskenin surekli olmasi durumunda
regresyon  adaci, kesikli  olmasi  durumunda
siniflandirma agaci olarak adlandiriimaktadir (Jarosik,
2011). Gerek regresyon adaci gerekse siniflandirma
agacl analizi parametrik olmayan metotlar olmasi
sebebiyle parametrik analiz metotlarin gerektirdigi
normallik, homojenlik ve dogrusallik 6n sartlarini
gerektirmemektedir (Breiman ve ark., 1984).

Regresyon adaci  yonteminde  degiskenlerin
alt digimlere ayrilmasinda uygulanan azaltma
(minimizasyon) problemi asagidaki gibi ¢cozilmektedir:

argmin
ijxF,j=1,...,M

[P,Var(Y;) + B.Var(Y,)]

Burada P, ve P, sirasi ile sol ve sag digimlerin
olasiliklaridir. M egitim  setindeki  degiskenlerin
sayilaridir. Degisken J “x;” olarak gosterilmektedir. ij ise
degisken x;'nin en iyi ayinm degerini gostermektedir.
Var(Y)),Var(Y,) karsilkli sag ve sol alt digumlerin
sorumlu oldugu vektorlerdir. xjsij,j=1,...,M optimal

ayirim sorgulamasi anlamina gelmektedir.

Cizelge 2.Fenotipik korelasyon katsayilari

Bu calismada yumurta verimi Uzerine etkili olan
kafes, kulucka dénemi, sira, eseysel olgunluk yasi ve
eseysel olgunluk agirhg 6zelliklerinin regresyon adaci
diyagrami SPSS 20 (SPSS, 2011) istatistiksel paket
programinda regresyon agaci (CRT) algoritmasi
yardimiyla olusturulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada kullanilan 1980 yumurtacinin yumurta
verimi ve verimle iliskili etkilere ait tanimlayic
istatistikler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Tanimlayici istatistikler
Table 1. Descriptive statistics

Ozellik Ortalama +Std. Hata VK(%)
Verim 105.05+0.31 13.06
Kafes 2052.64+13.28 28.79
Sira 6.51+0.08 54,53
Kulugka 1.65+0.02 47.66
EQY 148.07+0.29 8.59
EOA 1628.99+4.15 11.33

incelenen &zellikler arasindaki iliskileri ifade eden
Pearson korelasyon katsayilari ve VIF degerleri Cizelge
2'deki gibi hesaplanmistir. Buna gbre yumurta
veriminin sira, kulucka donemi, eseysel olgunluk yasi,
eseysel olgunluktaki canli agirlik ve kafes degiskenleri
arasindaki korelasyon katsayilari sirasi ile -0.28, -0.35, -
0.30, 0.21 ve -0.27 bulunmustur. Bu dederlere gore
yumurta veriminin eseysel olgunluktaki yas ve kafesle
istatistiksel olarak anlamh (P<0.01) ve ters yonde bir
iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
korelasyon degerlerinin sira-kafes (0.99), kulucka-kafes
(0.85) ve kulucka-sira (0.88) icin 0.70'den biyuk
oldugu belirlenmistir. Diger yandan degiskenlerin VIF
degerleri incelendiginde sira ve kafes o6zelliklerinin
¢oklu dogdrusal badlanti sorununa neden oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu nedenle regresyon adaci
analizinde sira ve kafes degiskenleri degerlendirme
dist birakilmistir.,

Table2. Phenotypic correlation coefficients

Sira Kulucka EOY EOA Tolerans VIF

Sira 0.01 101

Kulugka 0.88" 0.19 5.2

EQY -0.34" -0.33" 0.54 1.84

EOA 0.20" 0.19" -0.64” 0.59 1.69

Kafes 0.99" 0.85™ -0.34™ 0.21" 0.01 82.21

**P<0.01

Yumurta verimini etkileyen degiskenlerin  diyagramindan gorildigu gibi yumurtacilarin  22-40.
belirlenmesi amaciyla olusturulan regresyon agaci hafta yastaki yumurta verimlerine en etkili degiskenin

diyagrami Sekil 1'de sunulmustur. Regresyon adaci

eseysel olgunluk yasi oldugu ve bunu ve kulucka
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donemi etkisinin izledigi belirlenmistir. Kok digim
olan Dugim (Node) 0'daki toplam 1962 yumurtac,
eseysel olgunluk yasi 172.5 giinden kiguk veya esit

olanlar ile172.,5 ginden blyik olanlar seklinde
Digim 1 ve Dugum 2 olarak iki alt digime ayrilmistir
(Sekil 1).

22 40HAFTA YUMURTA VERIMI

Diiiim 0
Ortalama. 105.056
5td. Sapma 13.72
n=1962
% 100

EOY

<=172.5 1725
Diifiim 1 Diiiim 2
Ortalama. 103805 Ortalama. 73,648
Std. Sapma 12.739 Std. Sapma 16.807
p=1916 p=16
% 977 % 23
KULUCKA
==2 =2
Diifiim 3 Diigiim 4
Ortalama, 107.334 Ortalama. 93,834
§td. Sapma 11.507 5td. Sapma 15.308
n=1699 n=217
% B6.6 % 114

Sekil 1. Optimal regresyon agaci diyagrami
Figure 1. Optimal regression tree diagram

Bunun anlami, yumurta verimini bagimsiz
degisken seti icinde en iyi aciklayan degiskenin
eseysel olgunluk yasi oldugudur. Digim 1 ve DUgim
2'deki yumurtacilarin  yumurta verimi ortalamasi
sirasiyla, 105.805+0.29 ve 73.848+2.47 olarak tahmin
edilmistir. Toplam yumurtaci sayisinin %97.7'si Dugim
1'de, %2.3'U ise DUgim 2'de toplanmistir. Yumurta
veriminin agiklanmasi icin daha homojen alt gruplara
ihtiya¢ duyuldugundan Dugim 1 yine kendi icinde
Digim 3 (kulucka donemi=<2) ve Digim 4 (kulucka
donemi>2) diiglimleri halinde iki alt gruba ayrilmistir.
Dagim 2 grubu kendi icinde yeterince homojen
oldugundan yeniden bdélinmeye gerek kalmamistir.
Dagum 1'deki yumurtacilar icin yumurta verimini en
iyi aciklayan bagimsiz degisken ise kulucka dénemi
olmustur. Digim 3 ve Digim 4'te ortalama yumurta
verimleri sirasiyla 107.33£0.28 ve 93.83+1.04'dr.
Kulucka dénemi ve eseysel olgunluk yasi disinda

herhangi bir bagimsiz degiskenin yumurta verimini
acikladigi bir dallanma olmadigindan aga¢ buradan
budanarak ortaya Sekil 1 elde edilen regresyon agaci
diyagrami ¢cikmistir.

Yumurtacilarda yumurta verimi Uzerine eseysel
olgunluk yasi ve kulucka déneminin etkisinin oldugu ve
eseysel olgunluk yasi arttikca yumurtaci tavuklarin
yumurta verimlerinin azaldigi bilinmektedir. Nitekim bu
caismada da eseysel olgunluk yasi 172.5 ginin
Uzerinde olan yumurtacilarin  verimlerinin  73.85
ortalama ile 105.06 olan genel ortalamanin oldukgca
altinda kaldigi belirlenmistir. Ayni sekilde, 1. ve 2.
kulucka doneminde olan yumurtacilarda yumurta verimi
ortalamasi 107.334, genel ortalama 105.06’ nin Ustlinde
iken,3 ve 4. kulucka donemindeki yumurtacilarda
ortalama verim 93.834 olarak saptanmistir. Bu durum
farkli donemlerdeki kuluckanin yumurta verimi Gzerine
farkli yondeki etkisi ile agiklanabilmektedir.
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Celik ve ark, (2016)
dollenmede dollenme oranini %73.3 bulmustur.
Yumurtanin  dollenmesinde en etkili bagimsiz
degiskenin agirlik oldugu belirlenmis, 10.43 gr'dan
daha agir yumurtalarda déllenme orani %73.5 iken,
10.43 gr'dan hafif olanlarda doéllenme orani %54.5
bildirilmistir. Yumurta agirhigi 10.43 gr'dan daha hafif
olan yumurtalarin bulundugu grupta renk faktoriiniin
etkili oldugu ve sar renkteki yumurtalarda déllenme
orani %29.4, beyaz, normal ve kil rengi yumurtalarda
bu oran %70.4 tespit edilmistir. Diger yandan, 10.43
gr'dan daha agir yumurtalarin bulundugu grupta
yumurta genigligi 25605 mm’'den az olan
yumurtalarin bulundugu grupta déllenme orani %81.9
ve daha fazla olan grupta bu deger %57.2 olarak
saptanmistir. Sonug olarak renk faktérinin déllenmis
yumurtalarin belirlenmesinde etkili bir faktor olarak
dikkate alinabilecegi bildirilmistir.

Mendes ve Akkartal (2009) etlik piliclerde kesim
agirhgini en iyi aciklayan degiskenin canli agirhk
oldugunu canli agirhgr 295.95 gr'dan yiiksek olanlarda
kesim agirhg ortalamasinin 2103.21 gr ve 295.95
gr'dan daha dustik olan grupta bu ortalamanin 1765.7
gr oldugunu saptamislardir. Regresyon agaci analiz
sonucuna gore canli adirhgr 295.95 gr'dan daha
yuksek, gogiis kemigi uzunlugu 55.82 mm’den uzun
ve goglis cevresi 14.18 mm’den daha uzun olan
gruptaki piliclerin 2314.05 gr ortalama ile en yiiksek
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agirhga sahip olduklar belirlenmistir. Yumurtacilarda
yumurta verimi izerine yapilmig herhangi bir ¢calisma
bulunmadigindan bu calisma tartisilamamistir.

SONUC ve ONERILER

Bilimsel arastirmalarda regresyon agaci analizinin
yeterince bilinmemekte ve yaygin kullanilmamaktadir.
Siniflandirma ve regresyon analizinin daha ¢ok tip,
endustri ve mduhendislik bilimlerinde kullanildigi,
hayvancilikta ise 305 glinlik sit verimini etkileyen
faktorler, buzagilama glcligl ve vicut 6zelliklerinin
canl agirlik Uizerine etkisini inceleyen bazi calismalardan
oteye gitmedigi gorilmektedir. Kanatlilarda ise yapilan
arastirmalar yetersiz kalmistir. Bu calismada yumurta
verimi Uizerine etkili olan faktorlerin en 6nemlisi eseysel
olgunluk yasi olarak belirlenmistir. Onem derecesine
gore bunu kulucka donemi izlemistir. Kafes, sira ve
eseysel olgunluk agirhgr 6zellikleri yumurta veriminin
siniflandirnimasinda 6nemsiz bulunmustur. Cok daha
buylk veri setlerinde ve ¢ok fazla sayidaki 6zelligin
birlikte incelenmesi ile bu calismada elde edilen s6z
konusu regresyon agacinin daha farkli olacag
beklenmektedir. Bu c¢alismada kullanilan  CART
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gerektiren durumlarda; 6zellikle buyik veri setlerinde
saglayacagi siniflama kolayligi nedeniyle kullaniimasi
onerilmektedir.
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