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Oz: Bu cahismada, bildircinlarda bazi yumurta kalite 6zellikleri (sekil indeksi,
kabuk kalinligi, kabuk agirligi, ak indeksi, ak yiiksekligi, sar1 indeksi, sari
yiiksekligi, 6zgiil agirlik ve Haugh birimi) ile yumurtanin sar1 ve ak agirligt
arasmdaki iliskiler CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detection), Genis
CHAID ve CART (Classification and Regression Trees) algoritmalari
kullanilarak incelenmigtir. CHAID, Genis CHAID ve CART algoritmalar
normallik, dogrusallik, homojenlik vb. varsayimlari gerektirmediginden onemli
avantajlara sahiptirler. Yontemlerin karsilagtirilmasinda belirleme katsayisi (R?),
diizeltilmis belirleme katsayist ( R?), Hata Kareler Ortalamasmin Karekokii
(RMSE) ve Ortalama mutlak yUzde hata (MAPE) kriterleri kullanilmistir. Sonug
olarak, yumurtalarin sar1 agirligi iizerine etkili olan yumurta kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde en uygun yontemin CHAID algoritmasi oldugu saptanmistir. Bu
yontemle, en yiiksek sar1 agirligi, yumurta agirhgmn 13,36 g’dan fazla ve sekil
indeksinin 0,895’ten daha yiiksek oldugu gruptan elde edilmistir. Ak agirlhigin
etkileyen kalite dzelliklerini belirlemede ise, en uygun yontem CART algoritmasi
olmustur. Bu yonteme gore, en yiiksek yumurta ak agirligi, yumurta agirliginin
12.47 g’dan fazla, ak indeksinin 0,326 ve sekil indeksinin 0,865 oldugu gruptan
elde edilmistir.
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Abstract: This study examined the relationships between some egg quality characteristics
in quails (shape index, shell thickness, shell weight, egg white index, egg white height,
yolk index, yolk height and Haugh unit) and the yolk and white weights of eggs by using
the CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detection), Extended CHAID and CART
(Classification and Regression Trees) algorithms. The CHAID, Extended CHAID and
CART algorithms have significant advantages as they do not require assumptions such as
normality, linearity and homogeneity. The methods were compared by using the criteria of
coefficient of determination (R?), adjusted coefficient of determination (R?) and Root
Mean Square Error (RMSE). As a result, the most suitable method for determining the egg
quality characteristics that are effective on the yolk weight of eggs was found to be the
CHAID algorithm. With this method, the highest yolk weight was obtained from the group
where egg weight was higher than 13.36 g, and the shape index was higher than 0.895. For
determining the quality characteristics that affect egg white weight, the most suitable
method was found to be the CART algorithm. With this method, the highest egg white
weight was obtained from the group where egg weight was higher than 12.47 g, the egg
white index was 0.326, and the shape index was 0.865.
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1. Giris

Bildircin yetistiriciligi, son yillarda iilkemizde gittikge 6nem kazanan ve yayginlasan bir
hayvansal iiretim koludur. Bildircin yetistiriciliginde hem yumurta ve hem de et tretimi blyuk 6neme
sahiptir. Bildircin 0rlinleri gerek lezzetli olusu ve gerekse besleme degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle tiiketiciler tarafindan biiyiik 6l¢iide talep gormektedir. Bu nedenle, konuyla ilgili ¢alismalar
genellikle bildircinlarda yumurta verimi ve besi performansi iizerine yogunlagmistir. Bildircinlarda
yumurta verimini etkileyen faktorler ve yumurta kalitesi tizerine ¢ok sayida ¢alisma olmasina karsilik,
yumurtalarin kalite 6zellikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve bu o6zelliklerin kalite iizerine
etkileri konusundaki caligmalar henliz ¢ok yetersizdir. Bu nedenle, bu konuda yapilacak olan
caligmalardan elde edilecek sonuglarin en uygun analiz yontemleri ile incelenmesinde yarar vardir.

Son zamanlarda, bircok alanda basariyla kullanilan analiz ydntemlerinden biri de Veri
Madenciligi algoritmasidir. Veri Madenciligi veri miktarindaki artigla beraber ¢okga ilgi gormeye
baslayan yontemlerden biridir. Hayvanciligin farkli konularinda Veri Madenciligi uygulanarak
yapilmis ¢alismalar mevcuttur (Khan ve ark., 2014; Ali ve ark., 2015; Eyduran ve ark., 2017; Celik ve
Yilmaz, 2018; Balta ve Topal, 2018).

Orhan ve ark. (2016) CHAID algoritmasi kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada, tavuklarda yumurta
aki agirhigy, sart agirligi ve kabuk agirliginin yumurta agirligr tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.
Celik ve ark. (2017) bildircinlarda yumurta aki agirligi, sar1 indeksi ve sar1 agirliginin yumurta
agirhigmi etkiledigini ve yumurta agirligini tahmin igin en iyi algoritmanin Genis CHAID oldugunu
ifade etmislerdir. Gevrekgi ve Takma (2018), ticari yumurta tavuklarinda yumurta verimi ve yumurta
verimini etkileyen faktorleri CHAID ve CART algoritmalart ile incelemisler ve uygulanacak
yetistirme programlarinda bir 6n bilgi olarak CART algoritmasinin gerekli oldugunu bildirmislerdir.
Duru ve ark. (2017), ticari yumurtact tavuklarda, yumurta kalite 6zellikleri arasindaki iliskileri
regresyon agaci yontemleri ile incelemisler ve gerek yemeklik gerekse kulugkalik yumurta tiretiminde
karlilik iizerine 6nemli etkisi olan yumurta kalite 6zellikleri arasindaki iligkilerin ortaya konulmasinda
CHAID analizinin daha uygun oldugunu agiklamislardir.

Bu calismada, bildircin yumurtalarinda yumurta aki ve sar1 agirligi tizerine etkili olan bazi i¢
ve dis kalite 6zelliklerinin farkli veri madenciligi yontemleri ile incelenmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Ydntem
Materyal

Calismanin materyalini, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii kanatli hayvan
tinitesinde yetistirilmekte olan 10 haftalik yastaki bildircinlardan (Coturnix coturnix japonica) elde
edilen 190 adet yumurta olusturmustur. Tartimlar i¢in 0.001 g hassasiyetle 6lgtim yapan elektronik bir
terazi, yumurtalarin en ve boy 6l¢limleri i¢in dijital kumpas, yumurtanin i¢ kalitesini belirlemek icin
ylizeyine cam yerlestirilmis ve egimi ayarlanmis bir masa, sar1 ve ak yiikseklikleri icin {i¢ ayakli bir
mikrometre ve kabuk kalinligini 6l¢mek icin de bu amagla iiretilmis olan dijital bir mikrometre
kullanilmustir.

2.1. YOntem

Incelenen yumurtalar, kanatli iinitesinden 3 giin siireyle toplanmis ve 24 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra Ol¢limleri yapilmistir. Yumurtalar 6nce numaralandirilarak tartilmis ve yumurta
agirligl belirlenmistir. Daha sonra, yumurtalarin eni ve boyu Ol¢iilmiistiir. Bu islemlerden sonra,
yumurtalar hazirlanan masadaki camin tizerine kirildiktan 10 dakika sonra i¢ kalite ile ilgili dl¢cimler
yapilmistir. Yumurtanin sar1 agirligi, yumurta sarisinin yumurta akindan ayrilarak tartilmasiyla
saptanmistir. Diger yandan, yumurta kabuklari, suda yikanarak kalintilardan temizlenmis ve 24 saat
oda sicakliginda kurutulmustur. Kuruyan kabuklar, kabuk zarlari ile birlikte 6nce tartilarak agirliklari
saptanmistir. Daha sonra yumurtanin sivri, kiit ve orta kisimlarindan olmak {izere ii¢ farkli yerden
kabuk kalmliklar1 8l¢iilmiis ve bu ii¢ dl¢iimiin ortalamasiyla kabuk kalinhig: tespit edilmistir. Ozgiil
agirlik, yumurtanin Once havadaki agirligt ve daha sonra saf su icindeki agirligi tartilarak
belirlenmistir. Yapilan 6lglimlerde agagidaki formiiller kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilmistir;
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Sekil indeksi = Yumurta genisligi x 100/yumurta uzunlugu

Ak agirligi = Yumurta agirhigi - (kabuk agirligt + sar1 agirligi)

Sar1 indeksi = Yumurta sarisinin yiiksekligi (mm)/yumurta sarisinin ¢api (mm)

Ak indeksi = Ak yiiksekligi (mm) x 100/ak uzunlugu ve genisliginin ortalamasi (mm)

Yumurtanin havadaki agirlig: (g)

L N _
OZgUl aglrhk (g/cm ) - (yumurtanin havadaki agirligi (g)—saf sudaki agirhigi (g))

Haugh Birimi=100 log(H+7.57-1.7W°%%)

H=Ak yiiksekligi,

W=Yumurta agirlig1 (Csuka ve Ledec, 1981).

Arastirmada ele alinan 6zellikler; yumurta agirligi (YA), sekil indeksi (SI), ak indeksi (AK),
sar1 indeksi (SI) sar1 agirhg (SA), ak agirhg (AA), kabuk kalmhig (KK), kabuk agirligi (KA) ak
yiiksekligi (AK), dzgiil agirlik (OA) ve Haugh birimi (HB) olarak kodlanmustir.

Bildircinlarda yumurtanin sar1 ve ak agirligr ile diger kalite ozellikleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde regresyon agaci olarak ifade edilen Veri Madenciligi yontemleri kullanilmusgtir.
Regresyon agaci yonteminin kullanilma nedeni, bagimsiz degiskenlerin dagilimu ile ilgili herhangi bir
varsayim gerektirmemesi, ¢oklu baglantili olma durumu, aykiri degerler ve kayip gozlemlerden
etkilenmemesi gibi avantajlara sahip olmasidir (Mendes ve Akkartal, 2009). Calismada kullanilan
algoritmalar asagida verilmistir.

CHAID algoritmasi, giiclii bir 6teleme algoritmasi ile biitiin olan evren, kararl alt diigiimlere
boliinebildiginden, elde edilecek bir regresyon denklemi klasik varsayimlardan (normallik,
dogrusallik, homojenlik vb.) bagimsiz tutulmaktadir. Bu yontem, giiclii bir 6teleme algoritmas ile
biitiin olan evren, kararli alt diiglimlere boliinebildiginden, elde edilecek bir regresyon denklemi,
normallik, dogrusallik, homojenlik vb. gibi varsaymmlardan bagimsiz tutulmaktadir. Bu islem ile
verilerin dagiliminda normallik ve homojenlik saglanabilmektedir. Ayrica CHAID analiziyle stirekli
ve kategorik veriler, ayn1 anda modele dahil edilebilmektedir (Koyuncugil, 2007).

Genis CHAID algoritmasi, Biggs ve ark., (1991) tarafindan gelistirilen ve birlestirme,
boliinme ve durma agamalarina sahip olan bu algoritma, kdk diiglimden baslayarak yinelemeli olarak
homojen diiglimler olusturur ve bu diiglimler arasi/i¢i varyans arttirilir/azaltilir (Nisbet ve ark., 2009).

CART algoritmasi ise, Breiman ve ark., (1984) tarafindan gelistirilen ve veri setindeki biitiin
bireyleri i¢ine alan kok diigimden baslayarak, yinelemeli olarak homojen diigiimler elde edilene kadar
her asamada bir diigiimden sadece iki yavru diigiim seklinde boliinen ikili karar agaci algoritmasidir.
CART o0nemli olan bagimsiz degiskenleri otomatik olarak agag¢ yapisina dahil eder (Nisbet ve ark.,
2009).

Kullanilan yontemlerin karsilastirilmasinda, belirtme katsayisi (R?), diizeltilmis belirtme
katsayis1 (R?) ve Hata Kareler Ortalamasmin Karekokii (RMSE) gibi kriterler kullamilmigtir (Takma
ve ark., 2012; Grzesiak ve Zaborski, 2012; Eyduran ve ark., 2019). Bu kriterler asagidaki gibi ifade
edilmekte ve en yiilksek R? ve R? ile en diisik RMSE ve MAPE degerlerine sahip olan yontem en
uygun olarak kabul edilmektedir.

Belirleme katsayis1 (%)
ROk

2 _
RE=1=r vy o
Diizeltilmis belirleme katsayis1 (%)
- Y (V=72
R2=1- n_’i_l n_l — (2)
ST (r-P)?
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE)
1 ~
RMSE = [EZI, 0 - B)? ©)
Ortalama mutlak yiizde hata (MAPE)
MAPE = ~¥7 . 100 (4)
n Y
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Bu formiillerde, n: Gozlem sayisi, Yi: Bagimli degisken, ¥;: Bagimli degiskenin tahmini
degeri, ;: Hata terimleridir.

3. Bulgular

Bildircin yumurtalarinda sar1 ve ak agirligi tizerine etkili olan diger kalite oOzelliklerini
belirlemek i¢in CHAID, Genis CHAID ve CART algoritmalar1 uygulanmistir. Sar1 agirlign tahmin
etmede en uygun algoritmay1 tespit etmek icin, R% R? RMSE, MAPE gibi uyum iyiligi kriterleri
hesaplanmistir. CHAID, Genis CHAID ve CART algoritmalari igin sirasiyla; R? degerleri 0.819,
0.815, 0.587; R?degerleri, 0.813, 0.809, 0.573; RMSE degerleri 0.426, 0.430, 0.643 ve MAPE
degerleri 5.159, 5.479, 5.845 olarak bulunmustur. Analiz sonucunda, en uygun bulunan CHAID
algoritmasi igin asagidaki bulgular saptanmistir.

Yumurtada sar1 agirhgm etkileyen diger kalite ozelliklerini belirlemede en uygun bulunan
algoritma CHAID olmustur. Yumurta sart agirligini tahmin etmek icin olusturulan regresyon agaci
baslangigta 6 diiglime ayrnilmistir. Sart agirhgr icin, Digim 1, YA<11,05 g; Digim 2;
11.05<YA<11.26 g; Digim 3, 11.26<YA<12.00 g; Diigiim 4, 12.00<YA<12.44 g; Diigiim 5,
12.44<YA<13.36 g ve Diigiim 6, YA>13.36 g olan yumurtalarin olusturdugu alt gruplara ayrilmstir.
Regresyon agacinda Diigiim 1’den 6’ya dogru gidildiginde, yumurta agirlig1 arttik¢a sar1 agirliginda
(3.421-4.938 g) artis gozlenmistir. Sonraki diigiimlerde ise, Diigiim 7, Si<0.676, Diigiim 8,
0.676<SI<0.719 ve Diigiim 9 Si>0.719 olan yumurtalarm olusturdugu alt grubu temsil etmektedir.
Diigiim 10, Si<0,887 ve Diigiim 11 ise SI>0.887 olan yumurtalarin olusturdugu alt grubu temsil
etmektedir. Ak agirhigl, YA>13.36 g ve SI<0.895 tarafindan etkilenmistir (Adj. P=0.000 ve F=30.150).
Yumurta agirhiginin (Adj. P=0,000, F=62.100), sar1 indeksinin (Adj. P=0.000, F=19.746), sekil
indeksinin (Adj. P=0.000, F=37.903) ve ak agirliginin (Adj. P=0.007, F=13.344 ve Adj. P=0.000,
F=30.150) sar1 agirhigina etkili oldugu goriilmiistiir. En yiiksek sar1 agirhg, YA>13.36 g, Si>0.895
(5.509 g) olan gruptan (5.035 g) elde edilmistir. Sekil 1'de yumurta sar1 agirligini etkileyen kalite
ozellikleri gosterilmistir.
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Sekil 1. CHAID algoritmasi ile yumurtanin sar1 agirligi tahmini.

Ak agirhgm etkileyen Ozellikleri belirlemek i¢in CHAID, Genis CHAID ve CART
algoritmalan i¢in ve degerleri sirasiyla, R2 0.785, 0.774, 0.810; R?; 0.783, 0.772, 0.808; RMSE;
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0.464, 0.476, 0.437 ve MAPE; 6.854, 6.902, 6.021 olarak bulunmustur. Analiz sonucunda, en uygun
bulunan CART algoritmasi i¢in asagidaki bulgular saptanmistir.

Ak agirligini tahmin etmek i¢in olusturulan karar agaci cesitli diigtimlere ayrilmistir. Ak agirlig:
icin, Diigiim 1, YA<12.47 g ve Digim 2, YA>12.47 g olan yumurtalar alt gruplar1 olusturmustur.
Diigiim 7, YA<12.47 ¢, YA<11.96 g ve YA<11.20 g, Diigiim 8, YA<12.47 g, YA<11.96 g ve
YA>11.20 g, Diigiim 9, YA>12.47 g, Ai<0.326 ve Si<0.865 ve Diigiim 10, YA>12.47 g, Al<0,326 ve
SI>0.865 olan yumurtalarin olusturdugu alt grubu temsil etmektedir. En yiiksek ak agirligi, YA>12.47
g, Al<0.326 ve Si>0.865 olan gruptan (8.016 g) elde edilmistir. Sekil 2'de yumurta ak agirligini
etkileyen kalite 6zellikleri gosterilmistir.

A

Mode O
hean 5,552
Std. Dew. 1,145
n 140
% 100,0
Predictad 5,552

=
A
Improvement=0,728

== 12,470 = 12,470
Mode 1 Mode 2
Mean 5,726 Mean F.A433
Std. Dev. 0,650 Std. Dew. 0,867
n a2 n a9z
% 51,6 U 48,4
Predicted 5726 Predicted 7433
WA Al
Improvement=0,0845 Improvement=0,114
2= 11,960 = 11,860 == D|.32Ei = 0,226
Mode 2 Mode 4 Mode 5 Mode &
hean 5,432 Mean G 02 hlean F.72a hlean G638
Std. Dew. 0,457 Std. Dew. 0,531 Std. Dew. 0,78z Std. Dev. 0517
n 2 n 26 n =X n 25
% 374 % 13,7 % 353 % 13,2
Fredicted 5,432 Fredicted G 02 Fredicted F.72a Fredicted G638
TR =1l
Improvement=0,018 Irnprmrem|eni=l2l,'1'1l2l
<= 11,200 = 11,200 == 0,865 = 0,865
Mode 7 Mode 2 Mode Q Mode 10
hlean 5,247 Mean 5,821 hdean =R=E 3] Mean 2,016
Std. Drew 0,289 Std. Dev. 0,492 Std. Dew. 0,455 Std. Dew. 05687
n &2 n 20 n 14 n 53
% 274 % 10,5 % 7.4 % 278
FPredicted 5,247 FPredicted 5,821 Predictad =R=E 3] Fredicted 2,016

Sekil 2. CART algoritmasi ile yumurtanin ak agirligi tahmini.

4. Tartisma ve Sonug

Celik ve ark. (2017), bildircinlarda yumurta agirligini tahmin igin en iyi algoritmanin Genis
CHAID oldugunu ifade etmislerdir. S6z konusu ¢alismada, yumurta agirligim ak agirligi, sar1 indeksi
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ve sar1 agirhigr etkilemis olup, en yliksek yumurta agirligr ak agirliginin 8.09 g’dan fazla oldugu
(13.516 g) durumda tahmin edilmistir. Orhan ve ark. (2016), tavuklarda yumurta agirhigini CHAID
algoritmasi ile tahmin etmisler ve yumurta agirhigimin en fazla sirasiyla, ak agirligi, sart agirligs ve
kabuk agirhigi tarafindan etkilendigini belirtmislerdir. Aciklanan bulgularda, en yiiksek yumurta
agirhigl, ak agirhigimin 41 g’dan ve sart agirliginin 17 g’dan daha yiiksek olanlardan elde edildigi
goriilmektedir. S6z konusu calismada, R? degeri 0.99988 olarak bulunmustur. Gevrekgi ve Takma
(2018), tavuklarda yumurta iiretimini CHAID ve CART algoritmalan ile incelemisler ve RMSE
degerlerini sirasiyla, 9.93 ve 11.25 olarak bildirmiglerdir. Arastirmacilar, uyum iyiligi kriterleri géz
online alindiginda, CHAID algoritmasindan daha iyi sonuglar alindigini agiklamislardir. Duru ve ark.
(2017), tavuklarda yumurta kalite oOzellikleri arasindaki iligkileri yine CHAID algoritmasi ile
incelemisler ve tavuk yasinin yumurta sarisinin rengini etkiledigini tespit etmislerdir. Aymi
aragtirmada, en yiiksek sekil indeksi degeri, yumurta boyunun 55.05-57.50 mm degerler arasinda ve
yumurta eninin 43.85 mm'den biiyiik oldugu durumda (78.779 mm) elde edilmistir. Ayrica, sari
indeksi ve Haugh birimini yas, ak indeksini ise yas ve yumurta boyu etkilemistir. Oguntunji (2017),
Muscovy drdeklerinin viicut agirligimin tahmininde CART algoritmasim kullanmis olup, R? degerini
0.910 olarak bildirmistir.

Bu calismada, bildircinlarda yumurtanin sari ve ak agirhigmi etkileyen yumurta kalite
Ozelliklerinin etkileri ayr ayri incelenmistir. Bu faktorlerin analiz ve degerlendirilmesinde, CHAID,
Genig CHAID ve CART algoritmalari kullanilmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmigtir. Calismada
once sar1 agirhigl, sonra da ak agirligi bagimh degisken olarak alimmistir. Her iki modelde de, bu
algoritmalar ile olusturulan regresyon agaglarinda, sar1 ve ak agirligina etki eden bagimsiz degiskenler
gOsterilmistir.

En yiiksek sar1 agirhig, YA>13.36 g, SI>0.895 olan gruptan (5.509 g) elde edilmistir. Bunu
sirastyla, 12.44<YA<13.36 g, KA>0.94 olan gruptan (5.035 g) ve YA>13.36 g olan gruptan (4.938 g)
elde edilenler izlemistir. En yiiksek ak agirlig1 ise sirastyla, YA>12.47 g, Ai<0.326 ve $1>0.865 olan
gruptan (8.016 g) ve YA>12.47 g ve Ai<0.326 olan gruptan (7.729 g) elde edilmistir.

Sonug olarak, CHAID, Genis CHAID ve CART algoritmalarinin regresyon agaci olusturma
yapilart birbirinden farkli oldugundan, bu agaglar arasinda bazi farkliliklar gorilebilmektedir. CART
algoritmasinda diigiimler sadece ikili olarak ayrilabilitken, CHAID ve Genis CHAID algoritmalarinda
diigimler ikiden fazla siniflara ayrilmaktadir. Calismada kullanilan CHAID, Genis CHAID ve CART
algoritmalar1 R?, R%, RMSE ve MAPE gibi uyum kriterleri bakimindan gok iyi sonuglar vermistir. Sart
agirhigr belirlemede CHAID algoritmasi, ak agirhigim belirlemede ise CART algoritmas1 daha iyi
sonuglar vermistir. Yumurta kalite Ozelliklerini tahmin etmede veri madenciligi algoritmalarinin
(CHAID, Genis CHAID ve CART) kullanimimin uygun yontemler oldugu ve sonraki ¢aligmalar i¢in
faydali olabilecegi umulmaktadir.
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