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OZET

HAYVANCILIKTA ELDE EDIiLEN FARKLI VERILERE REGRESYON
AGACI METODUNUN UYGULANMASI

KOC, Yusuf
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali

1. Tez Danismani: Dog. Dr. Ecevit EYDURAN
2. Tez Danismant: Prof. Dr. Omer AKBULUT

Nisan 2016, 58 Sayfa

Bu c¢alismanin amaci, hayvancilikla ilgili bir veri setinde, farkli ebeveyn-yavru
diigiim kombinasyonlari1 i¢in, CHAID, Exhaustive CHAID ve CART veri madenciligi
algoritmalarinin tahmin performanslarini degerlendirmektir. Bu amaca ulagmak igin,
cinsiyet (erkek ve disi), dogum tipi (tekiz ve ikiz), dogum yili (2005, 2006, 2007, 2008 ve
2009) isletme (Arastirma istasyonu, Mastung, Quetta, ve Noshki), ana yas1 (20-78 ay), ve
ana agirligindan (25-48 kg) siitten kesim agirhigini tahmin etmek i¢in 1884 bas Mengali
koyunu kullanilmigtir. En iyi karar agaci algoritmasini segmek icin belirleme katsayisi (R?
%), diizeltilmis belirleme katsayis1 (VK%), varyasyon katsayist R*-diiz. (%), standart sapma
orani, nispi yaklagik hata (NYH) regresyon, hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK)
ve gercek ve tahmin edilen siitten kesim agirliklar: arasindaki Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanmistir. Exhaustive CHAID ve CART veri madenciligi algoritmalart ile
karsilagtirildiginda CHAID algoritmasinin ve biyolojik konularda daha uygun aga¢ yapisi
olusturdugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, model kalite Olgiitlerinin tahmin edilmesi ile
birlikte olusturulan agac yapisinin biyolojik uygunlugunun géz Oniine alinmasi tavsiye
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: CART, CHAID, Exhaustive CHAID, Regresyon agaci, Siitten kesim
agirlig.



ABSTRACT

APPLICATION OF REGRESSION TREE METHOD FOR DIFFERENT
DATA FROM ANIMAL SCIENCE

KOC, Yusuf
Master Thesis, Department of Animal Science

1% Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ecevit EYDURAN
2" Thesis Advisor: Prof. Dr. Omer AKBULUT
April, 2016, 58 pages

The aim of this study was to evaluate predictive performances of CHAID,
Exhaustive CHAID, and CART regression tree methods for different combinations of parent
node: child node in the data set regarding animal science. To achieve the aim, 1884 Mengali
lambs were provided for predicting weaning weight from sex (male and female), birth type
(single and twins), birth year (2005, 2006, 2007, 2008 and 2009), farm (Research station,
Mastung, Quetta, and Noshki), birth weight, dam age, and dam weight. To choice the best
regression tree method, regression model quality criteria such as coefficient of determination
(R?%), adjusted coefficient of determination (Adj-R?%), coefficient of variation (%), SD
ratio, relative approximation error (RAE), Root Mean Square Error (RMSE), Pearson
correlation between actual and predicted weaning weights were estimated for each
combination. It was determined that CHAID algorithm constructed more suitable tree
structures, biologically in comparison to Exhaustive CHAID and CART data mining
algorithms. Consequently, it is recommended that the biological suitability of the
constructed tree structure should be taken account together with estimating model quality
criteria.

Key words: CART, CHAID, Exhaustive CHAID, Regression tree, Weaning weight



ONSOZ ve TESEKKUR

Veri madenciligi diger siniflama yontemleri ile karsilagtirildiginda c¢ok sayida
avantaja sahip oldugu goriilmektedir. Veri madenciligi analizinde kullanilacak degiskenler
cok degisik sayisal degiskenler olabilir. Bununla birlikte, siiflayic1 veya siralayici yapiya
sahip kategorik degiskenler de olabilir. Diger c¢ok degiskenli modelleme yontemleri
arastirmacilara daha fazla data gerektirirken, veri madenciligi yontemi arastirmacilara daha
az girdi gerekmektedir. Ayrica, veri madenciligi ile elde edilen sonuglarin yorumlanmasinin
daha kolay oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu avantajlar sayesinde veri madenciligi ile
hayvancilik alanindan elde edilen verilerin regresyon agaci yontemiyle degerlendirilmesi ve
analiz sonuglarinin  yorumlanmasi metotlarinin  kullanilmasi, hayvansal verilerin
degerlendirilmesine farkli bir boyut kazandirilacaktir. Bununla birlikte bu tarz ¢alismalarda
diger ¢alismalardan farkli olarak farkli algoritmalar karsilastirilmis ve uygun algoritmalar

belirlenmistir.

Oncelikle verilerini kullanmamiza izin veren Prof.Dr. Mohammad Masood TARIQ
ve Dr. Abdul WAHEED e ¢ok tesekkiir ederim. Bu tezin yazim ve hazirlama agamasinda
bana yol gosteren, tecriibe ve Onerileri ile beni destekleyen, maddi ve manevi daha dogruya
ulasmama yardimci olan saygideger danisman hocalarim Dog¢. Dr. Ecevit EYDURAN ve
Prof. Dr. Omer AKBULUT a, Zootekni béliimii dgretim iiyelerinden Dog. Dr. Yasar
SEKER’e ve Yrd. Dog. Dr. Isa YILMAZ’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Hayvan islahinda et, siit ve yumurta gibi ekonomik Oneme sahip olan verim
ozellikleri ile viicut ozellikleri arasindaki iliskiler 6nem arz etmektedir. Ote yandan,
hayvancilikta {izerinde durulan verim 6zelligini etkileyen cevre faktorlerinin saptanmasi ve
verim Ozelligi ile diger kantitatif 6zellikler arasindaki sebep-sonug iliskilerinin belirlenmesi
onemlidir. Farkli viicut ve testis Ol¢iilerinden canli agirliginin tahmin edilmesi ve farkl
meme Ozelliklerinden yola ¢ikarak siit veriminin tahmin edilmesi, sebep sonug iliskilerine

ornek olarak verilebilir.

Hayvancilikta sebep-sonug iliskileri; basit dogrusal regresyon analizi (simple linear
regression analysis), ¢oklu dogrusal regresyon analizi (multiple linear regression analysis),
Ridge regression analizi, faktor analiz skorlari ile ¢oklu regresyon analizi (factor analysis
scores in multiple regression analysis), temel bilesen analiz skorlari ile ¢oklu regresyon
analizi (principal component analysis scores in multiple regression analysis), Path Analizi
(Path Analysis) ve regresyon agaci analiz (Regression Tree Analysis) yontemleri ile
belirlenmektedir (Khan et al., 2014). Ancak, ekonomik Oneme sahip kantitatif verim
ozelliklerini etkileyen faktorlerin etki diizeylerinin belirlenmesinde ise Genel Dogrusal
Modeller (General Linear Models) olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Eyduran et al.,
2008).

Hayvancilikla ilgili veriler i¢in kullanilan analiz yontemlerinden regresyon agaci
analizi yontemi, yukarida bahsedilen diger analiz yOntemlerine alternatif olarak
kullanilabilmektedir (Eyduran et al., 2008). Regresyon agaci yontemi, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi ve etkilesimi tespit eden, populasyonu homojen alt siniflara
ayiran non-parametrik bir analiz yontemidir (Kayr1 ve Boysan, 2008). Regresyon agaci
yontemi, bagimsiz degiskenlerin dagilimina iliskin herhangi bir varsayim gerektirmemesi,
coklu baglantililik (Multicollinearity), sapan degerler (outliers) ve kayip gozlemlerden
(missing observation) etkilenmemesi gibi avantajlardan dolay1 tercih edilmektedir (Mendes
ve Akkartal, 2009).



Regresyon agaci olusturmada yaygin olarak kullanilan CART, CHAID ve Genis
(Exhaustive) CHAID algoritmalari, nominal, ordinal ve siirekli degiskenlerin analizi igin
kullanilan non-parametrik metotlardir (Ali et al., 2005). Bagimli degiskenin siirekli
olmasiyla olusturulan agaca regresyon agaci denir. Yukarida bahsedilen algoritmalarin
uygulandig: farkli kaynaklarda yapilan analiz, regresyon agaci metodu ya da regresyon agaci

analizi olarak kullanilmistir (Eyduran et al., 2008).

Regresyon agact yontemi; tip, mithendislik ve endiistri alanlarinda ¢ok kullanilan bir
non-parametrik yontemdir. Ancak, hayvancilik alaninda regresyon agaci uygulamalarina
iliskin ¢aligmalarin sayis1 az olmakla birlikte giin gectik¢e artmaktadir (Eyduran et al., 2008;
Mendes ve Akkartal, 2009; Bakir et al., 2010; Cak et al., 2013; Eyduran et al., 2013a;
Eyduran et al., 2013b; Yilmaz et al., 2013). Bununla birlikte, hayvancilik ile ilgili veri
setleri i¢in tahmin performansi bakimindan regresyon agaci olusturmak icin kullanilan
CART (Yakubu, 2009), CHAID ve Exhaustive CHAID (Khan et al.,2009) gibi farkli veri
madenciligi algoritmalarinin karsilagtirilmasiyla ilgili ¢aligmalarin sayis1 son derece azdir
(Ali et al., 2015). S6z konusu bu algoritmalarla olusturulan regresyon agaci sonuglari ileride

yapilacak seleksiyon ¢aligmalarinda 6nemli rol oynayacaktir (Ali et al., 2015).

Bu calismada, hayvancilik alaninda elde edilen bir veri seti iizerinde regresyon
agacinin analiz sonuglarinin nasil yorumlandigindan bahsedilecektir. Hayvancilik ile ilgili
veri setleri i¢in algoritmalar (CART, CHAID ve Genis (Exhaustive) CHAID)
karsilastirilarak uygun algoritma belirlenmistir. Bununla birlikte atanilan farkli minimum
ebeveyn-yavru diigiim oranlarini incelenmis uygun ebeveyn diigiim: yavru diigim oran
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, hayvancilik alaninda regresyon agacit ydnteminin
uygulandigr caligmalara deginilecektir. Bu c¢alisma ile birbiriyle benzerlik gdsteren

bireylerden olusan alt gruplarin tespit edilmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Dogan (2003), iizerinde durulan ozelligi etkileyen faktorlerin hangi seviyesinde
etkinin yiiksek oldugunu belirlemek amaciyla kullanilan CHAID algoritmasinin, bir
populasyonu, bagimli degiskendeki varyasyonu gruplar i¢i minimum ve gruplar arasi
maksimum olacak sekilde farkli alt gruplara veya boliimlere tekrarli olarak ayiran bir teknik
oldugundan bahsetmistir. Bu c¢alisma ile 1985-1992 yillarn arasinda Bala Tarim
Isletmesi’nde yetistirilen Holstein 1rk1 inege ait 2xECx305 (agiklama) 440 bas 6rnekten elde
edilen; Ggiinliik siit verimi bagimli degisken; Laktasyon siiresi, kuru siire, ilk sifat yas, iki
buzagilama aras1 gegen siire, servis sayisi, servis periyodu, buzagilama mevsimi, gebelik
stiresi Ozellikleri de bagimsiz degisken olarak alinmigtir. Maksimum siit verimini veren
bagimsiz degiskenlere ait alt grup kombinasyonlart CHAID veri madenciligi algoritmasi ile
belirlenmistir. Siit verimini en 1yi agiklayan ilk alt kategorinin 55-74 giinliik kuruda kalma
stiresi oldugu, 55-74 giin olarak belirlenen kuruda kalma siiresi ile en fazla etkilesim

igerisinde bulunan alt kategorinin ise 10-16 aylik ilk sifat yaginin oldugu saptanmustir.

Grzesiak et al. (2003), kismi laktasyon kayitlarin1 kullanarak 305 ginliik siit
verimini tahmin etmeye c¢alismislardir. Arastiricilar siit verimini tahmin etmek amaciyla
yapay sinir aglart ve c¢oklu regresyon metotlarin1 kullanmislardir. Modellerin
karsilastirillmasinda, hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), standart sapma orani (SS
oran), tahmine iligkin relative ortalama hata (ROH) ve diizeltilmis belirleme katsayis1 (R*-
4iz.(%0)) gibi model kalite olgiitleri kullanilmistir. Coklu regresyon modeline nazaran sinir
aglari modelinin 305 giinliik siit verimi gibi kantitatif 6zelliklerin tahmin edilmesinde

alternatif bir metot olabilecegi sonucuna varilmistir.

Caraviello at al., (2006), makine 6grenme algoritmalarin1 kullanarak siit sigircilig
yapan biliyiik isletmelerde yetistirilen laktasyon donemindeki Holstein 1rki ineklerin {ireme
ozeliklerini etkileyen faktorleri tanimlamaya calismislar, ¢oklu baglantililik, kayip gézlem
ve degiskenler arasindaki kompleks interaksiyonlarin olmasi gibi durumunda s6z konusu

makine Ogrenme algoritmalarinin  biliylik kolaylik sagladigindan bahsetmislerdir.
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Aragtiricilar, 103 ciftci lizerinde bakim ve idare, is giicli, beslenme, barinak olanaklari,
tireme, genetik seleksiyon, iklim ve siit verimi ile ilgili bir anket ¢aligmasi uygulamislardir.
Bu ¢alismada, ilkine dogurma orani i¢in 31076 laktasyon kaydi, 14804 inek ve 317 bagimsiz
degisken kullanilirken laktasyonun 150. giindeki genetik durumu igin 17587 laktasyon
kaydi, 9516 inek ve 341 bagmmsiz degisken kullanilmistir. ilkine dogurma orani igin
alternatif bir karar agaci algoritmasinin kayitlart %75.6 oraninda dogru sinifladigi tespit
edilmistir. Bu algoritma ayak tirnagi kesme sikli8i, altlik tipi, inek kisitlama sistemi, istekli
durma siiresi gibi bagimsiz degiskenlerin 6nemi belirlenmistir. Laktasyonun 150. giliniindeki
gebelik durumu igin kullanilan alternatif karar agaci algoritmasinin kayitlarin %71.4’iini
dogru smiflandirdigr belirlenmistir. Gebelik durumu i¢in etkili bagimsiz degiskenlerin ise
inek bagina altlik boslugu, spermanin erime sicakligi, diisiik viicut kondiisyon skoruna sahip
ineklerin orani, dogum bdlmesinde bulunan ineklerin sayisi, dogumdan sonraki ilk siit

verimi ve kullanilan agim stratejisinin oldugu saptanmistir.

Grzesiak et al. (2006), 305 giinliik siit verimini tahmin etmek amaciyla yapay sinir
aglar1 ve Wood metotlarin1 kullanmiglardir. Metotlarin uyum iyiligi kalitesini karsilastirmak
icin; nispi yaklasik hata (NYH) ve hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK) ve
belirleme katsayisini (R2 (%) kullanilmistir. Calismanin sonucunda, Wood metodu yerine

yapay sinir aglar1 kullaniminin daha dogru olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Eyduran et al. (2008), Akkaraman irkinin varyeteleri olan Norduz (103 bas) ve
Karakas (101 bas) kuzular1 lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, dogum agirlig1 {izerinde etkili
olan faktorleri belirlemek amaciyla CHAID algoritmasina dayali regresyon agaci metodunu
kullanmiglardir. Regresyon agaci diyagrami incelendiginde, bagimli degisken olan dogum
agirligint birinci dereceden dogum tipinin etkiledigi goriilmektedir (Diiz.P<0.01). Bununla
birlikte dogum agirligini ikinci dereceden 1k (Diiz.P<0.01) ve cinsiyet (Diiz.P<0.01)
etkilerken, ti¢iincii dereceden ana yasinin etkiledigi saptanmistir (Diiz.P<0.01). Calismada,
dogum tipi tekiz olan kuzularin bulundugu grubu temsil eden Diigiim-1’deki tekiz kuzularin
dogum agirlig1 lizerine sadece cinsiyet faktoriiniin etkili oldugu belirlenmistir. Tekiz erkek
hayvanlarin (diigiim-3) ortalama dogum agirlig1 5.065 kg, tekiz ve disi kuzularda (diigiim-4)
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ortalama dogum agirligi 4.609 kg olarak tahmin edilmistir. Diigiim-3 ve Digim-4’i
olusturan tekiz-erkek ve tekiz-disi kuzu gruplarinda yeterli homojeniteye ulasildigindan
dolay1 béliinme islemi durmustur. Ikiz dogan Norduz kuzularinin (Diigiim-6) dogum agirlig1
lizerine ana yasi faktoriiniin etkili oldugu goriilmistiir (Diiz.P<0.01). Diigiim-6 (ikiz ve
Norduz kuzulari) ana yasi1 bakimindan iki yavru diigiime boliinmiistiir (Diigiim-7 ve Digim-
8). Dliglim-7; 4 ve 5 yasl analarda dogan Norduz ikiz kuzularinin olusturdugu grubu temsil
etmekle birlikte ortalama dogum agirligi 4.475 kg bulunmustur. Sonug olarak 4 ve 5 yash
analardan dogan Norduz ikiz kuzularin dogum agirhigi, 2, 3 ve 6 yash analardan dogan

Norduz ikiz kuzulardan daha agir oldugu tespit edilmistir.

Bakir et al. (2009), Brown Swiss irki sigirlarda ergin ¢ag siit verimi ile 9 bagimsiz
degisken (inegin yasi, ilk tohumlama yasi, laktasyon sirasi, laktasyon siiresi, kuruda kalma
stiresi, ilk buzagilama yasi, buzagilama mevsimi, dogum tipi ve cinsiyet) arasindaki iliskiyi
CHAID algoritmas1 kullanarak degerlendirmislerdir. Arastiricilar, Mus devlet iiretme
ciftliginde yetistirilen Brown-Swiss 1rki hayvanlara ait 770 kayit kullanmislardir. CHAID
sonuglar1 incelendiginde laktasyon siiresinin ergin ¢ag siit verimi lizerinde birinci derecede
etkili oldugu, cinsiyet ve inegin yasinin ikinci derecede etkili oldugu ve ilk tohumlama yas1
ve kuruda kalma siiresinin ise ergin siit verimini etkileyen 6nemli degiskenlerden oldugu

belirlenmistir (P<0.001).

Mendes et al. (2009), 224 adet Ross-308 etci piliclerin kesim agirligini etkileyen
degiskenlerin belirlenmesinde, regresyon agacit analiz metodunu kullanmislardir.
Aragtiricilar, kesim agirligini tahmin etmek igin ikinci hafta canli agirligi, bacak uzunlugu,
bacak genisligi, gogiis kemigi uzunlugu, gégiis genisligi, gogiis ¢evresi ve viicut uzunlugu
ozeliklerini kullanmislardir. Analiz sonucunda incelenen bu sekiz bagimsiz degiskenden
sadece dordiiniin (canh agirlik, gogiis kemigi uzunlugu, bacak genisligi ve gogiis cevresi)
kesim agirligi iizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Sonuglara gore yiiksek kesim
agirliklarinin; 2. hafta canli agirlign 295.95 g’dan daha agir, gogiis kemigi uzunlugu 55.82
mm’den daha uzun ve gogiis ¢evresi 14.18 cm’den daha genis olan Ross-308 etgi piliglerden
ya da 2. hafta canli agirligr 295.95 g’a esit ve 295.95 g’dan daha hafif ve gogiis kemigi
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uzunlugu 60.26 mm’den daha uzun ve bacak genisligi 8.32 cm’den daha genis olan

piliclerden elde edildigi saptanmaistir.

Nisbet et al.. (2009), SPSS, STATISTICA ve SAS paket programlarini kullanarak
CART, CHAID, Boosted Classifiers ve Regression, MARS, Regresyon ve Siniflama i¢in
Random Forest, Makine Ogrenme (Bayesyan, Destek Vektorleri, En Yakin Komsuluk,

Bagimsiz Bilesenler gibi ileri veri madenciligi algoritmalarini detayli olarak incelemislerdir.

Piwczynski (2009), Polonya’nin Pomarze ve Kujavay bolgesinde bulunan on siiriiden
yaslar1 2-8 arasinda degisen 6586 bas Polonya Merinosunu iireme performans indeksi
bakimindan (reproductive performance index) degerlendirmistir. Bu ¢aligmada, ciftlestirilen
koyunlardan elde edilen kuzu sayisina iligkin meydana gelen varyasyondan sorumlu
degiskenleri tanimlanmak amaciyla CART smiflama agaci teknigi kullanilmis ve en 6nemli
degiskenlerin ana yasi, siirli, dogum tipi ve koyunlarin 16. ay canli agirhg oldugu
belirlenmistir. Ayrica, ciftlestirilen her koyun basina elde edilen kuzu sayisi {izerinde
modele alman faktorlerin (siirii, ana yasi, dogum tipi ve vicut agirligl) etkili oldugu
bildirilmistir.

Bakir et al. (2010), farkli giftliklerde yetistirilen Holstayn irki sigirlar iizerinde
yaptiklar1 ¢calismada; kuruda kalma siiresi, laktasyon sirasi, isletme, buzagilama mevsimi ve
yas1 gibi ¢evre faktorlerinin 305 giinliik siit verimi {izerindeki etkilerini CHAID algoritmasi
ile olusturulan regresyon agacini kullanarak tespit etmislerdir. Calismada kuruda kalma
stiresi (P<0.01) ve laktasyon sirasinin (P<0.01), 305 giinliik siit verimi {izerinde birinci
derecede etkili faktorler oldugu isletme (P<0.01) ve buzagilama mevsimi (P<0.01)
faktorlerinin ikinci derecede etkili faktorler oldugu ve buzagilama yasi faktoriiniin (P<0.01)

ise liglincii derecede etkili oldugu tespit edilmistir.

Karabag ve ark. (2010), kinali keklikler tizerinde yiiriittiikleri bir arastirmada, CART
algoritmasi temelinde smiflandirma agaci yontemi kullanilarak ¢ikis giiciine etki eden
yumurta Ozeliklerini belirlemislerdir. Arastirmada, dis yumurta Ozeliklerinden yumurta

agirhigl, yumurta hacmi, yumurta uzunlugu ve yumurta genisliginin ¢ikis tizerinde dnemli
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etkiye sahip oldugu % 75.6 isabetle tahmin edilmistir. Cikis giicii 18.1 g’dan hafif
yumurtalar i¢in % 56.0 olarak belirlenirken, 18.1 g’dan agir yumurtalarda ise % 80 olarak
gerceklesmistir. Yumurta hacmi ve yumurta genisligi sirasiyla 27.2 ve 3.14 cm’den biiylik
oldugunda ¢ikis giicli yaklasik % 82.1 olmustur. Buna karsin, yumurta hacmi 27.2’den
bliylik ve yumurta genisligi 3.14 cm’den kiiclik oldugunda istenilen diizeyde olusum
meydana gelmedigi bildirilmistir. Yumurta agirligi 18.1°den biiyiik oldugunda ¢ikis giici,

yumurta hacmi, yumurta uzunlugu ve genisligi tarafindan énemli derecede etkilenmistir.

Tariq et. al. (2012), Pakistan’da yetistirilen bazi yerli koyun irklart (Mengali-48,
Balochi-48, Harnai-48, Beverigh-47, Rakshani-48) iizerinde yiiriittiikleri bir caligmada
CHAID algoritmasina dayal1 regresyon agaci yontemiyle, cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu
ve gOgiis cevresi gibi viicut Olgiilerini kullanarak canli agirlik tahmini yapmislardir.
Arastirmanin materyali, 11-13 ay arasinda degisen 239 bas erkek koyundan olusmustur.
Regresyon agaci sonuglarina gore canli agirliktaki varyasyonun % 72’si cidago yiiksekligi
(P<0.001), viicut uzunlugu (P<0.001), gogiis gevresi (P<0.001) ozellikleri ve ik faktori
tarafindan agiklanmistir(P<0.001). Tiim koyunlar igerisinde gogiis ¢evresi 89 cm’den biiyiik
olan koyunlarin en yiiksek canli agirliga (48.6 kg) sahip olmustur. Regresyon agaci
diyagrami incelendiginde canli agirlik tizerinde en etkili degiskenin, gégiis ¢evresi oldugu
belirlenmistir. Ayrica yapilan bu calismada, goglis c¢evresinin artmasiyla birlikte canli

agirhiginda arttig1 belirtilmistir.

Topal et al. (2010), Isve¢ kirmizisi sigirlarda dogum agirhiklari ve gercek siit
verimini etkileyen faktorlerin etkilerini belirlemek amaciyla CART algoritmasina dayal
regresyon agaci analiz teknigini uygulamiglardir. Arastiricilar, dogum agirligini etkileyen en
onemli faktoriin dogum tipi oldugunu ve bunu dogum mevsimi, cinsiyet faktorlerinin
izledigini ve dogum sirasinda analar i¢in hesaplanan viicut kondiisyon puaninin da dogum
agirhigr iizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica arastiricilar, laktasyon siiresi ve pik

slit veriminin ise gergek siit verimini etkileyen 6nemli degiskenler oldugu belirtmislerdir.

Grzesiak et al. (2011), siit ineklerinde dol tutmay: etkileyen faktorlerin etkisini

belirlemek amaciyla Naive Bayes (NBC) ve (CART) algoritmalarini kullanmislardir.
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Aragstiricilar, laktasyon sayisi, suni tohumlama mevsimi, inegin tohumlama yasi, HF gen
orani, gebelik orani, gebelik siiresi, siit protein ve yag verimi ve bir onceki buzagilamadaki
cinsiyeti bagimsiz degisken olarak kullanmislardir. Bagimli degisken, iyi (bir ya da iki suni
tohumlamadan sonra bir inegin gebe kalma durumu) ve koti (ikiden fazla suni
tohumlamadan sonra bir inegin gebe kalma durumu) dol tutma olmak tizere iki seviyeli
(binary) olarak degerlendirilmistir. Dogru simiflama orani1  (accuracy rate) % 83
bulunmustur. NBC’ye nazaran CART algoritmas1 zayif dol tutma smifinin duyarlik t orani
(sensitivity) tanimlanmasinda daha etkili bulunmustur (P<0.01). Ozgiilliik oran1 (Specificity)
her iki metot i¢in benzer bulunmustur. CART algoritmasinda dol tutma diizeyini belirleyen
degiskenler arasinda, buzagilamadan dol tutmaya kadar gegen siire, buzagilama araligi,
ortalama viicut kondiisyonu ile suni tohumlamadaki kondiisyon arasindaki fark degiskenleri
cok Onemli bulunmustur. Bu c¢alisma ile, ozellikle CART algoritmasinin kullaniminin,
ineklerin uygun yapay tohumlama zamaninin tespitinde yararli olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Orugoglu (2011), Siyah-Alaca irki ineklerin 305 giinliik siit verimini etkileyen ¢evre
faktorlerini belirlemek amaciyla CHAID algoritmasini kullanmigtir. Arastirici, 2001- 2009
yillar1 arasinda Aydm ili Balta kdy smurlari icerisinde Arif Giirdal Tarim Isletmesinde
yetistiriciligi yapilan 198 sagmal inege ait toplam 424 adet laktasyon siit verim kaydi
kullanilmistir. Calismada CHAID algoritmast ile karar agaci olusturmak icin bagimsiz
degisken olarak laktasyon sayisi, buzagilama mevsimi, buzagilama yili ve gebelik basina
tohumlama sayisi, ilkine buzagilama yasi, buzagilama arali§i, kuruda kalma siiresi,
buzagilama yas1 ve dogum ile ilk kontrol siit tarihine (DIM) kadar gegen siire kullanilmistir.
Minimum ebeveyn: yavru Diigiim oran1 80:40 ya da 60:30 oldugunda, 305 giin siit verimini
etkileyen en Onemli bagimsiz degiskenin DIM oldugu belirlenmistir (P<0.001). Diger
onemli degiskenlerin ise ilkine buzagilama yasi1 (P<0.004) ve buzagilama aralig1 (P<0.006)
oldugu bildirilmistir. DIM degeri 26 ve 26’dan daha kisa olan ineklerin siit verimi ilkine
buzagilama yas1 tarafindan etkilenmistir. Ayrica, 26 ve 26 aydan daha kisa olan inekler

arasinda ilkine buzagilama yas1 28.19 ay ile 30.90 ay olanlarin siit verimi iizerinde etkili



olan degisken sadece buzagilama araligi olmustur (Diiz.P=0.006). En yiiksek siit verimi ise
(8489.906 kg) DIM degeri 26 aydan daha uzun ineklerden elde edilmistir. Ebeveyn: yavru
diiglimleri minimum veri adedi oran1 50:25, 40:20, 30:15, 20:10 ve 10:5 oldugunda 305 giin
siit verimini etkileyen en oOnemli bagimsiz degiskenin DIM  oldugu belirlenmistir
(Diiz.P<0.001). Diger 6nemli degiskenlerin ise ilkine buzagilama yasi (Diiz.P<0.004) ve
bunu buzagi cinsiyeti (Diiz.P<0.007), buzagilama mevsimi (Diiz. P<0.002), buzagilama
araligr (Diiz. P<0.006) oldugu bildirilmistir. DIM degeri 26 ve 26 aydan daha kisa olan
ineklerin siit verimini ilkine buzagilama yas1 etkilemistir. Ayni zamanda, 26 ve 26 ay dan
kisa olan inekler arasinda ilkine buzagilama yas1 26,13 ay dan daha kiigiik olanlarin siit
verimi tizerinde etkili olan degisken buzagi cinsiyeti olmustur (Diiz. P<0.007).Daha sonra
28,19 ay ile 30,90 ay olanlarin siit verimi iizerinde etkili olan buzagilama araligi olmustur
(Diiz. P<0.006). En yiiksek siit verimi ise (8489.906 kg) DIM degeri 26 aydan daha uzun

olan ineklerden elde edilmistir.

Sut ve Simsek (2011), insanlarda kafa yaralanmasi sonucu olusan 6liim oranini
tahmin etmek amaciyla alti farkli karar agaci algoritmasini (CART, CHAID, Exhaustive-
CHAID, QUEST, Random Forest RC, and Boosted Tree Classifiers and Regression
(BTCR)) birbiriyle karsilastirmistir. Bu ¢alismanin veri setini, kafa yaralanmasina maruz
kalan 1603 kisi olusturmustur. Incelenen algoritmalarin performanslari, hassasiyet orani
(sensitivity), ozgiillik orani (specificity), pozitif/negatif tahmin orani (positive/negative
predictive) and isabet orani (accuracy rate) olgiitleri kullanilarak karsilastirilmistir. Ayrica,
her bir algoritmaya iliskin ROC egrisi altinda kalan alanlar hesaplanmis, 0.801 ile 0.954
arasinda degistigi bildirilmistir (P<0.001). Kafa yaralanmasi sonucu olugan 6liim oraninin
tahmin edilmesinde, ROC egrisi altinda kalan en biiylik alana sahip algoritmanin BTCR
oldugu (0.954) ve bu algoritmaya iliskin isabet oraninin %93 oldugu saptanmistir. Buna
karsin, ROC egrisinin altina kalan en kiiclik alana sahip algoritmanin CART (0.801) oldugu
ve bu algoritma igin isabet oranmnin % 91.1 oldugu belirtilmistir. Bu calismada, kafa

yaralanmalar1 sonucu olusan 6liim oranma iliskin dogru tahminler yapilmasi bakimindan,

BTCR algoritmasinin kullanilmasinin yararli olabileceg§i sonucuna varilmaistir.



Grzesiak ve Zborski (2012), hayvancilik alaninda veri madenciligi metotlarinin
kullanim1 ile ilgili teorik bilgiler vermistir. Calismada, CART, CHAID, MARS
(Multivariate Adaptive and Regression Splines), ANN (Artificial Neural Network), ve diger
makine O0grenme metotlar1 (Naive Bayes Classifier (NBC), Destek Vektor Makinalari
(Support Vector Machines =SVM), ve k-en yakin komsuluklar (k-nearest neighbors = k-

NN) gibi veri madenciligi metotlarinin teorik alt yapisindan bahsedilmistir.

Piwczynski ve Sitkowska (2012a), 455 bas Polonya Holstein 1rki inekte somatik
hiicre sayisim1 etkileyen laktasyonla ilgili faktorlerin (laktasyon sirasi, siirii biyiikligi,
verim diizeyi, buzagilama yili, buzagilama mevsimi, test glinii mevsimi, laktasyon asamasi
ve test sagiminda elde edilen siit miktar1) etkilerini belirlemek amaciyla siniflama agaci ve
lojistik regresyon metotlarint karsilagtirmiglardir. Siniflama agacinin olusmasinda Entropy
fonksiyonu ve Gini katsayisi gibi ayirma Olgiitleri temel alinmistir. Modellerin uyum
kalitesi, karesel hata (squared error), yanlis smiflama orani (misclassification rate),
cumulative lift, kolmogorov-smirnov istatistigi ve ROC egrisi altinda kalan alan gibi
Olgiitlere gore degerlendirilmistir. Somatik hiicre sayis1 bakimindan en iyi modelleme,
Entropy fonksiyonunu temel alan siniflama agaci teknigi ile elde edilmistir. Calismanin
sonunda, somatik hiicre lizerinde etkili olan faktdrlerin 6nem siralamasi, siirii verim diizeyi
(P<0.001), laktasyon sirast (P<0.001), buzagilama yili (P<0.001), test sagim giini
(P<0.001), siirii biytikliigii (P<0.001), ve siit 6rneginin alindigr ay (P<0.001) seklinde
bulunmustur. Mevcut sonuglar degerlendirildiginde, yiiksek siit verimli ineklerin bulundugu

stiriilerde daha 6zel bakim kosullarinin saglanmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmstir.

Piwczynski et al. (2012b), 20044 bas Polonya Merinos kuzularinin 6liim oranindan
sorumlu olan faktorleri belirlemek amaciyla logistik regresyon ve simiflama agaci
metotlarin1 kullanmiglardir. Bu kuzularin dogumdan 100. giine kadar olan yasama giicii
binomiyal skalada (canli ve 6lii) ifade edilmistir. Arastiricilar, Gini indeks ve Entropy
fonksiyonu gibi ayirma Ol¢iitlerine gore iki farkli model gelistirmistir. Karar agacit modelleri
ve c¢oklu regresyonlar; hata kareler (squared error), yanlis smiflandirma orani
(misclassificaton rate), cumulative lift, kolmogorov-smirnov istatistigi (kolmogorov-
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smirnov statistic) ve ROC egrisi altinda kalan alan gibi dlgiitlere gére mukayese edilmistir.
Entropy fonksiyonu ve Gini indeksini esas alan siiflama agaclarinin, yasama giicliyle ilgili
Ozelliklere (dogumdan 100. gline kadar olan yasama giicii) iliskin varyasyonu agiklamada
daha isabetli sonucglar verdigi bildirilmistir. Bununla birlikte, en iyi siniflama modeli Gini
indeksi ile elde edilmis, gelistirilen bu modelde farklilasmay1 saglayan en 6nemli faktorlerin

stirii, kuzularin dogum yili ve tipi oldugu bildirilmistir.

Yakubu et al. (2012), yaptiklari c¢alismada, Uda koyunlarinin canli agirhigi
tahmininde CART algoritmasini uygulamislardir. Arastiricilar, kuzey merkez Nijerya’nin
Nasarawa eyaletindeki farkl: siiriilerden rastgele secilen 499 Uda kogu iizerinde ¢alismislar,
canli agirlik ve baz1 morfometrik 6zellikler arasinda orta ve yiiksek diizeyli (r=0.43-0.76)
korelasyonlar bulmuglardir (P<0.01). Canli agirligin tahmin edilmesinde en 6nemli bagimsiz
degiskenlerin; gogiis ¢evresi, omuz genisligi, sagr1 genisligi, viicut ve yiiz uzunlugu oldugu
belirlenmistir (P<0.001). Boylece modele dahil edilen bu bes degisken ideal regresyon
agaciin elde edilmesini saglamislardir. CART algoritmasi ile olusturulan karar agaci
incelendiginde, gogiis ¢evresi 94.05 cm’ den genis ve yliz uzunlugu 20.85 cm’den daha uzun
olan hayvanlarin daha agir olabilecegi beklenmektedir. Sonu¢ olarak, elde edilen bu
bilgilerin, Uda koyunlarinin bakim-idare, seleksiyon ve 1slah ¢aligmalar1 agisindan faydali

olabilecegi kanaatine varilmustir.

Cak et al. (2013), Brown Swiss sigirlarda laktasyon siit verimini etkileyen faktorlerin
etkilerini regresyon agaci (CHAID algoritmasi) metodu kullanarak belirlemeye
calismiglardir. Arastiricilar, modele dahil edilen degiskenlerden laktasyon siiresinin
(Diiz.P<0.01) laktasyon siit verimi {izerinde birinci derecede etkili oldugunu, laktasyon sirasi
(Diiz.P<0.01) ve buzagilama mevsim (Diiz.P<0.01) degiskenlerinin ise ikinci derece etkili
oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak, arastiricilar en uygun buzagilama mevsiminin kis ve
uzun laktasyon siiresi ve laktasyon sirasi 1’den biiyiik olan ineklerde siit verimi daha yiiksek

olabilecegi belirtmislerdir.

Eyduran et al. (2013a) regresyon agaci algoritmasi olarak CHAID kullanarak Brown

Swiss sigirlarda 305 giinliik siit verimi ile kuruda kalma siiresi, laktasyon sirasi, buzagilama
11



mevsimi, yili ve aralif1 arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Bunun i¢in 645 bas Brown
Swiss sigira ait 1884 laktasyon kaydi degerlendirilmistir. Regresyon agact diyagrami
incelendiginde, siit verimini en ¢ok etkileyen faktoriin buzagilama yili oldugu (Diiz.P<0.01),
ikinci dereceden etkili olan faktorlerin ise laktasyon sirasit (Diiz.P<0.01) ve buzagilama
aralig1 (Diz.P<0.01) oldugu ortaya ¢ikmistir. Laktasyon sirasi faktorii sadece 1996 ve daha
once, 1997-1998 ve 2002-2003 buzagilama yillar1 arasinda laktasyon kaydi olan ineklerin
siit verimini etkilemektedir (Diiz.P<0.01). Buzagilama yil1 2002 ve 2003 olan ineklerin siit

verimi, buzagilama aralig1 tarafindan etkilenmistir.

Eyduran et al. (2013b), 46 bas Tiirk Saanen kegilerinde laktasyon siit verimi, somatik
hiicre sayis1 ve meme Ozellikleri arasindaki iliskiyi, ¢oklu dogrusal regresyon, stepwise
regresyon, ¢oklu regresyon analizinde faktor analizi ve regresyon agaci gibi farkli
istatistiksel metotlarla incelemislerdir. Bu c¢alismada kullanilan kantitatif 6zellikler,
laktasyon siit verimi, meme st yiiksekligi, meme genisligi, meme uzunlugu, meme c¢api,
meme hacmi, somatik hiicre sayisi, laktasyon uzunlugu ve laktasyon siit veriminden
olusmaktadir. Exhaustive CHAID algoritmas: ile olusturulan regresyon agaci iliskin
sonuglar incelendiginde en yiiksek siit veriminin (297.357 It), meme acis1 50° dereceden
genis kecilerden elde edildigi belirlenmistir. Meme agis1 50° dereceden daha dar olan kegiler
igerisinde laktasyon siiresi 191 giinden biiylik olanlarin siit verimi (243,66 It), laktasyon
uzunlugu 191 ve 191 giinden daha kisa olanlardan (192.25 It) yiiksek olmustur. Meme agis1
50° dereceden dar olan kegilerin siit verimi, laktasyon siiresinden etkilenmektedir
(Diiz.P<0.05). Ayrica meme agisi 50° dereceden daha dar ve laktasyon siiresi 191 ve 191
giinden daha kisa olan kecilerin siit verimi meme hacmi 06zelliginden etkilenmistir

(Diiz.P<0.05).

Eyduran et al. (2013c), Mengali koyunlarinin dogum agirligi iizerinde etkili olan
cevre faktorlerini belirlemek i¢cin CHAID algoritmasini kullanmiglardir. Caligmada en etkili
degiskenin dogum tipi oldugu belirlenmistir. Ayrica dogum yil1 ve ana yas1 degiskenlerinin
de dogum agirhig iizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Calismada, 59 aydan daha yash
analardan dogan kuzularin en yiiksek dogum agirligina sahip oldugu tespit edilmistir. Ana
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yasi1 faktort, tekiz ve erkek kuzularin dogum agirligi tizerinde etkili olmustur. Ancak, tekiz

ve disi kuzularin dogum agirligin etkileyen faktoriin dogum yili oldugu bildirilmistir.

Maia et al. (2013), atlarin termal konforu ile yiizey 1sis1 arasindaki iliskiyi incelemek
amactyla karar agacina dayali model kullanmislardir. Bagimsiz degisken olarak; koltuk alti,
sagri, gogls ve kasik bolgelerindeki yilizey sicakliklarini kullanmiglardir. Bagimli degisken,
atlarda konfor durumunu temsil eden iki seviyeli (konforlu ve konforsuz) bir degisken
olmustur. Calismada uygulanan karar agacit modeli ile % 74 oraninda bir isabet orani
saglanmis, termal konforun tahmin edilmesinde en etkili bagimsiz degiskenlerin koltuk alti
ve goglis ylizey sicakliklarimin oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, veri madenciligi
tekniklerinin, atlarin termal konfor ile iliskili yeni degiskenlerin kesfedilmesinde faydali

olabilecegi bildirilmistir.

Piwczynski et al. (2013), 1257 bas Holstein 1rki inegin oldugu bir populasyonda, 6lii
dogum (stillbirths) ve buzagilama kolayligim1 (calving ease) etkileyen ¢evre faktorlerinin
etkilerini belirlemek amaciyla CART ve QUEST simiflama algoritmalarint kullanmiglardir.
Calismada CART ve QUEST algoritmalart i¢in elde edilen siniflama agaclari, ii¢ ayirma
olgiitiine (Pearson ki-kare, Entropi fonksiyonu, ve gini indeksi) ve bes uyum iyiligi lgiitiine
(karesel hata (squared error), yanlis siniflama oran1 (misclassificaton rate), kiimiilatif
yiikselme (cumulative lift), kolmogorov-smirnov istatistigi ve ROC egrisi altinda kalan alan)
gore degerlendirilmistir. Ki - kare istatistigi ve Entropi fonksiyonunu esas alan smiflama
agaclari, buzagilama kolayligina iligkin varyasyonu daha dogru tanimlamislardir. Ancak,
ayirma Olglitlerine bakilmaksizin, 6lii dogum 6zelligine iliskin elde edilen siniflama agag
modelleri birbirine benzer bulunmustur. Arastirmada, buzagilama kolaylig1 lizerinde etkili
olan degiskenlerin dnem siralamasina bakildiginda, en etkili degiskenin buzagilarin canli
agirligi oldugu ve bunu laktasyon sirasi, yetistirme sistemi, gebelik siiresi uzunlugu ve
buzag: cinsiyeti degiskenlerinin izledigi belirtilmistir. Olii dogum {izerinde sadece buzagi
dogum agirligr degiskeninin etkili oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma sonunda, grafiksel bir
model olan smiflama agaci modelinin buzagilamadan sorumlu olan faktorlerin
belirlenmesinde yararli olabilecegi bildirilmistir.
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Schlegel et al. (2013), baz1 karar agaci algoritmalarina iliskin (CHAID, Exhaustive
CHAID ve CART) yapilan uygulamalarda 1780 bas disi domuz kullanmis, toplam dogan
yavru domuz sayisina iligkin (bagimhi degisken) toplam varyasyonun agiklanmasinda
bagimsiz degisken olarak canli dogan yavru domuz sayisi, siitten kesim agirligina ulasan
yavru domuz sayisi, bir batinda dogan yavru sayisi, baba sayisi ve yapay tohumlama teknigi
gibi degiskenleri modele dahil etmislerdir. Arastiricilar, yavru sayisinin 6nemli bir degisken
olmadigini, bir batinda dogan yavru domuzlardan siitten kesim agirligina gelenlerin
sayisinin fazla bilgi sunmadigini, ancak tohumlama tekniginin karar agaglarinda yeni
dallanmalar olusturarak etkili oldugunu bildirmislerdir. Calismanin sonucunda, disi
domuzlarin farkli degiskenlere gore gruplandirilmasinda smiflama agaci metotlari

kullaniminin yararli olabilecegi bildirilmistir.

Yilmaz et al. (2013), Brown Swiss irki sigirlar {lizerinde yaptiklari g¢alismada,
buzagilama mevsimi, buzagilama yili ve buzagi cinsiyeti faktorlerinin dogum agirlig
tizerindeki etkilerini Genis (Exhaustive) CHAID regresyon agact algoritmasiyla
incelemislerdir. Arastiricilar, dogum yilinin (Diiz.P<0.01) dogum agirlig1 iizerinde birinci
derecede etkili bir faktdr oldugunu ve bunu ikinci derece etkili cinsiyet (Diiz.P<0.01) ve
buzagilama mevsimi (Diiz.P<0.01) faktorlerinin izledigini ifade etmiglerdir. Olusturulan
regresyon agact sonucunda, en yiiksek dogum agirligi ortalamasmin 1991-2004 yillar
arasinda dogan buzaZilardan elde edildigi belirtilmistir. Calismada 2002-2004 yillar
arasinda yaz ve sonbahar mevsiminde dogan buzagilarin olusturdugu alt grubun dogum
agirlig1 ortalamasi, ilkbahar ve yaz mevsiminde dogan buzagilarin olusturdugu alt grubun
ortalamasindan daha hafif oldugu tespit edilmistir. 1991-1995 yillar1 arasinda dogan
buzagilardan olusan alt grubun dogum agirlig1 iizerine cinsiyetin etkisi dnemli bulunmustur
(Diiz.P<0.01). Buzagilama mevsimi, 2002 ile 2004 yillar1 arasinda dogan buzagilarin
olusturdugu grubun dogum agirlig1 {izerinde etkili olmustur (Diiz.P<0.01). Sonu¢ olarak
arastiricilar, ¢oklu baglantililik ve sapan gozlemler (outliers) ve kayip goézlemlerden
(missing observations) etkilenmediginden regresyon agact yonteminin kullanilmasini tavsiye

etmislerdir.
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Khan et al.. (2014), Harnai koyunlarinda coklu baglantililik (multicollinearity)
problemini elemine etmek suretiyle bazi1 viicut Olciilerinden (viicut uzunlugu, cidago
yiiksekligi, goglis ¢evresi, karin g¢evresi, yiiz uzunlugu, kulaklar arasi uzunluk, kuyruk
genisligi ve uzunlugu) canli agirligr tahmin etmislerdir. Arastiricilar, bagimsiz degiskenlere
yani viicut Olciileri i¢in faktor ve temel bilesen analizleri uygulamis, birbirinden bagimsiz
(uncorrelated) olan yeni bagimsiz degiskenler (faktor ve temel bilesen skor degiskenleri)
elde ederek ¢oklu baglantililigin olumsuz etkilerini tamamen kaldirmislardir. Ayrica, ¢oklu
baglantililiktan etkilenmeyen regresyon agaci modeli kullanarak canli agirligi tahmin
etmislerdir. Regresyon agaci (Genis (Exhaustive) CHAID) sonuglari incelendiginde, canlt
agirhigr birinci derecede etkileyen en Onemli bagimsiz degiskenin yliz uzunlugu oldugu
(Diiz. P<0.001) ve bunu ikinci derece cidago yiiksekligi (Diiz. P<0.001) ve gogiis ¢evresi
(Diiz. P<0.001), iiclincii derecede gogiis ¢evresi (Diiz. P<0.001) ve viicut uzunlugu (Diiz.
P<0.001) degiskenlerinin izledigi gorilmistiir. Yiizii uzun olan koyunlarin daha agir oldugu,
yiiz uzunlugu 13.750-15.650 cm arasinda olan hayvanlarin canli agirliklarinin
farklilagmasini saglayan ozelligin cidago yiiksekligi oldugu, yiliz uzunlugu 13.750-15,650
cm, cidago yliksekligi > 15.5 cm, ve gogiis ¢evresi > 48.45 olan koyunlarin 32.598 kg
ortalama agirliga sahip oldugu, yiiz uzunlugu 18.65 -23 cm olan koyunlarin canli agirlig
lizerinde gogiis ¢evresinin etkili oldugu, yiiz uzunlugu 18.65 -23 cm ve gogiis ¢evresi >
46.75 cm olan hayvanlarin canli agirliginin viicut uzunlugu 6zelligi tarafindan etkilendigi
saptanmistir. Sonug olarak, olusturulan regresyon agacina gore canli agirliga iliskin toplam

varyasyonun % 84.4’{iniin agiklandig1 belirtilmistir.

Bayram et.al. (2015), tarafindan Giimiishane ilinde yetistiricilik yapan 6zel bir siit
sigirt isletmesinde 2004 ile 2006 yillart arasinda dogum yapan 613 bas Siyah Alaca inegin
947 buzagilama kaydini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, bazi ¢evre faktorlerinin Siyah
Alaca sigirlarda giic ve 0lii doguma etkilerini CHAID algoritmasi ile degerlendirmislerdir.
Buzagilama giigliigii iizerinde etkili olan en 6nemli degiskenlerin, buzagi dogum agirhigi,
buzagilama tipi ve mevsimi oldugunu ve buzagilara ait dogum agirhiginin artikea,

buzagilama gii¢liigiiniin 6nemli oranda (Diiz.P<0.01) oldugunu tespit etmislerdir. Dogumu
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ikiz olan buzagilarda dogum riski (% 18.9), tek doganlardan (% 5.0) oldukga yiiksektir
(Diiz.P<0.01). Olii dogumu etkileyen g¢evresel etkiler sirasiyla; dogum sirasi, buzagmin
dogum agirlig1, buzag cinsiyeti, buzagilama mevsimi ve buzagilama giicliigii olmustur. Olii
dogum {izerine 6nemli etkili degisken dogum siras1 olup, ilkine dogum yapan ineklerde 6lii
dogum oran1 (% 18.7), ¢oklu dogum yapanlardan (% 5.4) yaklasik 3.5 kat daha yiiksektir.
Buzagiya ait dogum agirligi artikg¢a, 6lii dogum orani 6nemli oranda artmistir (Diiz.P<0.01).
Kis mevsiminde ger¢eklesen dogumlarda 6lii dogum (% 19.7), diger mevsimlerden (% 3.6)
yiksek bulunmustur (Diiz.P<0.01). Gii¢ dogan buzagilarda 6lii dogum (%10.0), kolay
doganlardan (% 1.9) daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Diiz.P<0.01). Sonug olarak, Siyah
Alaca sigirlarda glic doguma etkili degiskenler buzagi dogum agirligi, dogum tipi ve
buzagilama mevsimi olurken 6lii dogum tizerine dogum sirasi, buzagmin dogum agirligi,

buzagi cinsiyeti, buzagilama mevsimi ve buzagilama giicliigii etkili degiskenler olmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

CHAID, Genis (Exhaustive) CHAID ve CART veri madenciligi algoritmalarinin
hayvancilikla ilgili ¢alismalarda kullanimlarimi gostermek amaciyla yiriitilen bu tez
calismasinin hayvan materyalini, Pakistan’in farkli isletmelerinde yetistirilen 1884 Mengali
koyunlarina iligkin veriler olusturmustur. Bu ¢alismada, hayvancilikla ilgili bir veri setinde,
farkli ebeveyn ¢ocuk kombinasyonu (500:250’den 10:5’¢ kadar) kullanilmistir. Siitten
kesim agirligini tahmin etmek i¢in, cinsiyet (erkek ve disi), dogum tipi (tekiz ve ikiz),
dogum yil1 (2005, 2006, 2007, 2008 ve 2009) ¢iftlik (Arastirma istasyonu, Mastung, Quetta
ve Noshki), ana yasi (20-78 ay) ve ana agirhigr (25-48 kg) gibi bagimsiz degiskenler

kullanilmustir.

3.2 Metot

CHALID, Genis (Exhaustive) CHAID ve CART veri madenciligi algoritmalarini esas
alan regresyon agaci yontemi, canli agirlik, siit verimi ve yapagi verimi gibi kantitatif olan
bir bagimli degisken ile birden fazla nicel, sirali ve siirekli bagimsiz degisken arasindaki
iliski yapist hakkinda, arastiricilara bilgi veren kullanish bir metottur. Regresyon agaci
yonteminde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin yapisi; sitirekli, smiflayict ve sirali
olabilmektedir (Mendes ve Akkartal, 2009). Ancak, sinirli deger alan bagiml degiskenler
icin kurulan aga¢ modeller siniflama agaclar1 (Classification Trees) olarak isimlendirilirken,
stirekli bagimli degiskenler icin olusturulan aga¢ modeller ise Regresyon agaglari

(Regression Trees) olarak isimlendirilirler.

Yukarida bahsedilen agaca dayali algoritmalari esas alan regresyon agaci yontemi;
bliylikk ve karmasik veri setlerinde, bagimli degisken {izerinde etkili olan bagimsiz
degiskenlerin 6nemlilik durumlarimi kolay anlasilabilir ve gorsel bir karar agaci yapisi
seklinde goriilmesini saglar. Regresyon agaci, 6nemli bagimsiz degiskenlerden yola ¢ikarak

veri setini miimkiin oldugunca homojen alt gruplara ayrilmasi sonucu olusan bir karar
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agacidir. Olusturulan karar agaci en tepede bulunan kok diigiim ile baslar ve tekrarlamali
olarak birbirini takip eden alt gruplar (yavru diigiimleri) seklinde olugsmaya devam
etmektedir (Camdeviren et al., 2005). Aga¢ yapisinda, yeterince homojenlik saglanan alt
gruplarda artik boliinme yani yeni alt gruplar olusmamaktadir. Diger bir ifadeyle, sonraki
asamalarda bolinmeyen alt gruplara ya da diiglimlere terminal diiglim adi verilir. Veri
madenciligi algoritmalar1 ile olusturulan regresyon agaglarinda amag, heterojen bir veri
setinden yola ¢ikarak miimkiin oldugunca homojen alt gruplar yani terminal diigimler elde

ederek diiglimler aras1 varyansin payini arttirmaktir.

Regresyon agaglarini olusturma adimlari Kii¢iikkoglu (2010) tarafindan belirtildigi
gibi olusturulmustur.

Bu adimlar;

a) Regresyon analizine baslarken regresyon agacinda kok diigim ile baslanir.

b) Mc herhangi bir “c” dalina iligkin tahmin degerini, Vc; ¢ dalina ayirma varyansini ve
nc ‘de bu daldaki gézlem sayisini belirtmek iizere ayirma islemi S=X X (Yi-mc)2 bi¢iminde
ifade edilen S degeri minimum oluncaya kadar devam ettirilir. Bu ifade S= ncVc bigiminde
de gosterilebilir, mc ise ; XcYi/nc dir.

c) Diigiim igerisinde biitiin bireyler dikkate alinan tim bagimsiz degiskenler i¢in ayni
degeri aliyorsa agacin boliinme islemi durdurulur. Aksi takdirde S minimize edilebilecek en
son noktaya kadar diistiriiliir. Eger S’deki en biiyilk azalma belirlenen & gibi bir esik
degerinden kiigiik ise boliinme sonlanir.

d) Her bir yeni diigiim i¢in 1. Adima geri doniiliir.

Ideal bir regresyon agacini uygun bir bicimde elde etmek i¢in uygun ydntemlerden
birisi ¢apraz gecerlilik (crossvalidation) yonteminin kullanilmasidir. Herhangi k diigiimii

icin R(k) nodun varyansini ya da k diiglimiiniin risk degerini gosterir.

1

2
Nik)i=k Z[Y; - Y(k)]

R(k)hesaplanirken; R(k)=

N(k): diiglimiin k icerisindeki gozlem sayisini1 gosterir.
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Yi: Hedef degisken degerini gosterir.

Y (k): k diiglimiin ortalamasidir.

Risk degeri bagimli degiskenin oranina baghdir.

Hata varyansi ya da agiklanmayan varyasyon S2 soyle hesaplanr.
2 _ Risk

59 51
'y

Bu bilgilere bagli olarak bagimli degiskendeki varyasyonun olusturulan agag

tarafindan aciklanabilen kismi ise,
§2=1-5Z seklindedir (Camdeviren et al., 2005; Mendes ve Akkartal, 2009).

Agacin olusturulmasidaki temel amag, cevap degiskeni bakimindan olabildigince
homojen olan yeni yavru digiimler ya da yavru dallar (child branches) oluturmaktir.
Bununla birlikte yavru diigiimlerin olusturulmasi, tekrarlamali oldugundan; olusturulan
harhangi bir yavru diigiimde homojenlik miimkiin oldugunca saglanmissa, bu diigiimde artik
parcalanma siireci durdurulur ve bu diigiim terminal yada li¢ diigim olarak isimlendirilir.
CART analizinde, yukarida belirtilen islem yapilirken genel olarak veri seti iki alt gruba
ayrilir. Bu alt gruplardan birisi bilgi ya da ¢aligma grubu (learning, training) digeri ise test
ya da gegerlilik (testing, validation ) grubudur. Caligma grubu Learning sample olarak

tanimlanir ve veri seti L ile gosterilir (Orugoglu 2011).

X ={xy, %0, i X, e, Xy}
J = Usidas oesdserdn}

L= {Exirjijr (3‘-’::}':]: ey [:xnr.jln:]! e (x;"'."’j;".":]}
x, EX;j, € {12,..,Clven=12,.., Ndir.

Burada;

L: baslangic veri seti (bagimsiz degiskenlere ait l¢iim vektorii bilgilerinin tiimiinii
icine alir).

X: bagimsiz degiskenlere ait 6l¢lim vektorti,

J: deney iinitelerinin ait oldugu siiflar (kategoriler) vektort,
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x,: n. birey ya da objeye ait bagimsiz degiskenin degeri,
Jn: N. birey ya da objenin ait oldugu sinif (kategori),
C: deney iinitelerinin ait oldugu sinif (kategori) sayis1 ve

N: toplam deney linite sayisidir.

3.2.1. Veri madenciligi algoritmalari

3.2.1.1. CART algoritmasi

Ilk olarak Breiman et al. (1984) tarafindan gelistirilen CART veri madenciligi
algoritmasi, veri setindeki (learning sample) biitiin bireyleri icine alan kok diiglimden
baslayarak, tekrarlamali olarak homojen diigiimler elde edilene kadar her asamada bir
diigiimden sadece iki yavru diigiim seklinde boliinen ikili karar agaci algoritmasidir. CART
non-parametrik bir teknik olmakla birlikte bir veri setinin dagilimi ile ilgili 6zellestirme
gerektirmez ve Onemli olan bagimsiz degiskenleri otomatik olarak aga¢ yapisina dahil eder

(Nisbet et al., 2009).

CART i¢in her boliinme sadece bir bagimsiz degiskenin degerine baglidir. I adet
kategorisi olan sirali degisken i¢in 21-1-1 adet boliinme s6z konusudur. Bununla birlikte,
CART algoritmasi ile elde edilecek bir karar agacinda yorumlama kolayliginin saglanmasi
acisindan tahminleme performansini diisliren gereksiz dallarin ya da ¢ocuk diiglimlerin agac
yapisindan budamak i¢in SPSS programinda budama (pruning) islemi aktif hale
getirilmelidir. Ancak s6z konusu budama islemini, CHAID ve Genis (Exhaustive) CHAID
veri madenciligi algoritmalar1 i¢in SPSS programi otomatik olarak yapmaktadir. Diger iki
algoritmadan farkli olarak CART algoritmasi ile olusturulan bir karar agacinda ayni
degiskenin bir dalda birkag¢ kez boliinme (surrogate splits) olmasi s6z konusudur. Diger bir
anlatimla, CART algoritmasinin daha fazla dallanma potansiyeli olan bir algoritma oldugu
sOylenebilir. Bu gibi durumlari 6nlemek icin calisilan veri setini 6grenme (Learning,
Training) ve test (testing, validation) setlerine ayrilmasi, ebeveyn-yavru diigiimde bulunmasi

gereken birey sayisinin ve agac derinligi (tree depth) sayisimin dikkatli bir sekilde
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ayarlanmasi Onerilebilir. Genelde 6grenme ve test setleri i¢in 80:20 oraninin kullanimi
tavsiye edilir. Iyi bir aga¢ yapisi i¢in bu iki set i¢in hesaplanan model kalite dlgiitlerinin
birbirine yakin olmasi gerekmektedir. Diger bir segcenek olarak iki set olusturmak yerine
capraz gecerlik (validation) 10 alinip mevcut veri seti i¢in ortalama bir hata degeri

hesaplanabilir.

Bir bireye ait bagimli degiskene ait deger ya da tiim bagimsiz degiskenlere ait
degerler kayipsa, CART algoritmasinda bu birey analize dahil edilmez.

Y Bagimli degisken sirali, isimsel ya da siirekli olabilir.

Xpm=1 . M Biitin bagimsiz degiskenlerin olustugu set

fi={x,_ ¥,V Ogrenme Ornegini i¢ine alan veri setinin tamami

fi(t) t diiglime atanan 6grenme Ornekleri
W, n. bireye iliskin agirlik ile ilgili durum agirhigs,
fa n. bireye iliskin frekans agirligi,

Bagiml degisken SKA gibi siirekli oldugu zaman Gini, Twoing ve Sirali Twoing
ayirma kriterleri yerine ayirma kriteri (splitting criterion) A(S.(t)) =i(t) — P_.i(t, ) —Ps.i(tg)

Ai(s, t) = i(t) —pyity) — pri(ts)
En Kiiciik Kareler Sapma (LSD) safsizlik 6l¢iimii ile birlikte kullanilir.

Wi Fn (¥ =F(1))

. cehig
L(t:]: - “'n;n

nE b9

wq fn

P = N ()N (9P = N (/N (), N, () = )

nE f g
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P : t. diigiimden sol yavru diiglime atanan bireylerin (kuzularin) orani,
Py : t. diigiimden sag cocuk diiglime atanan bireylerin (kuzularin) oran,
i(t) :tdigime ait safsizlik 6l¢iisii,

i(t,) :solyavru digiime ait safsizlik dlgiisii ve

i(ty) :sagyavru diiglime ait safsizlik 6l¢iisiinii temsil etmektedir (Orucoglu, 2011).

wq fa¥n

nE Ao

y(t)= N

3.2.1.1.2. Variable importance (Degiskenlik 6nemi)

CART algoritmasinda elde edilen son aga¢ (T) ile ilgili olarak X bagimsiz bir
degiskeninin Onem derecesi, s6z konusu bu X degiskeninin katki (improvement)

degerlerinin biitiin diigiimlerdeki agirlikli toplami olarak tanimlanir.

M(X) = Z AG )

teT
X bagimsiz degiskenine ait onem derecesi VI (X), en yiiksek onem dereceli bagimsiz
degiskene oranla X degiskeninin regresyon agacina sagladigi katkiyr gdsteren
normallestirilmis miktar olarak ifade edilir. Onem derecesi 0 ile 100 arasinda degisir. En
yiiksek 6nem derecesine sahip degisken 100 degerini alir.

VI(X) = _MX) X 100

max, M(X)
3.2.1. 2. CHAID ve Genis (Exhaustive) CHAID algoritmalar:

CART ile karsilastirildiginda, bir diiglimiin ¢ok sayida boliinmesine (multiple
splitting) izin veren CHAID algoritmasi Kass (1980) tarafindan gelistirilmistir. Bu

bakimindan CHAID’e benzeyen Genis (Exhaustive) CHAID algoritmas: ise Biggs et al.,
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(1991) tarafindan gelistirilmistir. Birlestirme, bolinme ve durma asamalarina sahip olan
CHAID algoritmalar1 kok diiglimden baslayarak tekrarlamali olarak homojen diigiimler
olusturur ve boylece diiglimler aras1 ve diigiimler i¢i varyans arttirilir veya azaltilir (Nisbet
et al. 2009). Diglimler aras1 varyans, toplam birey sayisina, analizde kullanilan bagimsiz
degiskenlerin etkili olup olmamasina, ebeveyn:yavru diiglimlerde bulunmasi planlanan
minimum birey sayisina ve agacin derinligine gore degisebilir (Ali et al., 2015). SPSS
programinda, aga¢ derinligi her iki CHAID algoritmasi i¢in 3 olmasina karsin, CART ig¢in

bu derinlik 5 olarak ayarlanmistir. Ancak, aga¢ derinligi degistirilebilir.

3.2.1.2.1.CHAID algoritmasi olusum asamalari

a. Birlesme (Merging ) asamasi; Bagimsiz degiskene iliskin Oonemsiz kategoriler
birlestirilir. Bu asamada da diizeltilmis P (Diiz-P) degeri hesaplanir. X diigiimii
ayrilabilirse her bir belirleyici X degeri icin 6nenmsiz kategoride birlesir X in her bir
sonug¢ kategorisi ¢ocuk diiglimiin birinde sonuslanacak. Ayrica hesaplama adimlari

birleserek p-degeri ayarlanir boliinme adimlarinda kullanilir.

1- Eger X bagimsiz degiskeninin sadece 1 kategorisi varsa, diizeltilmis P degeri 1
olarak ayarlanir

2- Eger X bagimsiz degiskeninin 2 kategorisi varsa, 8. Asamaya gidilir.

3- Aksi halde, X bagimsiz degiskenine ait kabul edilebilir kategori ¢iftlerini bulur. Sirali
degisken icin birbirine benzeyen ardisik kategori ¢iftleri bulurken isimsel degisken
icin herhangi iki kategoriyi bulur.

4- P degeri, kullanicilar tarafindan 6zellestirilen agiregirme degerinden biiyiikse kategori
cifti tek bir kategori olarak birlestirilir. Aksi halde, 7. Asama gidilir.

5- (Tercihe bagli) eger yeni olusturulan bilesik kategori 3 ya da daha fazla orijinal

kategoriden olusursa,

6- 2. adima gitmek i¢in
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7-Birkag gbzleme sahip olan herhangi bir kategori (6zel bir kullanicr ile karsilagtirilarak
minimum kisimlt boyuta ayrilir). En biiyiik diiz.- P degerine sahip olan ve 0l¢lilmiis

diger kategoriye en benzer kategori ile birlestirilir.

8- Diizeltilmis P (Diiz.-P), sonraki tartismalarda kullanmak i¢in Bonferroni uygulayarak

kategoriler birlestirilmistir.
b. Splitting (Ayirma)

Her tahmin edici i¢in, en iyi ayirma birlesme adimlarinda bulunur. Tahmin edici,
ayirma adimini segmek i¢in, en iyl ayirma diigiimiinii tahmin eder. Sec¢im, diizenlenmis p-
degeri, her bir tahmin edici ile iligkili olarak karsilastirilir. Diizenlenmis p-degeri birlestirme
adiminda elde edilir.

1- Tahmin edici, en kiigiik diizenlenmis p-degerine sahip olan1 seger.

2- Eger, diizenlenmis p-degeri, 6zel kullanici alfa (&) seviyesine esit ya da daha az ise,
boliinen diiglimii kullanarak tahmin edilir. Aksi taktirde diigiim olmaz clinki diigim
yeterli homojeniteye ulagtigindan boliinme olmaz, bu diigiim terminal diigiim olarak

ortaya cikar.
c. Stopping (Durdurma)

Agac olusturma siirecindeki durdurma adimlari, asagidaki kurallara goére durdurulmali;
-Eger bir diiglim homojen ise yani biitlin durumlarda diiglim bagimli degiskenin ayni
degerine sahip ise diiglim bdliinmez.

-Eger bir diiglimdeki biitiin durumlar her belirleyici i¢in ayni degere sahip ise digim
boliinmez.

-Eger gegerli agac¢ derinligi kullanicida belirtilen maksimum aga¢ derinligine ve smir
degerine ulasirsa agacin ilerleme siireci durur.

-Eger bir diiglimiin boyutu, kullanicinin minimum diiglim boyutu degerinden az ise digim

bolinmez.
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-Eger bolinen bir diiglimiin ¢ocuk diigimdeki sonuglar1 kullanicinin diigiim boyutundan az
ise ¢ocuk diigiimiiniin boyut degeri minimumdur. Cocuk diigiimler P-degerinin en biiyiigi
tarafindan Olglilmiis olan en fazla benzer durumdaki ile birlestirilir (minimumla

karsilastirilir). Fakat ¢ocuk diigiimiiniin sonug sayisi 1 olursa bu durumda diigiim boliinmez.

3.2.2. Model kalite kriterleri

Kriterler Formiiller
| XbvS
Belirleme Katsayisi R*=|1-————*100
= \2
y g 2 -Y)
(Coefficient of Determination) =1
i 1 b .
J— n J— — =
Diizeltilmis Belirleme Katsayisi R?=|1- 1 o (1 _)2 *100
(Y, -V
(Adjusted Coefficient of Determination) n-143
Risk Tahmini 1 .

(Risk Estimate)

Varyasyon Katsayisi (%) 1 @ v

n-1 z (g' - 6)
(Coefficient of Variation %) ':\1? *100
Standart Sapma Orani 1 @ 2

1 (gi —¢ )

(Standart Deviation Ratio) n 1_ .

Y

n-143
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Relatif Yaklasik Hata

(Relative Approximation Error)

Hata Kareler Ortalamasinin Karekoki

(Root Mean Square Error)

Modifiye Relatif Yaklasik Hata

(Modified Relative Approximation Error)

Burada;

& =Y, =Y, (Gergek SKA — Tahmin edilen SKA)
SKA=siitten kesim agirlig

n= Toplam hayvan sayis1 (n)

B 1,2,...,n(muamele)

) R genel ortalama

Vi L. kuzuya ait tahmin degeri

i L. kuzuya ait sansa bagli hata degeri

E i, sansa bagli hata degerlerine ait ortalama hata degeri

Y i, kuzuya ait SKA degerini ifade etmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, siitten kesim agirlig1 {izerine bazi ¢evre faktorlerinin etkilerini
incelemek amaciyla CHAID, Genis (Exhaustive) CHAID ve CART algoritmalarinin
performanslar1 karsilastirilmig, en uygun algoritma ve ebeveyn yavru diigiimii orani
belirlenmeye calisilmis, elde edilen sonuglar sirasiyla Cizelge 4.1-4.6°da verilmistir. Genel
olarak biitiin algoritmalar i¢in degerlendirmeye alinan ebeveyn ve yavru diigiimlerinde,
500:250 oranindan 10:5 oranina dogru bir azalma gerceklestiginde uyum 6l¢iit degerlerinin
daha iyi oldugu anlasilmistir. Buna karsin, gerek Genis (Exhaustive) CHAID gerekse CART
algoritmalarindan {iretilen regresyon agaclarinin biyolojik olarak uygun sonuglar tiretmedigi
anlasilmis, s6z konusu agaclart olusturan dallarda ayni degiskenlerin tekrarlandigi
gozlenmistir. Literatiirde ilk olarak siitten kesim agirligi icin CHAID, Genis (Exhaustive)
CHAID ve CART algoritmalarina dayali olusturulan regresyon agaci modellerinin

performanslarina iliskin bilgiler sunulmustur.

4. 1. Siitten Kesim Agirhigina iliskin Hesaplanan Uyum Tyiligi Olgiitlerine Ait Sonuglar
4.1.1.CHAID algoritmasi i¢in hesaplanan uyum iyiligi olciitlerine ait bulgular

Minimum ebeveyn diigiim (Cizelge 4.1): cocuk diiglim orani 500:250°den 10:5’e
dogru gidildikge CHAID algoritmasina iliskin risk tahmin degerleri 0.992’den 0.510’a,
NYH degerleri 0.249’dan 0.178’e, HKOK degerleri 0.996’dan 0.506’ya ve SS-oraninin ise
0.706’dan 0.506’a azaldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, belirleme katsayis1 degerleri %
50.176’dan %74.385’¢e yiikseldigi belirlenmis ve siitten kesim agirliginin gergek ve tahmin
degerleri arasindaki Pearson korelasyonlarinin 0.708’den 0.863’e dogru yiikseldigi
saptanmistir  (P<0.01). Tim sonuglar degerlendirildiginde, CHAID algoritmasinin
kullanilmast sonucu diiglimler i¢i (hata) varyansin da azaldigi dikkat ¢ekmistir. Cizelge
4.1’e bakildiginda, ebeveyn-yavru oranlarimin 380:190 ile 500:250 arasinda CHAID
algoritmasina iliskin uyum 1yiligi olciitlerinin degismedigi anlasilmaktadir. Uyum 1yiligi
Olgiitleri bakimindan Mengali kuzularinin siitten kesim agirligr icin CART algoritmasi

kullaniminin diger algoritmalara nazaran biraz daha avantajli oldugu tespit edilmistir. CART
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algoritmasindan elde edilen sonugclara iliskin yorumlarin biyolojik olarak daha uygun oldugu

ortaya konulmustur.

Cizelge 4.1. CHAID algoritmasi i¢in hesaplanan uyum iyiligi 6lgiitlerine ait sonuglar

Ebeveyn Cocuk . "
digim  dugim RT R*(%) NYH HKOK SS oran r R~ 4. (%) VK(%)

500 250 0.992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
480 240 0.992 550.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
460 230 0.992 550.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
440 220 0.992 550.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
420 210 0.992 550.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
400 200 0.992 550.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
380 190 0.992 550.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
360 180 0.951 552.235 0.249 0.996 0.706 0.708 50.102 6.222
340 170 0976 550.979 0.244 0.975 0.691 0.723 52.184 6.092
320 160 0.966 51.482 0.246 0.983 0.697 0.717 51.429 6.140
300 150 0.955 552.034 0.244 0.977 0.693 0.721 51.981 6.105
280 140 0.955 552.034 0.244 0.977 0.693 0.721 51.955 6.105
260 130 0.953 552.135 0.244 0.976 0.692 0.722 52.071 6.098
240 120 0.926 553.491 0.240 0.962 0.682 0.731 53.368 6.011
220 110 0926 553.491 0.240 0.962 0.682 0.731 53.401 6.011
200 100 0.902 554.696 0.237 0.950 0.673 0.739 54.575 5.933
180 90 0.814 559.116 0.225 0.902 0.640 0.769 59.015 5.636
160 80 0.801 559.769 0.224 0.895 0.635 0.773 59.631 5.592
140 70 0.791 60.271 0.222 0.889 0.630 0.776 60.156 5.555
120 60 0.721 663.787 0.212 0.849 0.602 0.799 63.707 5.303
100 50 0.761 661.778 0.218 0.872 0.618 0.786 61.696 5.448
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Cizelge 4.1. (devam)

Ebeveyn Yavru

diigim  digim RT R*(%) NYH HKOK SSoran r R iz (%) VK(%)
80 40 0.687 665.495 0.207 0.829 0.588 0.809 65.397 5.178
60 30 0.663 666.700 0.203 0.814 0.577 0.817 66.614 5.085
40 20 0.571 771321 0.189 0.756 0.536 0.844 71.222 4,721
20 10 0.532 773.280 0.182 0.730 0.517 0.856 73.173 4,558
10 5 0.510 774.385 0.178 0.714 0.506 0.863 74.320 4.460

4.1.2. Genis (Exhaustive) CHAID algoritmasi i¢in hesaplanan uyum iyiligi olciitlerine
ait bulgular

Ebeveyn diigiim: c¢ocuk diigiim orani 500:250°den 10:5’e dogru gidildikce Genis
CHAID algoritmasina iliskin risk tahmin degerleri 0.992°den 0.511’¢, NYH degerleri
0.249’dan 0.179’a, HKOK degerleri 0.996’dan 0.715’¢ ve SS-oraninin ise 0.706’dan
0.507’ye azaldig1 goriilmistiir (Cizelge 4.2). Bununla beraber, belirleme katsayis1 degerleri
% 50.176’dan %74.335’e yiikseldigi ve siitten kesim agirligina ait gergek ve tahmin
degerleri arasindaki Pearson korelasyonlarinin 0.708’den 0.862°e dogru yiikseldigi
saptanmigtir (P<0.01).

Cizelge 4.1 ve 4.2°ye incelendiginde 500:250 ile 380:190 arasinda bulunan
ebeveyn-yavru digiim oranlari i¢in Genis (Exhaustive) CHAID algoritmasinin, CHAID
algoritmasima benzer sonuglar verdigi gézlenmistir. Ancak, 300:150, 240:120 ve 80:40
ebeveyn-yavru diigiimii oranlar i¢in Genis (Exhaustive) CHAID algoritmasindan tiiretilen
karar agaclarinin bazi1 dallarinda dogum agirhigi kovaryeti ardi ardina yer almustir.
Bahsedilen bu ii¢ oran icin CART algoritmasinin kullanilmasi Onerilebilir. Genis
(Exhaustive) CHAID algoritmasinin, CHAID algoritmasina nazaran daha uzun siirede iglem

yaptig1 bildirilmistir (Tariq et al, 2012.)
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Cizelge 4.2. Genis (Exhaustive) CHAID algoritmasi i¢in hesaplanan uyum iyiligi 6l¢iitlerine
ait sonuclar

Ebeveyn Yavru RT R* (%) NYH HKOK  SS-Orani r R*., (%) VK(®%)
digim  diigiim

500 250 0992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708  50.128 6.222
480 240 0992 50.176 0249 0.996 0.706 0.708  50.128 6.222
460 230 0.992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
440 220 0992 50.176 0249 0.996 0.706 0.708  50.128 6.222
420 210 0992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708  50.128 6.222
400 200 0.992 50.176 0.249 0996 0.706 0.708  50.128 6.222
380 190 0.992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708  50.128 6.222
360 180 0951 52235 0244 0975 0.691 0.723  52.158 6.092
340 170 0.976  50.979 0.247 0.988 0.701 0.714  50.903 6.173
320 160 0.966  51.482 0.246  0.983 0.697 0.717  51.429 6.140
300 150 0.955 52.034 0244 0977 0.693 0.721  51.955 6.105
280 140 0.955 52.034 0244 0977 0.693 0.721  51.955 6.105
260 130 0.953 52.135 0.244 0976 0.692 0.722 52.071 6.098
240 120 0.926  53.491 0.240 0.962 0.682 0.731 53.368 6.011
220 110 0.922 53692 0240 0.960 0.681 0.733  53.575 5.998
200 100 0.877  55.952 0.234 0.937 0.664 0.748  55.812 5.852
180 90 0.808 59.417 0.225 0.899 0.637 0.771  59.341 5.615
160 80 0.795 60.070 0.223 0.892 0.632 0.775  59.979 5.570
140 70 0.792 60.221 0.222 0.890 0.631 0.776  60.092 5.561
120 60 0.746  62.531 0.216 0.864 0.612 0.791  62.442 5.395
100 50 0.740 62833 0215 0.860 0.610 0.793  62.707 5.374
80 40 0.706 64540 0210 0.840 0.596 0.803  64.442 5.248
60 30 0.662  66.750 0.203 0.813 0.577 0.817 66.656 5.082
40 20 0.565 71.622 0.188 0.752 0.533 0.846  71.535 4.695
20 10 0.534 73.179 0.183 0.731 0.518 0.855  73.106 4.564
10 5 0.511  74.335 0.179 0.715 0.507 0.862  74.273 4.464
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4.1.3. CART algoritmasina iliskin bulgular

Farkli ebeveyn-cocuk diigiim oranlarinin bulundugu Cizelge 4.3 incelendiginde,
ebeveyn diigiim: yavru diglim oram1 500:250°den 10:5°¢ dogru gidildikge CART
algoritmasina iligkin risk tahmin degerlerinde (1.022’den 0.565’¢) azalma kaydedilmistir.
CART algoritmasi i¢in NYH degerleri ise 0.253’den 0.189’a, HKOK degerleri 1.011’dan
0.756’ya ve SS-oraninin ise 0.719’dan 0.536’ya azaldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte,
belirleme katsayis1t R*(%) degerleri % 48.667°den %71.621°e yiikseldigi belirlenmis ve
sitten kesim agirliginin gergek ve tahmin degerleri arasindaki Pearson korelasyonlarin
0.697°den  0.844’¢  dogru  yikseldigi saptanmistir (P<0.01). Tim sonuglar
degerlendirildiginde, CART algoritmasi ile tahminlenen diigiimler i¢i (hata) varyansin da
azaldig1 dikkat ¢cekmistir.

Cizelge 4.3. CART algoritmasi i¢in hesaplanan uyum iyiligi 6lgiitlerine ait sonuglar

Ebeveyn Yavru py  R296) NYH HKOK SS-Orami r R2 4, (%) VK(%)
500 250 1022 48667 0253 1011 0719 0.697 48593  4.463

480 240 1.022 48.667 0.253 1.011 0.719 0.697 48.593 6.332
460 230 1.022 48.667 0.253 1.011 0.719 0.697 48.593 6.332
440 220 1.022 48.667 0.253 1.011 0.719 0.697 48.593 6.332
420 210 1.022 48.667 0.253 1.011 0.719 0.697 48.593 6.332
400 200 1.022 48.667 0.253 1.011 0.719 0.697 48.593 6.332
380 190 1.022 48.667 0.253 1.011 0.719 0.697 48.593 6.332
360 180 0.920 53.790 0.253 1.011 0.719 0.697 48.538 6.332
340 170 0.920 53.790 0.240 0.959 0.680 0.733 53.701 5.991
320 160 0.863 56.653 0.240 0.959 0.680 0.733 53.701 5.991
300 150 0.863 56.653 0.232 0.929 0.659 0.753 56.553 5.803
280 140 0.863 56.653 0.232 0.929 0.659 0.753 56.553 5.803
260 130 0.863 56.653 0.232 0.929 0.659 0.753 56.553 5.803
240 120 0.829 58.361 0.232 0.929 0.659 0.753 56.553 5.803
220 110 0.829 58.361 0.227 0.910 0.645 0.764 58.292 5.686
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Cizelge 4.3. (devam)

Ebeveyn Yavru . .

Diigim __ diigim RT R°(%) NYH HKOK SS-Oram r R” 4w (%) VK(%)
200 100 0.802 59.717 0.227 0.910 0.645 0.764 58.292 5.686
180 90 0.802 59.717 0.224 0.895 0.635 0.773 59.622 5.593
160 80 0.743 62.681 0.224 0.895 0.635 0.773 59.622 5.593
140 70 0.732 63.233 0.215 0.862 0.611 0.792 62.575 5.385
120 60 0.712 64.238 0.214 0.855 0.606 0.795 63.150 5.343
100 50 0.693 65.192 0.211 0.844 0.598 0.802 64.154 5.270
80 40 0.672 66.247 0.208 0.832 0.590 0.807 65.099 5.200
60 30 0.637 68.005 0.205 0.820 0.581 0.814 66.166 5.120
40 20 0.582 70.767 0.199 0.798 0.566 0.825 67.919 4.983
20 10 0.572 71.270 0.191 0.763 0.541 0.841 70.676 4.764
10 5 0.565 71.621 0.189 0.756 0.536 0.844 71.169 4.724
Cizelge 4.4. Siitten kesim agirlig1 icin CHAID algoritma sonuglari

Ebeveyn Yavru . .

diigim  digim RT  R“(%) NYH HKOK  SS-Oram r R (%)  VK(%)
500 250 0.992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
400 200 0.992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222
300 150 0.955 52.034 0.244 0.977 0.693 0.721 51.981 6.105
200 100 0.902 54.696 0.237 0.950 0.673 0.739 54.575 5.933
100 50 0.761 61.778 0.218 0.872 0.618 0.786 61.696 5.448
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Cizelge 4.5. Siitten kesim agirlig1 icin Genis (Exhaustive) CHAID algoritma sonuglari

Ebeveyn* Yavru . .

digim  digim RT R*(%) NYH HKOK SS-Oram r R? . (%)  VK(%)

500 250 0992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222

400 200 0992 50.176 0.249 0.996 0.706 0.708 50.128 6.222

300 150 0.955 52.034 0.244 0.977 0.693 0.721 51.955 6.105

200 100  0.877 55.952 0.234 0.937 0.664 0.748 55.812 5.852

100 50 0.740 62.833 0.215 0.860 0.610 0.793 62.707 5.374

Cizelge 4.6. Siitten kesim agirlig icin Pruning CART algoritma sonuglari

Ebeveyn*  Yavru - -

diigiim diigiim  RT R“(%) NYH HKOK SS-Oram r R™ i, (%) VK(%)
500 250 1.022 48.669 0.253 1.011 0.717 0.697 48.595 6.316
400 200 1.022 48.669 0.253 1.011 0.717 0.697 48.595 6.316
300 150 0.863 56.655 0.232 0.929 0.659 0.753 56.555 5.804
200 100  0.829 58.363 0.227 0.910 0.645 0.764 58.294 5.686
100 50 0.704 64.641 0.209 0.839 0.595 0.804 64.527 5.243

Atanilan farkli minimum ebeveyn-yavru diigiim oranlarinin bulundugu Cizelge 4.6
incelendiginde, ebeveyn diiglim: yavru diiglim orani 500:250’den 100:50’e dogru gidildikce
pruning CART algoritmasina iligkin risk tahmin degerleri 1.022’den 0.704’¢ dogru azalma
kaydedilmistir. Pruning CART algoritmasi i¢in NYH degerleri ise 0.253’den 0.209’a, RMS
degerleri 1.011’dan 0.839’a azaldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, belirleme katsayisi
degerleri % 48.669’den % 64.641°e yiikseldigi belirlenmis ve siitten kesim agirliginin
gercek ve tahmin degerleri arasindaki Pearson korelasyonlarin 0.697’den 0.804’e¢ dogru
artma saptanmistir (P<0.01). Tiim sonuglar degerlendirildiginde, CART algoritmasindan
tahminlenen diigiimler i¢i (hata) varyanslarin da azaldig1 dikkat ¢ekmistir. Ayrica pruning
CART algoritmasi (Sekil 10) CART algoritmasiyla (Sekil 9) karsilastirildiginda, ayni

degiskenle ve aynmi verilere gore degerlendirildiginde c¢ikan analiz sonucunda 6nemli

derecede bir sapma kaydedilmemistir.
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4. 2. CHAID Algoritmasina iliskin Bulgular

Farkli minimum ebeveyn-cocuk diiglim oranlar1 (500:250, 480:240, 460:230,
440:220, 420:210, 400:200 ve 380:190) icin CHAID algoritmasi ile olusturulan regresyon
agaci Sekil 4.1°de gosterilmistir. Regresyon agacinin en iistiinde bulunan diigiim kok diigiim
(root node) olup, calismaya konu olan biitiin kuzular1 (n=1884) icine almaktadir. Siitten
kesim agirliginin genel ortalamasinin 16.012 kg, standart sapmasinin ise 1.411 kg oldugu
belirlenmistir. Regresyon agacinin en iistiinde bulunan diigiim dogum agirlig1 bakimindan 5
yavru diiglime (Diigiim 1, 2, 3, 4 ve 5) ayrilmistir. Diiglim 1, kg cinsinden dogum agirligt
DAL 3.4 kg’dan olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 2 dogum agirligi 3.4 < DA <
3.5 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Digiim 3, dogum agirhigr 3.5 < DA < 3.650 olan
kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigim 4, dogum agirhg 3.650 < DA < 3.80 olan
kuzularin olusturdugu alt-grubu ve Diigiim 5 ise DA > 3.5 olan kuzularin olusturdugu alt-
grubu temsil etmektedir. Regresyon agacinda Diigiim 1’den 5’¢ dogru gidildikge siitten
kesim agirhigmin yiikseldigi (14.702-17.614kg) goriilmektedir. Bu durum, dogum agirlig
yiikksek olan kuzularin siitten kesim agirhiginin yiiksek olacagi anlamina gelmektedir.
Mengali koyunlarinin siitten kesim agirligi ortalama (standart sapma) degerleri sirasiyla,
Digim 1 i¢in 14.702 (S=0.930) kg, Digim 2 i¢in 15.412 (S=0.912) kg, Diigiim 3 i¢in
1.6007 (S=0.975) kg, Diigiim 4 i¢in 16.675 (S=1.099) kg ve Diigiim 5 i¢in 17.614 (S=1.040)
kg olarak kaydedilmistir. Toplamda 1884 koyunun, %24.4’ii Digiim 1, %16.8’1 Digiim 2,
%181 Diiglim 3, %24.7’sini Diiglim 4 ve %16’s1n1 Diigiim 5 olusturmaktadir.

Siitten kesim agirligit bakimindan gercek ve tahmin degerleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayist 0.708 bulunmustur (P<0.01). Her bir kuzu ig¢in hesaplanan hata
degerlerine ait standart sapmanin, gercek degerlere ait standart sapmaya orani (SS oran)
0.706 bulunmustur. Ancak kurulan bir modelin mitkemmel bir uyuma sahip olabilmesi igin
SS oran degerinin 0-0.10 arasinda olmasi gerekmektedir (Grezesiak ve Zaborski, 2012).
Sekil 4.1 incelendiginde, modele eklenen degiskenlerden sadece dogum agirligi kovaryetinin
stitten kesim agirligi tizerinde etkili oldugu belirlenmistir (diiz-P<0000, F=472.968, sd=4,

sd2=1879). Siitten kesim agirlifina ait toplam varyasyonun %50.176’s1 dogum agirhig
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tarafindan agiklanmaktadir. CHAID algoritmasi i¢in {izerinde durulan 6zellige yani siitten
kesim agirligina ait aciklanan varyasyon oraninin artirilmasi, modele dogum agirlig1 disinda
farkli degiskenlerin dahil edilebilmesine baglidir. Ancak bu durum, ebeveyn-yavru diigiim

oranlariin azaltilmasi ile miimkiindiir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

CAQ0

Mode O
hean 16.012
Std. Dew. 1.411
n 1884
k3 100.0
Fredicted 16.012

=]
on

Adj. P-walue=0.000, F=472 958,
df1=4, df2=1873

== 3.400 (2.400, 2.500] (23.500, 3.650] [3.550, 2.800] =2.800

Mode 1 Node 2 Mode 2 Mode 4 Mode 5
hlean 14,702 hlzan 15412 hean 16.007 Mean 16675 hlean 17614
Std. Daw. 0.920 Std. Daw. 0912 Std. Dew. 0.975 Std. Daw. 1.099 Std. Daw. 1.040
n 4549 n M7 n 340 n 466 n 302
k3 244 k) 16.8 k3 18.0 k) 247 k3 6.0
Fredicted 14.702 Fredicted 15412 Fredicted 16.007 Fredicted 16675 Fredicted 17 614

Sekil 4.1. 500:250, 480:240, 460:230, 440:220, 420:210:400:200 ve 380:190 Minimum

ebeveyn-yavru diigiim oranlari i¢in CHAID algoritmasina ait regresyon agaci diyagrami

Minimum ebeveyn-yavru diigim orani 300:150 i¢in CHAID algoritmasina ait
regresyon agacit Sekil 2’de gosterilmistir. Regresyon agacinin en istiinde bulunan kok
diigiim (root node) , caligmaya konu olan biitiin kuzular1 (n=1884) icine almaktadir. Kok
diigimde siitten kesim agirliginin genel ortalamasmin 16.012 kg, standart sapmasinin ise
1.411 kg oldugu belirlenmistir. Regresyon agacinin en iistiinde bulunan diigiim dogum
agirligr bakimidan 7 yavru diigiime (Diigiim 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7) ayrilmistir. Diigim 1, kg
cinsinden dogum agirligt DA<3.230 kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 2, dogum
agirhigr 3.230 < DA < 3.400 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 3, dogum agirlig

3.400 < DA < 3.500 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu;
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Diigiim 4, dogum agirligi 3.500 < DA < 3.650 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu;
Diigiim 5, dogum agirligi 3.650 < DA < 3.700 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim
6, dogum agirlig1 3.700 < DA < 3.800 olan kuzularin olusturdugu alt grubu ve Diigiim 7 ise,
DA > 3.800 kg olan koyunlarin olusturdugu alt grubu temsil etmektedir. Ayrica Diigiim 4
(3.500 < DA < 3.650) cinsiyet faktorii bakimindan iki yavru diigiime (Digiim 8 ve Digim
9) ayrilmistir. Regresyon agacinda Diigiim 1°den 7’ye dogru gidildik¢e siitten kesim
agirlhiginin yiikseldigi (14.422-17.614kg) goriilmektedir. Bu durum, dogum agirhig: yiiksek
olan kuzularin siitten kesim agirliginin yiliksek olacagi anlamina gelmektedir. Mengali
koyunlarinin siitten kesim agirlig1 ortalama (standart sapma) degerleri sirasiyla, Diigim 1
icin 14.422 (S=0.876) kg, Diigim 2 icin 14.855 (S=0.924)kg, Diigim 3igin 15.412
(5=0.912) kg, Diigiim 4 i¢in 16.007(S=0.975) kg, Digim 5 igin 16.482 (S=1.071) kg,
Digim 6 i¢in 16.997 (S=1.072) kg ve Dugim 7 igin 17.614 (S=1.040) kg olarak
kaydedilmistir. Toplamda 1884 koyunun, % 8.6’s1 Diigiim 1, % 15.8’1i Diigiim 2, % 16.8’1
Diigiim 3, % 18’sini Digiim 4, % 15.4’lni Digim 5, % 9.3’tinl Digim 6 ve %16’sim

Diigiim 7 olusturmaktadir.

Incelenen 1884 kuzu igerisinde dogum agirhig 3.500 < DA < 3.650 olan kuzularin
(Diigtim 4) siitten kesim agirlign cinsiyet faktoriinden etkilenmektedir (diiz-P=0000,
F=23.215, sd=1, sd2=338). Diiglim 4’{ olusturan kuzular cinsiyet faktorii tarafindan diigiim
8 ve 9 olmak iizere iki yeni yavru digiime ayrilmigtir. Buna ek olarak, dogum agirlig1 3.500
< DA < 3.650 olan erkek kuzularin (diiglim 8) siitten kesim agirlig1 ortalamasi, 3.500 < DA
< 3.650 olan disi kuzularin siitten kesim agirligi ortalamasindan yiiksek bulunmustur. Sekil
4.2 incelendiginde, 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 ve 9 nolu diigiimlerin terminal digim oldugu
belirlenmistir. CHAID algoritmasindan tiiretilen regresyon agacinda terminal diiglimlerde

yeterince homojenlige ulasilmis, sonraki asamalarda baska dallanmalar olmamastir.

CHAID algoritmasmin kullanilmasi ile her bir kuzunun siitten kesim agirlig1 igin
tahmin degeri hesaplanmuis, siitten kesim agirligi bakimindan gercek ve tahmin degerleri
arasindaki Pearson korelasyon katsayist 0.721 bulunmustur (P < 0.01). Her bir kuzu igin
hesaplanan hata degerlerine ait standart sapmanin, ger¢ek degerlere ait standart sapmaya
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orani (SS oran) 0.693 bulunmustur. Veri madenciligi ¢alismalarinda, bir modelin miikkemmel
bir uyuma sahip olabilmesi i¢in SS oran degerinin 0-0.10 arasinda olmasi gerekmektedir
(Grezesiak ve Zaborski, 2012). Sekil 4.2 incelendiginde, modele eklenen degiskenlerden
sadece dogum agirlig1 kovaryetinin (diiz-P=0000, F=331.780, sd1=4, sd2=1877) ve cinsiyet
faktoriintin (Adj-P<0000, F=23.215, sd1=1, sd2=338) siitten kesim agirlig1 iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Siitten kesim agirligina ait toplam varyasyonun %52.034’s1 dogum
agirhigr ve cinsiyet tarafindan agiklanmaktadir. CHAID algoritmasi i¢in lizerinde durulan
ozellige yani siitten kesim agirligina ait agiklanan varyasyon oraninin artirtlmasi, modele
dogum agirhg ve cinsiyet diginda farkli degiskenlerin modelde olmasi ile iliskilidir.
Bilindigi tizere agiklanan varyasyon paymin artirilmasi, minimum ebeveyn-yavru diigiim

oranlarinin azaltilmasi ile miimkiin olacaktir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2).

CAQD

Node 0
Mean 16012
Std. Dew. 1411
n 1224
% 100.0
Predicted 16012

[ =

DA
Adj. P-ualue=0.000, F=331.780,
df1=6, diz=1377

«=3.230 (2.230, 3.400] (3.400l 3.600] (3.500, 3.650] (3,650, 2.700] (2.700, 3.800] = 3.800
Hode 1 Node 2 Hode 3 Node 4 Node 5 Node & Node 7
Mean 14.422 Mean 14.855 Mean 15.412 Mean 16007 Mean 16.482 Mean 16.997 Mean 17.614
Std. Dew. 0.876 Std. Dew. 0024 Std. Dew. 091z Std. Dew. 0a7s Std. Dew. 1.071 Std. Dev. 1.072 Std. Dev. 1.040
n 162 n 297 n 217 n 240 n 20 n 175 n 202
% 86 L 5.2 L 6.2 % 180 % 15.4 % a3 % 16.0
Predicted  14.422 Predicted  14.855 Predicted  15.442 Predicted 16007 Fredicted 16482 Fredicted  16.997 Fredicted 17614
CINSIVET
Adj. P-value=0.000, F=23.215,
dt1=1, df2=333
ERKEK DllS\
Node 8 Node 8
Mean 16270 Mean 15776
Std. Dev. 0941 Std. Dew. oa4g7
n 159 n 121
£ 24 % a6
Fredicted 16270 Predicted 15776

Sekil 4.2. 300:150 Minimum ebeveyn-yavru digiim oranlar1 i¢in CHAID algoritmasina ait

regresyon agaci diyagrami

37



Siitten kesim agirligini tahmin etmek i¢in ayarlanan minimum ebeveyn-yavru digim
orani 200:100 i¢cin CHAID algoritmasina ait regresyon agaci Sekil 4.3’de gdsterilmistir. Kok
diiglimde siitten kesim agirliginin genel ortalamasinin 16.012 kg, standart sapmasinin ise
1.411 kg oldugu belirlenmistir. Regresyon agacinin en iistlinde bulunan diigiim dogum
agirlig bakimindan 8 yavru diigtime (Diigim 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8) ayrilmistir. Digiim 1,
kg cinsinden dogum agirligit DA<3.230 kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 2, dogum
agirlign 3.230<DA<3.400 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 3, dogum agirligi
3.400<DA<3.500 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 4, dogum agirligi
3.500<DA<3.650 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 5, dogum agirhig
3.650<DA<3.700 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 6, dogum agirlig
3.700<DA<3.800 olan kuzularin olusturdugu alt grubu; Diigim 7, dogum agirhig
3.800<DA>3.900 olan kuzularin olusturdugu alt grubu ve Diigiim 8 dogum agirlig1 ise
DA>3.900 olan kuzularin olusturdugu grubu temsil etmektedir. Ayrica, Diigim 2
(3.230<DA <3.400) ana yas1 faktorii bakimindan iki yavru diigtime (Digiim 9, Diigiim 10),
Diigiim 3 ve 4 cinsiyet faktorii bakimindan iki yavru diigiime (Diigiim 11, Diigiim 12) ve
diigim 5 ise yil faktoriinden etkilenerek iki yavru diigiime (Diigiim 15, Digiim 16)
ayrilmiglardir. Regresyon agacinda Diigiim 1’den 9’a dogru gidildikce siitten kesim
agirh@inin yiikseldigi (14.422-17.718kg) goriilmektedir. Bu durum, daha agir dogum agirligi
sahip olan kuzularin siitten kesim agirligi bakimindan daha agir olacagi anlamina
gelmektedir. Mengali koyunlarinin siitten kesim agirligi ortalama (standart sapma) degerleri
sirastyla, Diigiim 1 i¢in 14.422 (S=0.876) kg, Diigiim 2 i¢in 14.855 (S=0.924)kg, Diigiim
3igin 15.412 (S=0.912) kg, Diigim 4 i¢in 16.007(S=0.975) kg, Digim 5 i¢in 16.482
(S=1.071) kg, Diigiim 6 icin 16.997 (S=1.072) kg, Diiglim 7 i¢in 17.476 (S=1.020) kg ve
Diiglim 8 igin ise 17.718 (S=1.046) olarak kaydedilmistir. Toplamda 1884 koyunun, %8.6’s1
Diigiim 1, %15.8’1i Diigiim 2, %16.8’1 Diigiim 3, %18.0’ini Diigiim 4,%’iinii 15.4 Digim 5,
% 9.3’{inii Diigiim 6, % 6.9’unu Diigiim 7 ve %9.1°ni ise Diiglim 8 olusturmaktadir.

Diigiim 2, dogum agirligi 3.230 < DA < 3.400 olan kuzularin siitten kesim agirligin
ana yasi kovaryeti etkilemistir. (diiz-P<0.003, F=13.230, sd1=1, sd2=295). Ana yas1 AY<27
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olan analardan dogan ve dogum agirligi 3.230<DA<3.400 olan kuzularin ortalama siitten
kesim agirligr 14.623 (S=0.935) kg, ana yast AY>27 olan analardan dogan ve dogum
agirh@r 3.230<DA<3.400 arasinda olan kuzularin ortalama siitten kesim agirlig: ise 15.012
(S=0.885) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum agirhigi, 3.400<DA <3.500 kg olan kuzularin
stitten kesim agirligini cinsiyet faktorii etkilemis,ve Diigiim 3 iki alt yavru diigiime (Digiim
11, Digiim 12) ayrilmistir (diiz-P=0.000, F=14.167, sd1=1, sd2=315). Cinsiyeti erkek olan
kuzularin ortalama siitten kesim agirligr 15.667 (S=0.977) kg, cinsiyeti disi olan kuzularin
ortalama siitten kesim agirligi 15.272 (S=0.846) kg olarak tahmin edilmistir (Digiim 11 ve
Diigiim 12) Diigiim 4, 3.500<dogum agirl1$1<3.650 olan kuzularin siitten kesim agirligini
cinsiyet faktoriin etkiledigi belirlenmistir (diiz-P<0.000, F=23.215, sd1=1, sd2=338).
Diigiim 4, cinsiyet faktorii bakimindan iki yeni yavru diigiime (diigiim 13 ve 14) ayrilmus,
dogum agirhigr 3.500 < DA < 3.650 olan erkek kuzularin ortalama siitten kesim agirliginin
16.270 (S=0.941) kg, cinsiyeti disi olan kuzulardan 15.776 (S=0.947) kg daha agir oldugu
tahmin edilmistir. Ayrica Diigiim 5, dogum yili faktorii bakimindan iki yeni yavru diigiime
(Diigtim 15 ve Diigiim 16) ayrilmistir. Dogum agirligi 3.650<DA<3.700 olan kuzularin
stitten kesim agirligini y1l faktorii etkilemistir. (Diiz-P<0.000, F=81.787, sd1=1, sd2=289).
Dogum yili DOG YIL.<2008 olan kuzularm ortalama siitten kesim agirligi 14.104 (S=1.086)
kg, dogum yili DOG YIL >2008 olan kuzularm ortalama siitten kesim agirligi 17.150
(5=0.630) kg olarak tahmin edilmistir. Bu verilere gore dogum yili 2008 yilindan biiyiik

olan kuzularin dogum agirlig1 daha fazla oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.3 incelendiginde, 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ve 16. diigiimler terminal
diigiimlerdir. CHAID algoritmasindan tiiretilen regresyon agacinda terminal diiglimlerde
yeterince homojenlige ulasildigindan dolayi, sonraki asamalarda bagka dallanmalar

olmamustir.

CHAID algoritmasiin kullanilmasi ile her bir kuzunun siitten kesim agirligr i¢in
tahmin degeri hesaplanmuis, siitten kesim agirligi bakimindan gercek ve tahmin degerleri
arasindaki Pearson korelasyon katsayist 0.739 bulunmustur (P<0.01). Her bir kuzu igin
hesaplanan hata degerlerine ait standart sapmanin, gercek degerlere ait standart sapmaya
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orani (SS oran) 0.673 bulunmustur. Veri madenciligi ¢aligmalarinda, oOzellestirilen bir
modelin milkemmel bir uyuma sahip olabilmesi i¢in SS oran degerinin 0-0.10 arasinda
olmas1 gerekmektedir (Grezesiak ve Zaborski, 2012). Sekil 4.3’e bakildiginda, modele dahil
edilen degiskenlerden dogum agirhig kovaryetinin (Diiz-P<0000, F=295.550, sd1=7,
sd2=1876), ana yas1 faktorii (Diiz-P<0.003, F=13.230, sd1=1, sd2=295) cinsiyet faktorii
(Diiz-P<0000, F=14.167, sd1=1, sd2=315) ve (Diiz-P<0000, F=23.215, sd1=1, sd2=338) ve
yil faktoriinlin (Diiz-P<0000, F=81.787, sd1=1, sd2=289) siitten kesim agirlig1 lizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Siitten kesim agirhigna ait toplam varyasyonun %54.695°i
dogum agirligl, ana yasi, cinsiyet ve yil faktorleri tarafindan agiklanmaktadir. CHAID
algoritmasi icin tizerinde durulan o6zellige yani siitten kesim agirligina ait agiklanan
varyasyon oraninin artirtlmasi, modele dogum agirligi, ana yasi, cinsiyet ve yil disinda farkl

degiskenlerin modelde olmasi ile iligkilidir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. 200:100 Minimum ebeveyn-yavru diigiim oran1 i¢in CHAID algoritmasina ait regresyon agaci diyagrami
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Siitten kesim agirligini1 tahmin etmek i¢in ayarlanan minimum ebeveyn-yavru digim
orant 100:50 i¢cin CHAID algoritmasi ile olusturulan regresyon agaci Sekil 4.4°de
gosterilmistir. Kok diigiimde siitten kesim agirligina ait genel ortalamanin 16.012 Kg,
standart sapmanin ise 1.411 kg oldugu belirlenmistir. Regresyon agacinin en istiinde
bulunan diigiim dogum agirlig1 bakimindan 8 yavru diigiime (Diigiim 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8)
ayrilmigtir. Digiim 1, kg cinsinden dogum agirligit DA < 3.230 kuzularin olusturdugu alt-
grubu; Diigiim 2, dogum agirhi@ 3.230<DA<3.400 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu;
Diigiim 3, dogum agirligi 3.400<DA<3.500 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diiglim 4,
dogum agirhigr 3.500<DA<3.650 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 5, dogum
agirhgr 3.650<DA<3.700 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 6, dogum agirlig
3.700< DA < 3.800 olan kuzularin olusturdugu alt grubu; Diigiim 7, dogum agirlig
3.800<DA<3.900 olan kuzularin olusturdugu alt grubu ve Diigiim 8 dogum agirlig
DA>3.900 olan kuzularin olusturdugu grubu temsil etmektedir. Ayrica Diigiim 1, 2, 3, 4 ve
5 yil faktorii bakimindan ikiser yavru digliime (Digim 9-22) ayrilmistir. Digiim 6 ve 8
cinsiyet faktorii bakimindan iki yavru diigiime (Diigiim 23, Diigiim 24, Digiim 25, Diiglim
26) ayrilmislardir. Regresyon agacmin ilk derinliginde Diigiim 1°den 8’e dogru gidildikce
stitten kesim agirliginin yiikseldigi (14.422-17.718 kg) kaydedilmektedir. Bununla birlikte
regresyon agacinda ikinci derinlikte de Diiglim 9’dan 26’ya gidildikce siitten kesim
agirh@inin yiikseldigi (14.148-17.254 kg) gozlemlenmektedir. Bu durum, dogum agirlig:
yiikksek olan kuzularin siitten kesim agirhiginin yiiksek olacagi anlamina gelmektedir.
Mengali koyunlariin siitten kesim agirligi ortalama (standart sapma) degerleri sirasiyla,
Diigiim 1 i¢in 14.422 (S=0,876) kg, Diigiim 2 i¢in 14.855 (S=0.924) kg, Diigiim 3 i¢in
15.412 (S=0.912) kg, Diigiim 4 icin 16.007 (S=0.975) kg, Diigiim 5 i¢in 16.482 (S=1.071)
kg, Diigiim 6 igin 16.997 (S=1.072) kg, Diigiim 7 i¢in 17.476 (S=1.020) kg ve Diigiim 8 i¢in
ise 17.718 (S5=1.046) olarak kaydedilmistir. Incelenen 1884 kuzunun, %8.6’s1 Diigiim 1,
%15.8’1 Diigiim 2, %16.8’1 Diugim 3, %18.0’ini Digim 4,% 15.4 Dugtiim 5, % 9.3’iini

Diigiim 6, % 6.9 unu Diigiim 7 ve %9.1°ni Diiglim 8 olugturmaktadir.
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Digiim 1, DA < 3.230 dogum agirligi olan kuzularin siitten kesim agirligini yil
faktort etkileyerek iki yavru diigiime (Digim 9, Diigiim 10) ayrilmistir (Diiz-P<0.014,
F=8.756, sd1=1, sd2=160). Dogum yil1 2007 ve 2007 yilindan kii¢iik olan kuzularin (Diiglim
9) siitten kesim agirligi 14.148 (S=0.876) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yil1 2007
yilindan biiyiik olan kuzularin (Digiim 10) siitten kesim agirligi 14.556 (S=0.963) kg olarak
kaydedilmistir. Digiim 2, dogum agirlig1 3.230 < DA < 3.400 olan kuzularin siitten kesim
agirhigim yil faktorii etkileyerek iic yavru diigiime (Diigiim 11, Digiim 12, Digim 13)
ayrilmistir. . (Diiz-P<0.000, F=46.692, sd1=2, sd2=294). Dogum yil1 DOG YIL < 2005 olan
kuzularin (Diglim 11) siitten kesim agirligr 14.129 (S=0.719) kg olarak tahmin edilmistir.
Dogum yil1 2005 ve 2008 yillar1 arasinda olan kuzularin (Diigiim 12) siitten kesim agirligi
14.775 (S=0.951) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yili DOG YIL > 2008 olan kuzularin
(Digtim 13) siitten kesim agirligi 15.420 (S=0.586) kg olarak tahmin edilmistir. Diigiim 3,
dogum agirhigr 3.400 < DA < 3.500 olan kuzularin siitten kesim agirhigmi yil faktorii
etkileyerek ii¢ yavru diigiime (Diiglim 14, Diigiim 15, Digiim 16) ayrilmistir (Diiz-P<0.000,
F=60.744, sd1=2, sd2=314). Dogum yili DOG YIL < 2005 olan kuzularmn (Diigiim 14)
stitten kesim agirligi 14.782 (S=0.587) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yili 2005 ve
2008 yillar1 arasinda olan kuzularin (Digiim 15) siitten kesim agirlign 15.218 (S=0.937) kg
olarak tahmin edilmistir. Dogum yili DOG YIL > 2008 olan kuzularin (Diigiim 16) siitten
kesim agirligr 16.107 (S=0.506) kg olarak tahmin edilmistir. Diigiim 4, dogum agirlig
3.500< DA < 3.650 olan kuzularin siitten kesim agirligini yil faktori etkileyerek ii¢ yavru
diigtime (Digiim 17, Digim 18, Diigiim 19) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=42.240, sd1=2,
sd2=337). Dogum yili DOG YIL < 2006 olan kuzularin (Diigiim 17) siitten kesim agirlig
15.791 (5=0.838) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum y1l1 2006 ve 2008 yillar1 arasinda olan
kuzularin (Diigiim 18) siitten kesim agirligr 15.707 (S=1.055) kg olarak tahmin edilmistir.
Dogum yil1 2008 ve 2008 yilindan biiyiik olan kuzularin (Diigiim 19) siitten kesim agirlig
16.710 (S=0.501) kg olarak tahmin edilmistir. Digiim 5, dogum agirhig 3.650<DA<3.700
olan kuzularin siitten kesim agirhigini y1l faktorii etkileyerek ii¢ yavru diigiime (Diigim 20,
Diigiim 21, Diglim 22) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=42.172, sd1=2, sd2=288). Dogum y1l1
DOG YIL < 2007 olan kuzularin (Diigiim 20) siitten kesim agirhign 16.024 (S=1.103) kg
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olarak tahmin edilmistir. Dogum y1l1 2007 ve 2008 yilar1 arasinda dogan kuzularin (Digiim
21) siitten kesim agirhg 16.237 (S=1.051) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yili DOG
YIL < 2008 olan kuzularin (Diigiim 22) siitten kesim agirligr 17.150 (S=0.630) kg olarak
tahmin edilmistir. Diiglim 6, dogum agirlig1 3.700 < DA < 3.300 cinsiyet faktorii tarafindan
etkilenerek iki yavru digiime (Diigiim23, Diigiim 24) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=54.478,
sd1=1, sd2=173). Cinsiyeti erkek olan kuzularin siitten kesim agirligi 17.385 (S=0.782) kg
olarak tahmin edilmis ve Cinsiyeti disi olan kuzularin siitten kesim agirligr 16.290(S=1.171)
kg olarak tahmin edilmistir. Burada erkekler disilere oranla daha fazla agirliga sahip oldugu
saptanmigtir. Ayrica Diigiim 8 ise, dogum agirligit DA > 3.900 cinsiyet faktorii tarafindan
etkilenerek iki yavru diigiime (Diigiim25ve Diigiim 26) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=23,143
sd1=1, sd2=170). Cinsiyeti erkek olan kuzularin siitten kesim agirhigi 17.999 (S=0.840) kg
olarak tahmin edilmis, Cinsiyeti disi olan kuzularin siitten kesim agirlig: 17.254(S=1.186)
kg olarak tahmin edilmistir. Burada da erkekler disilere oranla daha fazla agirliga sahip
oldugu belirlenmistir. Ikinci derecede derinlikte bulunan Diigiim 15 isletme faktorii
tarafindan etkilenerek iki yavru diiglime (Diigiim27 ve Diigiim 28) ve Diigiim 18 ise cinsiyet
faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Diigiim 29 ve Diiglim 30) ayrilmiglardir.
2006 ve 2008 yillar1 arasinda dogan ve dogum agirligr 3.400 < DA < 3.500 olan kuzularin
stitten kesim agirligt isletme faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diigtime (Digliim 27,
Diigiim 28) ayrildigr gézlenmistir. (Diiz-P<0.000, F=27.623, sd1=1, sd2=167). isletme ismi
Mastung olan isletmedeki kuzularin dogum agirligi 15.725 (S=0.812) kg olarak tahmin
edilmistir. Isletmesi Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirligi 14.973 (S=0.898) kg
olarak tahmin edilmistir. Mastung isletmesi Noshki isletmesine gore kuzularin canli agirligi
daha fazla oldugu tahmin edilmistir. 2007 ve 2008 yillar1 arasinda dogan ve dogum agirlig
3.500 < DA < 3.650 olan kuzularin siitten kesim agirlig1 cinsiyet faktorii tarafindan
etkilenerek iki yavru diigime (Digim 29 ve Diigim 30) ayrildigi gozlenmistir. (Diiz-
P<0.002, F=10.208, sd1=1, sd2=152). Cinsiyeti erkek olan kuzularin dogum agirlig1 16.020
(5=1.009) kg ve cinsiyeti disi olan kuzularin dogum agirhigr 15.485 (S=1.035) kg olarak
kaydedilmistir. Erkekler dogum agirlig1 bakimindan disilerle karsilastirildiginda daha fazla

dogum agirligina sahip oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.4 incelendiginde, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29 ve 30’uncu diigiimler terminal diigiimlerdir. CHAID algoritmasindan tiiretilen
regresyon agacinda terminal diigiimlerde yeterince homojenlige ulasilmis, sonraki

asamalarda baska dallanmalar olmamustir.

CHAID algoritmasinin kullanilmasi ile her bir kuzunun siitten kesim agirligi i¢in
tahmin degeri hesaplanmis, siitten kesim agirligt bakimindan ger¢ek ve tahmin degerleri
arasindaki Pearson korelasyon katsayisi 0.786 bulunmustur (P<0.01). Her bir kuzu igin
hesaplanan hata degerlerine ait standart sapmanin, gercek degerlere ait standart sapmaya
orani (SS oran) 0.618 bulunmustur. Veri madenciligi caligmalarinda, bir modelin mitkemmel
bir uyuma sahip olabilmesi i¢in SS oran degerinin 0-0.10 arasinda olmasi gerekmektedir
(Grezesiak ve Zaborski, 2012). Siitten kesim agirligina ait toplam varyasyonun % 61.778’1
dogum agirligi, yil, cinsiyet ve isletme gibi degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. CHAID
algoritmasi icin tizerinde durulan o6zellige yani siitten kesim agirligina ait agiklanan
varyasyon oraninin artirilmasi, modele dogum agirligi, yil, cinsiyet ve isletme disinda farkli
degiskenlerin modelde olmas1 ile iliskilidir. Agiklanan varyasyon paymin artirilmasi,
ebeveyn-yavru diigiim oranlarinin azaltilmasi ile miimkiin olabilmektedir (Cizelge 4.1 ve

Sekil 4.4).
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Stitten kesim agirligini tahmin etmek i¢in ayarlanan ebeveyn-yavru diigiim orani
10:5 icin CHAID algoritmasina ait regresyon agaci analizi yapilmistir(sekil ¢ok biiytlik
oldugundan gosterilmemistir). Kok diglimde Siitten kesim agirhiginin  genel
ortalamasinin  16.012 kg, standart sapmasinin ise 1.411 kg oldugu belirlenmistir.
Regresyon agacinin en {iistlinde bulunan diiglim dogum agirligi bakimindan 8 yavru
diigime (Dugim 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8) ayrilmistir. Diigiim 1, kg cinsinden dogum
agirlig, DA < 3.230 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 2, dogum agirlig
3.230 < DA < 3.400 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 3, dogum agirligi
3.400 < DA < 3.500 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 4, dogum agirligi
3.500 < DA < 3.650 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 5, dogum agirlig
3.650 < DA < 3.700 olan kuzularin olusturdugu alt-grubu; Diigiim 6, dogum agirlig
3.700 < DA < 403.800 olan kuzularin olusturdugu alt grubu; Diigiim 7, dogum agirligi
3.800 < DA < 3.900 olan kuzularin olusturdugu alt grubu ve Diigiim 8 de ise DA >
3.900 den biiyiik olan kuzularin olusturdugu grubu temsil etmektedir. Ayrica Diigiim 1,
isletme faktorli bakiminda iki yavru diigiime (Digiim 9, Diglim 10), diigiim 2, dort
yavru diigiime (Diigiim 11, Diigiim 12, Digiim 13, Diigiim 14), diigiim 3, {i¢ yavru
diiglime (Diigiim 15, Diigim 16, Diiglim 17), digiim 4, dort yavru diigime (Digim
18, Diigiim 19, Diigiim 20, Diigiim 21), diigiim 5, bes yavru diigiime (Digim 22,
Diigiim 23, Diigiim 24, Diigiim 25, Diigiim 26), diiglim 6, 7 ve 8 ise ikiser yavru
diigiime ayrilmistir(Diigiim 27, Diigiim 28, Diiglim 29, Diigim 30, Diigiim 31, Diigiim
32). Regresyon agacinin ilk derinliginde Diigiim 1’den 8’e dogru gidildikge siitten
kesim agirliginin yiikseldigi (14.422-17.718 kg) kaydedilmektedir. Bununla birlikte
regresyon agacinda ikinci derinlikte de Diiglim 9’dan 32’ye gidildikge siitten kesim
agirh@inin  yiikseldigi (14.148-17.254 kg) goézlemlenmektedir. Bu durum, dogum
agirligr yiiksek olan kuzularin siitten kesim agirhiginin yiiksek olacagi anlamina
gelmektedir. Mengali kuzularinin siitten kesim agirligi ortalama (standart sapma)
degerleri sirastyla, Diigiim 1 ic¢in 14.422 (S=0.876) kg, Diigiim 2 i¢in 14.855
(S=0.924)kg, Diigiim 3i¢in 14.412 (S=0.912) kg, Diigiim 4 i¢in 16.007(S=0.975) kg,
Digiim 5 icin 16.482 (S=1.071) kg, Diigiim 6 i¢in 16.997 (S=1.072) kg, Diigiim 7 i¢in
17.476 (S=1.020) kg ve Diigiim 8 igin ise 17.710 (S=1.048) olarak kaydedilmistir.
Toplamda 1884 koyunun, %8.6’s1 Diigiim 1, %15.8’1 Digiim 2, %16.8’1 Digiim 3,
%18.0’in1 Diigiim 4,% 15.4 Diigiim 5, % 9.3’linli Digim 6, % 6.9’unu Diglim 7 ve
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%09.1’ni Diigiim 8 olusturmaktadir. Diigiim 1, DA < 3.230 olan kuzularin siitten kesim
agirhgini yil faktorii etkileyerek iki yavru diigtime (Digiim 9, Diiglim 10) ayrilmistir .
(Diiz-P<0.014, F=8.756, sdl=1, sd2=160). Dogum yili, DOG YIL < 2007 olan
kuzularin (Diigiim 9) siitten kesim agirh@ 14.148 (S=0.599) kg olarak tahmin
edilmistir. Dogum yili DOG YIL >2007 olan kuzularm (Diigiim 10) siitten kesim
agirhigr 14.556 (S=0.963) kg olarak kaydedilmistir. Diigiim 2, dogum agirligi 3.230 <
DA < 3.400 olan kuzularmn siitten kesim agirligini y1l faktorii etkileyerek dort yavru
diigiime (Diigiim 11, Diigiim 12, Diigiim 13, Diigiim 14) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000,
F=38.622, sd1=3, sd2=293). Dogum y1li DOG YIL <

2005 olan kuzularin (Diigtim 11) siitten kesim agirligi 14.129 (S=0.719) kg
olarak tahmin edilmistir. Dogum yili1 2005 ve 2006 yili dahil olan kuzularin (Digim
12) siitten kesim agirligi 15,162 (S=0,841) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yili
2006 ve 2008 yili dahil kuzularin (Digiim 13) siitten kesim agirhigi 14.585 (S=0.948)
kg olarak tahmin edilmistir, dogum yili DOG YIL >2008 olan kuzularin (Diigiim 14)
stitten kesim agirligr 15.420 (S=0.586) kg olarak kaydedilmistir. Diigiim 3, dogum
agirhigr 3.400 < DA< 3.500 olan kuzularin siitten kesim agirligini yil faktorii etkileyerek
tic yavru digiime (Digliim 15, Digim 16, Digim 17) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000,
F=60.744, sd1=2, sd2=314). Dogum y1l1 DOG YIL < 2005 olan kuzularm (Diigiim 15)
stitten kesim agirhigr 14.782 (S=0.587) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yili
2005<DOG YIL< 2008 olan kuzularin (Diigiim 16) siitten kesim agirhg 15.218
(S=0.937) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yil1 DOG YII = 2008 kuzularin (Diigiim
17) siitten kesim agirhg 16.107 (S=0.506) kg olarak tahmin edilmistir. Digim 4,
dogum agirlig1 3.500 < DA < 3.650 olan kuzularin siitten kesim agirligint yil faktorii
etkileyerek dort yavru diiglime (Diiglim 18, Diigiim 19, Diigiim 20) ayrilmistir. (Diiz-
P<0.000, F=34.727, sd1=3, sd2=336). Dogum yili DOG YIL= 2005 olan kuzularin
(Diigiim 18) siitten kesim agirligi 15.394 (S=0.716) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum
yil1 2005 < DOG YIL< 2006 olan kuzularmn (Diigiim 19) siitten kesim agirhig1 16.111
(S=0.796) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yili 2006 < DOG YIL= 2008 olan
kuzularin (Digiim 20) siitten kesim agirhigr 15.707 (S=1.055) kg olarak tahmin
edilmistir. Dogum yili DOG YIL >2008 olan kuzularm (Diigiim 21) siitten kesim
agirhg 16.710 (S=0.501) kg olarak kaydedilmistir. Diiglim 5, dogum agirlig
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3.650<DA<3.700 olan kuzularin siitten kesim agirligim1 yil faktorii etkileyerek bes
yavru digiime (Diigiim 22, Diiglim 23, Diiglim 24, Digiim 25, Digtiim 26) ayrilmistir.
(Diiz-P<0.000, F=27.329, sd1=2, sd2=286). Dogum yili DOG YIL < 2005 olan
kuzularin (Digiim 22) siitten kesim agirligi 15.715 (S=0.852) kg olarak tahmin
edilmistir. Dogum yili 2005 < DOG YIL < 2006 yilar1 arasinda dogan kuzularin
(Diigiim 23) siitten kesim agirligi 16.633 (S=0.797) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum
yil1 2006 <DOG YIL< 2007 yillar1 arasinda olan kuzularin (Diigiim 24) siitten kesim
agirhig 15.829 (S=1.230) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yil1 2007 < DOG YIL<
2008 yillar1 arasinda olan kuzularin (Diigiim 25) siitten kesim agirligi 16.237 (S=1.051)
kg olarak tahmin edilmistir. Dogum yili DOG YIL = 2008 olan kuzularin (Diigiim 26)
stitten kesim agirligr 17.150 (S=0.630) kg olarak tahmin edilmistir. Digiim 6, dogum
agirligr 3.700 < DA < 3.800 cinsiyet faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime
(Diglim27, Digim 28) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=54.478, sd1=1, sd2=173).
Cinsiyeti erkek olan kuzularin siitten kesim agirligi 17.385 (S=0.782) kg olarak tahmin
edilmis ve Cinsiyeti disi olan kuzularin siitten kesim agirligi 16.290 (S=1.171) kg olarak
tahmin edilmistir. Burada erkekler disilere oranla daha fazla agirlifa sahip oldugu
saptanmistir. Diigiim 7, dogum agirligr 3.800 < DA < 3.900 cinsiyet faktorii tarafindan
etkilenerek iki yavru diigime (Digim29, Digim 30) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000,
F=38.223, sd1=1, sd2=128). Cinsiyeti erkek olan kuzularin siitten kesim agirlig1 17.824
(5=0.805) kg olarak tahmin edilmis ve Cinsiyeti disi olan kuzularin siitten kesim
agirligr 16.795 (S=1.059) kg olarak tahmin edilmistir. Burada erkekler disilere oranla
daha fazla agirliga sahip oldugu saptanmistir. Ayrica Digiim 8, dogum agirligi DA >
3.900 olan kuzular cinsiyet faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Digim31,
Diigim 32) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=23,143 sd1=1, sd2=170). Cinsiyeti erkek olan
kuzularin siitten kesim agirligr 17.999 (5=0.840) kg olarak tahmin edilmis, Cinsiyeti
disi olan kuzularn siitten kesim agirligi 17.254(S=1.186) kg olarak tahmin edilmistir.
Burada da erkekler disilere oranla daha fazla agirliga sahip oldugu belirlenmistir. Ikinci
derecede derinlikte bulunan Diigiim 9 isletme faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru
diigiime (Diigtim33, Diigliim 34) ayrilmistir. (Diiz-P<0.004, F=13.454, sd1=1, sd2=54).
isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirligi 14.518 (S=0.590) kg
olarak tahmin edilmistir. isletmesi Quetta olan isletmedeki kuzularin dogum agirligi

13.958 (S=0.514) kg olarak tahmin edilmistir. Noshki isletmesi Quetta isletmesine gore
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kuzularin canli agirligi daha fazla oldugu tahmin edilmistir. Digtim 10 isletme faktorii
tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Diigiim35, Diigiim 36) ayrilmistir. (Diiz-
P<0.010, F=10.807, sd1=1, sd2=104). isletme ismi Mastung olan isletmedeki kuzularin
dogum agirhigr 14.896 (S=1.269) kg olarak tahmin edilmistir. Isletmesi Noshki olan
isletmedeki kuzularin dogum agirligi 14.304 (S=0.496) kg olarak tahmin edilmistir.
Digiim 11 igletme faktori tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Digiim 37 ve
Diigiim 38) ayrilmustir. (Diiz-P=0.000, F=20.998, sd1=1, sd2=55). isletme ismi
Mastung olan isletmedeki kuzularin dogum agirligi 14.729 (S=0.349) kg olarak tahmin
edilmistir.  Isletmesi Noshki olan isletmedeki kuzularm dogum agirhg 13.895
(5=0.692) kg olarak tahmin edilmistir. Digiim 13 ana yas1 faktorii tarafindan
etkilenerek alt1 yavru diigiime (Diigiim39, Diigiim 40, Diigiim41, Diigiim 42, Diigiim43,
Diigiim 44) ayrilmistir. (Diiz-P=0.000, F=10.763, sd1=5, sd2=92). Ana yas1t A YAS <27
kuzularin dogum agirhigr 14.197 (S=0.668) kg olarak belirlenmistir. Diigiim 40, ana yas1
27 < A YAS < 36 ay olan kuzularin dogum agirhgr 14.908 (S=1.003) kg olarak
saptanmistir. Diiglim 41, ana yas1 36 < A YAS < 41 ay olan kuzularin dogum agirlig
14.230 (S=0.536) kg olarak saptanmistir. Diigiim 42, ana yas1 41 <A YAS <48 ay olan
kuzularin dogum agirhigi 15.066 (S=0.312) kg olarak saptanmustir. Diigiim 43, ana yas1
48 < A YAS < 57 ay olan kuzularin dogum agirhi@ 13.662 (S=0.789) kg olarak
saptanmistir. Diiglim 44, ana yas1 57 aydan biiyiik olan kuzularin dogum agirlig
15.994 (S=0.926) kg olarak saptanmigtir. Diigiim 14 isletme faktorii tarafindan
etkilenerek iki yavru diigime (Digim45, Digim 46) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000,
F=104.007, sd1=1, sd2=92). Isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularmn dogum
agirh@ 15.725 (S=0.359) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi Mastung olan
isletmedeki kuzularin dogum agirhigr 14.829 (S=0.480) kg olarak tahmin edilmistir.
Digiim 15 isletme faktori tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Diigiim47, Digim
48) ayrilmustir. (Diiz-P<0.000, F=28.050, sd1=1, sd2=51). Isletme ismi Mastung olan
isletmedeki kuzularin dogum agirhigr 15.264 (S=0.395) kg olarak tahmin edilmistir.
Isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularm dogum agirhigi 14.534 (5=0.512) kg
olarak kaydedilmistir. Diigiim 16 isletme faktorii tarafindan etkilenerek ii¢ yavru
diigime (Diigiim49, Digim 50, Diigiim 51) ayrilmistir. (Ddiiz-P<0.000, F=18.258,
sd1=2, sd2=166). Arastirma istasyonunda olan isletmedeki kuzularin dogum agirlig

16.133 (S=0.613) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi Mastung olan isletmedeki
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kuzularin dogum agirligs 15.472 (S=0.824) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi
Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirhigr 14.973 (S=0.898) kg olarak
kaydedilmistir. Diigiim 17 isletme faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diiglime
(Diigiim52, Diigiim 53) ayrilmistir. (Diiz-P=0.000, F=205.858, sd1=1, sd2=93). isletme
ismi Mastung olan igletmedeki kuzularin dogum agirligi 15.477 (S=0.325) kg olarak
tahmin edilmistir. Isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularn dogum agirhig
16.385 (S=0.264) kg olarak kaydedilmistir. Diigiim 18 isletme faktorii tarafindan
etkilenerek ii¢ yavru diigiime (Diigiim54, Diigiim 55, Diglim 56) ayrilmistir. (Diiz-
P<0.000, F=30.734, sd1=2, sd2=38). Isletme ismi Mastung olan isletmedeki kuzularin
dogum agirhig1 15.941 (5=0.484) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi Quetta olan
isletmedeki kuzularin dogum agirhigr 15.179 (S=0.824) kg olarak tahmin edilmistir.
Isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularm dogum agirhigi 14.551 (S=0.349) kg
olarak kaydedilmistir. Digiim 19 isletme faktorlii tarafindan etkilenerek ii¢ yavru
diigime (Digim 57, Digim 58, Digim 59) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=23.634,
sd1=2, sd2=48). Arastirma istasyonunda olan isletmedeki kuzularin dogum agirlig
16.920 (S=0.397) kg olarak tahmin edilmistir. isletme ismi Mastung olan isletmedeki
kuzularin dogum agirhigr 16.588 (5=0.302) kg olarak tahmin edilmistir. isletme ismi
Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirhigi 15.576 (S=0.736) kg olarak
gozlenmistir. Diiglim 20 ana yas1 faktorii tarafindan etkilenerek bes yavru diigiime
(Diigtim60, Diigiim 61, Diiglim62, Digiim 63, Diigiim64) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000,
F=12.908, sd1=4, sd2=149). Ana yas1 23 ve 23 aydan kiiciik kuzularin dogum agirlig
16.531 (S=0.994) kg olarak belirlenmistir. Diiglim 61,ana yas1 23 < A YAS < 41 ay
olan kuzularin dogum agirligr 15.490 (S=1.010) kg olarak saptanmigtir. Diigiim 62, ana
yast 41 < A YAS < 48 ay olan kuzularin dogum agirligr 16.263 (S=0.415) kg olarak
saptanmistir. Diiglim 63, ana yas1 48 < A YAS < 57 ay olan kuzularin dogum agirlig
14.699 (S=0.986) kg olarak saptanmistir. Diigiim 64, ana yas1 A YAS >57 aydan
kuzularin dogum agirligr 15.863 (S=1.114) kg olarak belirlenmistir. Diiglim 21, cinsiyet
faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Digiim 65, Diigiim 66) ayrilmistir.
(Diiz-P<0.000, F=45.704, sd1=1, sd2=92). Cinsiyeti erkek olan kuzularin siitten kesim
agirhigr 17.036 (S=0.411) kg olarak tahmin edilmis ve Cinsiyeti disi olan kuzularin
siitten kesim agirhigr 16.457(S=0.412) kg olarak tahmin edilmistir. Burada erkekler

disilere oranla daha fazla agirliga sahip oldugu gozlenmistir. Diiglim 22, cinsiyet
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faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Digiim 67, Digim 68) ayrilmistir.
(Diiz-P<0.000, F=27.929, sd1=1, sd2=25). Cinsiyeti erkek olan kuzularin siitten kesim
agirhgr 16.109 (S=0.594) kg olarak tahmin edilmis ve Cinsiyeti disi olan kuzularin
siitten kesim agirhig 14.779(S=0.605) kg olarak tahmin edilmistir. Diiglim 23 isletme
faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru diigiime (Digiim69, Diigiim 70) ayrilmustir.
(Diiz-P<0.000, F=27.133, sd1=1, sd2=30). Isletme ismi Mastung olan isletmedeki
kuzularin dogum agirhg 16.893 (S=0.632) kg olarak belirlenmistir. Isletme ismi
Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirhigni 15.508 (S=0.260) kg olarak
kaydedilmistir. Digiim 24 isletme faktorii tarafindan etkilenerek {i¢ yavru diigiime
(Diglim71, Digim 72, Diigiim 73) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=143.577, sd1=2,
sd2=54). Arastirma istasyonundaki ismi Quetta olan isletmedeki kuzularin dogum
agirh@ 16.939 (S=0.651) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi Mastung olan
isletmedeki kuzularin dogum agirhigi 16.482 (S=0.449) kg olarak tahmin edilmistir.
Isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirligi 14.485 (S=0.367) kg
olarak kaydedilmistir. Diiglim 25 isletme faktorii tarafindan etkilenerek {i¢ yavru
diigiime (Diglim74, Diigiim 75, Digiim 76) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=74.861,
sd1=2, sd2=67). Arastirma istasyonundaki ismi Noshki olan isletmedeki kuzularin
dogum agirhigi 17.216 (S=0.549) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi Mastung
olan igletmedeki kuzularin dogum agirligr 15.946 (S=0.902) kg olarak belirlenmistir.
Isletme ismi Quetta olan isletmedeki kuzularin dogum agirhg 15.374 (S=0.526) kg
olarak saptanmugtir. Diigiim 26, cinsiyet faktorii tarafindan etkilenerek iki yavru
digime (Dtagiim 77, Dugim 78) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=28.627, sd1=1,
sd2=103). Cinsiyeti erkek olan kuzularin siitten kesim agirhigi 17.389 (S=0.594) kg
olarak tahmin edilmis ve Cinsiyeti disi olan kuzularin siitten kesim agirligt
16.792(S=0.466) kg olarak belirlenmistir. Dgiim 27 isletme faktorii tarafindan
etkilenerek ii¢ yavru diigiime (Digim79, Diigim 80, Digiim 81) ayrilmistir. (Diiz-
P<0.000, F=28.961, sd1=2, sd2=110). Arastirma istasyonunda olan isletmedeki
kuzularin dogum agirlig: 18.143 (S=0.358) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi
Quetta olan isletmedeki kuzularin dogum agirhig 17.357 (S=0.552) kg olarak tahmin
edilmistir. Isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirhigi 16.456
(5=1.199) kg olarak saptanmistir. Diigim 28, siitten kesim agirhigmi yil faktorii
etkileyerek iki yavru diigime (Diigim 82, Diigiim 83) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000,

46



F=18.806, sd1=1, sd2=60). Dogum yil1 2008 ve 2008 yilindan kiigiik olan kuzularin
(Diigiim 82) siitten kesim agirligi 15.942 (S=1.151) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum
yilt 2008 yilindan biiyiik olan kuzularin (Diigiim 83) siitten kesim agirligr 17.214
(5=0.583) kg olarak belirlenmistir. Diigiim 29 isletme faktorii tarafindan etkilenerek iki
yavru diigiime (Diigiim 84, Diugim 85) ayrilmistir. (Diiz-P<0.000, F=17.750, sd1=1,
sd2=84). Arastirma istasyonundaki kuzularin dogum agirhgr 18.654 (S=0.151) kg
olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi Isletme ismi Noshki olan isletmedeki kuzularmn
dogum agirligi 17.690 (S=0.787) kg olarak kaydedilmistir. Diigiim 31 igletme faktori
tarafindan etkilenerek ii¢ yavru diigiime (Digiim86, Diigiim 87, Diiglim 88) ayrilmistir.
(Diiz-P<0.000, F=17.784, sd1=2, sd2=104). Arastirma istasyonundaki kuzularin dogum
agirh@ 18.816 (S=0.451) kg olarak tahmin edilmistir. Isletme ismi Mastung olan
isletmedeki kuzularin dogum agirhigr 18.167 (5=0.522) kg olarak belirlenmistir. isletme
ismi Noshki olan isletmedeki kuzularin dogum agirligr 17.399 (S=1.096) kg olarak
saptanmigtir. Diiglim 32, siitten kesim agirhigini yil faktorii etkileyerek iki yavru
diigiime (Diigiim 89, Diigiim 90) ayrilmistir. (Diiz-P<0.023, F=8.170, sd1=1, sd2=63).
Dogum yili 2008 ve 2008 yilindan kiigiik olan kuzularin (Digiim 89) siitten kesim
agirhigr 16.939 (S=1.302) kg olarak tahmin edilmistir. Dogum y1l1 2008 yilindan biiyiik
olan kuzularin (Digim 90) siitten kesim agirhigr 17.759 (S=0.751) kg olarak

belirlenmistir.

Sekil incelendiginde, 12, 30, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69,
70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89 ve 90’ ninc1
diigiimler terminal diigiimlerdir. CHAID algoritmasindan tiiretilen regresyon agacinda
terminal diiglimlerde yeterince homojenlige ulasilmig, sonraki asamalarda bagka

dallanmalar olmamustir.

CHAID algoritmasinin kullanilmasi ile her bir kuzunun siitten kesim agirlig1 igin
tahmin degeri hesaplanmuis, siitten kesim agirligi bakimindan gergek ve tahmin degerleri
arasindaki Pearson korelasyon katsayisi 0.863 bulunmustur (P<0.01). Her bir kuzu igin
hesaplanan hata degerlerine ait standart sapmanin, gercek degerlere ait standart sapmaya
orant (Soran) 0.506 bulunmustur. Siitten kesim agirligina ait toplam varyasyonun %

74.385’1 dogum agirligi, yil, cinsiyet ve isletme gibi degiskenler tarafindan
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aciklanmaktadir. CHAID algoritmasi i¢in tizerinde durulan 6zellige yani siitten kesim
agirhigina ait acgiklanan varyasyon oraninin artirilmasi, modele dogum agirligi, yil,
cinsiyet ve isletme disinda farkli degiskenlerin modelde olmasi ile iliskilidir. Bilindigi
lizere agiklanan varyasyon paymin artirilmasi, ebeveyn-yavru diiglim oranlarinin

azaltilmasi ile mimkiindir (Cizelge 1) ve analiz yapildiginda Sekilde goriilebilir).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, farkli ebeveyn-yavru diigiim oranlart i¢in {i¢ algoritmanin
(CART, CHAID, Genis (Exhaustive) CHAID) tahmin performansi karsilastirilmistir.
Ayrica, hangi algoritma ile daha uygun aga¢ clde edildigi de gbzlemlenmistir.
Calismada farkli ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 karsilastirilmistir. Genel olarak,
ebeveyn-yavru diigiim oranlar1 500:250°den 10:5’¢ dogru azaltildiginda uyum
kriterlerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6’daki uyum
Olciitleri bakimindan yapilan iki yonlii varyans analizi sonucunda ebeveyn:yavru diiglim
oranlar1 arasinda fark oldugu (500:250, 400:200, 300:150, 200:100 ve 100:50), ancak
algoritmalar arasinda fark olmadig: tespit edilmistir. CART algoritmasinin, CHAID
algoritmalarina nazaran asir1 dallanmalar olusturdugundan dolayr CART algoritmasina

iliskin elde edilen karar agacinin zor yorumlanacagi anlasilmistir.

Bu calismada elde edilen verilere gore farkli ebeveyn-yavru diiglim oranlari
incelenmis ve algoritmalarda elde edilen uyum 1iyiligi Olgiitlerine iliskin sonuglar

asagida 6zetlenmistir.
CHAID algoritmast igin hesaplanan uyum iyiligi 6l¢iitleri dikkate alindiginda;

1. Risk tahmin degeri (RT) ebeveyn- yavru diiglim oranlar1 500:250 ile 380:190
arasinda sabit (RT=0.922) kaldig1, ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 380:190 ile
100:50 arasinda oldugunda risk tahmin degerinin (RT=0.922-0.761) diistiigii

gorilmektedir.

2. Belirleme katsayisi (R*(%)), 500:250 ile 380:190 arasindaki ebeveyn- yavru
diigiim oranlar1 i¢in sabit (R*(%)=50.176) kaldig1, ebeveyn- yavru diigim
oranlart 380:190’dan 100:50’ye dogru azaldiginda belirleme katsayisinin
(R*(%)=50.176-61.778) yiikseldigi goriilmektedir.

3. Nisbi yaklasik hata (NYH) degeri 500:250 ile 360:180 arasindaki ebeveyn-
yavru diiglim oranlari i¢in (NYH =0.249) sabit kaldig1, ebeveyn- yavru diiglim
oranlar1 360:180’dan 100:50’ye dogru azaldiginda nisbi yaklagik hata
(NYH=0.249-0.218) degerinin diistiigii kaydedilmistir.
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. Hata kareler ortalamasimin karekokii (HKOK) degeri 500:250 ile 380:190
arasinda tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlan i¢in (HKOK =0.996)
sabit kaldigi, ebeveyn- yavru diiglim oranlar1 380:190°dan 100:50’ye dogru
azaldiginda hata Kkareler ortalamasinin karekokii (HKOK =0.996-0.872)

diistigii gorilmiistiir.

. Standart sapma orani (SS-oran) degerlerinin 500:250 ile 360:180 arasinda
tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 igin (SS-oran =0.706) sabit
kaldig1, ebeveyn- yavru diigiim oranlart 380:190’dan 100:50° ye dogru
azaldiginda standart sapma orani (SS-oran=0.691-0.618) diistiigii goriilmiistiir.

. Pearson korelasyon katsayist (r) degerlerinin tanimlanan ebeveyn- yavru
diigim oranlar1 i¢in 500:250 ile 380:190 arasinda (r =0.708) sabit kaldigi,
ebeveyn- yavru diigiim oranlari 360:180°den 100:50’ye dogru azaldiginda
pearson korelasyon katsayisi degeri (r =0.708-0.786) arttig1 kaydedilmistir.

. Diizeltilmis belirleme katsayis1 (R*.4,.(%)) degerlerinin 500:250 ile 380:190
arasinda tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlart i¢in (R 45, (%) =50.128)
sabit kaldigi, ebeveyn- yavru diigim oranlari 380:190’dan 100:50° ye dogru
azaldiginda diizeltilmis belirleme katsayis1 degeri (R g, (%) =50.128-61.696)
yiikselmistir.

. Varyasyon katsayis1 (VK(%)) degerlerinin tanimlanan ebeveyn- yavru digim
oranlar1 i¢cin 500:250 ile 380:190 arasinda (VK(%)=6.222) sabit kaldigi,
ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 380:190’dan 100:50’ye dogru azaldiginda
varyasyon katsayisi degerlerinin (VK(%)=6.222-5.448) diistiigii gortilmistiir.

Genis (Exhaustive) CHAID algoritmasi i¢in hesaplanan uyum iyiligi olciitleri dikkate

alindiginda;

1. Risk tahmin degerlerinin (RT) tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlari i¢in

500:250 ile 380:190 arasinda sabit (RT=0.992) kaldig1, ebeveyn- yavru diigiim
oranlar1 360:180 ile 100:50’e dogru azaltildiginda risk tahmin degerinin
(RT=0.951-0.740) diistiigii gortilmektedir.
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. Belirleme katsayist (R*(%)) degerlerinin tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim
oranlar1 igin 500:250 ile 380:190 arasinda sabit (R*(%)=50.176) kaldig,
ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 360:180°dan 100:50’ye dogru azaldiginda
belileme  katsayis1  degerinin  (R*(%)=52.235-62.835) yiikseldigi

gorilmektedir.

. Nisbi yaklasik hata (NYH) degerlerinin tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim
oranlart i¢in 500:250 ile 360:180 arasinda sabit (NYH =0.249) kaldigi,
ebeveyn - yavru digiim oranlart 340:170’dan 100:50’ye dogru azaldiginda
nisbi yaklasik hata (NYH=0.244-0.215) degeri distiigi kaydedilmistir.

. Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK) degerlerinin tanimlanan
ebeveyn- yavru diigiim oranlari igin 500:250 ile 380:190 arasinda (HKOK
=0.996) sabit kaldig1, ebeveyn- yavru diiglim oranlart 360:180’den 100:50’ye
dogru azaldiginda hata kareler ortalamasinin karekok degerlerinin (HKOK

=0.975-0.860) diistiigii goriilmistiir.

. 500:250 ile 360:180 arasinda tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 i¢in
standart sapma orani (SS-oran) degerlerinin (SS-oran =0.706) sabit kaldigi,
ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 380:190’dan 100:50’ye dogru azaldiginda ise
standart sapma orani degerlerinin (SS-oran =0.691-0.610) distigi

gorilmiistiir.

. Pearson korelasyon katsayist (r) degerlerinin tanimlanan ebeveyn- yavru
diigiim oranlar i¢in 500:250 ile 380:190 arasinda (r =0.708) sabit kaldigi,
ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 360:180’den 100:50’ye dogru azaldiginda
pearson korelasyon katsayist degerinin (r =0.723-0.793) arttig1 kaydedilmistir.

. 500:250 ile 380:190 arasinda tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlari i¢in
diizeltilmis belirleme katsayisi (R? 43,.(%)) degerlerinin (R? 4. (%) =50.128)
sabit kaldigi, ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 360:180’dan 100:50’ye dogru
azaldiginda diizeltilmis belirleme katsayisi degerinin (R*_ 4. (%)=52.128-
62.707) yiikselmistir.
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8. Varyasyon katsayisi (VK(%)) degerlerinin tanimlanan ebeveyn- yavru digim
oranlart i¢in 500:250 ile 380:190 arasinda (VK(%)=6.222) sabit kaldig,
ebeveyn- yavru diigiim oranlar1 360:180’dan 100:50’ye dogru azaldiginda
varyasyon katsayisi degerinin (VK(%)=6.092-5.374) distiigii gérillmiistiir.

CART algoritmasi i¢in hesaplanan uyum iyiligi olgiitleri dikkate alindiginda;

1. Risk tahmin degerlerinin (RT) tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlari igin
500:250 ile 380:190 arasinda sabit (RT=1.022) kaldig1, ebeveyn- yavru diigiim
oranlarmin 360:180 ile 100:50’e dogru azaltildiginda risk tahmin degerinin
(RT=0.920-0.693) diistiigii goriilmektedir.

2. Belirleme katsayis1 degerlerinin (R*(%)) tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim
oranlari igin 500:250 ile 380:190 arasinda sabit (R*(%)=48.667) kaldig,
ebeveyn- yavru diigiim oranlarinin 360:180’dan 100:50’ye dogru azaldiginda
belirleme katsayis1 (R*(%)=53.790-65.192) yiikseldigi goriilmektedir.

3. 500:250 ile 360:180 arasinda tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlari i¢in
Nisbi yaklasik hata (NYH) degerlerinin (NYH =0.253) sabit kaldigi, ebeveyn-
yavru diigiim oranlarmin 340:170’dan 100:50’ye dogru azaldiginda Nisbi
yaklagik hata (NYH=0.240-0.211) degeri diistiigii kaydedilmistir.

4. Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK) degerlerinin tanimlanan
ebeveyn- yavru diigim oranlari i¢in 500:250 ile 360:180 arasinda (HKOK
=1.011) sabit kaldigi, ebeveyn- yavru diigiim oranlarimin 340:170°den
100:50’ye dogru azaldiginda hata Kkareler ortalamasinin karekoki (HKOK
=0.959-0.844) diistiigii gorilmiistiir.

5. 500:250 ile 360:180 arasinda tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlart i¢in
Standart sapma orani (SS-oran) degerlerinin (SS-oran =0.719) sabit kaldigi,
ebeveyn- yavru diigiim oranlarinin 340:170’dan 100:50’ye dogru azaldiginda
standart sapma orani (SS-oran =0.680-0.598) diistligli goriilmiistiir.

6. Pearson korelasyon katsayisi (r) degerlerinin tanimlanan ebeveyn- yavru
diigiim oranlart i¢in500:250 ile 360:180 arasinda (r =0.697) sabit kaldig,

52



ebeveyn- yavru diigiim oranlarinin 340:170’den 100:50’ye dogru azaldiginda
pearson korelasyon katsayisi degeri (r =0.733-0.802) arttig1 kaydedilmistir.

7. Diizeltilmis belirleme katsayis1 (R 43,.(%)) degerlerinin tanimlanan ebeveyn-
yavru diigiim oranlari i¢in 500:250 ile 380:190 arasinda (R*_g3, (%) =48.593)
sabit kaldigi, ebeveyn- yavru diigiim oranlarunin 360:180°dan 100:50’ye
dogru azaldiginda diizeltilmis belirleme katsayis1 degeri (R* 4, (%)=48.538-
64.154) yiikselmistir.

8. 500:250 ile 360:180 arasinda tanimlanan ebeveyn- yavru diigiim oranlari igin
Varyasyon Kkatsayisi (VK(%)) degerlerinin (VK(%)=6.332) sabit kaldigi,
ebeveyn- yavru diigiim oranlarinin 360:180’dan 100:50’ye dogru azaldiginda
varyasyon katsayis1 (VK (%)=5.991-5.270) diistiigti goriilmiistiir.

CART, pruning CART ile karsilastirildiginda arasinda 6nemli bir fark olmadig:

gOriilmiistiir.

Sonug olarak incelenen veri seti icin CHAID algoritmas: ile olusturulan karar
agacinin daha anlagilabilir ve kolay oldugu sonucuna varilmustir. Literatiirde, canli
agirhk tahmininde kullanilan viicut Olgiilerinin canli agirlik ile yiiksek genetik
korelasyonundan hareketle hayvan 1slah1 bakimindan daha efektif sonuglar elde
edilmesi muhtemeldir (Khan et al., 2014; Ali et al., 2015). Sonug¢ olarak, genetik
Korelasyona sahip Ozellikler ve akrabali yetistirme katsayilarinin CART, CHAID ve
Genis (Exhaustive) CHAID algoritmalar ile birlikte kullanilmasi sonucu olusturulan
regresyon karar agacinin ileride yapilacak hayvan 1slahi ¢calismalarinda kullanilabilecegi
timit edilmektedir. Diger bir anlatimla, canli agirlik, siit verimi ve yapagi verimi gibi
incelenen kantitatif verim oOzellikler bakimindan bireysel akrabali yetistirme
katsayilarinin regresyon agaci analiz yontemlerinde kullanilmasi, akrabali yetistirme

dejenerasyonuna iliskin sinir degerlerinin tespit edilmesine olanak saglayabilir.
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