GRI ILISKIiSEL ANALIZ ve BULANIK SiSTEM
TEORISININ HAYVANCILIKTA KULLANIMI

Aycan Mutlu YAGANOGLU

Doktora Tezi
Zootekni Anabilim Dah
Biyometri ve Genetik Bilim Dali
Prof. Dr. Mehmet TOPAL
2017
Her hakki sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

GRI ILISKISEL ANALIiZ VE BULANIK SISTEM TEORISININ
HAYVANCILIKTA KULLANIMI

Aycan Mutlu YAGANOGLU

ZOOTEKNIi ANABILIM DALI
Biyometri ve Genetik Bilim Dah

ERZURUM
2017

Her hakki sakhdir



! i \_&e\ *FEN 8/%'

, ATATURK UNIVERSITESI §
| FEN BILIMLERI ENSTITUSU : e
%, 02T

£2 Q¥

TEZ ONAY FORMU

GRIi ILISKISEL ANALIZ VE BULANIK SiSTEM TEORISININ
HAYVANCILIKTA KULLANIMI

Prof. Dr. Mehmet TOPAL danismanliginda, Aycan Mutlu YAGANOGLU tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 24/11/2014 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Zootekni Anabilim
Dal1 — Biyometri ve Genetik Bilim Dali’nda Doktora Tezi olarak oybirligi/oy-¢eldugu-
(.../...) ile kabul edilmistir.

Bagkan : Prof. Dr. Zahide KOCABAS Imzg:
Uye : Prof. Dr. Mehmet TOPAL Imza
Uye : Prof. Dr. Mehmet Suphi OZCOMAK Imza :

j v )
Uye : Prof. Dr. Soner CANKAYA Imza : 3(\ % Lf
Uye : Prof. Dr. Hasan ONDER Imza AL(%

Yukaridaki sonug;

Enstitii Yonetim Kurulunun .Q.%/ 14/ .221%. .. tarih ve . L8 .22 ... ...
nolu karar1 ile onaylanmistir.

0k 7

Prof. Dr. Cavit KAZAZ
Enstitii Miidiiri

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak
kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

Doktora Tezi

GRI ILISKISEL ANALIZ ve BULANIK SISTEM TEORISININ
HAYVANCILIKTA KULLANIMI

Aycan Mutlu YAGANOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Biyometri ve Genetik Bilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Mehmet TOPAL

Gri sistem teorisi, parametrik istatistiksel analizler yontemlerinin uygulanmasinda
varyanslarin homojenligi, uygulanacak verilerin dagilisinin normal dagilisa uygun ve
ornegin yeterli biiyiikliikte olmasi gibi ¢esitli varsayimlarin gecerli olmadigir durumlarda
kullanilan bir yontemdir. Gri iliskisel analiz, gri sistem teorisinin alt bagliklarindan bir
olup Gri Iligki Katsayis1 (GIA) kullanilarak veri setinde dereceleme, siniflama ve karar
verme yontemidir. Bu ¢alismada 28 haftalik yastaki 24 adet Lohmann LSL tipi beyaz
yumurtaci tavuklarin rasyonlarina ilave edilen zeolit, organik asit ve zeolit-organik asit
ilavesinin yumurtalarin kalite ve performans lizerine etkileri incelenmistir. Yumurtalara
ait kalite ve performans kriterlerine gri iliskisel analiz, temel bilesenler analizi ve
bulanik sistem teorisi yontemleri uygulanmig ve her ii¢ analiz yontemi de dikkate
alindiginda genel itibariyle tavuk rasyonlarina ilave edilen katki maddeleri arasinda en
kaliteli yumurtalarin Organik asit (P) ilavesi yapilan gruplar oldugu (P6, P3, P1) tespit
edilmis olup, kontrol grubunda bulunan K1 ve zeolit ve organik asit katki maddesinin
birlikte uygulandig1 (Z+P)1 6rnegi de yine kaliteli yumurtalar grubunda yerini almistir.
Kalite bakimindan orta simifa giren yumurta Orneklerinin ise Zeolit katki maddesi
uygulanan grup oldugu, bunun yaninda diisiik kaliteli yumurta grubunun ise yine her 3
analiz yontemi sonucunda kontrol ve zeolit-organik asit ilave edilen grup oldugu tespit

edilmistir.
2017, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gri iliskisel analiz, bulanik mantik, temel bilesenler analizi



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

GREY RELATIONAL ANALYSIS AND FUZZY SYSTEM THEORY USE IN
LIVESTOCK

Aycan Mutlu YAGANOGLU

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Department of Biometer and Genetics

Supervisior: Prof. Dr. Mehmet TOPAL

Grey system theory is used when such assumptions as homogeneity of variances,
normality of distribution and large sample size that are required to be met for the
application of parametric statistical analysis methods are not valid. One of the
subcomponents of grey system theory, grey relational analysis is a method that uses
Gray Relation Coefficient (GRC) to grade, classify and make decisions on a data set.
This study examined the effects of zeolite, organic acid and zeolite-organic acid on egg
quality and performance. Study sample consists of 24 twenty-eight-week-old Lohmann
white laying hens. Gray relational analysis, basic component analysis and fuzzy system
theory methods were used depending on the quality and performance criteria of the
eggs. The results of the analyses show that organic acid (P) -added groups (P6, P3, P1)
in general are eggs of the highest quality. In control group K1, eggs of sample (Z+P)1,
to which zeolite and organic acid were added together, are eggs of high quality. Eggs to
which zeolite was added are of average quality while those in the control group and
zeolite-organic acid group are of low quality

2017, 62 pages

Keywords: Grey relational analysis, fuzzy logic, principal component analysis
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1. GIRIS

Hayvansal iiretimde temel amag diisiik maliyetler dogrultusunda ¢iftlik hayvanlarindan
yiiksek kazang¢ saglamaktir (Kumlu 1999). Verim bakimindan en yliksek degerlere sahip
hayvanlar1 ayiklayip gelecek nesillerin bunlarin doéllerinden olusmasi saglanmalidir.
Hayvan 1slahi ¢caligsmalarinin bagarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in damizlik adaylarina ve
akrabalarina ait verilerin elde edilerek en diigiik hata ile damizlik degerlerinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Damizlik degerlerinin farkli kaynaklardan elde edilen bilgiler
dogrultusunda bireylerin karsilastirilmasi, seleksiyon indeksinin kullanimi ile miimkiin
olmaktadir. Hayvan 1slah1 ¢alismalarinda, seleksiyon indeksi degeri hayvanlarin

ayiklanmasi amaciyla kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir.

Onceki yillarda matematik, istatistik ve bilisim teknolojilerindeki gelismeler sonucu,
varyans analizi (ANOVA), maksimum olabilirlik (ML) ve simrlandirilmis en g¢ok
olabilirlik (REML) gibi farkli varyans unsurlari tahmin yontemleri gelistirilmistir.
Henderson (1984), karistk model esitliklerine dayanan basit algoritmalarin
yayginlagmasi ile Patterson ve Thompson (1971) ’un tanittigt REML metodu, hayvan
1slahinda karigitk modellerin varyans unsurlarini tahmin etmede en ¢ok kullanilan

yontem olmustur.

Her alanda oldugu gibi hayvancilik sektoriinde de ortaya cikan belirsizlikler 6zellikle
1slah konusundaki calismalari daha 6nemli ve arastirilmast gereken bir sorun haline
getirmistir. Bu sorunun temelinde yatan olgunun siirekli degiskenlik gostermesi ve karar
asamasi hakkinda net bir bilginin olmadig1 varsayilarak bu konu hakkinda cesitli

yontemler tiretilmistir.

Diinyanin var olusundan bu yana insanlar zaman zaman karsilastiklar1 sorunlara
gecmisten elde ettikleri tecriibe ve birikimler sayesinde ¢oziimler sunmus ve bu yonde
basarili olmuslardir. Ancak bu sorunlarin belirli olanlarinin tanimlanmasi ve ¢oziimii

kolay oldugu gibi tanimlanamayan ve net olmayan sorunlarda ise bu ¢oziim siireci



karmasik ve zor bir durum olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu belirsizligin nispeten
azaltilmast ve belirli hale getirilmesi konusunda bir¢ok teoriler ortaya atilmis olup
gecmisten giinlimiize gelistirilen bu teoriler gelecege de 1s1k tutmak amaciyla 6nemli bir

konu haline gelmistir.

Tron and Margaliot (2004), yaptiklari ¢alismada bilimin birgok alaninda matematiksel
modellemenin yaygin olarak kullanildigi ve matematiksel modellerin arastiricilara
teorilerinin belirli bir mantik ¢ergevesinde formiillestirilmesine yardimci oldugunu
belirtmislerdir. Geleneksel matematiksel modelleme yaklasimlarinin ileri seviyede
matematik bilgisi gerektirdigini ifade eden arastiricilar, bunun sonucunda bir¢ok
matematik modelin hayvan davranislar {izerinde galisan etnologlar ya da insan davranisi
tizerinde ¢alisan sosyologlar tarafindan degil, bunlarin verdigi sozel bilgileri Kullanarak

matematikgiler tarafindan olusturulduguna dikkat cekmislerdir.

Bilimsel ¢alismalarda ortaya c¢ikan belirsizlik kavramlar1 ve buna iliskin modelleme
ilkeleri uzun yillardan beri birgok arastirmaci tarafindan g¢alisilmaktadir. Bu amagla
gelistirilen kuramlar arasinda olan Gri sistem teorisi 1982 yilinda Deng tarafindan

gelistirilerek giinlimiize kadar gelmistir.

Gri sistem teorisi, bilginin az ya da kesikli olusu ve bunun yaninda bilginin ¢ok ya da
belirsiz oldugu durumlarda bu olumsuzluklarin ¢6ziimii i¢in uygulanabilecek ideal
yontemlerden biridir. Ayrica ¢ok degiskenli istatistiklere, dagilisi bilinmeyen ve yeterli
veri setinin elde edilemedigi belirsizlikleri modellemeye yardimei olan bir yaklagimdir

(Jiang et al. 2016).

Gri iligkisel analiz yontemi, sinirli sayida veriler kullanarak, mevcut faktorler icerisinde
hangilerinin 6nemli oldugunu agiklayan ve bu faktorler arasinda bir siralama ve
smiflama yapmak i¢in kullanilabilmektedir. Bu amagcla, isletmelerde finansal
basarisizlik 6ngorii ¢aligmasinda kullanilan bagimsiz degiskenlerin gri iligkisel analiz
yardimiyla onemli olanlarinin bulunmasina calisilmistir. Gri iligkisel analiz ile

belirlenen bagimsiz degiskenlerin siniflandirma amaciyla kullanilacak lojistik regresyon



analizinde bagimsiz degisken olarak kullanilmasi sonucu, yiliksek dogru siniflandirma
yiizdesine sahip model gelistirmek ve boylece basariyi artiracak bir model segerek en iyi

modelin hangisi olduguna karar vermek hedeflenmistir (Bas ve Cakmak 2010).

Istatistik ve olasilik teorileri, belirsizliklerin ortadan kaldirildig1 net bir veri grubu ile
calisan kuramlar olup, insanin yasadig1 ortamda bu belirsizlikleri gidermek de oldukca
zordur. Bu ylizden insanoglunun sonug¢ c¢ikarabilme yetenegini gelistirebilmesi igin
belirsizliklerle ¢alismasi gerekmektedir. Bu mantikta insan diisiincesi kullanilarak tam
bilgi yerine sinirli bilgi kullanilir. Verilerin eksik veya sinirli olusu, klasik matematiksel
yontemlerin kullanilmasiyla karmasik sistemlerin modellenmesini ve kontrol edilmesini
zorlagtirmigtir. Bulanik sistem teorisi, kiime teriminin klasik anlaminin genisletilmesine
dayanarak belirsiz ve eksik bilginin islenmesi i¢in 6zel mantiksal ve matematiksel

islemleri belirtir (Memmedova ve Keskin 2009).

Bilgi teknolojileri farkli alanlarda hizli bir sekilde gelisimlerini siirdiirmektedirler.
Degisen yasam kosullart sonucunda insanlarin karsilagtigi olumsuzluklar, giin gectikce
daha ¢oziilmesi zor bir hale gelmekte ve insanlar1 farkli ¢oziimler bulmaya sevk
etmektedir. Bunun sonucunda insanlarin giinlik yasantilart dogrultusunda Karar
vermelerine yardimci olacak bilgisayar destekli bazi yapay zekd programlari
gelistirilmektedir. Bu programlara ait yontemlerden birisi olan bulanik mantik yontemi,
karmasik problemlerde nesnel ve belirli olmayan konulara isaret eden durumlar1 uygun
bir sekilde agiklamaktadir. Bulanik kiime teorisinin 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan
ortaya konulmasindan bu yana basta miithendislik alan1 olmak iizere tip, biyoloji, egitim
ve ekonomi gibi bir¢ok alanda giin gectikce artan yayin sayisi ile birlikte genis kitlelere
ulagmaktadir. Bununla birlikte tarim ve hayvancilik alaninda olusturulan karar destek
sistemleri, siniflandirma, optimizasyon ve tahminlemek gibi islevler hayvansal ve

bitkisel iiretimde farkli amagclarla kullanilmaya baglanmustir.

Isleyis bakimindan Gri sistem teorisine benzer bir sekilde ¢alisan bulanik kiimeler de
kesin olmayan bilgiler igeren nitel ve nicel kavramlar ile verileri ayni anda insan aklina

benzer bigimde modelleyebilmeyi amaglamaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde ¢ok yaygin



olarak karsimiza ¢ikan akilli ve uzman sistemlerle otomasyonda, belirsizlik ortaminda
en 1yi karar verebilme ve modellemenin temelinde bulanik mantik Onerme ve
cikarimlar1 bulunur. Son yillarda, {ilkemizde de, sistem ve kontrol ilkelerinin 6grenimi
ve uygulamasi bilim ve arastirma alanlarinda énemli bir yer tutmaktadir. Diinya ¢apinda
bir¢ok sirketin Ar-Ge ¢alismalarinda bulanik sistem ve kontrol mekanizmalari aranir
hale gelmis olup, ililkemiz sirketlerinde de yavas yavas kullanilir hale gelmistir (Sen

2001).

Tron and Margaliot (2004), bulanik modelleme yaklasiminin sozel verileri matematiksel
formiillere veya matematiksel formiilleri s6zel verilere doniistiirmede oldukga etkili bir
yaklagim oldugunu ifade eden arastiricilar, baliklarin icgiidiisel davraniglarinin
arkasindaki mekanizmay1 agiklayabilmek i¢in Lorenz'in modelleme teknigi ve bulanik
modelleme yaklagimi ile matematik modeller olusturmustur. Bu modellerle yapilan
simiilasyon sonuglarint dogada gozlenen davraniglarla karsilagtirmislar ve matematik
model olusturmak i¢in mevcut yontemler igerisinde bulanik modelleme yaklagiminin en
uygun yaklasim oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak da bulanik modelleme araglarinin
var olan simiilasyon ortamlarina eklenmesi ile biyoloji, ekonomi, psikoloji ve sosyoloji
gibi yapisinda ¢ok miktarda sozel verileri barindiran bilim alanlarinda yaygin bir kullanim

olanagi bulacagini belirtmislerdir.

Klun and Virant (1999) bulanik mantigin biyomedikal analizlerde istatistiklere bir
alternatif veya destek verici bir teknik olarak nasil kullanilabilecegini ve gerekliligini
arastirmislardir. Calismada modern mantigin biyomedikal analizler tizerindeki etkisi
tizerine odaklanmiglar ve son 50 yilda klasik mantigin yerini bulanik mantik, olasilik
mantik ve diger bircok mantigin aldigini ifade etmislerdir. Ayrica istatistiksel modellerde
teorik sonugclar ile ger¢cek uygulamalardaki sonuglar arasinda biiyiik bir farklilik oldugunu

ve bu farkliligin bulanik mantik kullanilarak giderilebilecegini ifade etmislerdir.

Bu mantiktan yola cikarak iilkemizde ve diinyada bircok alanda bu konuyla ilgili

bilimsel caligmalar yapilarak konunun ne derece 6nem arz ettigi ortaya koyulmustur.



Bu calismada 28 haftalik yastaki 24 adet Lohmann LSL tipi beyaz yumurtact tavuk
rasyonlarina ilave edilen zeolit, organik asit ve zeolit+organik asit maddelerinin
yumurta agirligi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi, ginlik yem tiiketimi,
kirilma mukavemeti, sekil indeksi, kabuk kalinligi, kabuk agirligi, ak indeksi, sari
indeksi ve haugh birimi parametreleri dogrultusunda Gri iligkisel analiz, temel
bilesenler analizi ve bulanik sistem teorisi yontemleri kullanilarak yumurtalara ait kalite
ve performansin belirlenmesinde en onemli etkiye sahip degiskenlerin tespit edilmesi,
ayrica kalite ve performans bakimindan en yiiksek degere sahip yumurtanin

belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Topal vd (2016), ivesi ve Morkaraman koyun irklarinin farkli kaslarindan alinan
orneklerin duyusal analiz sonuglar1 ile irk ve kas tipi bakimindan hangilerinin daha ¢ok
tercih edildigini arastirdiklar1 calismada Gri lliskisel Analiz yontemi ile Ivesi ve
Morkaraman 1rklarimin tercih edilme dereceleri arasinda bir farkin olmadigini
gozlemlemislerdir. Kaslar arasinda gri iligki katsayisina gore onemli bir farkliligin
olmadigini, fakat en fazla tercih edilen kasin sirasiyla Semitendinosus, Longissimus
Dorsi ve Triceps Brachi oldugunu ve yapilan duyusal analizde etin tercih edilmesinde
en 6nemli faktorlerin sertlik derecesi, sululuk, gevreklik, ¢igneme sayisi, koku ve genel

kabul edilebilirlik oldugunu tespit etmislerdir.

Sara¢ ve Alptekin (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki illerin, 2009-2013
yillar1 arasindaki siirdiirtilebilir kalkinma siralamalarin1  tespit etmek amaciyla
ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlar adi altinda toplam 51 parametreyi incelemis, Gri
lliskisel Analiz yontemiyle elde edilen gri iliskisel derece degerleri esas alinarak bir

siralama olusturmuslardir.

Kursun et al. (2017), bugday eleme makinesi iiretimindeki hatalari tespit etmek ve
alinacak onlemleri belirlemek amaciyla yiriittiikkleri ¢alismada gri iligkisel analizi ile
biitiinlestirilmis hata tiiri ve etki analizi (HTEA) yaklasimlarin1 kullanilarak risk
faktorlerinin hem esit agirliga hem de farkli agirliklara sahip oldugu varsayimiyla
iiretimde meydana gelebilecek hatalarin 6nceden tespit edilmesi ve bu hatalarin

miisterilere yansimamasi agisindan gerekli tedbirlerin alinabilecegini tespit etmislerdir.

Karkacier ve Yazgan (2017), turizm sektorii konusunda faaliyet gdsteren ve Istanbul
Menkul Kiymetler Borsasi’na kayitli on firmanmn finansal performanslarini finansal
oranlar yardimiyla degerlendirmeye calistiklar1 aragtirmada 2015 yilindaki finansal
performanslarim Gri Iliskisel Analiz yontemi kullanilarak tespit etmislerdir. Analiz

sonucunda turizm isletmelerinin finansal performanslarini degerlendirmede kullanilan



kaldirag oraninin (%69,75) en 6nemli parametre oldugunu ve G firmasinin en yiiksek

performansa sahip oldugunu belirlemislerdir.

Karaatli (2016), c¢alismasinda, Tirkiye’nin 2003-2014 yillar1 arasindaki turizm
performansini, 19 kriteri dikkate alarak (CKKYV) ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
kiyaslamistir. Calismada kriter agirliklart i¢in Entropi Yontemi kullanilirken, yillarin
kendi icinde performans degerlendirmesi icin Gri Iliskisel Analiz Yontemi

kullanilmustir.

Mammedova ve Keskin (2011), ineklerin hareket 6zelligi, hareketli olup olmamasi ve
son kizginliktan sonra gegen siire 6zelliklerini kullanarak, kizginligin dogru bir sekilde
tespit edilmesini bulanik mantik yontemini kullanarak, kizginligin %98 gibi oldukga

yiiksek sayilabilecek bir oranda tespit edilebilecegini ortaya koymuslardir.

Tiirk imalat sektoriinde faaliyet gosteren 21 isletmenin 2012-2014 donemi Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankast (TCMB) tarafindan hesaplanan sektor oranlari
dogrultusunda ilgili yillar igerisinde hangilerinin en basarili performansa sahip
oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan gri iliskisel analiz sonucunda en yliksek
performansa sahip sektdrlerin, Tiitiin Uriinleri Imalati, Kok Komiirii ve Rafine Edilmis
Petrol Uriinlerinin imalati ve Iceceklerin imalati, en diisiik performansa sahip olan

sektoriin ise Gida Uriinlerinin Imalat: oldugu tespit edilmistir. (Karadeniz vd 2017).

Ayaydm vd (2017), Tiirkiye'de lojistik sektoriin faaliyet gdsteren 500 firma arasindan
sectikleri 10 firmaya ait performans degerlendirmesi amaciyla firmalara ait verimlilik,
biiyliklik ve karlilik oranlar1 parametreleri goz Oniine alinarak uyguladiklart Gri

Iliskisel Analiz sonucunda, firmalar finansal performanslarina gére siralamislardir.

Marengo et al. (2003), iki boyutlu (2D) elektroforez iinitelerinin biyolojik sistemlerde
proteinleri ayristirmasi i¢in gorilintiiniin sayisallastirilmasini amagladiklar1 ¢alismada,

iki boyutlu elektroforetik degiskenini gbz oniine alarak sekiz numuneden olusan bir veri



setine temel bilesenler analizi ve bulanik mantik uygulayarak proteinlerin

ayristirilmasint %91 gibi yiiksek bir oranda tahmin etmislerdir.

Tahmin hatasi ile karakterize edilen islem girdilerinin dinamik degisikliklere gore ariza
veya kusurunu tahmin edebilmek amaciyla yiiriitilen ¢alismada uygulanan Temel
Bilesenler Analizi (PCA) ve bulanik mantigin giivenilir sonucglar verdigini tespit

etmislerdir (Bouhouche et al. 2007).

Wang and Wang (2013), asinma parcaciklarini tanimlama siirecinde, ¢alismanin
hassasiyetini olumsuz yonde etkileyecek parametreleri temel bilesenler analiz
yontemiyle modelden ¢ikarip, gri iligkisel analiz yontemiyle gelistirdikleri yeni bir
algoritma sonucunda, ¢oklu parametrelerden kaynaklanan hata sorununu basarili bir
sekilde ¢oOzebildiklerini ve asmma pargaciklarini hizli ve dogru bir sekilde

tanimladiklarini ifade etmislerdir.

Geri doniisimlic Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE) malzemelerinin yeniden
kullanilabilirligini arastirmak amaciyla yiriitilen calismada, kullanilan kaliplama
parametrelerinin ¢ekme, basing ve biikiillme mukavemetlerine ait performansini
degerlendirmek i¢in uygulanan gri iliskisel ve temel bilesenler analizi sonucunda elde
edilen gri iliski katsayilarina gore, yiiksek yogunluklu polietilen malzemelerinin

yeniden kullanilmasinda bir sakinca olmadigi ifade edilmistir (Khan et al. 2010).

AA 6061 ve AA 6351 alasimlarini igeren siirtiinmeli derzlerin baglanma mukavemet ve
sertligini incelemek amaciyla yiriitillen ¢aligmada, siirtinmeli kaynak parametrelerinin
optimal ayarlarini tespit etmek i¢in gri temel bilesen analizi (G-PCA) adli yeni bir
yaklasim kullanilarak, tavsiye edilen optimum ayar ile elde edilen sonuglarin
performans Ozelliklerine olumlu katki sagladiklar1  belirtilmistir  (Adalarasan
and Santhanakumar 2014).

Subas1 vd (2017), hafif betonlarda yarmada ¢ekme dayanimi degerlerini arastirmak
amaciyla yirittikleri c¢alismada, betona uyguladiklari genlestirilmis kil agrega


https://scholar.google.com.tr/citations?user=YorUCjAAAAAJ&hl=tr&oi=sra

ilavesinin yarmada ¢ekme dayanimini bulanik mantik yontemiyle basarili bir sekilde

belirlemiglerdir.

Isletmelerde yaralanma ve can kayiplarinin 6nlenmesi konusunda yapilan ¢alismada,
bulanik mantik ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri sonucunda, en 6nemli ilk ti¢ risk
kaynagimnin calisma ortami, kullanilan makine, techizat ve c¢alisan kaynakli riskler
oldugu, oncelikli ilk ii¢ Onlemin ise, tatbikat yapma, egitim diizenleme ve makine

yenileme oldugu tespit edilmistir (Yilmaz ve Senol 2017).

Topgu vd (2017), otomobil lastiklerinin, beton 6zeliklerini iyilestirmek amaciyla
yiriitmiis olduklar1 ¢alismada, otomobil lastiklerinin betona iki farkli boyutta katilarak
ultrases gecis hizin1 ve basing dayanimini bulanik mantik yontemiyle olusturulan
modeller dogrultusunda deney yapmadan ¢ok az bir hatayla ve de ¢ok kisa bir siirede

tahmin etmislerdir.

Cay vd (2017), arazi toplulastirma projelerinin uygulanmasinda en zor siire¢ olan
dagiim asamalarini, bulanik mantik yontemi dogrultusunda mekéansal karar destek

sistemi ve genetik algoritma kullanarak ¢6zmeye ¢alismiglardir.

Firk et al. (2002a), ineklerde hareket ve son kizginliktan sonra gecen siireyi kullanarak,
kizginlig1 dogru bir sekilde tespit etmeyi amacgladiklart caligmada, bulanik mantik
yontemi sonucunda, diisiik hareketli, son kizginliktan sonra gecen siirenin kisa, normal,
normalden uzun ve uzun, hareketin orta, son kizginliktan sonra gegen siirenin ise kisa ve
normalden uzun, hareketin yiiksek ve son kizgmliktan sonra gegen siirenin kisa oldugu
durumlarda inegin kizgin olmadigina, diger durumlarda ise ineklerin kizgin olduguna

karar vermislerdir.

Wade et al. (1998), yapmis olduklar 1slah ¢alismasinda, hayvanin siit verimi, dogum
aralig1 ve yas parametrelerini kullanarak olusturdugu bulanik model sonucunda, siit
verimi az, dogum aralig1 uzun, yasi ¢ok olan hayvanlarin ayiklanmasi konusunda kolay

karar verilebilecegini, ancak siit verimi fazla olan, dogum aralig1 uzun ve yasi ¢ok olan
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hayvanlar i¢in karar vermenin kolay olamayacagini belirtmislerdir. Sonugta, hangi
hayvan veya hayvanlarin siirliden ¢ikarilacagi konusunda uygulanan yodntemin

hayvancilik acisindan yararl oldugunu ifade etmislerdir.

Kavdir and Guyer (2003), elmalarin kalite kriterlerine gore siniflandirilmalarini amaglayan
caligmalarinda renk, boyut ve yiizeysel bozukluk o6zelliklerinin kullanildigr bulanik
modelde elde edilen siniflama sonuglariyla konunun uzmani tarafindan 6ngoriilen sonuglar

arasinda yiiksek seviyede bir uyumun oldugu tespit etmislerdir.

Morag et al. (2001), yaptiklar1 calismada, bulanik mantig1 kullanarak ciftlik hayvanlarinin
rasyonlarina katilmasi gereken kesif yem miktarini hayvanlarin performanslarma (siit
verimi ve viicut agirh@l) gore bireysel olarak belirleyen bir karar destek sistemi
gelistirmiglerdir. Bulanik mantik kullanilarak olusturulan karar destek sistemlerinin pratik
olarak kullanilabilecegini gosteren arastiricilar, Karar Destek Sistemlerinin (KDS)
verdigi kararlar ile uzmanin verdigi kararlar arasinda %10’luk bir farklilik oldugunu,

bunun da 6nemli olmadigin belirtmislerdir.

Sicat et al. (2005) tarimsal arazilerin uygun bir sekilde siniflandirilmasi i¢in bulanik mantigi
kullanarak bir model gelistirmislerdir. Deneme materyali olarak Hindistan'n belirli bir
bolgesinde bulunan tarimsal arazilerini kullanan arastiricilar, tarimsal arazilerin uygun bir
sekilde siiflandirilmasi ve en 1yi arazi kullanma planinin olusturulmasi i¢in olusturmus

olduklar1 bulanik modelin son derece uygun ve kullanigh oldugunu belirtmislerdir.

Sriraman and Yorga (2004), bulanik mantigi kullanarak sera i¢i hava kontrolorii
gelistirmislerdir. Arastiricilar sera i¢i hava sartlarmin kontroliinde klasik yontemlerin
yetersiz kaldigini bildirmislerdir. Bu sorunu ¢ézmek icin MATLAB'da Mamdani ¢ikarim
yontemini kullanarak daha etkili, daha kolay ve hizli c¢alisabilen bir sistem

gelistirmislerdir.

Sofu ve Kitis (2005), Yersinia enterecolitica bakterisinin Tiirk feta peynirinde yasam

stiresini bulanik mantik kullanarak modellemislerdir. Calisma sonunda Tiirk feta peynir
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tiretiminde gida giivenliginin saglanmasi igin bakteri yasam siiresi parametreleri ¢ok
kolaylikla belirlenebilecegi ifade edilmistir. Ayrica degisen faktorlere gore bakterinin
yasam siiresi ve akademik calismalar sonucu elde edilen olumlu kazanimlara gére kural
tabani ve iiyelik fonksiyonlar tekrar diizenlenerek yeni yasam siirelerinin belirlenebilecegi

ifade edilmistir.

Esme vd (2009), galetaj iiretiminde zaman ve maliyet agisindan bilimsel ve deneysel
metotlar1 kullanarak isletmelerin artan rekabet sartlarinda pazar paylarini arttirabilmeleri
ve etkin g¢alisabilmeleri konusunda yaptiklar1 c¢alismada, Taguchi tabanli gri iliski
metodu kullanilarak galetaj parametrelerinin ¢ok amacl karar verme optimizasyonunu

basarili bir sekilde ortaya koymuslardir.

Shahin et al. (2000), yer fistiginin olgunlagmasimin tahmin edilmesinde bulanik mantik ve
ayirma (discriminant) analizini karsilastirmislardir. Bulanik mantik kullanildiginda 6 sinif
oldugunda %45 dogruluk, 5 smif oldugunda %63, 3 smif oldugunda %73 basari
saglamiglardir. Bu oranlar dogrusal ayirim analizinde sirasiyla %42, %56 ve %70°dir.
Bu calisma sonucunda olgunlagma tahmininde bulanik mantikla yapilan tahminin ayirim

analizinden daha iyi oldugunu tespit etmislerdir.

Peker ve Baki (2011), sigorta sektoriinde faaliyet gosteren ii¢ farkli sirketi likidite,
kaldirag ve karlilik oranlari yardimiyla finansal performanslarina goére siniflandirmak
amaciyla uyguladiklart gri iliskisel analiz sonucunda likidite oranlar1 yiiksek olan bir

sirketin finansal performansinin da yiiksek olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Cakmak vd (2012), vitrifiye sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede, kalite gelisimini
olumsuz yonde etkileyen faktorleri tespit etmek amaciyla Gri iliskisel Analiz ve Uyum
analizini kullanarak isletmede karsilagilabilecek olumsuzluklart gri iliski derecelerine

gore siniflandirmiglardir.

Ahamed vd (2000) tarima dayali bugday yetistirilen arazilerin kullanilabilirligini analiz

etmek i¢in cografi bilgi sistem tabanli bir bulanik model gelistirmislerdir. Calisma sonunda
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aragtiricilar cografi bilgi sistemleri ve kismi iiyelige izin veren bulanik siniflandirmanin bir
arada kullanilmasi ile bugdayin mevcut tarim arazileri igerisinde en uygun bolgede

yetistirilmesini sagladiklarini ve bunun bugday iiretimini arttirdigini belirtmislerdir.

Yilmaz ve Giingor (2010), tornalama parametrelerinin optimizasyonu igin ¢ok Kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan Gri iliskisel Analiz yéntemini kullanarak,
SAE/AISI 4140 malzemesindeki is pargasini, 3 farklt malzemedeki takim tutucularini, 3
farkli sertliklerde hazirlayarak takim tutucularinin isleme esnasindaki kesme kuvveti ve
titresim lizerindeki etkilerini inceleyerek, takim tutucularmin sertlikleri ve farkl
malzeme yapilarimin kesme kuvveti ve titresim tiizerinde etkili oldugu sonucuna

ulagsmiglardir.

Chien (2007), sosyal bilimlerde veri toplamak amaciyla en sik kullanilan 6l¢eklerden
biri olan likert 6lgegindeki arastirmalari analiz etmek igin gri iliskisel analiz ve ridit
analiz yontemlerini kullanmig ve her iki yonteme gore elde ettigi sonuglarin birbiriyle

cok uyumlu oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Dogru ve giivenilir yazilim konusunda karsilasilan olumsuzluklari akademik arastirma
ve yazilim sektori agisindan gidermek amaciyla gri iligkisel analiz teorisi
entegrasyonuna dayali yeni bir bigimsel (EA) analog tahmin modeli denenmistir. Bu
modelde agirlikli olarak siirekli ve kategorik degiskenlerin kullanildigi iki yazilim
programi arasindaki belirsizligi ortadan kaldirmak amaciyla bulanik mantik ile gri
iligkisel analiz entegrasyonu kullanilarak daha giivenilir tahminler elde edildigi ortaya
cikmistir (Azzeh et al. 2008).

Singh et al. (2013) sagma islenmesi malzemenin mekanik Ozelliklerin gelistirilmesi,
tiretici maliyetini azaltmak ve verimliligi artirmak amaciyla yaptiklar ¢calismada temel
bilesenler analizi ve Taguchi yontemine dayali gri iligkisel analiz yontemini kullanarak
paslanmaz ¢elik malzemesinin performans 6zelliklerini arastirmiglardir. Atis isleminin

optimizasyonu, gerilme mukavemeti ve yiizey piirtizliiliigii dikkate alindiginda basing,
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atis boyutu, pozlama siiresi, meme mesafesi ve proses parametreleri sonucunda

cekicleme isleminin tireticiye yararli olacagi kanaatine varmislardir.

Yillik talep miktarinin tahmin etmek amaciyla ekonomik siparis miktar1 modelinde yer
alan birim stokta tutma ve siparis verme parametrelerinin olusturdugu modelde, toplam
maliyet fonksiyonunun hesaplanmasi amaciyla uygulanan gri iliskisel analiz sonucunda,
toplam maliyet fonksiyonu parametreleri i¢in esit agirlikli ortalama durulastirma
yonteminin bulanik matematiksel programlama yonteminden daha iyi sonuglar iirettigi

goriilmiistiir (Kose vd 2010).

Salehi et al. (2000) siit verimi konusunda gelistirdikleri yapay sinir agi
bulaniklastincisinin, Lacroix'in 1998 yilinda gelistirmis oldugu tek degiskenli
bulaniklastiricidan daha iyi sonuglar verdigini ve bu bulaniklastiricinin kullanildig: karar
destek sistemlerinin uzmanlarin vermis oldugu kararlara olduk¢a yakin sonuglar verdigini

belirtmislerdir.

Hasani et al. (2012), ¢oklu performans 6zelliklerine sahip agik uglu egrilmis liflerin
mukavemetini tespit etmek amaciyla gri iliskisel analiz tabanli Taguchi yontemine
dayali bir model iizerinde galismislardir. Gri iligkisel analiz sonucunda elde edilen gri
iliski derecelerine dayanarak, metre basina lif sayisinin, pervane hizinin, pervane
yarigapinin Ve iplik mukavemetinin performans 6zellikleri bakimindan en fazla etkiye

sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Chao and Chin (2006), yazilim proje planlamasimin hedefi, proje yOneticisinin
kaynaklar kisithi oldugu igin yazilim gelistirme calismalarini dogru tahmin etmeleri
amaciyla Gri lliskisel Analiz ydnteminin diger yontemlerden daha iyi bir tahmin
performansi sundugunu, dengelenmemis bir veri seti ile yazilim gelistirme c¢aligsmasini

tahmin edebilmek i¢in daha uygun oldugunu belirtmiglerdir.

Tektas (2014), 6gretim elemanlarinin performanslarinin degerlendirilmesi igin Marmara

Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Endiistriyel Elektronik Béliimiinde
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Ogrenim goren Ogrencilere yaptigi anket uygulamasinda demografik sorularinin yani
sira Ogretim elemanmin performansi ile ilgili sorular yoneltmistir. Anket sonucunda
elde ettigi verileri Gri iliskisel Analiz yontemi ile degerlendirilmis ve sonuglari bu

dogrultuda yorumlamustir.

Dharun et al. (2014), yapmis olduklari ¢alismada, ¢ogu firmanmn {tretim talebini
karsilamak amaciyla uygun saticinin se¢ilmesi konusunda problemleri tespit etmek
amaciyla Gri Iliskisel Analiz ydntemini Kullanarak, saticilari secerken uygun bir
degerlendirme modeli tespit etmisler ve bu model dogrultusunda alim maliyetini 6nemli

Olciide diisirmenin yani sira iiretimi Ve genel rekabet giiclinli artirmay1 hedeflemislerdir.

Yi and Yulong (2010), cesitli faktorlerin etkisi altinda kalan geminin giivertesindeki
kablolarin geri kalan 6mriinii tahmin etmek amaci ile Gri Lineer Regresyon Modeli
kullanmiglardir. Calismada, asil yipranma verisi ve geleneksel Arrhenius Denklemi

arasindaki kiyaslama ile etkinligini kanitlamislardir.

Singh et al. (2014), gri sisteme dayali Taguchi yontemini kullanarak, ¢ok yanith
problemleri tek yanitli problemlere indirgemeyi amag¢lamiglardir. Bu ¢alismada sondaj
yapilan bolgenin yiizey kalitesine etki eden ozellikler dikkate alindiginda gri iligkisel
analiz sonucunda en az ylizey sertliginin, en az piriiz yiiksekliginin ve ideal delik
yaricapinin sondaj yapilan deligin yiizey kalitesini olumlu yonde etkiledigini tespit

etmislerdir.

Zhu and Hao (2009), su kalitesini belirleyen klasik yontemlerin eksiklikleri sonucunda
Suzhou nehrine ait su kalite kriterlerini degerlendirmek i¢in tasarladiklar1 gri iligkisel
analiz modelin, bulanik kompleks karar yonteminden daha iyi sonuglar verdigini ve su
yasantisi i¢in nehir kirliligine karsin temel niteligi olusturabilecek engelleyici tedbirlerin

de bu yontem ile alinabilicegini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Arastirmanin  hayvan materyalini Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Yayim Merkezi Miidiirliigii Tavukguluk Subesinde yetistirilen 28 haftalik
yastaki 24 adet Lohmann LSL tipi beyaz yumurtaci tavuk olusturmustur. Bu arastirma
igin gerekli etik kurul onayr Atatiirk Universitesi Deney Hayvanlar1 Yerel Etik Kurul
Bagkanligi’ndan alinmistir (30.12.2015 tarih ve 10/189 sayili karar).

3.1.2. Yem materyali

Yem materyalini (1. donem kafes yumurtaci tavuk yemi) Erzurum ilinde faaliyet
gosteren bir ticari firmadan temin edilen yumurtaci tavuk yemine zeolit, organik asit (P)
ve zeolit+organik asit (P) ilave edilerek hazirlanan ii¢ii deneme ve biri kontrol olmak
tizere dort rasyon grubu olusturmustur. Rasyona ilave edilen zeolit ve organik asit bir
ticari firmadan sivi formda temin edilmistir. Calismada kullanilan rasyonun kimyasal
bilesimi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Yem Analiz

Laboratuvarinda Weende analiz yontemine gore belirlenmistir.

3.2. Kalite ve performans kriterleri

Yumurta agirligi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi, giinlik yem tiiketimi,
kirllma mukavemeti, sekil indeksi, kabuk kalinligi, kabuk agirligi, ak indeksi, sari
indeksi ve Haugh birimi kalite ve performans kriterlerii olarak alinmis olup, bu
parametrelere ait degerler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem

Analiz Laboratuvarinda olg¢iilmiistiir.
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3.3. Metot

3.3.1. Gri iligkisel analiz

Gri iliskisel analizi, siyahin bilgiye sahip olmadigini, beyazin bilgiye tamamen sahip
oldugunu, gri rengin ise, siyah ile beyaz arasindaki bilginin derecesini gosterdigi
diistiniilmektedir. Baska bir ifadeyle gri sistemde bazi bilgilerin bilindigi ve bazilarinin
bilinmedigi kuralindan yola ¢ikilmistir. Beyaz sistemde, sistem igerisindeki faktorlere

ait iligkiler kesin olmakla beraber gri sistemde kesin degildir (Tosun 2006).

Gri iliskisel analiz, gri modellemenin alt basliklarindan biridir. Bu analiz yontemi, gri
bir sistemdeki her bir faktor ile karsilastirilan faktor (referans serisi) serisi arasindaki
iliski derecesini belirlemeye yarayan bir metottur. Her bir faktdr bir dizi (satir veya
slitun) olarak tanmimlanir. Faktorler arasi etki derecesi ise gri iliskisel derece olarak

isimlendirilir (Ustiimisik 2007).

Gri iliskisel analiz metodunun asamalar1 agagidaki gibidir

1. Asama: n sayidaki referans serisinin formiilizasyonu (Deng 1989; Hsu and Huang
2006).

xXo = (%0(1),%0(2), %9(3), .. ... X0 ()

2. Asama: Verilerin normalizasyonu

Faktorlerin farkli kaynaklardan geldigi, farkli birimlerde dl¢iildiigii diistiniildiigiinde gri
iliskisel analizinin ilk adimi1 verilerin ayn1 birime doniistiiriilmesidir. Ayrica serinin ¢ok
genis araliklarda degerler aldigi durumlarda standartlagtirmayla verilerin kiiciik bir
araliga c¢ekilmesinde de fayda vardir. Gri sistem teorisinde bu normallestirme projesine
“ori iligkisel olusum” ad1 verilmektedir. Verilerin normalizasyonunda en sik kullanilan

yontemlerden birisi lineer veri 6nisleme metodudur (Yilmaz ve Giling6r 2010).
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Faktor serilerinin normalizasyonunda dikkat edilmesi gereken “daha yiiksek daha iyi”,
“daha diisiik daha iyi” ve “en ideal en iyi” kriterlerinden hangisinin serinin 6zelligini
yansittigidir. Ornegin serideki noktalarin kiigiik degerler olmasi istenen bir dzellik ise
lineer normalizasyonda kiiglik deger alan noktalar normalizasyonda “1” e yakin degerler

alirken, biiylik deger alan noktalar “0” ‘a yakin degerler alacaktir (Lin and Lin 2002).

“Daha yiiksek daha iyi” durumunda normalizasyon; Kuo et al. (2008).

x? (k)—min x? (k)

max x{ (k)—min x} (k)

x;(k) =

x? (k) : i serisindeki k sirasindaki orijinal deger
x; (k) : normalizasyon sonucunda i. seri k. siradaki deger
min x? (k) : i serisindeki minimum deger

max x? (k) : i serisindeki maksimum deger

“Daha diisiik daha iyi” durumunda normalizasyon;

max x? (k) - x? (k)

max x} (k)—minx? (k)

x;(k) =

“Ideal deger daha iyi” durumunda normalizasyon;

| 2 () = x°|
max x} (k) — x°

xi(k) =1-

Burada x° istenilen ideal degeri gdstermektedir.

3. Asama: x° serisi ile karsilastirilacak m tane seri asagidaki gibi tanimlanir; Zhu and
Hao (2009).



18

x; = (x;(1),x;(2),x;(3), ... ... xi(n))i=1,2,....... n

4. Asama: k, n sayida serideki k. siray1r gosterdigi diistiniildiigiinde, e(x,(k), x;(k)), k.
noktadaki gri iliskisel katsay1 olup asagidaki formiil ile gosterilir. Mao, et al. (2010).

- Amin"’EAmax
e(xo(k), x;(K))= Ao ()T EA e

&; 0ile 1 arasinda deger alir ve Ay; ile Ay, arasindaki farki ayarlayan ayirici katsayidir.

Genelde 0.5 olarak alinir.
Agi () = |x0 (k) = x; (k) |
Apin= min; ming|xo (k) — x; (k)]
Amax= max; maxy|xo (k) — x; (k)|

5. Asama: gri iligskisel derece katsayilar1 hesaplanir; (Wu, 2007).

n

1
iCxo 50 = = > (w000, %:(0)

k=1

v(xo,x;) gri bir sistemdeki x; serisi ile x, referans serisi arasindaki geometrik
benzerligin bir 6l¢iistidiir. Gri iliski derecesinin biiylikligii x; ile x, arasinda 6nemli bir
iliski oldugunu gosterir. Eger karsilastirilan iki seri birbirinin ayni ise gri iliski derecesi
1 olarak bulunur. Gri iligski derecesi karsilastirilan serinin referans seriye ne kadar

benzer oldugunu gosterir.

Karar verme probleminde referans seri, kriterlerin almasi istenen en biiyiik, en kii¢iik ve

en ideal degerler olarak seg¢ilirse, karsilastirmasi yapilacak faktor serinin referans seriye
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gore hesaplanacak gri iligkisel derecesi kriterleri uyusma seviyesinin bir gostergesi
olacaktir. Diger bir deyisle gri iligkisel derecesi en yiiksek olan faktor serisi (alternatif)
karar verme probleminde en iyi karar verme alternatifini gosterecektir (Yilmaz ve
Gilingor 2010).

Gri iligki derecesinin biiyiikligii i’inci referans veri serisinden orijinal veri serisinin

standart sapmasinin genel derecesini yansitmaktadir (Wu 2007).

Gergek uygulamada her bir faktor veya degiskenin etkisi asagidaki gibi hesaplanir
(Xuerui et al. 2007).

Yi = %kZl Wy € (Xo (k), x; (k))

Burada wy agirlik degeridir. Gri iliskisel analizde gri iliski dereceleri seriler arasindaki
iligskiyi gostermek i¢in kullanilir. Sayet iki seri ayni ise gri iliski dereceleri bire esit olur.

Bu calismada agirlik degerleri wy temel bilesenler analizinden elde edilmistir.
3.3.2. Temel bilesenler analizi

Temel bilesenler analizi (PCA), aralarinda korelasyon bulunan degiskenlerin agikladigi
varyans yapisini aralarinda korelasyon bulunmayan ve orijinal degiskenlerin dogrusal
bilesenleri olan yeni degiskenlerle agiklama yontemidir. Temel bilesenlerin sayisi
orijinal degiskenlerin sayis1 kadar veya daha az olur. Temel bilesenlerin bulunmasinda
orijinal degiskenlerin varyans-kovaryans matrisinden veya korlelasyon matrisinden
yararlanilir. Degiskenler ayni 6l¢ii biriminde ise varyans-kovaryans matrisi, degiskenler
farkli 6l¢ii biriminde ise korelasyon matrisi kullanilir. Temel bilesenler analizi boyut

indirgemek ve tahminleme yapmak i¢in kullanilir.
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Temel bilesenler asagida belirtilen esitlige gore hesaplanmistir (Kuo et al. 2013; Mehat
et al. 2014).

n
ke = ) Xon(D). Vi
i=1

Ozdeger vektorlerinin karesi, temel bilesenlere karsilik gelen kalite karekteristiginin
katkisim1 gosterir. Her bir O6zde8er vektoriin karesi alinarak elde edilen kalite
karekterlerinin katki paylarinin ortalamasi kalite degiskenlerinin agirlik degerlerini (wy)
vermektedir (Mehat et al. 2014). Temel bilesenler analizine gore her bir degisken igin
elde edilen agirlik degerleri (wg) kullanilarak her bir 6rnegin gri iliski derece degerleri

hesaplanmustir.

Xuerui et al. (2007) and Xiaojun et al. (2010) gri iligki derecelerinin alt ve {ist
simirlarinin - bulunmasinda gri iliski derecelerinin standart sapmasini  kullanarak

asagidaki gibi tantmlamislardir.

Gri iligki derecelerinin standart sapmasi & (xo (k), x; (k)) =S, olmak lizere

Sy, = [Z(Si - Vi)zl /(n—1)

y; : Gri iliski derecelerinin aritmetik ortalamasi
Gri iliski derecelerinin alt ve iist sinirlari

Alt sinir

YVi— S)/i
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Ust siir

vit S)/i

esitliklerine gore hesaplanir. (Xuerui et al. 2007).

3.3.3. Bulanik mantik

Bulanik mantik; temelleri, Aristo mantifina dayanan klasik mantik sistemine karsi
gelistirilen ve {lizerinde durulan olaylara iiyelik dereceleri atayarak olaylarin hangi

oranlarla gergeklestigini belirlemeye ¢alisan coklu mantik sistemidir (Gorgiilii 2007).

Temelde olasilik kurami ve yapay zeka teorileri tizerine oturtulmus olan bulanik mantik,
matematik modellemenin ger¢ek olaylara uyarlanmasi seklinde yorumlanabilir. Ciinkii
bulanik mantik, "agik-kapali, soguk-sicak, hizli-yavas gibi ikili denetim degiskenlerinden
olugan keskin mantik sistemini, az agik-az kapali, serin-1lik, biraz hizli-biraz yavas gibi
gercek niteleyicilere belli iiyelik dereceleri atayarak olaylar1 gergege yakin tanimlamayi ve

gergek diinyayr daha yaklagik temsil eden sistemler olusturmayi hedefler (Karanfil 1997).

3.3.3.a. Uggen iiyelik fonksiyonu

Ucgen iiyelik fonksiyonu a;, a, ve as olmak iizere 3 parametre ile tanimlanir ve a,
parametresi bu iiyelik fonksiyonunun c¢ekirdegini olustururken a,-ajz arasinda kalan
degerlerde destegini olusturmaktadir. Yani ¢ekirdekteki eleman sayisi 1 olan iiyelik
fonksiyonlaridir. Uggen iiyelik fonksiyonu kullanilarak bir elemanin iiyelik derecesinin

hesaplanmasi, elemanin degerine (x) gore yapilir (EKlund et al. 2000).

Fonksiyon;
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a;<X <azise (X - a;)/(az- a,)
Ua(X;aq,az,a3) az<X <azise (az-x)/(az- ay)

X>az;vex<a,iseO

olarak tanimlanir ve Sekil 3.1°deki gibi gosterilir.

>

14 (X)4

1

v

aq 25) as

Sekil 3.1. Uggen iiyelik fonksiyonu

A, X nesneler uzaymda bir bulanik kiime olsun. A bulanik kiimesinin elemanlari,

A= Xity ma()/xi = ua(X)/x1 + ua(X2) /X + s + 1a(Xn)/Xn

seklinde gosterilir. Burada p,(x); A bulanik kiimesinin iyelik fonksiyonudur. Bu
fonksiyonun alacag1 degere de X elemaninin A bulanik kiimesindeki tiyelik degeri denir ve
Ua(x) [0,1] seklinde gosterilir (Karanfil 1997; Nascimento and Ortega 2002; Pereira et al.
2004).

3.3.3.b. Mamdani yontemi

Bulanik kiime teorisi temel almarak olusturulan ilk kontrol sisteminde kullanilan bulanik
cikarim yontemidir. ilk kez 1974 yihinda Ebraham MAMDANI tarafindan kullanilmistir.

Bu ilk ¢alisma bulanik uzman sistemlerinin kullanilabilirligini gostermis ve kendisinden
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sonra birgok c¢alismaya ornek olmustur (Tron and Margaliot 2004). Bulanik ¢ikarim

yontemleri icerisinde en yaygin kullanilan yontemdir.

Bu yontemin kural yapisi

IF (Xl = Al,l) VE (Xz = Alyz) THEN (Zl = Cl)

IF ((X]_ = A2,1) VEYA (X2 = A2,2) THEN (Zg = Cg)

seklindedir (Mazzucco et al. 2000). Burada X; ve X, girdi degiskenleri Z ise ¢ikti
degiskenidir. A, ve A, girdi degiskenlerinin alt seviyelerini temsil eden {iyelik
fonksiyonlaridir. C ise her kuralin sonunda ¢ikan bulanik sonu¢ kiimesidir. C bulanik
kiimeleri Mamdani ¢ikarim yonteminde sonug¢ kisminda esik degerinin kestigi noktanin
altinda kalan alandan olusmaktadir. Daha once ifade edildigi gibi esik degeri (wy), birinci
kuralda AND mantiksal baglant1 islemcisi kullanildig1 icin en kiigiik tiyelik derecesine,
ikinci kuralda OR mantiksal baglanti iglemcisi kullanildigi iginde en biiyiik iyelik
derecesine esittir (Beynon 2004; Cerrada et al. 2005).

3.3.3.c. Durulastirma

Bulanik model olusturmanin son asamasi durulastirmadir. Bu asamaya ¢ikarim asamasinda
sonu¢ degerlerinin bulanik bir kiime olarak elde edilen Mamdani c¢ikarim yontemi
kullanilirsa ihtiya¢ duyulur. Durulastirma, bulanik bilgilerin kesin sonuglara doniistiiriilmesi
islemidir (Klun and Virant 1999). Pratik uygulamalarda ¢ogu zaman kesin sayilara gerek
duyulmaktadir. Bu durumlara bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden
yaralanarak gerekli cevaplarin verilebilmesi i¢in siirekli degisken 6zelligi gosteren verilere

uygulanacak durulagtirma yontemi Sentroid yontemidir. (Baykal ve Beyan 2004).
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3.3.3.d. Sentroid yontemi

Durulagtirma ydntemleri arasinda en sik kullanilan yontem olup, agirlik merkezi yontemi

olarak da adlandirilir. Bu yontemde y* durulastirilmis degers,

_ Xt yine (yi)
y* Z?:lp-B(yi)

esitligiyle hesaplanir (Popoola 2004; Lee 2006). Bu durumda y* ¢ikarim igleminin son

asamasi olan birlestirme asamasinda elde edilen bulanik kiimenin agirlik merkezi olarak

kabul edilir.
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Planlama

¥

Veri Toplanmasi

Degisken azaltma
PCA

h 4

Mamdani

Kural sayis1 fazla

Faktor

Tsukamato

Sentroid
SOM

LOM
MOM

SONUC

Sekil 3.2. Bulanik model agsamalari
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yirmi dort 6rnekten elde edilen gergek degerler, kalite ve performans parametrelerine
iliskin aritmetik ortalama, standart sapma, minimum, maksimum, degisim genisligi ve

varyasyon katsayis1 (VK %) degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kalite ve performans parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Grup YA YYO | YV GYT KM Si KK KA Al Si Haugh
K1 66,50 2,39 | 83,57 132,96 | 1,83 75,5 0,383 8,31 10,16 50,73 85,38
K2 62,57 2,44 | 90,00 137,34 | 2,13 78,5 0,373 8,54 7,78 38,22 76,46
K3 61,67 2,34 | 92,86 133,82 | 1,44 76,0 0,367 8,11 8,40 41,65 80,63
K4 59,00 2,86 | 89,29 150,61 | 2,72 74,0 0,377 8,17 6,52 40,47 80,33
K5 66,67 2,32 | 87,86 13589 | 2,72 77,0 0,383 8,94 9,49 43,72 82,96
K6 59,00 2,34 | 96,43 133,39 | 2,04 78,5 0,357 7,34 10,03 45,58 85,02
Z1 62,00 2,22 | 96,43 132,68 | 2,71 78,0 0,370 8,34 9,68 42,96 84,19
Z2 64,67 2,33 | 89,29 134,64 | 2,71 75,0 0,370 7,84 8,31 43,81 82,78
Z3 64,67 2,52 | 75,00 122,14 | 2,71 80,0 0,407 8,53 11,40 47,38 86,36
Z4 59,00 2,81 | 96,43 159,82 | 3,00 76,0 0,380 9,12 10,33 47,36 85,57
Z5 63,00 2,30 | 80,00 115,89 | 3,02 74,5 0,377 7,83 6,83 43,94 73,91
Z6 57,50 2,09 | 77,00 92,71 3,31 76,5 0,350 8,30 6,44 44,00 64,41
P1 67,67 2,15 | 89,29 129,93 | 2,72 79,0 0,400 9,53 9,54 43,38 84,86
P2 64,50 2,42 | 82,26 128,57 | 2,88 81,0 0,393 8,54 9,83 48,50 86,42
P3 60,00 2,08 | 75,00 93,79 2,70 76,0 0,390 8,90 8,97 47,14 84,04
P4 62,40 2,48 | 100,00 | 154,54 | 3,25 775 0,377 7,50 8,58 47,20 84,05
P5 59,50 2,44 | 96,43 139,96 | 2,02 73,5 0,377 9,76 8,68 45,41 79,39
P6 63,50 2,15 | 72,86 99,39 3,49 76,5 0,390 10,32 8,91 44,19 82,99

(Z+P)1 | 6825 2,36 | 89,29 143,79 | 3,60 75,0 0,367 9,87 757 41,90 76,63
(Z+P)2 | 63,00 2,58 | 83,93 136,33 | 4,16 77,0 0,373 9,03 9,33 43,14 80,66
(Z+P)3 | 6350 2,62 | 80,00 133,12 | 4,15 78,5 0,418 9,05 8,53 42,95 81,59
(Z+P)4 | 60,00 2,83 | 78,95 134,05 | 3,52 74,5 0,377 8,15 8,59 43,56 82,62
(Z+P)5 | 64,67 2,21 | 89,29 127,86 | 3,06 775 0,360 7,09 8,62 43,29 83,27
(Z+P)6 | 6333 2,75 | 82,14 142,86 | 2,53 73,0 0,363 7,53 8,32 41,74 81,23

X 62,77 2,42 | 86,40 131,09 | 2,85 76,6 0,378 8,53 8,78 44,26 81,49
S 2,93 023 | 7,81 16,77 0,67 2,05 0,02 0,83 1,21 2,77 4,84

Min 57,50 2,08 | 72,86 92,71 1,44 73,0 0,350 7,09 6,44 38,22 64,41
Mak 68,25 2,86 | 100,00 | 159,82 | 4,16 81,0 0,418 10,32 11,40 50,73 86,42
D.G. 10,75 0,77 | 27,14 67,11 2,72 8,00 0,07 3,23 4,96 12,51 22,01

VK (%) 4,66 9,42 | 9,04 12,79 23,61 | 2,68 4,16 9,72 13,78 6,26 5,95
X :Aritmetik Ortalama; S: Standart Sapma; Min: En diisiik deger; Mak: En biiyiik deger; D.G.; Degisim
Genisligi; VK: Varyasyon Katsayisi

YA: Yumurta agirhig; YYO: Yemden yararlanma orani; YV: Yumurta verimi; GYT: Giinlik yem
tiikketimi;

KM: Kirllma mukavemeti; SI: Sekil indeksi; KK: Kabuk kalinlig1; KA: Kabuk agirhg:; Al: Ak indeksi;
Si: Sar1 indeksi; Haugh: Haugh birimi.
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Cizelge 4.2. Kalite ve performans parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari

YA YYO YV GYT | KM Si KK KA Al Si Haugh

YA 1

YYO | 0229 | 1

YV -0,095 | 0,126 1

GYT | 0102 | 0,694 | 0,728%*

=

KM 0,091 | 0,150 -0,367 |-0,103 | 1

Si 0,246 | -0,285 -0,024 |-0,142 | 0,092 1

KK 0,341 | 0,117 -0,365 |-0,062 | 0,236 0,410* 1

KA 0,213 | -0,131 -0,207 |-0,151 | 0,264 0,020 0,464* | 1

Al 0,252 | 0,021 0,068 0,126 | -0,165 | 0,520** | 0,425* | 0,125 1

SI 0,031 | -0,111 -0,106 |-0,128 | -0,089 | 0,213 0,291 0,002 0,606** | 1

Haugh | 0289 | 0,196 0,188 0,337 | -0,162 | 0,328 0,468* | -0,014 | 0,798** | 0,445* | 1

*:P<0.05; **:P<0.01

Grup farki gozetmeksizin hesaplanan korelasyon Kkatsayilari (Cizelge 4.2)
incelendiginde Haugh birimi ile ak indeksi (AI) (0,798), giinliik yem tiiketimi (GYT) ile
yumurta verimi (YV) (0,728), giinliik yem tiiketimi (GYT) ile yemden yararlanma orani
(YYO) (0,694), sar1 indeks (SI) ile ak indeks (Al) (0,606) ve sekil indeks (SI) ile ak
indeks (AI) (0,520) arasinda dogrusal ydnde istatistiksel olarak ¢ok onemli bir iliski
bulunmus olup bu degiskenlerden herhangi birindeki artis digerini de pozitif yonde
etkiledigi ifade edilebilir.

Kabuk kalinligi (KK) ile haugh birimi (0,468), kabuk agirligi (KA) ile kabuk kalinlig
(KK) (0,464), haugh birimi ile sar1 indeks (SI) (0,445), ak indeks (Al) ile kabuk
kalnligr (KK) (0,425) ve sekil indeksi (SI) ile kabuk kalnligi (KK) (0,410) arasinda
dogrusal yonde istatistiksel olarak 6nemli bir iligki bulunmus olup, bu degiskenlerden

herhangi birindeki artis digerinde de artiga sebep olmaktadir.
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4.1. Gri Iliskisel Analiz Yontemine Ait Sonuclar

Veri setindeki kalite ve performans parametrelerinin birimleri farkli oldugu icin gri
iliski analizi yapilmadan Once normalizasyon islemi ile kalite ve performans
parametrelerinin birimlerinin ayn1 6l¢ii birimine doniistiirilmesi gerekir. Kalite ve
performans parametreleri igin normalize edilmis degerler Cizelge 3’de verilmistir.
Normallestirmek veri setindeki varyasyonu azaltir. Normalizasyon sonucunda degerler
0 ile 1 arasinda degisir. Serideki degerlerin kii¢iik degerler olmas1 istenen bir 6zellik ise
“Daha Diisiik Daha Iyi” normalizasyon yoéntemi kullamlir ve linear normalizasyonda
kiigiik deger alan noktalar “1” e yakin degerler alirken, biiylik deger alan noktalar “0” a
yakin degerler alir. Serideki degerlerin biiyiik degerler olmasi istenen bir 6zellik ise
“Daha Yiiksek Daha lyi” normalizasyon ydntemi kullanilir ve biiyiik deger alan
noktalar “1” e yakin degerler alirken, kiiciik deger alan noktalar “0” a yakin degerler
alir. Degiskenlerin normalizasyon isleminde sekil indeksi degiskeninin normalisazyon
isleminde en ideal deger en iyi metodu kullanilirken, yemden yararlanma orani (YYO)
ve giinlik yem tiiketimi (GYT) degiskenlerinin normalizasyon isleminde en diisiik
deger en iyi ve yumurta agirligi (YA), yumurta verimi (YV), kirilma mukavemeti (KM),
kabuk kalinligi (KK), kabuk agirligi (KA), ak indeks (Al), sar1 indeks (SI) ve haugh
birimi degiskenlerinin normalizasyon isleminde ise en yiiksek deger en iyi metotlar

kullanilmistir.

4.1.1. Normalizasyon degerlerinin hesaplanmasi

Degiskenlere ait normalizasyon degerleri;

K1 i¢in, Yumurta agirlig1 (YA), en yiiksek deger en 1yi;

Xy : (66,50-57,50)/(68,25-57,50) = 0,837

K1 i¢in Yemden yararlanma orani (YYO), en diisiik en iyi;



29

Xy : (2,860-2,393)/(2,86-2,08)= 0,599

K1 i¢in Yumurta verimi (Y'V), en yliksek en iyi;

Xy : (83,57-72,86)/(100,00-72,86)= 0,395

K1 i¢in Giinliik yem tiiketimi (GYT), en diisiik en 1iyi;

Xy (159,82-132,96)/(159,82-92,71)= 0,400

K1 i¢in Haugh birimi, en yiiksek en iyi;

Xk : (85,38-64,41)/(86,42-64,41)= 0,953 olarak hesaplanmistir.

Diger orneklerin (K2,..., (Z+P)6) normalizasyon degerleri de benzer sekilde

hesaplanmis olup Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kalite ve performans kriterlerine ait verilerin normalizasyon degerleri

Grup YA YYO YV GYT KM Si KK KA Al Si Haugh
K1 0,837 | 0,599 0,395 0,400 0,143 0,917 0,490 0,378 0,749 1,000 0,953
K2 0,471 | 0,540 0,632 0,335 0,254 0,417 0,343 0,449 0,271 0,000 0,547
K3 0,388 | 0,671 0,737 0,387 0,000 0,833 0,245 0,316 0,396 0,274 0,737
K4 0,140 | 0,001 0,605 0,137 0,471 0,833 0,392 0,334 0,016 0,180 0,723
K5 0,853 | 0,692 0,553 0,357 0,471 0,667 0,490 0,573 0,616 0,440 0,843
K6 0,140 | 0,661 0,868 0,394 0,221 0,417 0,098 0,077 0,723 0,588 0,936
Z1 0,419 | 0,821 0,868 0,404 0,467 0,500 0,294 0,387 0,653 0,379 0,899
72 0,667 | 0,677 0,605 0,375 0,467 1,000 0,294 0,232 0,377 0,447 0,835
Z3 0,667 | 0,438 0,079 0,561 0,467 0,167 0,833 0,446 1,000 0,732 0,997
74 0,140 | 0,065 0,868 0,000 0,574 0,833 0,441 0,628 0,785 0,731 0,962
75 0512 | 0,719 0,263 0,655 0,581 0,917 0,392 0,229 0,078 0,457 0,432
76 0,000 | 0,982 0,153 1,000 0,688 0,750 0,000 0,375 0,000 0,462 0,000
P1 0,946 | 0,910 0,605 0,445 0,471 0,333 0,735 0,755 0,626 0,413 0,929
P2 0,651 | 0,560 0,346 0,466 0,529 0,000 0,637 0,449 0,683 0,822 1,000
P3 0,233 | 0,995 0,079 0,984 0,463 0,833 0,588 0,559 0,510 0,713 0,892
P4 0,456 | 0,492 1,000 0,079 0,665 0,583 0,392 0,127 0,432 0,718 0,892
P5 0,186 | 0,539 0,868 0,296 0,213 0,750 0,392 0,827 0,452 0,575 0,681
P6 0,558 | 0,912 0,000 0,900 0,754 0,750 0,588 1,000 0,498 0,477 0,844
(Z+P)1 | 1,000 | 0,642 0,605 0,239 0,794 1,000 0,245 0,861 0,227 0,294 0,555
(Z+P)2 | 0512 | 0,361 0,408 0,350 1,000 0,667 0,343 0,601 0,582 0,393 0,738
(Z+P)3 | 0,558 | 0,307 0,263 0,398 0,996 0,417 1,000 0,607 0,422 0,378 0,780
(Z+P)4 | 0,233 | 0,038 0,224 0,384 0,765 0,917 0,392 0,328 0,433 0,427 0,827
(Z+P)5 | 0,667 | 0,828 0,605 0,476 0,596 0,583 0,147 0,000 0,439 0,405 0,857
(Z+P)6 | 0,543 | 0,146 0,342 0,253 0,401 0,667 0,196 0,136 0,378 0,281 0,764

4.1.2. Karsilastirma veri seti ile referans veri seti arasindaki fark degerlerinin

hesaplanmasi

Referans degeri 1 alinarak, karsilagtirma veri seti ile referans veri seti arasindaki fark

degerleri;

K1 i¢in Yumurta agirhigina (Y A) ait fark degeri;

1-0,837= 0,163

K1 i¢in Yemden yararlanma oranina (YYO) ait fark degeri;

1-0,599= 0,401

K1 i¢in Yumurta verimine (Y'V) ait fark degeri;
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1-0,395= 0,605

K1 igin Giinliik yem tiiketimine (GYT) ait fark degeri;

1-0,400= 0,600

K1 i¢in Haugh birimine ait fark degeri;

1-0,953= 0,047 olarak hesaplanmastir.

Diger 6rneklerin (K2,..., (Z+P)6) karsilastirmali veri seti ile referans veri seti arasindaki

fark degerleri de benzer sekilde hesaplanmis olup, Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Karsilastirma veri seti ile Referans veri seti arasindaki fark degerler

Grup YA YYO YV GYT KM SI KK KA Al Si Haugh
Referans | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Deger

K1 0,163 | 0,401 0,605 0,600 0,857 0,083 0,510 0,622 0,251 0,000 0,047
K2 0,529 | 0,460 0,368 0,665 0,746 0,583 0,657 0,551 0,729 1,000 0,453
K3 0,612 | 0,329 0,263 0,613 1,000 0,167 0,755 0,684 0,604 0,726 0,263
K4 0,860 | 1,000 0,395 0,863 0,529 0,167 0,608 0,666 0,984 0,820 0,277
K5 0,147 | 0,308 0,447 0,643 0,529 0,333 0,510 0,427 0,384 0,560 0,157
K6 0,860 | 0,339 0,132 0,606 0,779 0,583 0,902 0,923 0,277 0,412 0,064
71 0,581 | 0,179 0,132 0,596 0,533 0,500 0,706 0,613 0,347 0,621 0,101
72 0,333 | 0,323 0,395 0,625 0,533 0,000 0,706 0,768 0,623 0,553 0,165
73 0,333 | 0,562 0,921 0,439 0,533 0,833 0,167 0,554 0,000 0,268 0,003
74 0,860 | 0,935 0,132 1,000 0,426 0,167 0,559 0,372 0,215 0,269 0,038
75 0,488 | 0,281 0,737 0,345 0,419 0,083 0,608 0,771 0,922 0,543 0,568
76 1,000 | 0,018 0,847 0,000 0,313 0,250 1,000 0,625 1,000 0,538 1,000
P1 0,054 | 0,090 0,395 0,555 0,529 0,667 0,265 0,245 0,374 0,587 0,071
P2 0,349 | 0,440 0,654 0,534 0,471 1,000 0,363 0,551 0,317 0,178 0,000
P3 0,767 | 0,000 0,921 0,016 0,537 0,167 0,412 0,441 0,490 0,287 0,108
P4 0,544 | 0,508 0,000 0,921 0,335 0,417 0,608 0,873 0,568 0,282 0,108
P5 0,814 | 0,461 0,132 0,704 0,787 0,250 0,608 0,173 0,548 0,425 0,319
P6 0,442 | 0,088 1,000 0,100 0,246 0,250 0,412 0,000 0,502 0,523 0,156
(Z+P)1 0,000 | 0,358 0,395 0,761 0,206 0,000 0,755 0,139 0,773 0,706 0,445
(Z+P)2 0,488 | 0,639 0,592 0,650 0,000 0,333 0,657 0,399 0,418 0,607 0,262
(Z+P)3 0,442 | 0,693 0,737 0,602 0,004 0,583 0,000 0,393 0,578 0,622 0,220
(Z+P)4 0,767 | 0,962 0,776 0,616 0,235 0,083 0,608 0,672 0,567 0,573 0,173
(Z+P)5 0,333 | 0,172 0,395 0,524 0,404 0,417 0,853 1,000 0,561 0,595 0,143
(Z+P)6 0,457 | 0,854 0,658 0,747 0,599 0,333 0,804 0,864 0,622 0,719 0,236
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4.1.3. Kalite ve performans kriterlerine ait gri iliski derecelerinin hesaplanmasi

Kalite ve performans kriterlerine ait gri iliski dereceleri;

K1 i¢in, Yumurta agirligima (Y A) ait gri iliski derecesi (GRG);

v (K1,YA): (0+1*0,5)/(0,163+1*0,5) = 0,754

K1 igin Yemden yararlanma oranina (YYQ) ait gri iliski derecesi (GRG);

v (K1,YYO): (0+1*0,5)/(0,401+1*0,5) = 0,555

K1 i¢in Yumurta verimine (YV) ait gri iliski derecesi (GRG);

v (K1,YA): (0+1*0,5)/(0,605+1*0,5) = 0,452

K1 i¢in Glinliik yem tiiketimine (GYT) ait gri iliski derecesi (GRG);

v (K1,YA): (0+1*0,5)/(0,600+1*0,5) = 0,455

K1 i¢in Haugh birimine ait gri iligski derecesi (GRG);

v (K1,YA): (0+1*0,5)/(0,047+1*0,5) = 0,914 olarak hesaplanmustir.

Diger orneklerin (K2,..., (Z+P)6) gri iliski dereceleri benzer sekilde hesaplanmis olup
Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Kalite ve performans kriterlerine ait gri iliski katsayilari

Grup YA YYO YV GYT KM Si KK KA Al i Haugh
K1 0,754 0,555 0,452 0,455 0,369 0,857 |0,495 0,446 0,666 1,000 0,914
K2 0,486 0,521 0,576 0,429 0,401 0,462 |0,432 0,476 0,407 0,333 0,525
K3 0,449 0,603 0,655 0,449 0,333 0,750 |0,398 0,422 0,453 0,408 0,655
K4 0,368 0,333 0,559 0,367 0,486 0,750 |0,451 0,429 0,337 0,379 0,644
K5 0,772 0,619 0,528 0,437 0,486 0,600 |0,495 0,539 0,565 0,472 0,761
K6 0,368 0,596 0,792 0,452 0,391 0,462 |0,357 0,351 0,643 0,548 0,887
71 0,462 0,737 0,792 0,456 0,484 0,500 |0,415 0,449 0,590 0,446 0,832
72 0,600 0,608 0,559 0,445 0,484 1,000 |0,415 0,394 0,445 0,475 0,752
73 0,600 0,471 0,352 0,533 0,484 0,375 |0,750 0,474 1,000 0,651 0,995
74 0,368 0,348 0,792 0,333 0,540 0,750 |0,472 0,574 0,699 0,650 0,929
75 0,506 0,640 0,404 0,591 0,544 0,857 |0,451 0,393 0,352 0,479 0,468
76 0,333 0,965 0,371 1,000 0,615 0,667 |0,333 0,444 0,333 0,482 0,333
P1 0,902 0,847 0,559 0,474 0,486 0,429 |0,654 0,672 0,572 0,460 0,876
P2 0,589 0,532 0,433 0,483 0,515 0,333 |0,580 0,476 0,612 0,737 1,000
P3 0,394 1,000 0,352 0,969 0,482 0,750 |0,548 0,531 0,505 0,636 0,822
P4 0,479 0,496 1,000 0,352 0,599 0,545 |0,451 0,364 0,468 0,639 0,823
P5 0,381 0,520 0,792 0,415 0,389 0,667 |0,451 0,743 0,477 0,540 0,610
P6 0,531 0,851 0,333 0,834 0,670 0,667 |0,548 1,000 0,499 0,489 0,763
(Z+P)]_ 1,000 0,582 0,559 0,396 0,708 1,000 (0,398 0,782 0,393 0,415 0,529
(Z+P)2 0,506 0,439 0,458 0,435 1,000 0,600 |0,432 0,556 0,545 0,452 0,656
(Z+P)3 0,531 0,419 0,404 0,454 0,993 0,462 |1,000 0,560 0,464 0,446 0,695
(Z+P)4 0,394 0,342 0,392 0,448 0,680 0,857 |0,451 0,427 0,468 0,466 0,743
(Z+P)5 0,600 0,744 0,559 0,488 0,553 0,545 |0,370 0,333 0,471 0,457 0,777
(Z+P)6 0,522 0,369 0,432 0,401 0,455 0,600 |0,383 0,367 0,446 0,410 0,679
Ort GRC (0,537 0,589 0,546 0,504 0,548 0,645 |0,489 0,508 0,517 0,520 0,736
Sralama | ®) | ® | ® | @ | @ | @ | @ | ® | ® o | O

Cizelge 4.5 incelendiginde yumurta kalite ve performans ozelliklerinin gri iliski
derecelerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda 6rnek veri seti igin kalite ve performans
kriterleri 6nem sirasina gére Haugh birimi (0,736), sekil indeksi (0,645), yemden
yararlanma orani (0,589), kirilma mukavemeti (0,548), yumurta verimi (0,546), yamurta
agirligr (0,537), sar1 indeksi (0,520), ak indeksi (0,517), kabuk agirligt (0,508), giinliik
yem tiiketimi (0,504),kabuk kalinlig1 (0,489) olarak siralanir. Bu degiskenlerden Haugh
birimi, sekil indeksi ve yemden yararlanma oraninin gri iliski katsayr ortalamalar1 gri
iligki katsayilarinin genel ortalamasindan (0,558) biiyiik bulunurken diger degiskenlerin
ortalamasi genel ortalamadan kii¢iik bulunmustur. Dolayisiyla bu degiskenler (Haugh
birimi, sekil indeksi ve yemden yararlanma oran1) yumurta kalite Kriterlerinin

belirlenmesinde onemli kalite karakterleri olarak alinabilir.
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Cizelge 4.5’de verilen gri iliski derecelerinin ortalamasi alinarak gergek veriler
lizerinden her bir drnek igin elde edilen Gri Iliski Derecelerin standart sapmalari, alt ve

tist sinirlar Cizelge 4.6°da verilmistir.

K1 i¢in GRG;

¥1=(0,754+0,555+0,452+0,455+0,369+0,857+0,495+0,446+0,666+1,000+0,914)/11=0,633

¥, nin standart sapmasi;

S, = /1(0,754 — 0,633)% + (0,555 — 0,633)% + - + (0,914 — 0,633)?]/(11 — 1)
=0,218

y;in alt ve st sinirlari;

Alt Sinur:

0,633-0,218 = 0,415
Ust Sinir

0,633 + 0,218 = 0,851
K2 i¢in GRG;

v»=(0,486+0,521+0,576+0,429+0,401+0,462+0,432+0,476+0,407+0,333+0,525)/11=0,459

¥, nin standart sapmast;

S,, = /[(0,486 — 0,459)% + (0,576 — 0,459)% + - + (0,525 — 0,459)2]/(11 — 1)
=0,068

y,nin alt ve {ist sinirlart;
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Alt Sinir:

0,459 - 0,068 = 0,391

Ust Sinir:

0,459 + 0,068 = 0,527

olarak hesaplanmistir. Diger 6rneklerin (K3,..., (Z+P)6) gri iligki dereceleri degerleri,
gri iliski derecelerin standart sapmasi, alt sinirlar1 ve iist sinirlart da benzer sekilde

hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. Gergek degerler iizerinden hesaplanan gri iliski dereceleri

Vi Sira Sy, Alt Sinir - Ust Sinir
K1 0,633 |3 0,218 0,415-0,851
K2 0,459 |23 0,068 0,391-0,527
K3 0,507 |21 0,134 0,373—-0,641
K4 0,464 | 22 0,136 0,328—0,600
K5 0,570 |10 0,111 0,459—-0,681
K6 0,531 |18 0,182 0,349-0,714
Z1 0,560 |13 0,154 0,407-0,714
Z2 0,561 |12 0,180 0,382—0,741
Z3 0,608 |6 0,224 0,383—-0,832
Z4 0,587 |7 0,197 0,390—-0,783
Z5 0,517 |19 0,142 0,375—0,659
Z6 0,534 | 17 0,250 0,284—0,784
P1 0,630 |4 0,175 0,455—-0,805
P2 0,572 |9 0,176 0,396—0,748
P3 0,635 |2 0,221 0,414—0,857
P4 0,565 |11 0,196 0,369—-0,761
P5 0,544 |15 0,142 0,402—0,686
P6 0,653 |1 0,196 0,457—-0,849
(z+P)1 0,615 |5 0,230 0,385—0,845
(Z+P)2 0,553 |14 0,166 0,387—-0,719
(z+P)3 0,584 |8 0,219 0,365—0,803
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Cizelge 4.6. (devam)

(Z+P)4 [0515 |20 0,166 | 0,349—0,682
(Z+P)5 | 0536 |16 |0,137 | 0,399—0,673
(Z+P)6 | 0,460 |24 |0,101 | 0,360—0,561
Ort 0,558 0,172 | 0,386—0,730

Cizelge 4.6’da verilen sonuglar dogrultusunda kalite ve performans bakimindan gri
iliski derecesine gore en iyi yumurta 6rnegi tavuk rasyonuna ilave edilen organik asit
(P6) bulunurken, kalite ve performans bakimindan en diisiik yumurta 6rnegi ise zeolit
ve organik asitin birlikte uygulandigi (Z+P)6 olarak bulunmustur. En iyi yumurta
orneginin gri iliski derecesi olan (P6) 0,653 ile kalite ve performans bakimindan en
diisiik degere sahip (Z+P)6 0,460 6rnegin gri iliski derecesi arasindaki farkin (0,653-
0,460) 0,193 olmasi, bu degerin de tiim 6rnekler lizerinden hesaplanan standart sapma
(0,172) degerinden yiiksek bulunmasindan dolay1 en iyi (P6) o6rnek ile en kotii 6rnek
(Z+P)6 arasinda kalite ve performans bakimindan bir farkin olabilecegini sdyleyebiliriz.
Kalite ve performans bakimindan tavuk rasyonuna organik asit ilave edilen alt1 6rnegin
(P1,P2,P3,P4,P5,P6) besinin (P1,P2,P3,P4,P6), =zeolit ilave edilen alt1 Ornegin
(Z1,22,73,74,75,76) dordiiniin (Z21,722,723,74), zeolit ve organik asit ilave edilen alt1
ornegin((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3,(Z+P)4,(Z+P)5,(Z+P)6),l¢linliin((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3)
, higbir ilave yapilmayan (kontrol) alt1 6rnegin (K1,K2,K3,K4,K5,K6) ise ikisinin
(K1,K5) genel gri iliski derece ortalamasindan (0,558) yiiksek oldugu tespit edilmis
olup, bu durum da kalite ve performans bakimindan gruplar arasinda iyiden kotiiye
dogru bir siralamanin (Organik asit (P), Zeolit (Z), Organik asit+Zeolit (Z+P) ve
Kontrol (K)) yapilabilecegini gostermektedir.

4.2. Temel Bilesenler Analiz Yontemine Ait Sonuclar

Gri iliski derecelerinin (GRG) belirlenmesinde her bir kalite ve performans karakterinin
agirlik (wg) degerlerinin belirlenmesi i¢in Cizelge 4.5°de verilmis olan gri iliski
katsayilarina temel bilesenler analizi uygulanmistir. Veri setine temel bilesenler
analizinin uygulanabilirligini test etmek i¢in sifir hipotezi korelasyon matrisi birim

matristir seklinde kurulur. Veri setine temel bilesenler analizinin uygulanabilirligini test
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etmek i¢in yani korelasyon katsayilari matrisinin birim matris olup olmadiginin test
edilmesinde Bartletin kiiresellik testi kullanildi. Bartletin kiiresellik test degeri 122,373
(P<0,001) olarak bulunmus olup korelasyon matrisinin birim matris olmadigi yani
korelasyon matrisindeki bazi degiskenler arasindaki korelasyonlarin 6nemli oldugu
dolayisiyla veri setimize temel bilesenler analizinin uygulanabilir oldugu ifade edilir.
Yirmidort 6rnege ait yumurta kalite ve performans 6zelliklerinin gri iligki katsayilarina
ait temel bilesenler analizi sonuglar1 Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9°da verilmistir. Cizelge
4.7°de her bir temel bilesenin 6zdegerleri ve 6zdegerlerin toplam varyansi agiklama
orani verilmistir. Temel bilesenlerden 6zdegeri 1 den biiyiikk olan bilesenler 6nemli

olarak alinmistir.

Cizelge 4.7. Aciklanan toplam varyans

Bilesen | Toplam [% Varyans |% Eklemeli|Toplam |% Varyans | % Eklemeli
Varyans Varyans

1 2,845 25,859 25,859 2,845 25,859 25,859

2 2,271 20,648 46,508 2,271 20,648 46,508

3 1,696 15,415 61,923 1,696 15,415 61,923

4 1,249 11,356 73,279 1,249 11,356 73,279

5 0,966 8,785 82,064

6 0,711 6,464 88,528

7 0,463 | 4,209 92,737

8 0,352 3,197 95,933

9 0,255 2,322 98,256

10 0,172 1,563 99,819

11 0,020 0,181 100,000

Cizelge 4.7 incelendiginde veri setindeki toplam varyasyonun %73,279 ilk dort faktor
tarafindan aciklanmaktadir. Veri setindeki toplam varyasyonun %25,859 ilk faktor,
%20,648 ikinci faktor, %15,415 ficlinci faktor, %11,356 dordiincii faktor tarafindan
aciklanmaktadir. Diger yedi bilesenin toplam varyans: agiklama orani1 %26,721 olarak

bulunmus olup bu bilesenler 6nemli olarak alinmamustir.
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Kalite ve Performans Ozellikleri Temel Bilesen

1 2 3 4
YA 0,241 0,307 0,270 0,443
YYO 0,340 0,432 0,338 0,073
YV 0,210 0,329 0,134 0,090
GYT 0,295 0,406 0,401 0,228
KM 0,178 0,383 0,311 0,218
Si 0,302 0,149 0,205 0,535
KK 0,457 0,205 0,439 0,227
KA 0,108 0,399 0,259 0,387
Al 0,313 0,197 0,192 0,235
Si 0,381 0,174 0,414 0,226
Haugh 0,330 0,081 0,164 0,313

Oz deger vektorlerinin karesi temel bilesenlere karsilik gelen kalite ve performans
karekteristiginin katkisini gosterir. Her bir 6z deger vektoriiniin karesi alinarak elde
edilen kalite ve performans karekterlerinin katki paylar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.
Ornegin yumurta agirhgmin katki pay1 birinci bilesen igin 0,241%=0,058, ikinci bilesen
i¢in 0,307220,094, lglincii  bilesen igin 0,270220,073, dordiinci  bilesen i¢in
0,443°=0,196 olarak bulunmustur. Bu calismada kalite ve performans parametrelerinin

tizerinden elde edilen ilk dort temel bilesen toplam varyansin %73,279 agiklamaktadir.

Cizelge 4.9. Her bir kalite ve performans parametresinin temel bilesenlere ait katki

paylari

Kalite ve Performans Ozellikleri

1 2 3 4 Wi
YA 0,058 |0,094 |0,073 |[0,196 | 0,105
YYO 0,116 |0,187 | 0,114 | 0,005 0,105
YV 0,044 0,108 |0,018 | 0,008 0,045
GYT 0,087 |0,165 |0,161 |0,052 |0,116
KM 0,032 (0,247 |0,097 | 0,048 0,081
Si 0,091 |0,022 |0,042 |0,286 |0,110
KK 0,209 |0,042 |0,293 | 0,052 0,124
KA 0,012 (0,159 |0,067 | 0,150 0,097
Al 0,098 |0,039 |0,037 |0,055 |0,057
ST 0,145 (0,030 |0,271 | 0,051 0,099
Haugh 0,109 | 0,007 |0,027 |0,098 | 0,060
Toplam 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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Cizelge 4.9 incelendiginde birinci bilesene en fazla katkisi olan degiskenler sirasiyla
kabuk kalinlig1 (0,209), sar1 indeksi (0,145), yemden yararlanma orani (0,116), haugh
(0,109), sekil indeksi (0,091) bulunmustur. ikinci temel bilesene en fazla katkisi olan
kalite karakterleri yemden yararlanma orani (0,187), giinlik yem tiikketimi (0,165),
kabuk agirligi (0,159), kirilma mukavemeti (0,147) ve yumurta verimi (0,108) dir.
Uciincii bilesene en fazla katkis1 olan degiskenler kabuk kalinlig: (0,193), sar1 indeksi
(0,171), glinlik yem tiiketimi (0,161), yemden yararlanma orani (0,114) ve kirilma
mukavemeti (0,097). Dérdiincii bilesene sirasiyla en fazla sekil indeksi (0,286), yumurta
agirhgr (0,196), kabuk agirligr (0,150) ve haugh (0,098) degiskenlerinin katkida
bulundugu gozlenmistir. Her bir degiskenin dort bilesen lizerinden hesaplanan agirlik
degerlerinin ortalamasi her bir kalite ve performans degiskeninin agirlik degerini (W)

vermektedir. Ornegin yumurta agirhginin agirhik degeri,

w; =(0,058+0,094+0,073+0,196)/4 = 0,105 olarak bulunmustur.

En yiiksek agirlik degerleri sirasiyla kabuk kalinligi (0,124), giinliik yem tiiketimi
(0,116), sekil indeksi (0,110), yumurta agirligi (0,105), yemden yararlanma orani
(0,105), sar1 indeksi (0,099), kabuk agirlig: (0,097), kirilma mukavemeti (0,081), ak
indeksi (0,057), haugh (0,060) ve yumurta verimi (0,045) olarak bulunmustur.

Fakat ger¢ek uygulamada her bir faktor veya degiskenin etkisi kesinlikle ayn1 degildir.
Bunun ic¢in Gri iliski katsayillarinin hesaplanmasinda kalite ve performans
karekterlerinin agirlik degerlerinin de dikkate alinmalidir. Bu aragtirmada her bir
0zdeger vektoriin kalite ve performans karekterlerinin karelerinin ortalamasi yani
katkilarinin ortalamasi ilgili kalite ve performans karekteristiginin agirlik degeri olarak
almmistir. Kalite ve performans degiskenlerinin temel bilesenler analizine gore elde
edilen agirlik degerleri wy, Wo, ..., wi; Cizelge 4.9’un Wy siitununda verilmistir. Her bir
kalite ve performans degiskeni i¢in elde edilen agirlik degerleri de dikkate alinarak
yeniden hesaplanan gri iliski dereceleri (GID), GID’lerin standart sapmalari, alt sinirlari

ve st sinirlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
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K1 i¢in GID;

Y1 =[(0,105x 0,754)+(0,105 x 0,555)+(0,045x0,452) + . . . + (0,060x0,914)]/11 = 0,632

¥, in standart sapmast;

S,.. = /[(0,079 — 0,632)% + (0,058 — 0,632)% + - + (0,055 — 0,632)?]/(11 — 1)
=0,025

y;in alt ve st sinirlari;

Alt siir:

0,632 - 0,025 = 0,607
Ust sinir:

0,632 + 0,025 = 0,657
K2 i¢in GID;

¥, = =[(0,105% 0,486)+(0,105 x 0,521)+(0,045%0,576) + . . . + (0,060%0,525)]/11=0,453

¥, nin standart sapmast;

S,, = /[(0,051 — 0,453)2 + (0,055 — 0,453)% + (0,026 — 0,453)% + - + (0,032 — 0,453)2]/(11 — 1)=0,012

y,nin alt ve {ist sinirlart;
Alt sinir:
0,453 -0,012 = 0,441

Ust sinir:

0,453 + 0,012 = 0,465
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olarak hesaplanmistir ve temel bilesenler analizine gore her bir degisken i¢in elde edilen
agirhik degerleri (W) kullanilarak diger 6rneklerin (K3,..., (Z+P)6) gri iliski dereceleri,
gri iligki derecelerin standart sapmasi, alt sinirlar1 ve {ist siirlar1 da benzer sekilde

hesaplanmustir.

Cizelge 4.10. Agirlik degerleri dikkate alinarak hesaplanan gri iligski dereceleri

Yi Sira | S, Alt Sinir - Ust Sinir
K1 0,632 |3 0,025 0,607—0,657
K2 0,453 |24 0,012 0,441-0,465
K3 0,498 | 20 0,017 0,481-0,515
K4 0,457 | 22 0,017 0,440—-0,473
K5 0,565 |8 0,017 0,549-0,582
K6 0,495 |21 0,010 0,485—0,505
Z1 0,532 |15 0,012 0,520—0,544
Z2 0,561 |10 0,023 0,537—-0,584
Z3 0,592 |7 0,019 0,572—-0,611
Z4 0,551 |12 0,015 0,536—0,565
Z5 0,536 |14 0,023 0,513-0,559
Z6 0,564 |9 0,033 0,531-0,597
P1 0,628 |4 0,023 0,605—0,651
P2 0,559 |11 0,017 0,542—0,575
P3 0,658 |2 0,031 0,628—0,689
P4 0,528 |17 0,011 0,517-0,539
PS5 0,529 |16 0,016 0,514—0,545
P6 0,673 |1 0,027 0,646—0,700
Z+P)L 0626 |5 | 0,030 0,596—0,656
(z+P)2 | 0,541 |13 0,016 0,525—-0,557
(z+P)3 0,593 |6 0,028 0,565—-0,621
(Z+P)4 |0512 |19 | 0,020 0,492—0,532
(Z+P)5 | 0,525 |18 | 0,016 0,509—0,542
(z+P)6 | 0,455 | 23 0,013 0,440—0,466
Ort 0,553 0,020 0,553—-0,572

Cizelge 4.10°da verilen sonuglar dogrultusunda temel bilesenler analizi sonucunda elde
edilen agirlik degerleri dikkate alinarak yumurta orneklerine ait kalite ve performans
parametreleri iizerinden hesaplanan gri iliski derecesine gore en iyi yumurta Ornegi

tavuk rasyonuna ilave edilen organik asit (P6) (0,673) bulunurken, kalite ve performans
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bakimindan en diisiik yumurta 6rneginin kontrol grubuna ait olan (K2) (0,453) oldugu
tespit edilmistir. Kalite ve performans bakimindan tavuk rasyonuna organik asit ilave
edilen alt1 6rnegin (P1,P2,P3,P4,P5,P6) dordiiniin (P1,P2,P3,P6), zeolit ilave edilen alt1
ornegin (Z1,72,73,74,75,76) tg¢liniin (Z2,Z3,Z6), zeolit ve organik asit ilave edilen alt1
ornegin  ((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3,(Z+P)4,(Z+P)5,(Z+P)6) ikisinin ((Z+P)1,(Z+P)3),
higbir ilave yapilmayan (kontrol) alti &rnegin (K1,K2,K3,K4,K5,K6) ise ikisinin
(K1,K5) genel gri iliski derece ortalamasindan (0,553) yiiksek oldugu tespit edilmis
olup, bu durum da kalite ve performans bakimindan gruplar arasinda iyiden kotiiye
dogru bir siralamanin (Organik asit (P), Zeolit (Z), Organik asit+Zeolit (Z+P) ve
Kontrol (K)) yapilabilecegini gostermektedir.

4.3. Bulanik Sistem Teorisine Dayah Kalite Degerlendirme Sistemi Sonuclari

Bu calisma kapsaminda yontem kisminda aciklanan islemler konunun yumurtaci
tavuklarin rasyonuna ilave edilen katki maddelerinin (Zeolit, Organik Asit,
Zeolit+Organik Asit) yumurta kalitesini ne derece etkiledigini gostermek ve yontemleri

karsilagtirmali olarak irdelemek amaciyla yapilmistir.

Yumurta kalitesini etkileyen 11 temel oOzelligin kullanimi Kkarar destek sistemi
olusumunda ¢ok sayida [F-THEN kuralinin ortaya ¢ikmasina sebep olup, bu durum da
caligmanin hassasiyetini diisiirebilecegi diisiincesiyle uygun goriilmemektedir. Bu
durumda degisken sayisini azaltmak amaciyla uygulanan faktor ve temel bilesenler
analizi sonucunda elde edilen agirlik degerleri 4 kalite parametresinin (kabuk kalinlig
(0,124), giinliik yem tiiketimi (0,116), sekil indeksi (0,110), yumurta agirligi (0,105))

kullaniminin daha giivenilir sonuglar verebilecegi 6ngoriilmektedir.

Bu kalite parametreleri ti¢ farkli (disiik, orta, yiiksek) skalada siniflandirilarak elde

edilen sinirlar asagidaki tabloda gosterilmistir.



43

Cizelge 4.11. Kalite ve performans parametrelerine ait sinif sinirlar1 (FAO 2003).

Smiflar | KK GYT Si YA

Diisiik x < 0,380 X >125 X <77 X <65
Orta 0,370 <x<0,390 | 114<x<136 75<x<79 |63<x<67
Yiiksek | x>0,380 X<125 x>77 X > 65

Modele giren her bir degiskin i¢in bulaniklagtirma asamasinda {iggensel iiyelik
foksiyonu, ¢ikarim asamasinda Mamdani ¢ikarim yontemi ve durulastirma asamasinda

ise Sentroid yontemi kullanilmgtir.

Materyal kisminda agiklanan 24 adet yumurta Ornegine ait kalite ve performans
parametreleri kullanilarak olusturulan karar destek sisteminin (KDS) ¢alisma mantigi

K1 yumurta 6rnegine uygulanmis olup diger ornekler de ayni prensip dogrultusunda

analiz edilmistir.

Cizelge 4.12. Bulanik kural tablosu

Bu tabloda Q kalite sinifin1 gostermekte olup, Mamdani ¢ikarim metoduna uygun olarak

olusturulan 81 adet IF-THEN kurali Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Bu kurallardan bazilarinin agik sekilde yazilisi asagida belirtilmistir.

KK Yiiksek Orta Diisiik
GYT Yiiksek |Orta |Diisiik |Yiiksek|[Orta |Diisiik |Yiksek |Orta |Disiik
Yiksek [Q12 Q22 |Qs2 Q13 Q23 |Qas Q1.4 Q24 |Qs4
Yiksek |Orta Q15 Q25 |Qas Qi Q26 |Qss Q17 Q27 |Qsz
Digiik | Qug Q28 |Qss Q19 Q29 |Qsg Q110 Q210 |Qs10
Yiksek |Qz11 Q212 | Q213 Q214 Q215 | Q216 Q217 Q218 | Q210
Orta Orta Q220 |Q221 |Qo22 |Q22z  [Q22s Q25 Qa6 Q227 | Q228
Diisik |Qz2 |Q230 |Q23  |Q232 |Qo3s |Q234  |Qa3s Q235 | Qo237
Yiiksek |Qs3s  |Qsze |Qsao  |Qsar  |Qsaz |Qsus  |Qaas Q45 |Qaus
— Disik  Orta Q347 |Qszas |Qaas  |Qzso  |Qzs1 |Qasz  |Qsss Qss4 |Qass
ur Diisik |Qss6  |Qss7 |Qsss  |Qsse  |Qseo [Qzer  |Qsee Qs63 | Q364
YA
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IF KK= Yiiksek and GYT=Diisiik and YA= Yiiksek and SI=Orta THEN kalite= Yiiksek
(Q2,11)

IF KK= Diisiik and GYT=Diisiik and YA= Orta and SI=Orta THEN kalite= Orta (Q22s)

IF KK= Orta and GYT=Yiiksek and YA= Diisiik and Si=Yiiksek THEN kalite= Diisiik
(Qu.10)

K1 6rnegine ait iiyelik dereceleri asagida hesaplanmustir.

Kabuk Kalinligi igin (En yiiksegi en iyi):

Wyirsex (0,383) = (0,383 — 0,370)/(0,390 — 0,380)= 1,3

loreq (0,383) = (0,390 — 0,383) /(0,390 — 0,380)=0,7

Mpsi (0,383) = (0,383 — 0,380)/(0,390 — 0,380)= 0,3

Ginliik Yem Tiiketimi i¢in (En diistig en 1yi):

Wyikser (132,96) = (132,96 — 114)/(136 — 125)=1,72

Worta (132,96) = (136 — 132,96)/(136 — 125)=0,28

Mpasak (132,96) = (132,96 — 125)/(136 — 125)= 0,72

Sekil indeksi icin (En ideali en iyi):

Hyikser (75,5) = (75,5 —75)/(79 — 77)= 0,25
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Worta (75,9) = (79 — 75,5)/(79 — 77)=1,75
Wpasak (79,5) = (77 —75,5) /(79 — 77)= 10,75
Yumurta Agirlig1 (En yiiksegi en iyi):
Hyiksex (66,5) = (66,5 —61)/(65—63)=2,75
Horta (66,5) = (67 — 66,5)/(65 — 63)=0,75
Wpisik (66,5) = (66,5 — 65)/(65 — 63)=0,75
W2,11 =(Wyikser (0,383), Mpisik (132,96), Horia (75,5), Wyiksex (66,5))
W,11 =(1,3,0,72, 1,75, 2,75) seklinde hesaplanir.

Sentroid durulastirma yontemine gore liggensel liyelik fonksiyon katsayilar1 yiiksek i¢in

1, orta i¢in 0,5 ve diisiik i¢in ise 0 alinir.
Elde edilen tiyelik dereceleri liyelik fonksiyonlariyla garpilarak

(1%1,3)+(0%0,72)+(0,5%1,75)+(1%2,75) _ 0.755
(1,3+0,72+1,75+2,75) ’

Yk1=

elde edilir.

Diger 23 oOrnegin durulastirma degerleri ayn1 yontem kullanilarak hesaplanmis ve

Cizelge 4.13°de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Sentroid durulagtirma yontemine goére ham veriler dikkate alinarak
hesaplanan kalite degerlendirme sistemi sonuglari

Grup y* Sira
K1 0,755 2
K2 0,411 19
K3 0,401 21
K4 0,369 24
K5 0,472 15
K6 0,539 10
Z1 0,381 23
Z2 0,499 14
Z3 0,606 8
Z4 0,501 13
Z5 0,449 17
Z6 0,466 16
P1 0,718 3
P2 0,630 7
P3 0,761 1
P4 0,576 9
P5 0,528 11
P6 0,711 4
(Z+P)1 0,656 6
(Z+P)2 0,522 12
(Z+P)3 0,688 5
(Z+P)4 0,427 18
(Z+P)5 0,407 20
(Z+P)6 0,383 22
Ortalama 0,536

Cizelge 4.13°de verilen Sentroid durulastirma yontemine gore kalite degerlendirme
sistemi sonucunda, yumurta Orneklerine ait kalite ve performans parametreleri
tizerinden hesaplanan degerleri dikkate alindiginda en iyi yumurta Ornegi tavuk
rasyonuna ilave edilen organik asit (P3) (0,761) bulunurken, kalite ve performans
bakimindan en diisiik yumurta 6rneginin kontrol grubuna ait olan (K4) (0,369) oldugu
tespit edilmistir. Kalite ve performans bakimindan tavuk rasyonuna organik asit ilave
edilen alt1 6rnegin (P1,P2,P3,P4,P5,P6) besinin (P1,P2,P3,P4,P6), zeolit ve organik asit
ilave edilen alti Ornegin ((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3,(Z+P)4,(Z+P)5,(Z+P)6) ikisinin
((Z+P)1,(Z+P)3), higbir ilave yapilmayan (kontrol) alt1 6rnegin (K1,K2,K3,K4,K5,K6)
ise ikisinin (K1,K6) ve zeolit ilave edilen alt1 6rnegin (Z1,722,73,74,75,7.6) birinin (Z3)
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genel ortalamadan (0,536) yiiksek oldugu tespit edilmis olup, bu durum kalite ve
performans bakimindan gruplar arasinda iyiden koétiiye dogru bir siralamanin (Organik
asit (P), Organik asit+Zeolit (Z+P), Kontrol (K) ve Zeolit (Z) seklinde yapilabilecegini

gostermektedir.

4.4. Agirhk Degerleri Dikkate Alinarak Bulanik Sistem Teorisine Dayalh Kalite

Degerlendirme Sistemi Sonuclar:

Temel Bilesenler analizi sonucunda elde edilen agirlik degerlerinin kalite ve performans
parametreleri (kabuk kalinligi (0,124), giinliik yem tiiketimi (0,116), sekil indeksi
(0,110), yumurta agirligi (0,105)) gbz Oniine alinarak bulanik sistem teorisi sonucunda

olusturulan kalite degerlendirme sistemi sonuglarina iliskin bulgular asagida verilmistir.

Cizelge 4.14. Temel Bilesenler ve faktor analizi sonucunda elde edilen agirlik degerleri
tizerinden hesaplanan katsayilar

Grup YA | GYT |Si KK

K1 0,079 | 0,053 | 0,094 | 0,061
K2 0,051 | 0,050 | 0,051 | 0,054
K3 0,047 | 0,052 | 0,083 | 0,049
K4 0,039 | 0,043 | 0,083 | 0,056
K5 0,081 | 0,051 | 0,066 | 0,061
K6 0,039 | 0,052 | 0,051 | 0,044
Z1 0,049 | 0,053 | 0,055 | 0,051
Z2 0,063 | 0,052 | 0,110 | 0,051
Z3 0,063 | 0,062 | 0,041 | 0,093
Z4 0,039 | 0,039 | 0,083 | 0,059
Z5 0,053 | 0,069 | 0,094 | 0,056
Z6 0,035 | 0,116 | 0,073 | 0,041
P1 0,095 | 0,055 | 0,047 | 0,081
P2 0,062 | 0,056 | 0,037 | 0,072
P3 0,041 | 0,112 | 0,083 | 0,068
P4 0,050 | 0,041 | 0,060 | 0,056
P5 0,040 | 0,048 | 0,073 | 0,056
P6 0,056 | 0,097 | 0,073 | 0,068
(Z+P)1 0,105 | 0,046 | 0,110 | 0,049
(Z+P)2 0,053 | 0,050 | 0,066 | 0,054
(Z+P)3 0,056 | 0,053 | 0,051 | 0,124
(Z+P)4 0,041 | 0,052 | 0,094 | 0,056
(Z+P)5 0,063 | 0,057 | 0,060 | 0,046
(Z+P)6 0,055 | 0,047 | 0,066 | 0,047
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Calismamizda daha once de belirttigimiz gibi kalite degerlendirme sistemi siirecinde
parametre sayisinin fazla olmasi sonucunda ortaya c¢ikabilecek hatalarin ¢aligmanin
giivenirliligini  olumsuz yonde etkiledigi diisiintilmektedir. Bulamik mantik
caligmalarinda girdi degisken sayisinin fazla olusu durulastirma asamasinda ¢ok sayida
Eger-Sonra (IF-THEN) kurali gerektireceginden degisken sayisini en aza indirmek bu

stirecte daha giivenilir sonuclar verecektir.

Temel bilesenler analizi sonucunda elde ettigimiz 4 bilesene ait agirlik degerleri goz
Ontine alinarak olusturdugumuz modelin durulastirma ve kalite degerlendirme sistemine

ait sonuclar agagida verilmistir.

Cizelge 4.15. Agirlik degerlerine ait kalite ve performans parametreleri sinif sinirlar

Smiflar |[KK GYT Si YA

Diisiik  |x < 0,059 x > 0,057 X < 0,066 X < 0,062

Orta 0,051 <x <0,068 0,069 <x<0,060 |0,050<x<0,110 {0,047 <x<0,081
Yiiksek |x > 0,059 X <0,057 x > 0,066 x > 0,062

Cizelge 4.15°de verilen agirlik degerlerine ait kalite ve performans parametreleri sinif
sinirlart gergek veriler lizerine denk gelen degerler ilizerinden hesaplanmis olup Kalite

degerlendirme sistemine ait asamalar asagida verilmistir.

Kalite ve performans bakimindan modele giren her bir degiskin i¢in bulaniklagtirma
asamasinda liggensel iiyelik foksiyonu, ¢ikarim asamasinda Mamdani ¢ikarim yontemi

ve durulastirma agamasinda ise Sentroid yontemi kullanilmistir.

Uyelik derecelerini elde etmek icin olusturulan kural tablosunda yumurtalara ait kalite
ve performans parametrelerinden kabuk kalinligimin yiiksek, giinliik yem tiiketiminin
diisiik, yumurta agirliginin yiiksek ve sekil indeksinin de ideal oldugu durum g6z 6niine

alinarak yapilan durulastirma agamasi asagida verilmistir.

K1 6rnegine ait liyelik dereceleri asagida hesaplanmustir.
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Kabuk Kalinligi i¢in (En yiiksegi en iyi):

Wyikser (0,061) = (0,061 — 0,051)/(0,068 — 0,059)= 1,11

lorea (0,061) = (0,068 — 0,061)/(0,068 — 0,059)= 0,78

Mpusive (0,061) = (0,061 — 0,059)/(0,068 — 0,059)= 0,22

Giinliik Yem Tiiketimi i¢in (En diisligl en iy1):

Myakser (0,053) = (0,069 — 0,053) /(0,057 — 0,050)= 2,29

Horeq (0,053) = (0,057 — 0,053)/(0,057 — 0,050)= 0,57

Mpasix (0,053) = (0,053 — 0,050) /(0,057 — 0,050)= 0,43

Sekil Indeksi icin (En ideali en iyi):

Wyikser (0,094) = (0,094 — 0,066)/(0,110 — 0,066)= 0,64

Horea (0,094) = (0,094 — 0,050)/(0,110 — 0,066)= 1,0

Mpasax (0,094) = (0,110 — 0,094)/(0,110 — 0,066)= 0,36

Yumurta Agirligi (En yiiksegi en iyi):

Wyiser (0,079) = (0,079 — 0,047)/(0,081 — 0,062)= 1,68

lorea (0,079) = (0,079 — 0,062)/(0,081 — 0,062)= 0,89
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Mpasax (0,079) = (0,081 — 0,079)/(0,081 — 0,062)= 0,11

W2,11 =(Uyiksex (0,061), Hpisiik (0,053), Hortq (0,094), pyksex (0,079))
Wy11 =(1,11, 0,43, 1,0, 1,68) seklinde hesaplanir.

Sentroid durulagtirma yontemine gore tiggensel liyelik fonksiyon katsayilar1 yiiksek i¢in

1, orta i¢in 0,5 ve diisiik i¢in ise 0 alinir.
Elde edilen tiyelik dereceleri iiyelik fonksiyonlariyla ¢arpilarak

. (1%1,11)+(0%0,43)+(0,5%1,0)+(1#1,68) _
Vg1~ =0,779
(1,11+0,43+1,0+1,68)

elde edilir.

Diger 23 oOrnegin durulastirma degerleri ayn1 yontem kullanilarak hesaplanmis ve

Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Sentroid durulastirma yontemine gore agirlik degerleri dikkate alinarak
hesaplanan kalite degerlendirme sistemi sonuglari

Grup y* Sira
K1 0,779 3
K2 0,561 21
K3 0,570 20
K4 0,534 24
K5 0,574 19
K6 0,583 16
Z1 0,620 11
Z2 0,622 10
Z3 0,615 12
Z4 0,741 5
Z5 0,707 8
Z6 0,600 15
P1 0,760 4




o1

Cizelge 4.16. (devam)

P2 0,721 7
P3 0,788 1
P4 0,685 9
P5 0,606 13
P6 0,781 2
(Z+P)1 0579 |17
(Z+P)2 0,577 18
(Z+P)3 0,729 6
(Z+P)4 0,546 23
(Z+P)5 0,601 14
(Z+P)6 0,556 22
Ortalama 0,643

Cizelge 4.16°da verilen Sentroid durulastirma yontemine gore kalite degerlendirme
sistemi sonucunda, yumurta Orneklerine ait kalite ve performans parametreleri
tizerinden hesaplanan degerleri dikkate alindiginda en iyi yumurta Ornegi tavuk
rasyonuna ilave edilen organik asit (P3) (0,788) bulunurken, kalite ve performans
bakimindan en diisikk yumurta 6rneginin kontrol grubuna ait olan (K4) (0,534) oldugu
tespit edilmistir. Kalite ve performans bakimindan tavuk rasyonuna organik asit ilave
edilen alt1 6rnegin (P1,P2,P3,P4,P5,P6) besinin (P1,P2,P3,P4,P6), zeolit ilave edilen alt1
ornegin (Z1,22,73,74,75,76) ikisinin (Z4,75), zeolit ve organik asit ilave edilen alt1
ornegin ((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3,(Z+P)4,(Z+P)5,(Z+P)6) birinin ((Z+P)3) ve higbir ilave
yapilmayan (kontrol) alti 6rnegin (K1,K2,K3,K4,K5,K6) ise birinin (K1) genel
ortalamadan (0,643) yiiksek oldugu tespit edilmis olup, bu durum kalite ve performans
bakimindan gruplar arasinda iyiden kotiiye dogru bir siralamanin (Organik asit (P),
Zeolit (Z), Organik asit+Zeolit (Z+P) ve Kontrol (K) ve seklinde yapilabilecegini

gostermektedir.
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Gri iliski derecelerine gore karsilastirma yapilirken gri iliski derece degeri 1’e yakin
ornegin en kaliteli oldugu ifade edilir. Gri iliski derecesi O ile 1 arasinda degisir. Gri
iliski derecesinin 1’e¢ yakin olmasi gercek degerler ile referans degerler arasindaki
iligskinin yiiksek oldugunu yani 0’a yakin olmasi da diisiik oldugunu gostermektedir.
Referans degerler her bir degisken i¢in en kaliteli olma degeri (1) alinmistir. Buna gore
gri iligkisel analiz yontemi kullanilarak kaliteli yumurtanin belirlenmesinde gri iliski
derece degerinin 1’e ne kadar yakinsa o yumurtanin o derece kaliteli oldugu, 0’a ne
kadar yakinsa o derecede kalite bakimindan diisiik oldugunu séyleyebiliriz. Buna gore,
Cizelge 6°da, gergek veri seti dikkate alinarak hesaplanan gri iliski derecelerine gore
yumurta ornekleri karsilastirildigin da en kaliteli yumurtanin sirasiyla P6 (0,653), P3
(0,635), K1 (0,633), P1 (0,630), (Z+P)1 (0,615), Z3 (0,608), Z4(0,587), (Z+P)3 (0,584),
P2 (0,572), K5 (0,570), P4 (0,565), Z2 (0,561), Z1 (0,560), (Z+P)2 (0,553), P5 (0,544),
(Z+P)5 (0,536), Z6 (0,534), K6 (0,531), Z5 (0,517) , (Z+P)4 (0,515), K3 (0,507), K4
(0,464), K2 (0,459) ve (Z+P)6 (0,460) seklinde tespit edilmistir. Dolayisiyla incelenen
tim parametreler dikkate alindiginda en iyi yumurtanin P6 Ornegine ait, en diisiik
degerli yumurtanin ise (Z+P)6 ornegine ait oldugu ifade edilebilir. Ayn1 zaman da P6,
P3, K1, P1, (Z+P)1, Z3, Z4, (Z+P)3, P2, K5, P4, Z2 ve Z1 yumurtalarinin gri iligki
derecelerinin ortalamadan (0,558) biiyiik olmasi da bu yumurtalarin kabul edilebilir
kalitede oldugunu gostermektedir. Fakat her bir yumurta 6rnegi arasinda gri iligki
derece degerlerine gore karsilastirma yaparken gri iliski derece degerleri arasindaki
farkinda 6nemli derecede yiiksek olmasi iki yumurta arasindaki farkliligi daha net bir
sekilde ortaya koyar. P6 ve P3 yumurta Orneklerinin gri iliski derece degerleri
arasindaki farkin (0,653-0,635=0.018) ¢ok diisikk oldugu dolayisiyla P6 nin P3 den
kaliteli oldugu fakat P6 ve P3 yumurta 6rnekleri arasindaki kalite farkinin onemli
derecede olmadigi sdylenebilir. Buna karsin P6 ve (Z+P)6 yumurta 6rneklerinin gri
iliski derece degerleri arasindaki farkin (0,653-0,460=0.193) yiiksek olmasi P6 ve
(Z+P)6 yumurtalar1 arasindaki kalite derecesinin anlamli oldugunu ve P6 nin (Z+P)6

dan daha kaliteli oldugunu gostermektedir.
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Gri iligki derecesinin alt ve iist siirlari mevcut degiskenin beyazlasma araliginm
gostermektedir. Katsaymin sifira yaklagmasi siyahlastigini yani gercek degerler ile
referans degerleri arasindaki iligkinin diisiik oldugunu, bire yaklasmasi beyazlastigini
yani gergek deger ile referans degerler arasindaki iliskinin yiiksek oldugunu ifade eder.
Gri iliski derecelerinin alt ve {ist sinirlar1 (limit) bire ne kadar ¢ok yaklasirsa o katsayiya
ait degiskenin 6nemliligini artirmaktadir. GRG degerlerinde kesin bir iistiinliiglin ifade
edilebilmesi i¢in gri iligski derece degerlerinin biiyiikliigii yaninda alt ve {ist sinirlarinda
biiyiik olmasi gerekir (Xuerui et al. 2007). Gri iliski derecelerin alt ve iist sinirlarina
gore karsilastirma yapildiginda yumurtalarin kalite siralamasi alt sinirlara gore K5
(0,459), P6 (0,457), P1 (0,455), K1 (0,415), P3 (0,414), Z1 (0,407), P5 (0,402), (Z+P)5
(0,399), P2 (0,396), K2 (0,391), Z4 (0,390), (Z+P)2 (0,387), (Z+P)1 (0,385), Z3
(0,383), Z2 (0,382), z5 (0,375), K3 (0,373), P4 (0,369), (Z+P)3 (0,365), (Z+P)6
(0,360), (Z+P)4 (0,349), K6 (0,349), K4 (0,328) ve Z6 (0,284) olurken iist sinirlara gore
P3 (0,857), K1 (0,851), P6 (0,849), (Z+P)1 (0,845), Z3 (0,832), P1 (0,805), (Z+P)3
(0,803), Z6 (0,784), Z4 (0,783), P4 (0,761), P2 (0,748), Z2 (0,741), (Z+P)2 (0,719), K6
(0,714), Z1 (0,714), P5 (0,686), (Z+P)4 (0,682), K5 (0,681), (Z+P)5 (0,673) Z5 (0,659),
K3 (0,641), K4 (0,600), (Z+P)6 (0,561) ve K2 (0,527) olmustur. Bu da gostermektedir
ki yumurtalarin kalite siralamasinin 6nemsiz oldugunu yani yumurtalarin kaliteleri
arasinda bir farkliligin olmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla yumurta orneklerinin
(K1, ..., (Z+P)6) gri iliski derece degerlerine gore kaliteleri arasinda onemli bir

uistiinliik veya zayifligin oldugunu ifade edemeyiz.

Cizelge 4.10°da verilen, kalite degiskenlerinin temel bilesenler analizine gore elde
edilen agirlik degerleri de dikkate alinarak hesaplanan gri iligki derecelerine gore
yumurta ornekleri karsilastirildigin da en kaliteli yumurtalarin sirastyla P6 (0,673), P3
(0,658), K1 (0,632), P1 (0,628), (Z+P)1 (0,626), (Z+P)3 (0,593), Z3 (0,592), K5
(0,565), Z6 (0,564), Z2 (0,561), P2 (0,559), Z4 (0,551), (Z+P)2 (0,541), Z5 (0,536), Z1
(0,532), P5 (0,529), P4 (0,528) (Z+P)5 (0,525), (Z+P)4 (0,512), K3 (0,498), K6 (0,495),
K4 (0,457), (Z+P)6 (0,455) ve K2 (0,453) seklinde tespit edilmistir. Dolayisiyla en
kaliteli yumurtanin P6 6rnegine ait en kalitesiz yumurtanin ise K2 6rnegine ait oldugu

ifade edilebilir. Bu yumurta 6rneklerinin P6, P3, K1, P1, (Z+P)1, (Z+P)3, Z3, K5, Z6,
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Z2 ve P2’nin gri iliski derecelerinin ortalama gri iliski derecesinden (0,553) biiyiik
olmasi bu yumurtalarin genel ortalamaya gore daha kaliteli oldugunu gostermektedir.
Fakat her bir yumurta 6rnegi arasinda gri iliski derece degerlerine gore karsilastirma
yaparken gri iliski derece degerleri arasindaki farkinda 6nemli derecede yiiksek olmasi
Iki yumurta arasindaki farkliligi daha net bir sekilde ortaya koyar. P6 ve P2 yumurta
orneklerinin gri iliski dereceleri arasindaki farkin (0,673-0,559=0.114) diisiikk oldugu
dolayisiyla P6, P3, K1, P1, (Z+P)1, (Z+P)3, Z3, K5, Z6, Z2 ve P2 arasindaki kalite
farkinin 6nemli derecede olmadig1 fakat P6 nin P2 den daha kaliteli oldugu ifade
edilebilir. En biiyiik gri iliski derece degerine sahip P6 ile en kiigiik gri iliski derece
degerine sahip K2 yumurta orneklerinin gri iliski derece degerleri arasindaki farkin
(0,673-0,453=0.220) yiiksek olmasi P6 ve K2 yumurtalar1 arasindaki kalite farkinin

onemli derecede oldugunu gostermektedir.

Agirlik degerleri de dikkate alinarak hesaplanan gri iliski derecelerin alt ve {ist
siirlarina gore karsilastirma yapildiginda kalite siralamas iist sinirlara gore sirasiyla P6
(0,700), P3 (0,689), K1 (0,657), (Z+P)1 (0,656), P1 (0,651), (Z+P)3 (0,621), Z3 (0,611),
Z6 (0,597), Z2 (0,584), K5 (0,582), P2 (0,575), Z4 (0,565), Z5 (0,559), (Z+P)2 (0,557),
P5 (0,545), Z1 (0,544), (Z+P)5 (0,542) P4 (0,539), (Z+P)4 (0,532), K3 (0,515), K6
(0,505), K4 (0,473), (Z+P)6 (0,466) ve K2 (0,465) olurken, alt sinirlara gére P6 (0,646),
P3 (0,628), K1 (0,607), P1 (0,605), (Z+P)1 (0,596), Z3 (0,572), (Z+P)3 (0,565), K5
(0,549), P2 (0,542), Z2 (0,537), Z4 (0,536), Z6 (0,531), (Z+P)2 (0,525), Z1 (0,520), P4
(0,517), P5 (0,514), Z5 (0,513) (Z+P)5 (0,509), (Z+P)4 (0,492), K6 (0,485), K3 (0,481),
K2 (0,441), K4 (0,440) ve (Z+P)6 (0,440) olmustur. P6, P3, K1, P1, (Z+P)1, Z3 ve
(Z+P)3 yumurtalarinin gri iliski derecelerinin alt sinirlarinin da ortalama gri iliski
derecesinden fazla olmasi bu yumurtalarin mevcut yumurta ornekleri igerisinde genel
ortalamaya gore daha kaliteli olduklarmi gostermektedir. Yumurtadaki Kalite
degiskenlerinin temel bilesenler analizine gore elde edilen agirlik degerleri de dikkate
alinarak her bir 6rnek i¢in hesaplanan gri iliski dereceleri, gri iliski derecelerinin alt ve
iist sinirlari siralamalart dikkate alindiginda her ti¢ durumda da hemen hemen benzer bir
siralamanin  oldugu goriilmektedir. Buda gostermektedir ki yumurtalarin Kkalite

siralamasinin 6nemli oldugunu yani yumurtalarin kaliteleri arasinda bir farkliligin
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oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla yumurta 6rneklerinin (K1, ..., (Z+P)6) gri iliski
derece degerlerine gore kaliteleri arasinda dnemli bir istiinliik veya zayifligin oldugunu

sOyleyebiliriz.

Cizelge 4.13°de belirtilen ve kalite degiskenlerinin bulanik sistem teorisine gore analiz
edildiginde elde edilen iiyelik dereceleri ve bu iyelik derecelerine ait tyelik
fonksiyonlar1 da dikkate alinarak hesaplanan durulastirma derecelerine gore yumurta
ornekleri karsilastirildigin da en kaliteli yumurtalarin sirasiyla P3 (0,761), K1 (0,755),
P1 (0,718), P6 (0,711), (Z+P)3 (0,688), (Z+P)1 (0,656), P2 (0,630), Z3 (0,606), P4
(0,576), K6 (0,539), P5 (0,528), (Z+P)2 (0,522), Z4 (0,501), Z2 (0,499), K5 (0,0472),
Z6 (0,466), Z5 (0,449), (Z+P)4 (0,427), K2 (0,411), (Z+P)5 (0,407), K3 (0,401), (Z+P)6
(0,383), Z1 (0,381) ve K4 (0,369) scklinde tespit edilmistir. Dolayisiyla en Kaliteli
yumurtanin P3 6rnegine ait en kalitesiz yumurtanin ise K4 ornegine ait oldugu ifade
edilebilir. Bu yumurta 6rneklerinin P3, K1, P1, P6, (Z+P)3, (Z+P)1, P2, Z3, P4 ve
K6’nin gri iliski derecelerinin ortalama gri iligski derecesinden (0,536) biiyiik olmasi bu
yumurtalarin genel ortalamaya gore daha kaliteli oldugunu gostermektedir. Fakat her bir
yumurta Ornegi arasinda kalite derecelerine gore karsilagtirma yaparken dereceler
arasindaki farkinda onemli derecede yliksek olmasi iki yumurta arasindaki farkliligi
daha net bir sekilde ortaya koyar. P3 ve K6 yumurta orneklerinin kalite dereceleri
bakimindan iki yumurta Orneginin de genel ortalamanin {izerinde olmasima ragmen
aradaki farkin (0,761-0,539=0.222) yiiksek olmasi P6’nin P2 den daha kaliteli oldugunu

gosterebilir.

Cizelge 4.15°de belirtilen ve kalite ve performans parametrelerine ait agirlik degerleri
goz Oniine alinarak bulanik sistem teorisine gore elde edilen iiyelik dereceleri ve bu
tiyelik derecelerine ait iyelik fonksiyonlar1 dikkate alinarak hesaplanan kalite
degerlendirme sistemi sonuglarina gore yumurta 6rnekleri karsilastirildigin da en kaliteli
yumurtalarin sirasiyla P3 (0,788), P6 (0,781), K1 (0,779), P1 (0,760), Z4 (0,741),
(Z+P)3 (0,729), P2 (0,721), Z5 (0,707), P4 (0,685), Z2 (0,622), Z1 (0,620), Z3 (0,615),
P5 (0,606), (Z+P)5 (0,601), Z6 (0,600), K6 (0,583), (Z+P)1 (0,579), (Z+P)2 (0,577), K5
(0,574), K3 (0,570), K2 (0,561), (Z+P)6 (0,556), (Z+P)4 (0,546) ve K4 (0,534) seklinde
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tespit edilmistir. Dolayisiyla en kaliteli yumurtanin P3 Ornegine ait en kalitesiz
yumurtanin ise K4 6rnegine ait oldugu ifade edilebilir. Bu yumurta 6rneklerinin P3, K1,
P1, P6, (Z+P)3, (Z+P)1, P2, Z3, P4 ve K6 nin gri iliski derecelerinin ortalama gri iliski
derecesinden (0,536) biiyiik olmasi bu yumurtalarin genel ortalamaya gore daha kaliteli
oldugunu gostermektedir. Fakat her bir yaumurta 6rnegi arasinda kalite derecelerine gore
karsilastirma yaparken dereceler arasindaki farkinda 6nemli derecede yiiksek olmasi iki
yumurta arasindaki farkliligi daha net bir sekilde ortaya koyar. P3 ve K6 yumurta
orneklerinin kalite dereceleri bakimindan iki yumurta 6rneginin de genel ortalamanin
tizerinde olmasina ragmen aradaki farkin (0,761-0,539=0.222) yiiksek olmas1 P6’nin P2
den daha kaliteli oldugunu gosterebilir.

Her {i¢ analiz yontemi de dikkate alindiginda genel itibariyle tavuk rasyonlarina ilave
edilen katki maddeleri arasinda en kaliteli yumurtalarin Organik asit (P) ilavesi yapilan
gruplar oldugu (P6, P3, P1) tespit edilmis olup, kontrol grubunda bulunan K1 ve zeolit
ve organik asit katki maddesinin birlikte uygulandigi (Z+P)1 6rnegi de yine kaliteli
yumurtalar grubunda yerini almistir. Kalite bakimindan orta sinifa giren yumurta
orneklerinin ise Zeolit katki maddesi uygulanan grup oldugu, bunun yaninda diisiik
kaliteli yumurta grubunun ise yine her 3 analiz ydntemi sonucunda kontrol ve
zeolit+organik asit ilave edilen grup oldugu tespit edilmistir. Arastirmamiz sonucunda
diisiik kaliteli grupta (kontrol ve zeolittorganik asit) yer almas1 gereken K1 ve (Z+P)1
orneklerinin kaliteli grupta yer almasi, deneme siirecinde olusan muhtemel hatalar
dogrultusunda olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu hatalarin hassasiyetini diisiirmek adina
daha homojen materyal secilmeli, 6lgiim ve tartimlarin daha giivenilir bir sekilde

yapilmasi ve 0rnek biiytikliigiiniin yeterli seviyede olmasi 6ngoriilmektedir.

Kalite karakterlerinin temel bilesenler analizine gore elde edilen agirlik degerleri
dikkate alinarak hesaplanan gri iligki derecelerinin (GRG) agirlik degerleri dikkate
alinmadan ham degerler ilizerinden hesaplanan GRG degerlerinden daha saglam ve
tutarli sonug verdigini sdyleyebiliriz. GRG degerleri lizerinde her bir kalite karakterinin
etkisi ayni degildir. Her bir yumurta grubuna ait Orneklerin GRG degerlerinin

hesaplanmasinda kalite karakterlerinin agirlik degerlerinin kullanilmast yumurta
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gruplarin kalite durumuna gore derecelenmesinde, siniflandirilmasinda ve daha
kaliteli yumurtanin secilmesinde ger¢ege yakin sonuglarin ortaya c¢ikmasina sebep

olabilecegini ifade edebiliriz.

Gri iliskisel analiz yontemi kalite karakterlerinin se¢ilmesinde 6zellikle 6rnek
biiyiikliigiiniin az oldugu veya lizerinde calisilan 6rneklerin bireysel olarak secilmesi

veya karsilastirilmasinda uygun bir yontemdir.
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