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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

GRĠ ĠLĠġKĠSEL ANALĠZ ve BULANIK SĠSTEM TEORĠSĠNĠN 

HAYVANCILIKTA KULLANIMI 

 

Aycan Mutlu YAĞANOĞLU 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

Biyometri ve Genetik Bilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Mehmet TOPAL 

 

Gri sistem teorisi, parametrik istatistiksel analizler yöntemlerinin uygulanmasında 

varyansların homojenliği, uygulanacak verilerin dağılıĢının normal dağılıĢa uygun ve 

örneğin yeterli büyüklükte olması gibi çeĢitli varsayımların geçerli olmadığı durumlarda 

kullanılan bir yöntemdir. Gri iliĢkisel analiz, gri sistem teorisinin alt baĢlıklarından bir 

olup Gri ĠliĢki Katsayısı (GĠA) kullanılarak veri setinde dereceleme, sınıflama ve karar 

verme yöntemidir. Bu çalıĢmada 28 haftalık yaĢtaki 24 adet Lohmann LSL tipi beyaz 

yumurtacı tavukların rasyonlarına ilave edilen zeolit, organik asit ve zeolit-organik asit 

ilavesinin yumurtaların kalite ve performans üzerine etkileri incelenmiĢtir. Yumurtalara 

ait kalite ve performans kriterlerine gri iliĢkisel analiz, temel bileĢenler analizi ve 

bulanık sistem teorisi yöntemleri uygulanmıĢ ve her üç analiz yöntemi de dikkate 

alındığında genel itibariyle tavuk rasyonlarına ilave edilen katkı maddeleri arasında en 

kaliteli yumurtaların Organik asit (P) ilavesi yapılan gruplar olduğu (P6, P3, P1) tespit 

edilmiĢ olup, kontrol grubunda bulunan K1 ve zeolit ve organik asit katkı maddesinin 

birlikte uygulandığı (Z+P)1 örneği de yine kaliteli yumurtalar grubunda yerini almıĢtır. 

Kalite bakımından orta sınıfa giren yumurta örneklerinin ise Zeolit katkı maddesi 

uygulanan grup olduğu, bunun yanında düĢük kaliteli yumurta grubunun ise yine her 3 

analiz yöntemi sonucunda kontrol ve zeolit-organik asit ilave edilen grup olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

2017, 62 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Gri iliĢkisel analiz, bulanık mantık, temel bileĢenler analizi 
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ABSTRACT 

Ph.D. Thesis 

 

GREY RELATIONAL ANALYSIS AND FUZZY SYSTEM THEORY USE IN 

LIVESTOCK 

 

Aycan Mutlu YAĞANOĞLU 

 

Atatürk 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. GĠRĠġ 

Hayvansal üretimde temel amaç düĢük maliyetler doğrultusunda çiftlik hayvanlarından 

yüksek kazanç sağlamaktır (Kumlu 1999). Verim bakımından en yüksek değerlere sahip 

hayvanları ayıklayıp gelecek nesillerin bunların döllerinden oluĢması sağlanmalıdır. 

Hayvan ıslahı çalıĢmalarının baĢarılı bir Ģekilde yürütülmesi için damızlık adaylarına ve 

akrabalarına ait verilerin elde edilerek en düĢük hata ile damızlık değerlerinin tespit 

edilmesi gerekmektedir. Damızlık değerlerinin farklı kaynaklardan elde edilen bilgiler 

doğrultusunda bireylerin karĢılaĢtırılması, seleksiyon indeksinin kullanımı ile mümkün 

olmaktadır. Hayvan ıslahı çalıĢmalarında, seleksiyon indeksi değeri hayvanların 

ayıklanması amacıyla kullanılan en önemli parametrelerden biridir. 

Önceki yıllarda matematik, istatistik ve biliĢim teknolojilerindeki geliĢmeler sonucu, 

varyans analizi (ANOVA), maksimum olabilirlik (ML) ve sınırlandırılmıĢ en çok 

olabilirlik (REML) gibi farklı varyans unsurları tahmin yöntemleri geliĢtirilmiĢtir. 

Henderson (1984), karıĢık model eĢitliklerine dayanan basit algoritmaların 

yaygınlaĢması ile Patterson ve Thompson (1971) ‟un tanıttığı REML metodu, hayvan 

ıslahında karıĢık modellerin varyans unsurlarını tahmin etmede en çok kullanılan 

yöntem olmuĢtur. 

Her alanda olduğu gibi hayvancılık sektöründe de ortaya çıkan belirsizlikler özellikle 

ıslah konusundaki çalıĢmaları daha önemli ve araĢtırılması gereken bir sorun haline 

getirmiĢtir. Bu sorunun temelinde yatan olgunun sürekli değiĢkenlik göstermesi ve karar 

aĢaması hakkında net bir bilginin olmadığı varsayılarak bu konu hakkında çeĢitli 

yöntemler üretilmiĢtir. 

Dünyanın var oluĢundan bu yana insanlar zaman zaman karĢılaĢtıkları sorunlara 

geçmiĢten elde ettikleri tecrübe ve birikimler sayesinde çözümler sunmuĢ ve bu yönde 

baĢarılı olmuĢlardır. Ancak bu sorunların belirli olanlarının tanımlanması ve çözümü 

kolay olduğu gibi tanımlanamayan ve net olmayan sorunlarda ise bu çözüm süreci 
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karmaĢık ve zor bir durum olarak ortaya çıkmaktadır. Bu belirsizliğin nispeten 

azaltılması ve belirli hale getirilmesi konusunda birçok teoriler ortaya atılmıĢ olup 

geçmiĢten günümüze geliĢtirilen bu teoriler geleceğe de ıĢık tutmak amacıyla önemli bir 

konu haline gelmiĢtir. 

Tron and Margaliot (2004), yaptıkları çalıĢmada bilimin birçok alanında matematiksel 

modellemenin yaygın olarak kullanıldığı ve matematiksel modellerin araĢtırıcılara 

teorilerinin belirli bir mantık çerçevesinde formülleĢtirilmesine yardımcı olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Geleneksel matematiksel modelleme yaklaĢımlarının ileri seviyede 

matematik bilgisi gerektirdiğini ifade eden araĢtırıcılar, bunun sonucunda birçok 

matematik modelin hayvan davranıĢları üzerinde çalıĢan etnologlar ya da insan davranıĢı 

üzerinde çalıĢan sosyologlar tarafından değil, bunların verdiği sözel bilgileri kullanarak 

matematikçiler tarafından oluĢturulduğuna dikkat çekmiĢlerdir. 

Bilimsel çalıĢmalarda ortaya çıkan belirsizlik kavramları ve buna iliĢkin modelleme 

ilkeleri uzun yıllardan beri birçok araĢtırmacı tarafından çalıĢılmaktadır. Bu amaçla 

geliĢtirilen kuramlar arasında olan Gri sistem teorisi 1982 yılında Deng tarafından 

geliĢtirilerek günümüze kadar gelmiĢtir. 

Gri sistem teorisi, bilginin az ya da kesikli oluĢu ve bunun yanında bilginin çok ya da 

belirsiz olduğu durumlarda bu olumsuzlukların çözümü için uygulanabilecek ideal 

yöntemlerden biridir. Ayrıca çok değiĢkenli istatistiklere, dağılıĢı bilinmeyen ve yeterli 

veri setinin elde edilemediği belirsizlikleri modellemeye yardımcı olan bir yaklaĢımdır 

(Jiang et al. 2016). 

Gri iliĢkisel analiz yöntemi, sınırlı sayıda veriler kullanarak, mevcut faktörler içerisinde 

hangilerinin önemli olduğunu açıklayan ve bu faktörler arasında bir sıralama ve 

sınıflama yapmak için kullanılabilmektedir. Bu amaçla, iĢletmelerde finansal 

baĢarısızlık öngörü çalıĢmasında kullanılan bağımsız değiĢkenlerin gri iliĢkisel analiz 

yardımıyla önemli olanlarının bulunmasına çalıĢılmıĢtır. Gri iliĢkisel analiz ile 

belirlenen bağımsız değiĢkenlerin sınıflandırma amacıyla kullanılacak lojistik regresyon 
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analizinde bağımsız değiĢken olarak kullanılması sonucu, yüksek doğru sınıflandırma 

yüzdesine sahip model geliĢtirmek ve böylece baĢarıyı artıracak bir model seçerek en iyi 

modelin hangisi olduğuna karar vermek hedeflenmiĢtir (BaĢ ve Çakmak 2010). 

Ġstatistik ve olasılık teorileri, belirsizliklerin ortadan kaldırıldığı net bir veri grubu ile 

çalıĢan kuramlar olup, insanın yaĢadığı ortamda bu belirsizlikleri gidermek de oldukça 

zordur. Bu yüzden insanoğlunun sonuç çıkarabilme yeteneğini geliĢtirebilmesi için 

belirsizliklerle çalıĢması gerekmektedir. Bu mantıkta insan düĢüncesi kullanılarak tam 

bilgi yerine sınırlı bilgi kullanılır. Verilerin eksik veya sınırlı oluĢu, klasik matematiksel 

yöntemlerin kullanılmasıyla karmaĢık sistemlerin modellenmesini ve kontrol edilmesini 

zorlaĢtırmıĢtır. Bulanık sistem teorisi, küme teriminin klasik anlamının geniĢletilmesine 

dayanarak belirsiz ve eksik bilginin iĢlenmesi için özel mantıksal ve matematiksel 

iĢlemleri belirtir (Memmedova ve Keskin 2009). 

Bilgi teknolojileri farklı alanlarda hızlı bir Ģekilde geliĢimlerini sürdürmektedirler. 

DeğiĢen yaĢam koĢulları sonucunda insanların karĢılaĢtığı olumsuzluklar, gün geçtikçe 

daha çözülmesi zor bir hale gelmekte ve insanları farklı çözümler bulmaya sevk 

etmektedir. Bunun sonucunda insanların günlük yaĢantıları doğrultusunda karar 

vermelerine yardımcı olacak bilgisayar destekli bazı yapay zekâ programları 

geliĢtirilmektedir. Bu programlara ait yöntemlerden birisi olan bulanık mantık yöntemi, 

karmaĢık problemlerde nesnel ve belirli olmayan konulara iĢaret eden durumları uygun 

bir Ģekilde açıklamaktadır. Bulanık küme teorisinin 1965 yılında Lotfi Zadeh tarafından 

ortaya konulmasından bu yana baĢta mühendislik alanı olmak üzere tıp, biyoloji, eğitim 

ve ekonomi gibi birçok alanda gün geçtikçe artan yayın sayısı ile birlikte geniĢ kitlelere 

ulaĢmaktadır. Bununla birlikte tarım ve hayvancılık alanında oluĢturulan karar destek 

sistemleri, sınıflandırma, optimizasyon ve tahminlemek gibi iĢlevler hayvansal ve 

bitkisel üretimde farklı amaçlarla kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

ĠĢleyiĢ bakımından Gri sistem teorisine benzer bir Ģekilde çalıĢan bulanık kümeler de 

kesin olmayan bilgiler içeren nitel ve nicel kavramlar ile verileri aynı anda insan aklına 

benzer biçimde modelleyebilmeyi amaçlamaktadır. Günümüz teknolojisinde çok yaygın 
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olarak karĢımıza çıkan akıllı ve uzman sistemlerle otomasyonda, belirsizlik ortamında 

en iyi karar verebilme ve modellemenin temelinde bulanık mantık önerme ve 

çıkarımları bulunur. Son yıllarda, ülkemizde de, sistem ve kontrol ilkelerinin öğrenimi 

ve uygulaması bilim ve araĢtırma alanlarında önemli bir yer tutmaktadır. Dünya çapında 

birçok Ģirketin Ar-Ge çalıĢmalarında bulanık sistem ve kontrol mekanizmaları aranır 

hale gelmiĢ olup, ülkemiz Ģirketlerinde de yavaĢ yavaĢ kullanılır hale gelmiĢtir (ġen 

2001). 

Tron and Margaliot (2004), bulanık modelleme yaklaĢımının sözel verileri matematiksel 

formüllere veya matematiksel formülleri sözel verilere dönüĢtürmede oldukça etkili bir 

yaklaĢım olduğunu ifade eden araĢtırıcılar, balıkların içgüdüsel davranıĢlarının 

arkasındaki mekanizmayı açıklayabilmek için Lorenz'in modelleme tekniği ve bulanık 

modelleme yaklaĢımı ile matematik modeller oluĢturmuĢtur. Bu modellerle yapılan 

simülasyon sonuçlarını doğada gözlenen davranıĢlarla karĢılaĢtırmıĢlar ve matematik 

model oluĢturmak için mevcut yöntemler içerisinde bulanık modelleme yaklaĢımının en 

uygun yaklaĢım olduğunu belirtmiĢlerdir. Sonuç olarak da bulanık modelleme araçlarının 

var olan simülasyon ortamlarına eklenmesi ile biyoloji, ekonomi, psikoloji ve sosyoloji 

gibi yapısında çok miktarda sözel verileri barındıran bilim alanlarında yaygın bir kullanım 

olanağı bulacağını belirtmiĢlerdir. 

Klun and Virant (1999) bulanık mantığın biyomedikal analizlerde istatistiklere bir 

alternatif veya destek verici bir teknik olarak nasıl kullanılabileceğini ve gerekliliğini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada modern mantığın biyomedikal analizler üzerindeki etkisi 

üzerine odaklanmıĢlar ve son 50 yılda klasik mantığın yerini bulanık mantık, olasılık 

mantık ve diğer birçok mantığın aldığını ifade etmiĢlerdir. Ayrıca istatistiksel modellerde 

teorik sonuçlar ile gerçek uygulamalardaki sonuçlar arasında büyük bir farklılık olduğunu 

ve bu farklılığın bulanık mantık kullanılarak giderilebileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Bu mantıktan yola çıkarak ülkemizde ve dünyada birçok alanda bu konuyla ilgili 

bilimsel çalıĢmalar yapılarak konunun ne derece önem arz ettiği ortaya koyulmuĢtur. 
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Bu çalıĢmada 28 haftalık yaĢtaki 24 adet Lohmann LSL tipi beyaz yumurtacı tavuk 

rasyonlarına ilave edilen zeolit, organik asit ve zeolit+organik asit maddelerinin 

yumurta ağırlığı, yemden yararlanma oranı, yumurta verimi, günlük yem tüketimi, 

kırılma mukavemeti, Ģekil indeksi, kabuk kalınlığı, kabuk ağırlığı, ak indeksi, sarı 

indeksi ve haugh birimi parametreleri doğrultusunda Gri iliĢkisel analiz, temel 

bileĢenler analizi ve bulanık sistem teorisi yöntemleri kullanılarak yumurtalara ait kalite 

ve performansın belirlenmesinde en önemli etkiye sahip değiĢkenlerin tespit edilmesi, 

ayrıca kalite ve performans bakımından en yüksek değere sahip yumurtanın 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Topal vd (2016), Ġvesi ve Morkaraman koyun ırklarının farklı kaslarından alınan 

örneklerin duyusal analiz sonuçları ile ırk ve kas tipi bakımından hangilerinin daha çok 

tercih edildiğini araĢtırdıkları çalıĢmada Gri ĠliĢkisel Analiz yöntemi ile Ġvesi ve 

Morkaraman ırklarının tercih edilme dereceleri arasında bir farkın olmadığını 

gözlemlemiĢlerdir. Kaslar arasında gri iliĢki katsayısına göre önemli bir farklılığın 

olmadığını, fakat en fazla tercih edilen kasın sırasıyla Semitendinosus, Longissimus 

Dorsi ve Triceps Brachi olduğunu ve yapılan duyusal analizde etin tercih edilmesinde 

en önemli faktörlerin sertlik derecesi, sululuk, gevreklik, çiğneme sayısı, koku ve genel 

kabul edilebilirlik olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Saraç ve Alptekin (2017), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Türkiye‟deki illerin, 2009-2013 

yılları arasındaki sürdürülebilir kalkınma sıralamalarını tespit etmek amacıyla 

ekonomik, sosyal ve çevresel boyutlar adı altında toplam 51 parametreyi incelemiĢ, Gri 

ĠliĢkisel Analiz yöntemiyle elde edilen gri iliĢkisel derece değerleri esas alınarak bir 

sıralama oluĢturmuĢlardır. 

KurĢun et al. (2017), buğday eleme makinesi üretimindeki hataları tespit etmek ve 

alınacak önlemleri belirlemek amacıyla yürüttükleri çalıĢmada gri iliĢkisel analizi ile 

bütünleĢtirilmiĢ hata türü ve etki analizi (HTEA) yaklaĢımlarını kullanılarak risk 

faktörlerinin hem eĢit ağırlığa hem de farklı ağırlıklara sahip olduğu varsayımıyla 

üretimde meydana gelebilecek hataların önceden tespit edilmesi ve bu hataların 

müĢterilere yansımaması açısından gerekli tedbirlerin alınabileceğini tespit etmiĢlerdir. 

Karkacier ve Yazgan (2017), turizm sektörü konusunda faaliyet gösteren ve Ġstanbul 

Menkul Kıymetler Borsası‟na kayıtlı on firmanın finansal performanslarını finansal 

oranlar yardımıyla değerlendirmeye çalıĢtıkları araĢtırmada 2015 yılındaki finansal 

performanslarını Gri ĠliĢkisel Analiz yöntemi kullanılarak tespit etmiĢlerdir. Analiz 

sonucunda turizm iĢletmelerinin finansal performanslarını değerlendirmede kullanılan 
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kaldıraç oranının (%69,75) en önemli parametre olduğunu ve G firmasının en yüksek 

performansa sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Karaatlı (2016), çalıĢmasında, Türkiye‟nin 2003-2014 yılları arasındaki turizm 

performansını, 19 kriteri dikkate alarak (ÇKKV) çok kriterli karar verme yöntemleri ile 

kıyaslamıĢtır. ÇalıĢmada kriter ağırlıkları için Entropi Yöntemi kullanılırken, yılların 

kendi içinde performans değerlendirmesi için Gri ĠliĢkisel Analiz Yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

Mammedova ve Keskin (2011), ineklerin hareket özelliği, hareketli olup olmaması ve 

son kızgınlıktan sonra geçen süre özelliklerini kullanarak, kızgınlığın doğru bir Ģekilde 

tespit edilmesini bulanık mantık yöntemini kullanarak, kızgınlığın %98 gibi oldukça 

yüksek sayılabilecek bir oranda tespit edilebileceğini ortaya koymuĢlardır. 

Türk imalat sektöründe faaliyet gösteren 21 iĢletmenin 2012-2014 dönemi Türkiye 

Cumhuriyet Merkez Bankası (TCMB) tarafından hesaplanan sektör oranları 

doğrultusunda ilgili yıllar içerisinde hangilerinin en baĢarılı performansa sahip 

olduğunu belirlemek amacıyla uygulanan gri iliĢkisel analiz sonucunda en yüksek 

performansa sahip sektörlerin, Tütün Ürünleri Ġmalatı, Kok Kömürü ve Rafine EdilmiĢ 

Petrol Ürünlerinin Ġmalatı ve Ġçeceklerin Ġmalatı, en düĢük performansa sahip olan 

sektörün ise Gıda Ürünlerinin Ġmalatı olduğu tespit edilmiĢtir. (Karadeniz vd 2017). 

Ayaydın vd (2017), Türkiye'de lojistik sektörün faaliyet gösteren 500 firma arasından 

seçtikleri 10 firmaya ait performans değerlendirmesi amacıyla firmalara ait verimlilik, 

büyüklük ve kârlılık oranları parametreleri göz önüne alınarak uyguladıkları Gri 

ĠliĢkisel Analiz sonucunda, firmaları finansal performanslarına göre sıralamıĢlardır. 

Marengo et al. (2003), iki boyutlu (2D) elektroforez ünitelerinin biyolojik sistemlerde 

proteinleri ayrıĢtırması için görüntünün sayısallaĢtırılmasını amaçladıkları çalıĢmada, 

iki boyutlu elektroforetik değiĢkenini göz önüne alarak sekiz numuneden oluĢan bir veri 
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setine temel bileĢenler analizi ve bulanık mantık uygulayarak proteinlerin 

ayrıĢtırılmasını %91 gibi yüksek bir oranda tahmin etmiĢlerdir. 

Tahmin hatası ile karakterize edilen iĢlem girdilerinin dinamik değiĢikliklere göre arıza 

veya kusurunu tahmin edebilmek amacıyla yürütülen çalıĢmada uygulanan Temel 

BileĢenler Analizi (PCA) ve bulanık mantığın güvenilir sonuçlar verdiğini tespit 

etmiĢlerdir (Bouhouche et al. 2007). 

Wang and Wang (2013), aĢınma parçacıklarını tanımlama sürecinde, çalıĢmanın 

hassasiyetini olumsuz yönde etkileyecek parametreleri temel bileĢenler analiz 

yöntemiyle modelden çıkarıp, gri iliĢkisel analiz yöntemiyle geliĢtirdikleri yeni bir 

algoritma sonucunda, çoklu parametrelerden kaynaklanan hata sorununu baĢarılı bir 

Ģekilde çözebildiklerini ve aĢınma parçacıklarını hızlı ve doğru bir Ģekilde 

tanımladıklarını ifade etmiĢlerdir. 

Geri dönüĢümlü Yüksek Yoğunluklu Polietilen (HDPE) malzemelerinin yeniden 

kullanılabilirliğini araĢtırmak amacıyla yürütülen çalıĢmada, kullanılan kalıplama 

parametrelerinin çekme, basınç ve bükülme mukavemetlerine ait performansını 

değerlendirmek için uygulanan gri iliĢkisel ve temel bileĢenler analizi sonucunda elde 

edilen gri iliĢki katsayılarına göre, yüksek yoğunluklu polietilen malzemelerinin 

yeniden kullanılmasında bir sakınca olmadığı ifade edilmiĢtir (Khan et al. 2010). 

AA 6061 ve AA 6351 alaĢımlarını içeren sürtünmeli derzlerin bağlanma mukavemet ve 

sertliğini incelemek amacıyla yürütülen çalıĢmada, sürtünmeli kaynak parametrelerinin 

optimal ayarlarını tespit etmek için gri temel bileĢen analizi (G-PCA) adlı yeni bir 

yaklaĢım kullanılarak, tavsiye edilen optimum ayar ile elde edilen sonuçların 

performans özelliklerine olumlu katkı sağladıkları belirtilmiĢtir (Adalarasan 

and Santhanakumar 2014). 

SubaĢı vd (2017), hafif betonlarda yarmada çekme dayanımı değerlerini araĢtırmak 

amacıyla yürüttükleri çalıĢmada, betona uyguladıkları genleĢtirilmiĢ kil agrega 

https://scholar.google.com.tr/citations?user=YorUCjAAAAAJ&hl=tr&oi=sra
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ilavesinin yarmada çekme dayanımını bulanık mantık yöntemiyle baĢarılı bir Ģekilde 

belirlemiĢlerdir. 

ĠĢletmelerde yaralanma ve can kayıplarının önlenmesi konusunda yapılan çalıĢmada, 

bulanık mantık ve çok kriterli karar verme yöntemleri sonucunda, en önemli ilk üç risk 

kaynağının çalıĢma ortamı, kullanılan makine, teçhizat ve çalıĢan kaynaklı riskler 

olduğu, öncelikli ilk üç önlemin ise, tatbikat yapma, eğitim düzenleme ve makine 

yenileme olduğu tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve ġenol 2017). 

Topçu vd (2017), otomobil lastiklerinin, beton özeliklerini iyileĢtirmek amacıyla 

yürütmüĢ oldukları çalıĢmada, otomobil lastiklerinin betona iki farklı boyutta katılarak 

ultrases geçiĢ hızını ve basınç dayanımını bulanık mantık yöntemiyle oluĢturulan 

modeller doğrultusunda deney yapmadan çok az bir hatayla ve de çok kısa bir sürede 

tahmin etmiĢlerdir. 

Çay vd (2017), arazi toplulaĢtırma projelerinin uygulanmasında en zor süreç olan 

dağıtım aĢamalarını, bulanık mantık yöntemi doğrultusunda mekânsal karar destek 

sistemi ve genetik algoritma kullanarak çözmeye çalıĢmıĢlardır. 

Firk et al. (2002a), ineklerde hareket ve son kızgınlıktan sonra geçen süreyi kullanarak, 

kızgınlığı doğru bir Ģekilde tespit etmeyi amaçladıkları çalıĢmada, bulanık mantık 

yöntemi sonucunda, düĢük hareketli, son kızgınlıktan sonra geçen sürenin kısa, normal, 

normalden uzun ve uzun, hareketin orta, son kızgınlıktan sonra geçen sürenin ise kısa ve 

normalden uzun, hareketin yüksek ve son kızgınlıktan sonra geçen sürenin kısa olduğu 

durumlarda ineğin kızgın olmadığına, diğer durumlarda ise ineklerin kızgın olduğuna 

karar vermiĢlerdir. 

Wade et al. (1998), yapmıĢ oldukları ıslah çalıĢmasında, hayvanın süt verimi, doğum 

aralığı ve yaĢ parametrelerini kullanarak oluĢturduğu bulanık model sonucunda, süt 

verimi az, doğum aralığı uzun, yaĢı çok olan hayvanların ayıklanması konusunda kolay 

karar verilebileceğini, ancak süt verimi fazla olan, doğum aralığı uzun ve yaĢı çok olan 



10 

 

 

hayvanlar için karar vermenin kolay olamayacağını belirtmiĢlerdir. Sonuçta, hangi 

hayvan veya hayvanların sürüden çıkarılacağı konusunda uygulanan yöntemin 

hayvancılık açısından yararlı olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Kavdır and Guyer (2003), elmaların kalite kriterlerine göre sınıflandırılmalarını amaçlayan 

çalıĢmalarında renk, boyut ve yüzeysel bozukluk özelliklerinin kullanıldığı bulanık 

modelde elde edilen sınıflama sonuçlarıyla konunun uzmanı tarafından öngörülen sonuçlar 

arasında yüksek seviyede bir uyumun olduğu tespit etmiĢlerdir. 

Morag et al. (2001), yaptıkları çalıĢmada, bulanık mantığı kullanarak çiftlik hayvanlarının 

rasyonlarına katılması gereken kesif yem miktarını hayvanların performanslarına (süt 

verimi ve vücut ağırlığı) göre bireysel olarak belirleyen bir karar destek sistemi 

geliĢtirmiĢlerdir. Bulanık mantık kullanılarak oluĢturulan karar destek sistemlerinin pratik 

olarak kullanılabileceğini gösteren araĢtırıcılar, Karar Destek Sistemlerinin (KDS) 

verdiği kararlar ile uzmanın verdiği kararlar arasında %10‟luk bir farklılık olduğunu, 

bunun da önemli olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Sıcat et al. (2005) tarımsal arazilerin uygun bir Ģekilde sınıflandırılması için bulanık mantığı 

kullanarak bir model geliĢtirmiĢlerdir. Deneme materyali olarak Hindistan'ın belirli bir 

bölgesinde bulunan tarımsal arazilerini kullanan araĢtırıcılar, tarımsal arazilerin uygun bir 

Ģekilde sınıflandırılması ve en iyi arazi kullanma planının oluĢturulması için oluĢturmuĢ 

oldukları bulanık modelin son derece uygun ve kullanıĢlı olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Sriraman and Yorga (2004), bulanık mantığı kullanarak sera içi hava kontrolörü 

geliĢtirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar sera içi hava Ģartlarının kontrolünde klasik yöntemlerin 

yetersiz kaldığını bildirmiĢlerdir. Bu sorunu çözmek için MATLAB'da Mamdani çıkarım 

yöntemini kullanarak daha etkili, daha kolay ve hızlı çalıĢabilen bir sistem 

geliĢtirmiĢlerdir. 

Sofu ve KitiĢ (2005), Yersinia enterecolitica bakterisinin Türk feta peynirinde yaĢam 

süresini bulanık mantık kullanarak modellemiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda Türk feta peynir 
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üretiminde gıda güvenliğinin sağlanması için bakteri yaĢam süresi parametreleri çok 

kolaylıkla belirlenebileceği ifade edilmiĢtir. Ayrıca değiĢen faktörlere göre bakterinin 

yaĢam süresi ve akademik çalıĢmalar sonucu elde edilen olumlu kazanımlara göre kural 

tabanı ve üyelik fonksiyonları tekrar düzenlenerek yeni yaĢam sürelerinin belirlenebileceği 

ifade edilmiĢtir. 

EĢme vd (2009), galetaj üretiminde zaman ve maliyet açısından bilimsel ve deneysel 

metotları kullanarak iĢletmelerin artan rekabet Ģartlarında pazar paylarını arttırabilmeleri 

ve etkin çalıĢabilmeleri konusunda yaptıkları çalıĢmada, Taguchi tabanlı gri iliĢki 

metodu kullanılarak galetaj parametrelerinin çok amaçlı karar verme optimizasyonunu 

baĢarılı bir Ģekilde ortaya koymuĢlardır. 

Shahın et al. (2000), yer fıstığının olgunlaĢmasının tahmin edilmesinde bulanık mantık ve 

ayırma (discriminant) analizini karĢılaĢtırmıĢlardır. Bulanık mantık kullanıldığında 6 sınıf 

olduğunda %45 doğruluk, 5 sınıf olduğunda %63, 3 sınıf olduğunda %73 baĢarı 

sağlamıĢlardır. Bu oranlar doğrusal ayırım analizinde sırasıyla %42, %56 ve %70‟dir. 

Bu çalıĢma sonucunda olgunlaĢma tahmininde bulanık mantıkla yapılan tahminin ayırım 

analizinden daha iyi olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Peker ve Baki (2011), sigorta sektöründe faaliyet gösteren üç farklı Ģirketi likidite, 

kaldıraç ve karlılık oranları yardımıyla finansal performanslarına göre sınıflandırmak 

amacıyla uyguladıkları gri iliĢkisel analiz sonucunda likidite oranları yüksek olan bir 

Ģirketin finansal performansının da yüksek olabileceği sonucuna varmıĢlardır. 

Çakmak vd (2012), vitrifiye sektöründe faaliyet gösteren bir iĢletmede, kalite geliĢimini 

olumsuz yönde etkileyen faktörleri tespit etmek amacıyla Gri ĠliĢkisel Analiz ve Uyum 

analizini kullanarak iĢletmede karĢılaĢılabilecek olumsuzlukları gri iliĢki derecelerine 

göre sınıflandırmıĢlardır. 

Ahamed vd (2000) tarıma dayalı buğday yetiĢtirilen arazilerin kullanılabilirliğini analiz 

etmek için coğrafi bilgi sistem tabanlı bir bulanık model geliĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda 
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araĢtırıcılar coğrafi bilgi sistemleri ve kısmi üyeliğe izin veren bulanık sınıflandırmanın bir 

arada kullanılması ile buğdayın mevcut tarım arazileri içerisinde en uygun bölgede 

yetiĢtirilmesini sağladıklarını ve bunun buğday üretimini arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

Yılmaz ve Güngör (2010), tornalama parametrelerinin optimizasyonu için çok kriterli 

karar verme yöntemlerinden biri olan Gri ĠliĢkisel Analiz yöntemini kullanarak, 

SAE/AISI 4140 malzemesindeki iĢ parçasını, 3 farklı malzemedeki takım tutucularını, 3 

farklı sertliklerde hazırlayarak takım tutucularının iĢleme esnasındaki kesme kuvveti ve 

titreĢim üzerindeki etkilerini inceleyerek, takım tutucularının sertlikleri ve farklı 

malzeme yapılarının kesme kuvveti ve titreĢim üzerinde etkili olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. 

Chien (2007), sosyal bilimlerde veri toplamak amacıyla en sık kullanılan ölçeklerden 

biri olan likert ölçeğindeki araĢtırmaları analiz etmek için gri iliĢkisel analiz ve ridit 

analiz yöntemlerini kullanmıĢ ve her iki yönteme göre elde ettiği sonuçların birbiriyle 

çok uyumlu olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. 

Doğru ve güvenilir yazılım konusunda karĢılaĢılan olumsuzlukları akademik araĢtırma 

ve yazılım sektörü açısından gidermek amacıyla gri iliĢkisel analiz teorisi 

entegrasyonuna dayalı yeni bir biçimsel (EA) analog tahmin modeli denenmiĢtir. Bu 

modelde ağırlıklı olarak sürekli ve kategorik değiĢkenlerin kullanıldığı iki yazılım 

programı arasındaki belirsizliği ortadan kaldırmak amacıyla bulanık mantık ile gri 

iliĢkisel analiz entegrasyonu kullanılarak daha güvenilir tahminler elde edildiği ortaya 

çıkmıĢtır (Azzeh et al. 2008). 

Singh et al. (2013) saçma iĢlenmesi malzemenin mekanik özelliklerin geliĢtirilmesi, 

üretici maliyetini azaltmak ve verimliliği artırmak amacıyla yaptıkları çalıĢmada temel 

bileĢenler analizi ve Taguchi yöntemine dayalı gri iliĢkisel analiz yöntemini kullanarak 

paslanmaz çelik malzemesinin performans özelliklerini araĢtırmıĢlardır. AtıĢ iĢleminin 

optimizasyonu, gerilme mukavemeti ve yüzey pürüzlülüğü dikkate alındığında basınç, 
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atıĢ boyutu, pozlama süresi, meme mesafesi ve proses parametreleri sonucunda 

çekiçleme iĢleminin üreticiye yararlı olacağı kanaatine varmıĢlardır. 

Yıllık talep miktarının tahmin etmek amacıyla ekonomik sipariĢ miktarı modelinde yer 

alan birim stokta tutma ve sipariĢ verme parametrelerinin oluĢturduğu modelde, toplam 

maliyet fonksiyonunun hesaplanması amacıyla uygulanan gri iliĢkisel analiz sonucunda, 

toplam maliyet fonksiyonu parametreleri için eĢit ağırlıklı ortalama durulaĢtırma 

yönteminin bulanık matematiksel programlama yönteminden daha iyi sonuçlar ürettiği 

görülmüĢtür (Köse vd 2010). 

Salehi et al. (2000) süt verimi konusunda geliĢtirdikleri yapay sinir ağı 

bulanıklaĢtıncısının, Lacroix'in 1998 yılında geliĢtirmiĢ olduğu tek değiĢkenli 

bulanıklaĢtırıcıdan daha iyi sonuçlar verdiğini ve bu bulanıklaĢtırıcının kullanıldığı karar 

destek sistemlerinin uzmanların vermiĢ olduğu kararlara oldukça yakın sonuçlar verdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Hasani et al. (2012), çoklu performans özelliklerine sahip açık uçlu eğrilmiĢ liflerin 

mukavemetini tespit etmek amacıyla gri iliĢkisel analiz tabanlı Taguchi yöntemine 

dayalı bir model üzerinde çalıĢmıĢlardır. Gri iliĢkisel analiz sonucunda elde edilen gri 

iliĢki derecelerine dayanarak, metre baĢına lif sayısının, pervane hızının, pervane 

yarıçapının ve iplik mukavemetinin performans özellikleri bakımından en fazla etkiye 

sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Chao and Chin (2006), yazılım proje planlamasının hedefi, proje yöneticisinin 

kaynaklar kısıtlı olduğu için yazılım geliĢtirme çalıĢmalarını doğru tahmin etmeleri 

amacıyla Gri ĠliĢkisel Analiz yönteminin diğer yöntemlerden daha iyi bir tahmin 

performansı sunduğunu, dengelenmemiĢ bir veri seti ile yazılım geliĢtirme çalıĢmasını 

tahmin edebilmek için daha uygun olduğunu belirtmiĢlerdir. 

TektaĢ (2014), öğretim elemanlarının performanslarının değerlendirilmesi için Marmara 

Üniversitesi Teknik Bilimler Meslek Yüksekokulu Endüstriyel Elektronik Bölümünde 
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öğrenim gören öğrencilere yaptığı anket uygulamasında demografik sorularının yanı 

sıra öğretim elemanının performansı ile ilgili sorular yöneltmiĢtir. Anket sonucunda 

elde ettiği verileri Gri ĠliĢkisel Analiz yöntemi ile değerlendirilmiĢ ve sonuçları bu 

doğrultuda yorumlamıĢtır. 

Dharun et al. (2014), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, çoğu firmanın üretim talebini 

karĢılamak amacıyla uygun satıcının seçilmesi konusunda problemleri tespit etmek 

amacıyla Gri ĠliĢkisel Analiz yöntemini kullanarak, satıcıları seçerken uygun bir 

değerlendirme modeli tespit etmiĢler ve bu model doğrultusunda alım maliyetini önemli 

ölçüde düĢürmenin yanı sıra üretimi ve genel rekabet gücünü artırmayı hedeflemiĢlerdir. 

Yi and Yulong (2010), çeĢitli faktörlerin etkisi altında kalan geminin güvertesindeki 

kabloların geri kalan ömrünü tahmin etmek amacı ile Gri Lineer Regresyon Modeli 

kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada, asıl yıpranma verisi ve geleneksel Arrhenius Denklemi 

arasındaki kıyaslama ile etkinliğini kanıtlamıĢlardır. 

Singh et al. (2014), gri sisteme dayalı Taguchi yöntemini kullanarak, çok yanıtlı 

problemleri tek yanıtlı problemlere indirgemeyi amaçlamıĢlardır. Bu çalıĢmada sondaj 

yapılan bölgenin yüzey kalitesine etki eden özellikler dikkate alındığında gri iliĢkisel 

analiz sonucunda en az yüzey sertliğinin, en az pürüz yüksekliğinin ve ideal delik 

yarıçapının sondaj yapılan deliğin yüzey kalitesini olumlu yönde etkilediğini tespit 

etmiĢlerdir. 

Zhu and Hao (2009), su kalitesini belirleyen klasik yöntemlerin eksiklikleri sonucunda 

Suzhou nehrine ait su kalite kriterlerini değerlendirmek için tasarladıkları gri iliĢkisel 

analiz modelin, bulanık kompleks karar yönteminden daha iyi sonuçlar verdiğini ve su 

yaĢantısı için nehir kirliliğine karĢın temel niteliği oluĢturabilecek engelleyici tedbirlerin 

de bu yöntem ile alınabiliceğini ifade etmiĢlerdir.  
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan materyali 

AraĢtırmanın hayvan materyalini Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal 

AraĢtırma ve Yayım Merkezi Müdürlüğü Tavukçuluk ġubesinde yetiĢtirilen 28 haftalık 

yaĢtaki 24 adet Lohmann LSL tipi beyaz yumurtacı tavuk oluĢturmuĢtur. Bu araĢtırma 

için gerekli etik kurul onayı Atatürk Üniversitesi Deney Hayvanları Yerel Etik Kurul 

BaĢkanlığı‟ndan alınmıĢtır (30.12.2015 tarih ve 10/189 sayılı karar). 

3.1.2. Yem materyali 

Yem materyalini (1. dönem kafes yumurtacı tavuk yemi) Erzurum ilinde faaliyet 

gösteren bir ticari firmadan temin edilen yumurtacı tavuk yemine zeolit, organik asit (P) 

ve zeolit+organik asit (P) ilave edilerek hazırlanan üçü deneme ve biri kontrol olmak 

üzere dört rasyon grubu oluĢturmuĢtur. Rasyona ilave edilen zeolit ve organik asit bir 

ticari firmadan sıvı formda temin edilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan rasyonun kimyasal 

bileĢimi Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Yem Analiz 

Laboratuvarında Weende analiz yöntemine göre belirlenmiĢtir. 

3.2. Kalite ve performans kriterleri 

Yumurta ağırlığı, yemden yararlanma oranı, yumurta verimi, günlük yem tüketimi, 

kırılma mukavemeti, Ģekil indeksi, kabuk kalınlığı, kabuk ağırlığı, ak indeksi, sarı 

indeksi ve Haugh birimi kalite ve performans kriterlerii olarak alınmıĢ olup, bu 

parametrelere ait değerler Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Yem 

Analiz Laboratuvarında ölçülmüĢtür. 
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3.3. Metot 

3.3.1. Gri iliĢkisel analiz 

Gri iliĢkisel analizi, siyahın bilgiye sahip olmadığını, beyazın bilgiye tamamen sahip 

olduğunu, gri rengin ise, siyah ile beyaz arasındaki bilginin derecesini gösterdiği 

düĢünülmektedir. BaĢka bir ifadeyle gri sistemde bazı bilgilerin bilindiği ve bazılarının 

bilinmediği kuralından yola çıkılmıĢtır. Beyaz sistemde, sistem içerisindeki faktörlere 

ait iliĢkiler kesin olmakla beraber gri sistemde kesin değildir (Tosun 2006). 

Gri iliĢkisel analiz, gri modellemenin alt baĢlıklarından biridir. Bu analiz yöntemi, gri 

bir sistemdeki her bir faktör ile karĢılaĢtırılan faktör (referans serisi) serisi arasındaki 

iliĢki derecesini belirlemeye yarayan bir metottur. Her bir faktör bir dizi (satır veya 

sütun) olarak tanımlanır. Faktörler arası etki derecesi ise gri iliĢkisel derece olarak 

isimlendirilir (ÜstünıĢık 2007). 

Gri iliĢkisel analiz metodunun aĢamaları aĢağıdaki gibidir 

1. AĢama: n sayıdaki referans serisinin formülizasyonu (Deng 1989; Hsu and Huang 

2006). 

    (  ( )   ( )   ( )     ( )) 

2. AĢama: Verilerin normalizasyonu 

Faktörlerin farklı kaynaklardan geldiği, farklı birimlerde ölçüldüğü düĢünüldüğünde gri 

iliĢkisel analizinin ilk adımı verilerin aynı birime dönüĢtürülmesidir. Ayrıca serinin çok 

geniĢ aralıklarda değerler aldığı durumlarda standartlaĢtırmayla verilerin küçük bir 

aralığa çekilmesinde de fayda vardır. Gri sistem teorisinde bu normalleĢtirme projesine 

“gri iliĢkisel oluĢum” adı verilmektedir. Verilerin normalizasyonunda en sık kullanılan 

yöntemlerden birisi lineer veri öniĢleme metodudur (Yılmaz ve Güngör 2010). 
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Faktör serilerinin normalizasyonunda dikkat edilmesi gereken “daha yüksek daha iyi”, 

“daha düĢük daha iyi” ve “en ideal en iyi” kriterlerinden hangisinin serinin özelliğini 

yansıttığıdır. Örneğin serideki noktaların küçük değerler olması istenen bir özellik ise 

lineer normalizasyonda küçük değer alan noktalar normalizasyonda “1” e yakın değerler 

alırken, büyük değer alan noktalar “0” „a yakın değerler alacaktır (Lin and Lin 2002). 

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

  ( )   
  

 ( )      
 ( )

     
 ( )      

 ( )
 

  
 ( ) : i serisindeki k sırasındaki orijinal değer 

  ( ) : normalizasyon sonucunda i. seri k. sıradaki değer 

     
 ( ) : i serisindeki minimum değer 

      
 ( ) : i serisindeki maksimum değer 

“Daha düĢük daha iyi” durumunda normalizasyon; 

  ( )   
      

 ( )   
 ( )

     
 ( )      

 ( )
 

“Ġdeal değer daha iyi” durumunda normalizasyon; 

  ( )     
|   

 ( )   |

     
 ( )    

Burada    istenilen ideal değeri göstermektedir. 

3. AĢama:    serisi ile karĢılaĢtırılacak m tane seri aĢağıdaki gibi tanımlanır; Zhu and 

Hao (2009). 
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    (  ( )   ( )   ( )     ( )) i= 1,2,…….n 

4. AĢama: k, n sayıda serideki k. sırayı gösterdiği düĢünüldüğünde, ε(  ( )   (k)), k. 

noktadaki gri iliĢkisel katsayı olup aĢağıdaki formül ile gösterilir. Mao, et al. (2010). 

ε(  ( )   (k))= 
          

   ( )      
 

 ; 0 ile 1 arasında değer alır ve     ile      arasındaki farkı ayarlayan ayırıcı katsayıdır. 

Genelde 0.5 olarak alınır. 

   ( ) = |  ( )   ( )| 

    =          |  ( )   ( )| 

    =          |  ( )   ( )| 

5. AĢama: gri iliĢkisel derece katsayıları hesaplanır; (Wu, 2007). 

  (      )  
 

 
∑   (  ( )   ( ))

 

   

 

γ(     ) gri bir sistemdeki    serisi ile    referans serisi arasındaki geometrik 

benzerliğin bir ölçüsüdür. Gri iliĢki derecesinin büyüklüğü    ile    arasında önemli bir 

iliĢki olduğunu gösterir. Eğer karĢılaĢtırılan iki seri birbirinin aynı ise gri iliĢki derecesi 

1 olarak bulunur. Gri iliĢki derecesi karĢılaĢtırılan serinin referans seriye ne kadar 

benzer olduğunu gösterir. 

Karar verme probleminde referans seri, kriterlerin alması istenen en büyük, en küçük ve 

en ideal değerler olarak seçilirse, karĢılaĢtırması yapılacak faktör serinin referans seriye 
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göre hesaplanacak gri iliĢkisel derecesi kriterleri uyuĢma seviyesinin bir göstergesi 

olacaktır. Diğer bir deyiĢle gri iliĢkisel derecesi en yüksek olan faktör serisi (alternatif) 

karar verme probleminde en iyi karar verme alternatifini gösterecektir (Yılmaz ve 

Güngör 2010). 

Gri iliĢki derecesinin büyüklüğü i‟inci referans veri serisinden orijinal veri serisinin 

standart sapmasının genel derecesini yansıtmaktadır (Wu 2007). 

Gerçek uygulamada her bir faktör veya değiĢkenin etkisi aĢağıdaki gibi hesaplanır  

(Xuerui et al. 2007). 

   
 

 
∑     (  ( )   ( ))

 

   

 

Burada wk ağırlık değeridir. Gri iliĢkisel analizde gri iliĢki dereceleri seriler arasındaki 

iliĢkiyi göstermek için kullanılır. ġayet iki seri aynı ise gri iliĢki dereceleri bire eĢit olur. 

Bu çalıĢmada ağırlık değerleri wk temel bileĢenler analizinden elde edilmiĢtir. 

3.3.2. Temel bileĢenler analizi 

Temel bileĢenler analizi (PCA), aralarında korelasyon bulunan değiĢkenlerin açıkladığı 

varyans yapısını aralarında korelasyon bulunmayan ve orijinal değiĢkenlerin doğrusal 

bileĢenleri olan yeni değiĢkenlerle açıklama yöntemidir. Temel bileĢenlerin sayısı 

orijinal değiĢkenlerin sayısı kadar veya daha az olur. Temel bileĢenlerin bulunmasında 

orijinal değiĢkenlerin varyans-kovaryans matrisinden veya korlelasyon matrisinden 

yararlanılır. DeğiĢkenler aynı ölçü biriminde ise varyans-kovaryans matrisi, değiĢkenler 

farklı ölçü biriminde ise korelasyon matrisi kullanılır. Temel bileĢenler analizi boyut 

indirgemek ve tahminleme yapmak için kullanılır. 
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Temel bileĢenler aĢağıda belirtilen eĢitliğe göre hesaplanmıĢtır (Kuo et al. 2013; Mehat 

et al. 2014). 

    ∑  ( )    

 

   

 

Özdeğer vektörlerinin karesi, temel bileĢenlere karĢılık gelen kalite karekteristiğinin 

katkısını gösterir. Her bir özdeğer vektörün karesi alınarak elde edilen kalite 

karekterlerinin katkı paylarının ortalaması kalite değiĢkenlerinin ağırlık değerlerini (wk) 

vermektedir (Mehat et al. 2014). Temel bileĢenler analizine göre her bir değiĢken için 

elde edilen ağırlık değerleri (wk) kullanılarak her bir örneğin gri iliĢki derece değerleri 

hesaplanmıĢtır. 

Xuerui et al. (2007) and Xiaojun et al. (2010) gri iliĢki derecelerinin alt ve üst 

sınırlarının bulunmasında gri iliĢki derecelerinin standart sapmasını kullanarak 

aĢağıdaki gibi tanımlamıĢlardır. 

Gri iliĢki derecelerinin standart sapması  (  ( )   ( )) =    
 olmak üzere 

   
 √[∑(     ) 

 

   

]  (   ) 

   : Gri iliĢki derecelerinin aritmetik ortalaması 

Gri iliĢki derecelerinin alt ve üst sınırları 

Alt sınır 
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Üst sınır 

       
 

eĢitliklerine göre hesaplanır. (Xuerui et al. 2007). 

3.3.3. Bulanık mantık 

Bulanık mantık; temelleri, Aristo mantığına dayanan klasik mantık sistemine karĢı 

geliĢtirilen ve üzerinde durulan olaylara üyelik dereceleri atayarak olayların hangi 

oranlarla gerçekleĢtiğini belirlemeye çalıĢan çoklu mantık sistemidir (Görgülü 2007). 

Temelde olasılık kuramı ve yapay zekâ teorileri üzerine oturtulmuĢ olan bulanık mantık, 

matematik modellemenin gerçek olaylara uyarlanması Ģeklinde yorumlanabilir. Çünkü 

bulanık mantık, "açık-kapalı, soğuk-sıcak, hızlı-yavaĢ gibi ikili denetim değiĢkenlerinden 

oluĢan keskin mantık sistemini, az açık-az kapalı, serin-ılık, biraz hızlı-biraz yavaĢ gibi 

gerçek niteleyicilere belli üyelik dereceleri atayarak olayları gerçeğe yakın tanımlamayı ve 

gerçek dünyayı daha yaklaĢık temsil eden sistemler oluĢturmayı hedefler (Karanfil 1997). 

3.3.3.a. Üçgen üyelik fonksiyonu 

Üçgen üyelik fonksiyonu   ,    ve    olmak üzere 3 parametre ile tanımlanır ve    

parametresi bu üyelik fonksiyonunun çekirdeğini oluĢtururken   -   arasında kalan 

değerlerde desteğini oluĢturmaktadır. Yani çekirdekteki eleman sayısı 1 olan üyelik 

fonksiyonlarıdır. Üçgen üyelik fonksiyonu kullanılarak bir elemanın üyelik derecesinin 

hesaplanması, elemanın değerine (x) göre yapılır (Eklund et al. 2000). 

Fonksiyon; 
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   ≤ x ≤    ise (x -   )/(  -   ) 

 

  (x;        )   ≤ x ≤    ise (  - x)/(  -   ) 

 

x >    ve x <    ise 0 

 

olarak tanımlanır ve ġekil 3.1‟deki gibi gösterilir. 

 

ġekil 3.1. Üçgen üyelik fonksiyonu 

A, X nesneler uzayında bir bulanık küme olsun. A bulanık kümesinin elemanları, 

A= ∑    (  )   
 
       (  )    +   (  )     ………..+   (  )    

Ģeklinde gösterilir. Burada   ( ); A bulanık kümesinin üyelik fonksiyonudur. Bu 

fonksiyonun alacağı değere de x elemanının A bulanık kümesindeki üyelik değeri denir ve 

  ( ) [0,1] Ģeklinde gösterilir (Karanfil 1997; Nascimento and Ortega 2002; Pereira et al. 

2004). 

3.3.3.b. Mamdani yöntemi 

Bulanık küme teorisi temel alınarak oluĢturulan ilk kontrol sisteminde kullanılan bulanık 

çıkarım yöntemidir. Ġlk kez 1974 yılında Ebraham MAMDANĠ tarafından kullanılmıĢtır. 

Bu ilk çalıĢma bulanık uzman sistemlerinin kullanılabilirliğini göstermiĢ ve kendisinden 



23 

 

 

sonra birçok çalıĢmaya örnek olmuĢtur (Tron and Margaliot 2004). Bulanık çıkarım 

yöntemleri içerisinde en yaygın kullanılan yöntemdir. 

Bu yöntemin kural yapısı 

IF (X1 = A1,1) VE (X2 = A1,2) THEN (Z1 = C1) 

                                          IF ((X1 = A2,1) VEYA (X2 = A2,2)  THEN (Z2 = C2) 

Ģeklindedir (Mazzucco et al. 2000). Burada X1 ve X2 girdi değiĢkenleri Z ise çıktı 

değiĢkenidir. An ve A1,2 girdi değiĢkenlerinin alt seviyelerini temsil eden üyelik 

fonksiyonlarıdır. C ise her kuralın sonunda çıkan bulanık sonuç kümesidir. C bulanık 

kümeleri Mamdani çıkarım yönteminde sonuç kısmında eĢik değerinin kestiği noktanın 

altında kalan alandan oluĢmaktadır. Daha önce ifade edildiği gibi eĢik değeri (w1), birinci 

kuralda AND mantıksal bağlantı iĢlemcisi kullanıldığı için en küçük üyelik derecesine, 

ikinci kuralda OR mantıksal bağlantı iĢlemcisi kullanıldığı içinde en büyük üyelik 

derecesine eĢittir (Beynon 2004; Cerrada et al. 2005). 

3.3.3.c. DurulaĢtırma 

Bulanık model oluĢturmanın son aĢaması durulaĢtırmadır. Bu aĢamaya çıkarım aĢamasında 

sonuç değerlerinin bulanık bir küme olarak elde edilen Mamdani çıkarım yöntemi 

kullanılırsa ihtiyaç duyulur. DurulaĢtırma, bulanık bilgilerin kesin sonuçlara dönüĢtürülmesi 

iĢlemidir (Klun and Vırant 1999). Pratik uygulamalarda çoğu zaman kesin sayılara gerek 

duyulmaktadır. Bu durumlara bulanık olarak elde edilmiĢ veya verilmiĢ bilgilerden 

yaralanarak gerekli cevapların verilebilmesi için sürekli değiĢken özelliği gösteren verilere 

uygulanacak durulaĢtırma yöntemi Sentroid yöntemidir. (Baykal ve Beyan 2004). 
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3.3.3.d. Sentroid yöntemi 

DurulaĢtırma yöntemleri arasında en sık kullanılan yöntem olup, ağırlık merkezi yöntemi 

olarak da adlandırılır. Bu yöntemde y* durulaĢtırılmıĢ değeri, 

y*= 
∑       (    )

 
   

∑    (    )
 
   

 

eĢitliğiyle hesaplanır (Popoola 2004; Lee 2006). Bu durumda y* çıkarım iĢleminin son 

aĢaması olan birleĢtirme aĢamasında elde edilen bulanık kümenin ağırlık merkezi olarak 

kabul edilir. 
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ġekil 3.2. Bulanık model aĢamaları 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

Yirmi dört örnekten elde edilen gerçek değerler, kalite ve performans parametrelerine 

iliĢkin aritmetik ortalama, standart sapma, minimum, maksimum, değiĢim geniĢliği ve 

varyasyon katsayısı (VK %) değerleri Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Kalite ve performans parametrelerine ait tanımlayıcı istatistikler 

Grup YA YYO YV GYT KM  ġĠ KK KA AĠ SĠ 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 87,86 135,89 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 77,5 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 68,25 2,36 89,29 143,79 3,60 75,0 0,367 9,87 7,57 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 63,50 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 77,5 0,360 7,09 8,62 43,29 83,27 

(Z+P)6 63,33 2,75 82,14 142,86 2,53 73,0 0,363 7,53 8,32 41,74 81,23 

            

 ̅ 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 0,23 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 

 ̅ :Aritmetik Ortalama; S: Standart Sapma; Min: En düĢük değer; Mak: En büyük değer; D.G.; DeğiĢim 

GeniĢliği; VK: Varyasyon Katsayısı 

YA: Yumurta ağırlığı; YYO: Yemden yararlanma oranı; YV: Yumurta verimi; GYT: Günlük yem 

tüketimi; 

KM: Kırılma mukavemeti; ġĠ: ġekil indeksi; KK: Kabuk kalınlığı; KA: Kabuk ağırlığı; AĠ: Ak indeksi; 

SĠ: Sarı indeksi; Haugh: Haugh birimi. 
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Çizelge 4.2. Kalite ve performans parametreleri arasındaki korelasyon katsayıları 

 YA YYO YV GYT KM  ġĠ KK KA AĠ SĠ Haugh 

YA 1           

YYO -0,229 1          

YV -0,095 0,126 1         

GYT 0,102 0,694** 0,728** 1        

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

ġĠ 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    

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

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

Haugh 0,289 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 farkı gözetmeksizin hesaplanan korelasyon katsayıları (Çizelge 4.2) 

incelendiğinde Haugh birimi ile ak indeksi (AĠ) (0,798), günlük yem tüketimi (GYT) ile 

yumurta verimi (YV) (0,728), günlük yem tüketimi (GYT) ile yemden yararlanma oranı 

(YYO) (0,694), sarı indeks (SĠ) ile ak indeks (AĠ) (0,606) ve Ģekil indeks (ġĠ) ile ak 

indeks (AĠ) (0,520) arasında doğrusal yönde istatistiksel olarak çok önemli bir iliĢki 

bulunmuĢ olup bu değiĢkenlerden herhangi birindeki artıĢ diğerini de pozitif yönde 

etkilediği ifade edilebilir. 

Kabuk kalınlığı (KK) ile haugh birimi (0,468), kabuk ağırlığı (KA) ile kabuk kalınlığı 

(KK) (0,464), haugh birimi ile sarı indeks (SĠ) (0,445), ak indeks (AĠ) ile kabuk 

kalınlığı (KK) (0,425) ve Ģekil indeksi (ġĠ) ile kabuk kalınlığı (KK) (0,410) arasında 

doğrusal yönde istatistiksel olarak önemli bir iliĢki bulunmuĢ olup, bu değiĢkenlerden 

herhangi birindeki artıĢ diğerinde de artıĢa sebep olmaktadır. 
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4.1. Gri ĠliĢkisel Analiz Yöntemine Ait Sonuçlar 

Veri setindeki kalite ve performans parametrelerinin birimleri farklı olduğu için gri 

iliĢki analizi yapılmadan önce normalizasyon iĢlemi ile kalite ve performans 

parametrelerinin birimlerinin aynı ölçü birimine dönüĢtürülmesi gerekir. Kalite ve 

performans parametreleri için normalize edilmiĢ değerler Çizelge 3‟de verilmiĢtir. 

NormalleĢtirmek veri setindeki varyasyonu azaltır. Normalizasyon sonucunda değerler 

0 ile 1 arasında değiĢir. Serideki değerlerin küçük değerler olması istenen bir özellik ise 

“Daha DüĢük Daha Ġyi” normalizasyon yöntemi kullanılır ve linear normalizasyonda 

küçük değer alan noktalar “1” e yakın değerler alırken, büyük değer alan noktalar “0” a 

yakın değerler alır. Serideki değerlerin büyük değerler olması istenen bir özellik ise 

“Daha Yüksek Daha Ġyi” normalizasyon yöntemi kullanılır ve büyük değer alan 

noktalar “1” e yakın değerler alırken, küçük değer alan noktalar “0” a yakın değerler 

alır. DeğiĢkenlerin normalizasyon iĢleminde Ģekil indeksi değiĢkeninin normalisazyon 

iĢleminde en ideal değer en iyi metodu kullanılırken, yemden yararlanma oranı (YYO) 

ve günlük yem tüketimi (GYT) değiĢkenlerinin normalizasyon iĢleminde en düĢük 

değer en iyi ve yumurta ağırlığı (YA), yumurta verimi (YV), kırılma mukavemeti (KM), 

kabuk kalınlığı (KK), kabuk ağırlığı (KA), ak indeks (AĠ), sarı indeks (SĠ) ve haugh 

birimi değiĢkenlerinin normalizasyon iĢleminde ise en yüksek değer en iyi metotları 

kullanılmıĢtır. 

4.1.1. Normalizasyon değerlerinin hesaplanması 

DeğiĢkenlere ait normalizasyon değerleri; 

K1 için, Yumurta ağırlığı (YA), en yüksek değer en iyi; 

X(K1) : (66,50-57,50)/(68,25-57,50) = 0,837 

K1 için Yemden yararlanma oranı (YYO), en düĢük en iyi; 
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X(K1) : (2,860-2,393)/(2,86-2,08)= 0,599 

K1 için Yumurta verimi (YV), en yüksek en iyi; 

X(K1) : (83,57-72,86)/(100,00-72,86)= 0,395 

K1 için Günlük yem tüketimi (GYT), en düĢük en iyi; 

X(K1) : (159,82-132,96)/(159,82-92,71)= 0,400 

. 

. 

. 

K1 için Haugh birimi, en yüksek en iyi; 

X(K1) : (85,38-64,41)/(86,42-64,41)= 0,953 olarak hesaplanmıĢtır. 

Diğer örneklerin (K2,…, (Z+P)6) normalizasyon değerleri de benzer Ģekilde 

hesaplanmıĢ olup Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Kalite ve performans kriterlerine ait verilerin normalizasyon değerleri 

Grup YA YYO YV GYT KM  ġĠ KK KA AĠ SĠ 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 

Z2 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 

Z4 0,140 0,065 0,868 0,000 0,574 0,833 0,441 0,628 0,785 0,731 0,962 

Z5 0,512 0,719 0,263 0,655 0,581 0,917 0,392 0,229 0,078 0,457 0,432 

Z6 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 0,512 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. KarĢılaĢtırma veri seti ile referans veri seti arasındaki fark değerlerinin 

hesaplanması 

Referans değeri 1 alınarak, karĢılaĢtırma veri seti ile referans veri seti arasındaki fark 

değerleri; 

K1 için Yumurta ağırlığına (YA) ait fark değeri; 

1-0,837= 0,163 

K1 için Yemden yararlanma oranına (YYO) ait fark değeri; 

1-0,599= 0,401 

K1 için Yumurta verimine (YV) ait fark değeri; 
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1-0,395= 0,605 

K1 için Günlük yem tüketimine (GYT) ait fark değeri; 

1-0,400= 0,600 

. 

K1 için Haugh birimine ait fark değeri; 

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

Diğer örneklerin (K2,…, (Z+P)6) karĢılaĢtırmalı veri seti ile referans veri seti arasındaki 

fark değerleri de benzer Ģekilde hesaplanmıĢ olup, Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. KarĢılaĢtırma veri seti ile Referans veri seti arasındaki fark değerler 

Grup YA YYO YV GYT KM  ġĠ KK KA AĠ SĠ Haugh 

Referans 

Değer 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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 

Z1 0,581 0,179 0,132 0,596 0,533 0,500 0,706 0,613 0,347 0,621 0,101 

Z2 0,333 0,323 0,395 0,625 0,533 0,000 0,706 0,768 0,623 0,553 0,165 

Z3 0,333 0,562 0,921 0,439 0,533 0,833 0,167 0,554 0,000 0,268 0,003 

Z4 0,860 0,935 0,132 1,000 0,426 0,167 0,559 0,372 0,215 0,269 0,038 

Z5 0,488 0,281 0,737 0,345 0,419 0,083 0,608 0,771 0,922 0,543 0,568 

Z6 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 iliĢki derecelerinin hesaplanması 

Kalite ve performans kriterlerine ait gri iliĢki dereceleri; 

K1 için, Yumurta ağırlığına (YA) ait gri iliĢki derecesi (GRG); 

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

K1 için Yemden yararlanma oranına (YYO) ait gri iliĢki derecesi (GRG); 

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

K1 için Yumurta verimine (YV) ait gri iliĢki derecesi (GRG); 

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

K1 için Günlük yem tüketimine (GYT) ait gri iliĢki derecesi (GRG); 

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

. 

. 

.K1 için Haugh birimine ait gri iliĢki derecesi (GRG); 

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

Diğer örneklerin (K2,…, (Z+P)6) gri iliĢki dereceleri benzer Ģekilde hesaplanmıĢ olup 

Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5. Kalite ve performans kriterlerine ait gri iliĢki katsayıları 

 

Grup YA YYO YV GYT KM  ġĠ KK KA AĠ SĠ 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 

Z1 0,462 0,737 0,792 0,456 0,484 0,500 0,415 0,449 0,590 0,446 0,832 

Z2 0,600 0,608 0,559 0,445 0,484 1,000 0,415 0,394 0,445 0,475 0,752 

Z3 0,600 0,471 0,352 0,533 0,484 0,375 0,750 0,474 1,000 0,651 0,995 

Z4 0,368 0,348 0,792 0,333 0,540 0,750 0,472 0,574 0,699 0,650 0,929 

Z5 0,506 0,640 0,404 0,591 0,544 0,857 0,451 0,393 0,352 0,479 0,468 

Z6 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 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 

Sıralama (6) (3) (5) (10) (4) (2) (11) (9) (8) (7) (1) 

Çizelge 4.5 incelendiğinde yumurta kalite ve performans özelliklerinin gri iliĢki 

derecelerinin ortalamaları dikkate alındığında örnek veri seti için kalite ve performans 

kriterleri önem sırasına göre Haugh birimi (0,736), Ģekil indeksi (0,645), yemden 

yararlanma oranı (0,589), kırılma mukavemeti (0,548), yumurta verimi (0,546), yumurta 

ağırlığı (0,537), sarı indeksi (0,520), ak indeksi (0,517), kabuk ağırlığı (0,508), günlük 

yem tüketimi (0,504),kabuk kalınlığı (0,489) olarak sıralanır. Bu değiĢkenlerden Haugh 

birimi, Ģekil indeksi ve yemden yararlanma oranının gri iliĢki katsayı ortalamaları gri 

iliĢki katsayılarının genel ortalamasından (0,558) büyük bulunurken diğer değiĢkenlerin 

ortalaması genel ortalamadan küçük bulunmuĢtur. Dolayısıyla bu değiĢkenler (Haugh 

birimi, Ģekil indeksi ve yemden yararlanma oranı) yumurta kalite kriterlerinin 

belirlenmesinde önemli kalite karakterleri olarak alınabilir. 
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Çizelge 4.5‟de verilen gri iliĢki derecelerinin ortalaması alınarak gerçek veriler 

üzerinden her bir örnek için elde edilen Gri ĠliĢki Derecelerin standart sapmaları, alt ve 

üst sınırları Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 

K1 için GRG; 

  =(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 sapması; 

   
 √ (           )  (           )    (           )   (    ) 

=0,218 

  in alt ve üst sınırları; 

Alt Sınır: 

0,633 – 0,218 = 0,415 

Üst Sınır 

0,633 + 0,218 = 0,851 

K2 için GRG; 

  =(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 sapması; 

   
 √ (           )  (           )    (           )   (    ) 

=0,068 

  nin alt ve üst sınırları; 
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Alt Sınır: 

0,459 – 0,068 = 0,391 

Üst Sınır: 

0,459 + 0,068 = 0,527 

olarak hesaplanmıĢtır. Diğer örneklerin (K3,…, (Z+P)6) gri iliĢki dereceleri değerleri, 

gri iliĢki derecelerin standart sapması, alt sınırları ve üst sınırları da benzer Ģekilde 

hesaplanmıĢtır. 

Çizelge 4.6. Gerçek değerler üzerinden hesaplanan gri iliĢki dereceleri 

 

 

 

   Sıra    
  Alt Sınır - Üst Sınır 

K1 0,633 3 0,218 0,415       

K2 0,459 23 0,068 0,391       

K3 0,507 21 0,134 0,373       

K4 0,464 22 0,136 0,328       

K5 0,570 10 0,111 0,459       

K6 0,531 18 0,182 0,349       

Z1 0,560 13 0,154 0,407       

Z2 0,561 12 0,180 0,382       

Z3 0,608 6 0,224 0,383       

Z4 0,587 7 0,197 0,390       

Z5 0,517 19 0,142 0,375       

Z6 0,534 17 0,250 0,284       

P1 0,630 4 0,175 0,455       

P2 0,572 9 0,176 0,396       

P3 0,635 2 0,221 0,414       

P4 0,565 11 0,196 0,369       

P5 0,544 15 0,142 0,402       

P6 0,653 1 0,196 0,457       

(Z+P)1 0,615 5 0,230 0,385       

(Z+P)2 0,553 14 0,166 0,387       

(Z+P)3 0,584 8 0,219 0,365       
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Çizelge 4.6. (devam) 

(Z+P)4 0,515 20 0,166 0,349       

(Z+P)5 0,536 16 0,137 0,399       

(Z+P)6 0,460 24 0,101 0,360       

Ort 0,558  0,172 0,386 0,730 

Çizelge 4.6‟da verilen sonuçlar doğrultusunda kalite ve performans bakımından gri 

iliĢki derecesine göre en iyi yumurta örneği tavuk rasyonuna ilave edilen organik asit 

(P6) bulunurken, kalite ve performans bakımından en düĢük yumurta örneği ise zeolit 

ve organik asitin birlikte uygulandığı (Z+P)6 olarak bulunmuĢtur. En iyi yumurta 

örneğinin gri iliĢki derecesi olan (P6) 0,653 ile kalite ve performans bakımından en 

düĢük değere sahip (Z+P)6 0,460 örneğin gri iliĢki derecesi arasındaki farkın (0,653-

0,460) 0,193 olması, bu değerin de tüm örnekler üzerinden hesaplanan standart sapma 

(0,172) değerinden yüksek bulunmasından dolayı en iyi (P6) örnek ile en kötü örnek 

(Z+P)6 arasında kalite ve performans bakımından bir farkın olabileceğini söyleyebiliriz. 

Kalite ve performans bakımından tavuk rasyonuna organik asit ilave edilen altı örneğin 

(P1,P2,P3,P4,P5,P6) beĢinin (P1,P2,P3,P4,P6), zeolit ilave edilen altı örneğin 

(Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,Z6) dördünün (Z1,Z2,Z3,Z4), zeolit ve organik asit ilave edilen altı 

örneğin((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3,(Z+P)4,(Z+P)5,(Z+P)6),üçünün((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3)

, hiçbir ilave yapılmayan (kontrol) altı örneğin (K1,K2,K3,K4,K5,K6) ise ikisinin 

(K1,K5) genel gri iliĢki derece ortalamasından (0,558) yüksek olduğu tespit edilmiĢ 

olup, bu durum da kalite ve performans bakımından gruplar arasında iyiden kötüye 

doğru bir sıralamanın (Organik asit (P), Zeolit (Z), Organik asit+Zeolit (Z+P) ve 

Kontrol (K)) yapılabileceğini göstermektedir. 

4.2. Temel BileĢenler Analiz Yöntemine Ait Sonuçlar 

Gri iliĢki derecelerinin (GRG) belirlenmesinde her bir kalite ve performans karakterinin 

ağırlık (wk) değerlerinin belirlenmesi için Çizelge 4.5‟de verilmiĢ olan gri iliĢki 

katsayılarına temel bileĢenler analizi uygulanmıĢtır. Veri setine temel bileĢenler 

analizinin uygulanabilirliğini test etmek için sıfır hipotezi korelasyon matrisi birim 

matristir Ģeklinde kurulur. Veri setine temel bileĢenler analizinin uygulanabilirliğini test 
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etmek için yani korelasyon katsayıları matrisinin birim matris olup olmadığının test 

edilmesinde Bartletin küresellik testi kullanıldı. Bartletin küresellik test değeri 122,373 

(P<0,001) olarak bulunmuĢ olup korelasyon matrisinin birim matris olmadığı yani 

korelasyon matrisindeki bazı değiĢkenler arasındaki korelasyonların önemli olduğu 

dolayısıyla veri setimize temel bileĢenler analizinin uygulanabilir olduğu ifade edilir. 

Yirmidört örneğe ait yumurta kalite ve performans özelliklerinin gri iliĢki katsayılarına 

ait temel bileĢenler analizi sonuçları Çizelge 4.7, 4.8 ve 4.9‟da verilmiĢtir. Çizelge 

4.7‟de her bir temel bileĢenin özdeğerleri ve özdeğerlerin toplam varyansı açıklama 

oranı verilmiĢtir. Temel bileĢenlerden özdeğeri 1 den büyük olan bileĢenler önemli 

olarak alınmıĢtır. 

Çizelge 4.7. Açıklanan toplam varyans 

BileĢen Toplam % Varyans % Eklemeli 

Varyans 

Toplam % Varyans % Eklemeli 

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    

Çizelge 4.7 incelendiğinde veri setindeki toplam varyasyonun %73,279 ilk dört faktör 

tarafından açıklanmaktadır. Veri setindeki toplam varyasyonun %25,859 ilk faktör, 

%20,648 ikinci faktör, %15,415 üçüncü faktör, %11,356 dördüncü faktör tarafından 

açıklanmaktadır. Diğer yedi bileĢenin toplam varyansı açıklama oranı %26,721 olarak 

bulunmuĢ olup bu bileĢenler önemli olarak alınmamıĢtır. 
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Çizelge 4.8. Kalite ve performans parametrelerine ait öz değer vektörleri 

Kalite ve Performans Özellikleri Temel BileĢen 

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 

ġĠ 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 

AĠ 0,313 0,197 0,192 0,235 

SĠ 0,381 0,174 0,414 0,226 

Haugh 0,330 0,081 0,164 0,313 

Öz değer vektörlerinin karesi temel bileĢenlere karĢılık gelen kalite ve performans 

karekteristiğinin katkısını gösterir. Her bir öz değer vektörünün karesi alınarak elde 

edilen kalite ve performans karekterlerinin katkı payları Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. 

Örneğin yumurta ağırlığının katkı payı birinci bileĢen için 0,241
2
=0,058, ikinci bileĢen 

için 0,307
2
=0,094, üçüncü bileĢen için 0,270

2
=0,073, dördüncü bileĢen için 

0,443
2
=0,196 olarak bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada kalite ve performans parametrelerinin 

üzerinden elde edilen ilk dört temel bileĢen toplam varyansın %73,279 açıklamaktadır. 

Çizelge 4.9. Her bir kalite ve performans parametresinin temel bileĢenlere ait katkı 

payları 

Kalite ve Performans Özellikleri      

1 2 3 4 Wk 

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 0,147 0,097 0,048 0,081 

ġĠ 0,091 0,022 0,042 0,286 0,110 

KK 0,209 0,042 0,193 0,052 0,124 

KA 0,012 0,159 0,067 0,150 0,097 

AĠ 0,098 0,039 0,037 0,055 0,057 

SĠ 0,145 0,030 0,171 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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Çizelge 4.9 incelendiğinde birinci bileĢene en fazla katkısı olan değiĢkenler sırasıyla 

kabuk kalınlığı (0,209), sarı indeksi (0,145), yemden yararlanma oranı (0,116), haugh 

(0,109), Ģekil indeksi (0,091) bulunmuĢtur. Ġkinci temel bileĢene en fazla katkısı olan 

kalite karakterleri yemden yararlanma oranı (0,187), günlük yem tüketimi (0,165), 

kabuk ağırlığı (0,159), kırılma mukavemeti (0,147) ve yumurta verimi (0,108) dir. 

Üçüncü bileĢene en fazla katkısı olan değiĢkenler kabuk kalınlığı (0,193), sarı indeksi 

(0,171), günlük yem tüketimi (0,161), yemden yararlanma oranı (0,114) ve kırılma 

mukavemeti (0,097). Dördüncü bileĢene sırasıyla en fazla Ģekil indeksi (0,286), yumurta 

ağırlığı (0,196), kabuk ağırlığı (0,150) ve haugh (0,098) değiĢkenlerinin katkıda 

bulunduğu gözlenmiĢtir. Her bir değiĢkenin dört bileĢen üzerinden hesaplanan ağırlık 

değerlerinin ortalaması her bir kalite ve performans değiĢkeninin ağırlık değerini (Wk) 

vermektedir. Örneğin yumurta ağırlığının ağırlık değeri, 

w1 =(0,058+0,094+0,073+0,196)/4 = 0,105 olarak bulunmuĢtur. 

En yüksek ağırlık değerleri sırasıyla kabuk kalınlığı (0,124), günlük yem tüketimi 

(0,116), Ģekil indeksi (0,110), yumurta ağırlığı (0,105), yemden yararlanma oranı 

(0,105), sarı indeksi (0,099), kabuk ağırlığı (0,097), kırılma mukavemeti (0,081), ak 

indeksi (0,057), haugh (0,060) ve yumurta verimi (0,045) olarak bulunmuĢtur. 

Fakat gerçek uygulamada her bir faktör veya değiĢkenin etkisi kesinlikle aynı değildir. 

Bunun için Gri iliĢki katsayılarının hesaplanmasında kalite ve performans 

karekterlerinin ağırlık değerlerinin de dikkate alınmalıdır. Bu araĢtırmada her bir 

özdeğer vektörün kalite ve performans karekterlerinin karelerinin ortalaması yani 

katkılarının ortalaması ilgili kalite ve performans karekteristiğinin ağırlık değeri olarak 

alınmıĢtır. Kalite ve performans değiĢkenlerinin temel bileĢenler analizine göre elde 

edilen ağırlık değerleri w1, w2, …, w11 Çizelge 4.9‟un Wk sütununda verilmiĢtir. Her bir 

kalite ve performans değiĢkeni için elde edilen ağırlık değerleri de dikkate alınarak 

yeniden hesaplanan gri iliĢki dereceleri (GĠD), GĠD‟lerin standart sapmaları, alt sınırları 

ve üst sınırları Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. 
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K1 için GĠD; 

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

   in standart sapması; 

   
 √ (           )  (           )    (           )   (    ) 

=0,025 

  in alt ve üst sınırları; 

Alt sınır: 

0,632 – 0,025 = 0,607 

Üst sınır: 

0,632 + 0,025 = 0,657 

K2 için GĠD; 

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

   nin standart sapması; 

   
 √ (           )  (           )   (           )    (           )   (    )=0,012 

  nin alt ve üst sınırları; 

Alt sınır: 

0,453 – 0,012 = 0,441 

Üst sınır: 

0,453 + 0,012 = 0,465 
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olarak hesaplanmıĢtır ve temel bileĢenler analizine göre her bir değiĢken için elde edilen 

ağırlık değerleri (wk) kullanılarak diğer örneklerin (K3,…, (Z+P)6) gri iliĢki dereceleri, 

gri iliĢki derecelerin standart sapması, alt sınırları ve üst sınırları da benzer Ģekilde 

hesaplanmıĢtır. 

Çizelge 4.10. Ağırlık değerleri dikkate alınarak hesaplanan gri iliĢki dereceleri 

 

 

 

    Sıra    
    Alt Sınır - Üst Sınır 

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       

K4 0,457 22 0,017 0,440       

K5 0,565 8 0,017 0,549       

K6 0,495 21 0,010 0,485       

Z1 0,532 15 0,012 0,520       

Z2 0,561 10 0,023 0,537       

Z3 0,592 7 0,019 0,572       

Z4 0,551 12 0,015 0,536       

Z5 0,536 14 0,023 0,513       

Z6 0,564 9 0,033 0,531       

P1 0,628 4 0,023 0,605       

P2 0,559 11 0,017 0,542       

P3 0,658 2 0,031 0,628       

P4 0,528 17 0,011 0,517       

P5 0,529 16 0,016 0,514       

P6 0,673 1 0,027 0,646       

(Z+P)1 0,626 5 0,030 0,596       

(Z+P)2 0,541 13 0,016 0,525       

(Z+P)3 0,593 6 0,028 0,565       

(Z+P)4 0,512 19 0,020 0,492       

(Z+P)5 0,525 18 0,016 0,509       

(Z+P)6 0,455 23 0,013 0,440       

Ort 0,553  0,020 0,553 0,572 

 

Çizelge 4.10‟da verilen sonuçlar doğrultusunda temel bileĢenler analizi sonucunda elde 

edilen ağırlık değerleri dikkate alınarak yumurta örneklerine ait kalite ve performans 

parametreleri üzerinden hesaplanan gri iliĢki derecesine göre en iyi yumurta örneği 

tavuk rasyonuna ilave edilen organik asit (P6) (0,673) bulunurken, kalite ve performans 
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bakımından en düĢük yumurta örneğinin kontrol grubuna ait olan (K2) (0,453) olduğu 

tespit edilmiĢtir. Kalite ve performans bakımından tavuk rasyonuna organik asit ilave 

edilen altı örneğin (P1,P2,P3,P4,P5,P6) dördünün (P1,P2,P3,P6), zeolit ilave edilen altı 

örneğin (Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,Z6) üçünün (Z2,Z3,Z6), zeolit ve organik asit ilave edilen altı 

örneğin ((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), 

hiçbir ilave yapılmayan (kontrol) altı örneğin (K1,K2,K3,K4,K5,K6) ise ikisinin 

(K1,K5) genel gri iliĢki derece ortalamasından (0,553) yüksek olduğu tespit edilmiĢ 

olup, bu durum da kalite ve performans bakımından gruplar arasında iyiden kötüye 

doğru bir sıralamanın (Organik asit (P), Zeolit (Z), Organik asit+Zeolit (Z+P) ve 

Kontrol (K)) yapılabileceğini göstermektedir. 

4.3. Bulanık Sistem Teorisine Dayalı Kalite Değerlendirme Sistemi Sonuçları 

Bu çalıĢma kapsamında yöntem kısmında açıklanan iĢlemler konunun yumurtacı 

tavukların rasyonuna ilave edilen katkı maddelerinin (Zeolit, Organik Asit, 

Zeolit+Organik Asit) yumurta kalitesini ne derece etkilediğini göstermek ve yöntemleri 

karĢılaĢtırmalı olarak irdelemek amacıyla yapılmıĢtır.  

Yumurta kalitesini etkileyen 11 temel özelliğin kullanımı karar destek sistemi 

oluĢumunda çok sayıda IF-THEN kuralının ortaya çıkmasına sebep olup, bu durum da 

çalıĢmanın hassasiyetini düĢürebileceği düĢüncesiyle uygun görülmemektedir. Bu 

durumda değiĢken sayısını azaltmak amacıyla uygulanan faktör ve temel bileĢenler 

analizi sonucunda elde edilen ağırlık değerleri 4 kalite parametresinin (kabuk kalınlığı 

(0,124), günlük yem tüketimi (0,116), Ģekil indeksi (0,110), yumurta ağırlığı (0,105)) 

kullanımının daha güvenilir sonuçlar verebileceği öngörülmektedir. 

Bu kalite parametreleri üç farklı (düĢük, orta, yüksek) skalada sınıflandırılarak elde 

edilen sınırlar aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.11. Kalite ve performans parametrelerine ait sınıf sınırları (FAO 2003). 

Sınıflar KK GYT ġĠ YA 

DüĢük x < 0,380 x > 125 x < 77 x < 65 

Orta 0,370 ≤ x ≤ 0,390 114 ≤ x ≤ 136 75≤ x ≤ 79 63 ≤ x ≤ 67 

Yüksek x ≥ 0,380 x ≤ 125 x ≥ 77 x ≥ 65 

Modele giren her bir değiĢkin için bulanıklaĢtırma aĢamasında üçgensel üyelik 

foksiyonu, çıkarım aĢamasında Mamdani çıkarım yöntemi ve durulaĢtırma aĢamasında 

ise Sentroid yöntemi kullanılmıĢtır. 

Materyal kısmında açıklanan 24 adet yumurta örneğine ait kalite ve performans 

parametreleri kullanılarak oluĢturulan karar destek sisteminin (KDS) çalıĢma mantığı 

K1 yumurta örneğine uygulanmıĢ olup diğer örnekler de aynı prensip doğrultusunda 

analiz edilmiĢtir. 

Çizelge 4.12. Bulanık kural tablosu 

KK  Yüksek Orta DüĢük 

GYT  Yüksek Orta DüĢük Yüksek Orta DüĢük Yüksek Orta DüĢük 

 ġ
Ġ 

 

Yüksek 

 

Yüksek Q1,2 Q2,2 Q3,2 Q1,3 Q2,3 Q3,3 Q1,4 Q2,4 Q3,4 

Orta Q1,5 Q2,5 Q3,5 Q1,6 Q2,6 Q3,6 Q1,7 Q2,7 Q3,7 

DüĢük Q1,8 Q2,8 Q3,8 Q1,9 Q2,9 Q3,9 Q1,10 Q2,10 Q3,10 

 

Orta 

 

Yüksek Q2,11 Q2,12 Q2,13 Q2,14 Q2,15 Q2,16 Q2,17 Q2,18 Q2,19 

Orta Q2,20 Q2,21 Q2,22 Q2,23 Q2,24 Q2,25 Q2,26 Q2,27 Q2,28 

DüĢük Q2,29 Q2,30 Q2,31 Q2,32 Q2,33 Q2,34 Q2,35 Q2,36 Q2,37 

 

DüĢük 

 

Yüksek Q3,38 Q3,39 Q3,40 Q3,41 Q3,42 Q3,43 Q3,44 Q3,45 Q3,46 

Orta Q3,47 Q3,48 Q3,49 Q3,50 Q3,51 Q3,52 Q3,53 Q3,54 Q3,55 

DüĢük Q3,56 Q3,57 Q3,58 Q3,59 Q3,60 Q3,61 Q3,62 Q3,63 Q3,64 

 YA 

Bu tabloda Q kalite sınıfını göstermekte olup, Mamdani çıkarım metoduna uygun olarak 

oluĢturulan 81 adet IF-THEN kuralı Çizelge 4.12‟de gösterilmiĢtir. 

Bu kurallardan bazılarının açık Ģekilde yazılıĢı aĢağıda belirtilmiĢtir. 
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IF KK= Yüksek and GYT=DüĢük and YA= Yüksek and ġĠ=Orta THEN kalite= Yüksek 

(Q2,11) 

IF KK= DüĢük and GYT=DüĢük and YA= Orta and ġĠ=Orta THEN kalite= Orta (Q2,28) 

IF KK= Orta and GYT=Yüksek and YA= DüĢük and ġĠ=Yüksek THEN kalite= DüĢük 

(Q1,10) 

K1 örneğine ait üyelik dereceleri aĢağıda hesaplanmıĢtır. 

Kabuk Kalınlığı için (En yükseği en iyi): 

        (0,383) = (           ) (           )= 1,3 

      (0,383) = (           ) (           )= 0,7 

       (0,383) = (           ) (           )= 0,3 

Günlük Yem Tüketimi için (En düĢüğü en iyi): 

        (132,96) = (          ) (       )= 1,72 

      (132,96) = (          ) (       )= 0,28 

       (132,96) = (          ) (       )= 0,72 

ġekil Ġndeksi için (En ideali en iyi): 

                                  (75,5) = (       ) (     )= 0,25 
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      (75,5) = (       ) (     )= 1,75 

       (75,5) = (       ) (     )= 0,75 

Yumurta Ağırlığı (En yükseği en iyi): 

        (66,5) = (       ) (     )= 2,75 

      (66,5) = (       ) (     )= 0,75 

       (66,5) = (       ) (     )= 0,75 

W2,11 =(        (0,383),        (132,96),       (75,5),         (66,5)) 

W2,11 = (1,3 , 0,72 , 1,75 , 2,75) Ģeklinde hesaplanır. 

Sentroid durulaĢtırma yöntemine göre üçgensel üyelik fonksiyon katsayıları yüksek için 

1, orta için 0,5 ve düĢük için ise 0 alınır. 

Elde edilen üyelik dereceleri üyelik fonksiyonlarıyla çarpılarak 

   
 = 

(     ) (      ) (        ) (      )

(                  )
 = 0,755 

elde edilir. 

Diğer 23 örneğin durulaĢtırma değerleri aynı yöntem kullanılarak hesaplanmıĢ ve 

Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.13. Sentroid durulaĢtırma yöntemine göre ham veriler dikkate alınarak 

hesaplanan kalite değerlendirme sistemi sonuçları 

Grup y* Sıra 

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  

Çizelge 4.13‟de verilen Sentroid durulaĢtırma yöntemine göre kalite değerlendirme 

sistemi sonucunda, yumurta örneklerine ait kalite ve performans parametreleri 

üzerinden hesaplanan değerleri dikkate alındığında en iyi yumurta örneği tavuk 

rasyonuna ilave edilen organik asit (P3) (0,761) bulunurken, kalite ve performans 

bakımından en düĢük yumurta örneğinin kontrol grubuna ait olan (K4) (0,369) olduğu 

tespit edilmiĢtir. Kalite ve performans bakımından tavuk rasyonuna organik asit ilave 

edilen altı örneğin (P1,P2,P3,P4,P5,P6) beĢinin (P1,P2,P3,P4,P6), zeolit ve organik asit 

ilave edilen altı örneğin ((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), hiçbir ilave yapılmayan (kontrol) altı örneğin (K1,K2,K3,K4,K5,K6) 

ise ikisinin (K1,K6) ve zeolit ilave edilen altı örneğin (Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,Z6) birinin (Z3) 
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genel ortalamadan (0,536) yüksek olduğu tespit edilmiĢ olup, bu durum kalite ve 

performans bakımından gruplar arasında iyiden kötüye doğru bir sıralamanın (Organik 

asit (P), Organik asit+Zeolit (Z+P), Kontrol (K) ve Zeolit (Z) Ģeklinde yapılabileceğini 

göstermektedir. 

4.4. Ağırlık Değerleri Dikkate Alınarak Bulanık Sistem Teorisine Dayalı Kalite 

Değerlendirme Sistemi Sonuçları 

Temel BileĢenler analizi sonucunda elde edilen ağırlık değerlerinin kalite ve performans 

parametreleri (kabuk kalınlığı (0,124), günlük yem tüketimi (0,116), Ģekil indeksi 

(0,110), yumurta ağırlığı (0,105)) göz önüne alınarak bulanık sistem teorisi sonucunda 

oluĢturulan kalite değerlendirme sistemi sonuçlarına iliĢkin bulgular aĢağıda verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14. Temel BileĢenler ve faktör analizi sonucunda elde edilen ağırlık değerleri 

üzerinden hesaplanan katsayılar 

Grup YA GYT ġĠ 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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ÇalıĢmamızda daha önce de belirttiğimiz gibi kalite değerlendirme sistemi sürecinde 

parametre sayısının fazla olması sonucunda ortaya çıkabilecek hataların çalıĢmanın 

güvenirliliğini olumsuz yönde etkilediği düĢünülmektedir. Bulanık mantık 

çalıĢmalarında girdi değiĢken sayısının fazla oluĢu durulaĢtırma aĢamasında çok sayıda 

Eğer-Sonra (ĠF-THEN) kuralı gerektireceğinden değiĢken sayısını en aza indirmek bu 

süreçte daha güvenilir sonuçlar verecektir. 

Temel bileĢenler analizi sonucunda elde ettiğimiz 4 bileĢene ait ağırlık değerleri göz 

önüne alınarak oluĢturduğumuz modelin durulaĢtırma ve kalite değerlendirme sistemine 

ait sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15. Ağırlık değerlerine ait kalite ve performans parametreleri sınıf sınırları 

Sınıflar KK GYT ġĠ YA 

DüĢük x < 0,059 x > 0,057 x < 0,066 x < 0,062 

Orta 0,051 ≤ x ≤ 0,068 0,069 ≤ x ≤ 0,050 0,050≤ x ≤ 0,110 0,047 ≤ x ≤ 0,081 

Yüksek x ≥ 0,059 x ≤ 0,057 x ≥ 0,066 x ≥ 0,062 

Çizelge 4.15‟de verilen ağırlık değerlerine ait kalite ve performans parametreleri sınıf 

sınırları gerçek veriler üzerine denk gelen değerler üzerinden hesaplanmıĢ olup kalite 

değerlendirme sistemine ait aĢamalar aĢağıda verilmiĢtir. 

Kalite ve performans bakımından modele giren her bir değiĢkin için bulanıklaĢtırma 

aĢamasında üçgensel üyelik foksiyonu, çıkarım aĢamasında Mamdani çıkarım yöntemi 

ve durulaĢtırma aĢamasında ise Sentroid yöntemi kullanılmıĢtır. 

Üyelik derecelerini elde etmek için oluĢturulan kural tablosunda yumurtalara ait kalite 

ve performans parametrelerinden kabuk kalınlığının yüksek, günlük yem tüketiminin 

düĢük, yumurta ağırlığının yüksek ve Ģekil indeksinin de ideal olduğu durum göz önüne 

alınarak yapılan durulaĢtırma aĢaması aĢağıda verilmiĢtir. 

K1 örneğine ait üyelik dereceleri aĢağıda hesaplanmıĢtır. 
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Kabuk Kalınlığı için (En yükseği en iyi): 

        (0,061) = (           ) (           )= 1,11 

      (0,061) = (           ) (           )= 0,78 

       (0,061) = (           ) (           )= 0,22 

Günlük Yem Tüketimi için (En düĢüğü en iyi): 

        (0,053) = (           ) (           )= 2,29 

      (0,053) = (           ) (           )= 0,57 

       (0,053) = (           ) (           )= 0,43 

ġekil Ġndeksi için (En ideali en iyi): 

        (0,094) = (           ) (           )= 0,64 

      (0,094) = (           ) (           )= 1,0 

       (0,094) = (           ) (           )= 0,36 

Yumurta Ağırlığı (En yükseği en iyi): 

        (0,079) = (           ) (           )= 1,68 

      (0,079) = (           ) (           )= 0,89 
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       (0,079) = (           ) (           )= 0,11 

W2,11 =(        (0,061),        (0,053),       (0,094),         (0,079)) 

W2,11 = (1,11, 0,43, 1,0, 1,68) Ģeklinde hesaplanır. 

Sentroid durulaĢtırma yöntemine göre üçgensel üyelik fonksiyon katsayıları yüksek için 

1, orta için 0,5 ve düĢük için ise 0 alınır. 

Elde edilen üyelik dereceleri üyelik fonksiyonlarıyla çarpılarak 

   
 = 

(      ) (      ) (       ) (      )

(                  )
 = 0,779 

elde edilir. 

Diğer 23 örneğin durulaĢtırma değerleri aynı yöntem kullanılarak hesaplanmıĢ ve 

Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16. Sentroid durulaĢtırma yöntemine göre ağırlık değerleri dikkate alınarak 

hesaplanan kalite değerlendirme sistemi sonuçları 

Grup y* Sıra 

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 
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Çizelge 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 0,579 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  

Çizelge 4.16‟da verilen Sentroid durulaĢtırma yöntemine göre kalite değerlendirme 

sistemi sonucunda, yumurta örneklerine ait kalite ve performans parametreleri 

üzerinden hesaplanan değerleri dikkate alındığında en iyi yumurta örneği tavuk 

rasyonuna ilave edilen organik asit (P3) (0,788) bulunurken, kalite ve performans 

bakımından en düĢük yumurta örneğinin kontrol grubuna ait olan (K4) (0,534) olduğu 

tespit edilmiĢtir. Kalite ve performans bakımından tavuk rasyonuna organik asit ilave 

edilen altı örneğin (P1,P2,P3,P4,P5,P6) beĢinin (P1,P2,P3,P4,P6), zeolit ilave edilen altı 

örneğin (Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,Z6) ikisinin (Z4,Z5), zeolit ve organik asit ilave edilen altı 

örneğin ((Z+P)1,(Z+P)2,(Z+P)3,(Z+P)4,(Z+P)5,(Z+P)6) birinin ((Z+P)3) ve hiçbir ilave 

yapılmayan (kontrol) altı örneğin (K1,K2,K3,K4,K5,K6) ise birinin (K1) genel 

ortalamadan (0,643) yüksek olduğu tespit edilmiĢ olup, bu durum kalite ve performans 

bakımından gruplar arasında iyiden kötüye doğru bir sıralamanın (Organik asit (P), 

Zeolit (Z), Organik asit+Zeolit (Z+P) ve Kontrol (K) ve Ģeklinde yapılabileceğini 

göstermektedir. 
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5. SONUÇLAR ve TARTIġMA 

Gri iliĢki derecelerine göre karĢılaĢtırma yapılırken gri iliĢki derece değeri 1‟e yakın 

örneğin en kaliteli olduğu ifade edilir. Gri iliĢki derecesi 0 ile 1 arasında değiĢir. Gri 

iliĢki derecesinin 1‟e yakın olması gerçek değerler ile referans değerler arasındaki 

iliĢkinin yüksek olduğunu yani 0‟a yakın olması da düĢük olduğunu göstermektedir. 

Referans değerler her bir değiĢken için en kaliteli olma değeri (1) alınmıĢtır. Buna göre 

gri iliĢkisel analiz yöntemi kullanılarak kaliteli yumurtanın belirlenmesinde gri iliĢki 

derece değerinin 1‟e ne kadar yakınsa o yumurtanın o derece kaliteli olduğu, 0‟a ne 

kadar yakınsa o derecede kalite bakımından düĢük olduğunu söyleyebiliriz. Buna göre, 

Çizelge 6‟da, gerçek veri seti dikkate alınarak hesaplanan gri iliĢki derecelerine göre 

yumurta örnekleri karĢılaĢtırıldığın da en kaliteli yumurtanın sırasıyla 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) Ģeklinde tespit edilmiĢtir. Dolayısıyla incelenen 

tüm parametreler dikkate alındığında en iyi yumurtanın P6 örneğine ait, en düĢük 

değerli yumurtanın ise (Z+P)6 örneğine ait olduğu ifade edilebilir. Aynı zaman da P6, 

P3, K1, P1, (Z+P)1, Z3, Z4, (Z+P)3, P2, K5, P4, Z2 ve Z1 yumurtalarının gri iliĢki 

derecelerinin ortalamadan (0,558) büyük olması da bu yumurtaların kabul edilebilir 

kalitede olduğunu göstermektedir. Fakat her bir yumurta örneği arasında gri iliĢki 

derece değerlerine göre karĢılaĢtırma yaparken gri iliĢki derece değerleri arasındaki 

farkında önemli derecede yüksek olması iki yumurta arasındaki farklılığı daha net bir 

Ģekilde ortaya koyar. P6 ve P3 yumurta örneklerinin gri iliĢki derece değerleri 

arasındaki farkın (0,653-0,635=0.018) çok düĢük olduğu dolayısıyla P6 nın P3 den 

kaliteli olduğu fakat P6 ve P3 yumurta örnekleri arasındaki kalite farkının önemli 

derecede olmadığı söylenebilir. Buna karĢın P6 ve (Z+P)6 yumurta örneklerinin gri 

iliĢki derece değerleri arasındaki farkın (0,653-0,460=0.193) yüksek olması P6 ve 

(Z+P)6 yumurtaları arasındaki kalite derecesinin anlamlı olduğunu ve P6 nın (Z+P)6 

dan daha kaliteli olduğunu göstermektedir. 
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Gri iliĢki derecesinin alt ve üst sınırları mevcut değiĢkenin beyazlaĢma aralığını 

göstermektedir. Katsayının sıfıra yaklaĢması siyahlaĢtığını yani gerçek değerler ile 

referans değerleri arasındaki iliĢkinin düĢük olduğunu, bire yaklaĢması beyazlaĢtığını 

yani gerçek değer ile referans değerler arasındaki iliĢkinin yüksek olduğunu ifade eder. 

Gri iliĢki derecelerinin alt ve üst sınırları (limit) bire ne kadar çok yaklaĢırsa o katsayıya 

ait değiĢkenin önemliliğini artırmaktadır. GRG değerlerinde kesin bir üstünlüğün ifade 

edilebilmesi için gri iliĢki derece değerlerinin büyüklüğü yanında alt ve üst sınırlarında 

büyük olması gerekir (Xuerui et al. 2007). Gri iliĢki derecelerin alt ve üst sınırlarına 

göre karĢılaĢtırma yapıldığında yumurtaların kalite sıralaması alt sınırlara göre 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 üst sınırlara göre 

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) olmuĢtur. Bu da göstermektedir 

ki yumurtaların kalite sıralamasının önemsiz olduğunu yani yumurtaların kaliteleri 

arasında bir farklılığın olmadığını göstermektedir. Dolayısıyla yumurta örneklerinin 

(K1, …, (Z+P)6) gri iliĢki derece değerlerine göre kaliteleri arasında önemli bir 

üstünlük veya zayıflığın olduğunu ifade edemeyiz. 

Çizelge 4.10‟da verilen, kalite değiĢkenlerinin temel bileĢenler analizine göre elde 

edilen ağırlık değerleri de dikkate alınarak hesaplanan gri iliĢki derecelerine göre 

yumurta örnekleri karĢılaĢtırıldığın da en kaliteli yumurtaların sırasıyla 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) Ģeklinde tespit edilmiĢtir. Dolayısıyla en 

kaliteli yumurtanın P6 örneğine ait en kalitesiz yumurtanın ise K2 örneğine ait olduğu 

ifade edilebilir. Bu yumurta örneklerinin P6, P3, K1, P1, (Z+P)1, (Z+P)3, Z3, K5, Z6, 
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Z2 ve P2‟nin gri iliĢki derecelerinin ortalama gri iliĢki derecesinden (0,553) büyük 

olması bu yumurtaların genel ortalamaya göre daha kaliteli olduğunu göstermektedir. 

Fakat her bir yumurta örneği arasında gri iliĢki derece değerlerine göre karĢılaĢtırma 

yaparken gri iliĢki derece değerleri arasındaki farkında önemli derecede yüksek olması 

iki yumurta arasındaki farklılığı daha net bir Ģekilde ortaya koyar. P6 ve P2 yumurta 

örneklerinin gri iliĢki dereceleri arasındaki farkın (0,673-0,559=0.114) düĢük olduğu 

dolayısıyla P6, P3, K1, P1, (Z+P)1, (Z+P)3, Z3, K5, Z6, Z2 ve P2 arasındaki kalite 

farkının önemli derecede olmadığı fakat P6 nın P2 den daha kaliteli olduğu ifade 

edilebilir. En büyük gri iliĢki derece değerine sahip P6 ile en küçük gri iliĢki derece 

değerine sahip K2 yumurta örneklerinin gri iliĢki derece değerleri arasındaki farkın 

(0,673-0,453=0.220) yüksek olması P6 ve K2 yumurtaları arasındaki kalite farkının 

önemli derecede olduğunu göstermektedir. 

Ağırlık değerleri de dikkate alınarak hesaplanan gri iliĢki derecelerin alt ve üst 

sınırlarına göre karĢılaĢtırma yapıldığında kalite sıralaması üst sınırlara göre sırasıyla 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 sınırlara göre 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) olmuĢtur. P6, P3, K1, P1, (Z+P)1, Z3 ve 

(Z+P)3 yumurtalarının gri iliĢki derecelerinin alt sınırlarının da ortalama gri iliĢki 

derecesinden fazla olması bu yumurtaların mevcut yumurta örnekleri içerisinde genel 

ortalamaya göre daha kaliteli olduklarını göstermektedir. Yumurtadaki kalite 

değiĢkenlerinin temel bileĢenler analizine göre elde edilen ağırlık değerleri de dikkate 

alınarak her bir örnek için hesaplanan gri iliĢki dereceleri, gri iliĢki derecelerinin alt ve 

üst sınırları sıralamaları dikkate alındığında her üç durumda da hemen hemen benzer bir 

sıralamanın olduğu görülmektedir. Buda göstermektedir ki yumurtaların kalite 

sıralamasının önemli olduğunu yani yumurtaların kaliteleri arasında bir farklılığın 
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olduğunu göstermektedir. Dolayısıyla yumurta örneklerinin (K1, …, (Z+P)6) gri iliĢki 

derece değerlerine göre kaliteleri arasında önemli bir üstünlük veya zayıflığın olduğunu 

söyleyebiliriz. 

Çizelge 4.13‟de belirtilen ve kalite değiĢkenlerinin bulanık sistem teorisine göre analiz 

edildiğinde elde edilen üyelik dereceleri ve bu üyelik derecelerine ait üyelik 

fonksiyonları da dikkate alınarak hesaplanan durulaĢtırma derecelerine göre yumurta 

örnekleri karĢılaĢtırıldığın da en kaliteli yumurtaların sırasıyla 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) Ģeklinde tespit edilmiĢtir. Dolayısıyla en kaliteli 

yumurtanın P3 örneğine ait en kalitesiz yumurtanın ise K4 örneğine ait olduğu ifade 

edilebilir. Bu yumurta örneklerinin P3, K1, P1, P6, (Z+P)3, (Z+P)1, P2, Z3, P4 ve 

K6‟nın gri iliĢki derecelerinin ortalama gri iliĢki derecesinden (0,536) büyük olması bu 

yumurtaların genel ortalamaya göre daha kaliteli olduğunu göstermektedir. Fakat her bir 

yumurta örneği arasında kalite derecelerine göre karĢılaĢtırma yaparken dereceler 

arasındaki farkında önemli derecede yüksek olması iki yumurta arasındaki farklılığı 

daha net bir Ģekilde ortaya koyar. P3 ve K6 yumurta örneklerinin kalite dereceleri 

bakımından iki yumurta örneğinin de genel ortalamanın üzerinde olmasına rağmen 

aradaki farkın (0,761-0,539=0.222) yüksek olması P6‟nın P2 den daha kaliteli olduğunu 

gösterebilir. 

Çizelge 4.15‟de belirtilen ve kalite ve performans parametrelerine ait ağırlık değerleri 

göz önüne alınarak bulanık sistem teorisine göre elde edilen üyelik dereceleri ve bu 

üyelik derecelerine ait üyelik fonksiyonları dikkate alınarak hesaplanan kalite 

değerlendirme sistemi sonuçlarına göre yumurta örnekleri karĢılaĢtırıldığın da en kaliteli 

yumurtaların sırasıyla 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) Ģeklinde 
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tespit edilmiĢtir. Dolayısıyla en kaliteli yumurtanın P3 örneğine ait en kalitesiz 

yumurtanın ise K4 örneğine ait olduğu ifade edilebilir. Bu yumurta örneklerinin P3, K1, 

P1, P6, (Z+P)3, (Z+P)1, P2, Z3, P4 ve K6‟nın gri iliĢki derecelerinin ortalama gri iliĢki 

derecesinden (0,536) büyük olması bu yumurtaların genel ortalamaya göre daha kaliteli 

olduğunu göstermektedir. Fakat her bir yumurta örneği arasında kalite derecelerine göre 

karĢılaĢtırma yaparken dereceler arasındaki farkında önemli derecede yüksek olması iki 

yumurta arasındaki farklılığı daha net bir Ģekilde ortaya koyar. P3 ve K6 yumurta 

örneklerinin kalite dereceleri bakımından iki yumurta örneğinin de genel ortalamanın 

üzerinde olmasına rağmen aradaki farkın (0,761-0,539=0.222) yüksek olması P6‟nın P2 

den daha kaliteli olduğunu gösterebilir. 

Her üç analiz yöntemi de dikkate alındığında genel itibariyle tavuk rasyonlarına ilave 

edilen katkı maddeleri arasında en kaliteli yumurtaların Organik asit (P) ilavesi yapılan 

gruplar olduğu (P6, P3, P1) tespit edilmiĢ olup, kontrol grubunda bulunan K1 ve zeolit 

ve organik asit katkı maddesinin birlikte uygulandığı (Z+P)1 örneği de yine kaliteli 

yumurtalar grubunda yerini almıĢtır. Kalite bakımından orta sınıfa giren yumurta 

örneklerinin ise Zeolit katkı maddesi uygulanan grup olduğu, bunun yanında düĢük 

kaliteli yumurta grubunun ise yine her 3 analiz yöntemi sonucunda kontrol ve 

zeolit+organik asit ilave edilen grup olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırmamız sonucunda 

düĢük kaliteli grupta (kontrol ve zeolit+organik asit) yer alması gereken K1 ve (Z+P)1 

örneklerinin kaliteli grupta yer alması, deneme sürecinde oluĢan muhtemel hatalar 

doğrultusunda olabileceği düĢünülmektedir. Bu hataların hassasiyetini düĢürmek adına 

daha homojen materyal seçilmeli, ölçüm ve tartımların daha güvenilir bir Ģekilde 

yapılması ve örnek büyüklüğünün yeterli seviyede olması öngörülmektedir. 

Kalite karakterlerinin temel bileĢenler analizine göre elde edilen ağırlık değerleri 

dikkate alınarak hesaplanan gri iliĢki derecelerinin (GRG) ağırlık değerleri dikkate 

alınmadan ham değerler üzerinden hesaplanan GRG değerlerinden daha sağlam ve 

tutarlı sonuç verdiğini söyleyebiliriz. GRG değerleri üzerinde her bir kalite karakterinin 

etkisi aynı değildir. Her bir yumurta grubuna ait örneklerin GRG değerlerinin 

hesaplanmasında kalite karakterlerinin ağırlık değerlerinin kullanılması yumurta 
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gruplarının kalite durumuna göre derecelenmesinde, sınıflandırılmasında ve daha 

kaliteli yumurtanın seçilmesinde gerçeğe yakın sonuçların ortaya çıkmasına sebep 

olabileceğini ifade edebiliriz.   

Gri iliĢkisel analiz yöntemi kalite karakterlerinin seçilmesinde özellikle örnek 

büyüklüğünün az olduğu veya üzerinde çalıĢılan örneklerin bireysel olarak seçilmesi 

veya karĢılaĢtırılmasında uygun bir yöntemdir.   
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