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Ozet

Bu calismada, literatiirde var olan bulanik mantik yaklasimi ile olusturulan aralik regresyon modeline ait
bulanik katsayi degerlerinin ve sapmalarin hesaplanmasi ve yorumlanmasi asamalarinin kategorik veri kiimeleri
lizerinde sistematik olarak gdsterimleri amaglanmistir. Ornek veri kiimesine ait Kafkas ana ari (Apis mellifera
caucasica) rkinin, ana ari yliksigu basina ortalama ari sitd miktarina, kovan (anali-anasiz)(1,2), beslenme
yéntemi (1-2), ana ar yasi (1, 2, 3) ve yiksuk sayisi(1,2,..,9)'nin etkisi bulanik aralik regresyon modeli ile
modellenmistir. Modelin uyum iyiligi test Olglit kriterleri; ortalama mutlak yizde hata (Mean Absolute
Percantage Error; MAPE), hatalarin karelerinin ortalamasi (Mean squared error, MSE), hata kareler ortalamasinin
kare kdkii (Root Mean squared error ,RMS) ve belirtme katsayisi (R?) hesaplanmistir. Ornek veri kiimesine ait
hesaplanan degerler, sirasiyla ana ari1 yiiksGgii basina ortalama ari siitii miktari 191,50 (mg), sapmasi ise 44,68
(mg) olarak, tahmin edilen ortalama ari sGti miktari degeri 184.38 (mg) ve sapmasi ise 20.98 (mg)
hesaplanmistir. 27 iterasyonda olusturulan bulanik aralik regresyon modelinin bulanikligi 2197.882, olarak
hesaplanmistir. Uzerinde inceleme yapilan veri kiimesi ile tahmin edilen degerler arasinda olusturulan bulanik
aralik regresyon modelinin uyumlulugunu gosteren uyum iyiligi test 6lglitleri; MAPE = 13.056, MSE = 1481.045,
hata RMS = 38.484 ve belirtme katsayisi R? = 0.9465 degeri (r = 0.9728) hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik tolerans seviyesi, Yayilim, Kategorik, Ari stti.
Analysis of Categorical Data Obtained for Estimation of Royal Jelly Amount with Fuzzy
Range Regression Model

Abstract

In this study, it is aimed to systematically show the fuzzy coefficient values and deviation calculation and
interpretation stages of the interval regression model created by the fuzzy logic approach in the literature on
categorical data sets. Sample queen of Caucasian queen (Apis Mellifera Caucasica) breed, average amount of
royal jelly per queen thimble, beehive (mother and mother) (1,2), feeding method (1-2), queen bee age (1, 2
The effect of, 3) and the number of ferrules (1,2, .., 9) was modeled by the fuzzy range regression model.
Goodness of fit of the model test criteria criteria; Mean absolute percent error (Mean Absolute Percantage
Error; MAPE), mean squared error, MSE), square root of mean square mean (Root Mean squared error, RMS)
and coefficient of determination (R?) were calculated. The calculated values of the sample dataset were
calculated as average royal jelly amount per queen thimble 191,50 (mg), deviation 44.68 (mg) respectively,
estimated average royal jelly amount value 184.38 (mg) and deviation 20.98 (mg). The fuzzy gap regression
model created in 27 iterations was calculated as the fuzzy 2197.882. Goodness of fit test criteria showing the
compatibility of the fuzzy range regression model created between the data set analyzed and the predicted
values; MAPE = 13.056, MSE = 1481.045, error RMS = 38.484 and designation coefficient R? = 0.9465 value (r =
0.9728).

Key words: Fuzzy tolerance level, Spread, Categorical, Royal jelly
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Giris

Hayvansal {riin Uretiminde hayvan basina
ekonomik verim elde etme o&ncelikli konular
arasindadir. Ancak her bir hayvandan elde edilen
ari sitd, bal, polen gibi ari Grinlerinin Uretiminde
verime etki eden bircok faktér dikkate
alinmaktadir. Bu faktorler arasindaki sebep sonug
iliskisini tanimlayan ve ilgili tahminleri yapabilmek
icin kullanilan istatistiksel yontemlere, regresyon
analiz yontemleri denir (Kaps ve Lamberson, 2004;
Alpar, 2011). Birgok alanda yapilan galismalarda
bagimh ve bagimsiz degiskenlere ait veri
kiimelerinin tir ve vyapilari ¢ogu zaman klasik
modellere uymamaktadir (Agresti, 2002). Bagimli
degiskenin slrekli ve kesin olmayan gozlem
degerlerinden oldugu veri kiimeleri ile her tirla
kategorik bagimsiz degiskenler kiimeleri ile sik sik
karsilasilmaktadir.  (Long, 1997; Agresti, 2002).
Bazen de uygun ve gelismis Olgim cihazlarinin
eksikligine bagh olarak, degiskenlerin kesin
degerleri dlciilememektedir. Olgiimler yaklasik bir
deger olarak kayit edilirler. Bu durumlarda
arastirmacilarin kararlari tartismali hale
gelmektedir. Yada Uzerinde inceleme yapilan
degiskenleri, etkileyen faktorlerin kesin olarak
belirlenememesinden  dolayr  yapilan  6lgliim
degerlerinde sapmalar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
durum bilgi kirliligine neden olmaktadir.

Uzerinde inceleme yapilan veri kiimelerine
uygulanacak klasik yontemlerin  varsayimlari
saglanamadiginda, kullaniimalari sapmalara sebep
olacagindan dolayr mantikli  sonuglar elde
edilememektedir. Ayrica, uzmanlar genellikle kendi
fikirlerini sayisal olarak degil, s6zel ifadelerle rapor
etmelerinden dolayi klasik yontemlerin
kullaniimasinin dogru olup olmadigi
sorgulanabilmektedir. Bu ve buna benzer birgok
kesin olarak sinirlari belirlenememis durumlar igin

klasik ¢ozimleme yontemleri ile ¢6zimler
Uretilememektedir. Bunlarin disindaki
varsayimlarin gerceklesmesi durumlarinda
¢ozlimlemelerin, cok sayidaki matematik

modellerle ¢6ziimlenecegi varsayilir (Yalaz ve ark.,
2015). Bu modellerden bulanik mantik yaklasimi ile
olusturulan bulanik aralik regresyon ¢oziimleme
modeli, tahmin edilen bagimli  degisken
degerlerinin alt ve Ust sinir degerlerini (glven
araligl) belirleyerek, bu aralklarda en uygun
degerlerin olma olasiliklarini  hesaplamaktadir
(Ishibuchi, 1992). Kisaca klasik regresyon analiz
yontemi olasilik teorisine dayanirken, bulanik aralik
regresyon ¢6ziimleme  yaklasimi  olabilirlik
(Possibilistic) ve fuzzy kiime teorisine (fuzzy set
theory) dayanmaktadir (Ross, 2004; Kacprzyk ve
Fedrizzi, 1992).
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Bu calismada, bagimli degiskenin strekli ve
belirsiz olarak ifade edildigi bagimsiz degiskenlerin
ise kategorik degiskenlerden olustugu gergek
durumlar igin bulanik aralik regresyon (Interval
regression) yaklasiminin teorik temellerinden ve
sireclerinden bahsedilerek uygulama asamalarinin
sistematik olarak go6sterimi yapilmistir. Ayrica
modele ait katsayilarin daha givenilir ve tutarli
nasil  hesaplandigi teorik olarak agiklanmistir.
Yaklasimla Kafkas (Apis mellifera caucasica) ari
irkinin, ana ari yiksugu bagina ortalama sut
miktarini  etkiledigi distindlen, kovan (anal-
anasiz)(1,2) beslenme yoéntemi (1-2), ana ari yasl
(1, 2, 3) ve ylksuk sayisi(1,2,..,9)'nin etkilerinin
olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma 2017 yili bahar aylarinda, Usak
ilinde 6zel bir isletmeden alinan izinle, isletmeye ait
80 adet koloni igerisinden rastgele secilen 50 adet
Kafkas (Apis mellifera caucasica) ar1 kolonisinden
elde edilen arn satt verimleri ile ilgili ana ari
yuksligl basina ortalama ari stut miktari (Yi) (mg),
kovan (anali-anasiz)(1,2) (X1), beslenme yontemi
(1-2) (X2), ana ari yasi (1, 2, 3) (X3) ve yukslk sayisi
(1,2,..,9) (Xa) gibi degiskenlere ait veriler
kullanilmistir.  Arastirmada  ayrica  aricilikta
kullanilan (ana ari yuksigu, el demiri, kérik, maske
vb.) malzemeler materyal olarak kullaniimistir. Bu
verilerin analizi igin, LINGO 16.0 ve TURCOSA

Analitik  Cozimlemeler Version 1.0 paket
programlari kullaniimistir.

Yontem

Bulanik Aralik (Fuzzy Interval Regression)

regresyon Coziimleme modeli

Bulanik mantik yaklasimi ile olusturulan
regresyon ¢dzimleme yaklasimlarindan biri olan
aralik regresyon c¢oziimleme vyaklasimi olabilirlik
(Possibilistic) regresyon ¢oziimleme yonteminin en
basit seklidir (ishibuschi, 2000). Yaklasimin temel
ozelligi; bulanik modele ait katsayilarin aralik sayi
tiriinde hesaplanmasidir. Aralik sayl tirinde
hesaplanan katsayi degerlerinden dolayi, bagiml Y;
degiskenin tahmin edilen tim bulanik degerleri
maksimum yayilim (bulaniklik) diizeyine sahip bir
araliktaki en uygun degerleri almasi saglanacak
sekilde hesaplanmaktadir. Yani bulaniklik tolerans
seviyesi degerinin h = 0.0 olmasi durumunda
olusturulan regresyon ¢éziimleme modeline aralik
regresyon ¢o6ziimleme modeli denilmektedir
(Peters, 1994; Redden ve Woodall, 1994). Aralik
regresyon ¢6ziimleme modeli icin aralik katsayisi
ve bilesenleri Sekil 1.de verilmistir.
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Sekil 1. Aralik katsayinin bilesenleri
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Aralik regresyon ¢oziimleme yaklagiminin,
kesin degerlerden olusan veri kiimelerinde
uygulanabilmesi igin asagidaki sistematik yolun
takip edilmesi gerekmektedir (Inuiguchi, 1993;
Slowinski,1998);

i) Kesin veri kumeleri (y;, %;), i=1,..,n seklinde
duzenlenir,

ii) Amag fonksiyonu J degerini minimize eden aralik
sayl turiindeki katsayr A;, i=1,2,..,n, degerlerinin
esitlik (2.1) deki kisitlar altinda hesaplanmasi igin
veriler, dogrusal programlama  problemine
donistarulir(Abdalla, 2012). Modele ait katsayi
degerlerinin bulanikligini belirli degerler arasinda
sinirlandirilabilmesi icin amag¢ fonksiyonu ile kisit
degerlerinin birlikte ¢6zlimlenmesi gerekmektedir
(Tanaka ve ark., 1989; Hojati ve ark., 2005).

(2.1)
>Y+(1-hY vii=12,,n (2.2)
<YV, -(1-hY, vii=12,.,n (2.3)

Dogrusal programlama probl-eminin gézUmIe-nmesi icin amag fonksiyonu “J”; Esitlik (2.1) a5 =0, a4 i=

0,1,2,..,n deki kisitlar altinda, h =
2) kisit altinda hesaplanmaktadir (Slowinski, 1998)

min j=
ac,ag’

min j=
agag’

seklinde olusturulur.

iii) Olusturulan kisitlar, LINGO 16.0 paket
programinda ¢éziimlenerek katsayi degerleri A; =
(ag, ag) seklinde gosterilirvej =0, ..., n.

A ={alag—ag<as<ag+ag} (24)
ile ifade edilmektedir (Slowinski, 1998; Yen ve ark.,
1999). Yani aralik islemleri bulanik regresyon
esitligine eklenerek katsayilar aralik sayi tirinde
hesaplanir (Chang ve Ayyub, 2001).

Burada ag, aco+ac Xy + -+ agp-1) Xip-1)
seklindeki degerlerden olusan katsayi degerlerinin
orta (merkez) degerini ve ag ; agy + ag|Xjq| +

0.0 bulaniklik tolerans seviyesinde ve 100
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(50 gozlem x

0 +Xjy*cl+Xjp*c2+Xj3*c3+Xjyxc4d—50—Xj;#s1 —Xjp #52 —Xj3*s3 —Xjp*s4<=Y; =5

0 +Xjg*cl+Xjp*c2+Xj3*c3+Xjp*xc4d—50+Xj;#s1+Xj*s2+Xj3*s3+Xjz*s4>=Y;+5

c0 + Xj50 * €1 + Xj50 * €2 + Xj50 * €3 + Xj5o ¥ 4 — 50 — Xj *s1 — X; *s2 — X; *s3 — X; *s4 <= Y50 — 5

c0 + Xjs0 * €1 + Xj50 * €2 + Xj50 * €3 + Xjso * €4 —s0 + Xj *s1 + X; *s2 + X; *s3 + Xj *s4 >= Y50+ 5

B as(p_1)|Xi(p_1)| seklindeki degerler ise katsay!
degerlerinin yari yayilim degerini gostermektedir
(Slowinski, 1998; Tanaka ve ark., 1982);

1v) Belirli kisitlar altinda hesaplanan katsayi
degerleri kullanilarak olusturulacak arahk
regresyon ¢oziimleme modeli,

?i = KO + +K1Xi1+' . +Kp_1Xi(p_1) = KiXi (25)

?i = {aco, a0} + {acr, as1}Xirf{ac, ag }Xip + - +

{acp-1)3seo-1) Kip-1) (2.5.a)
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?i ={aco a0} + {ac1 Xir a1 Xig |} + - +

{acp-0Xip-1 2sp-n[Xip- |} (2.5.b)
Yi = {aco + ac1 Xi1, aso +agy|Xigl} +-+
{ac-1Xip-1 asp-n|Xip-n} (2.5.0)

Seklindedir (Slowinski, 1998). Modele ait aralik sayi
tirindeki katsayilarin olasilik dagilimlari, normal
dagilma benzer Ustel bir olasilik dagihmi
gostermektedir (Moore, 1966). Bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin degerleri ise olasilik
dagihmlarina  uyan bulanik fonksiyonlar ile
hesaplanmaktadir (Moore, 1979; Chang ve Ayyub,
2001). Y; nin tahmin edilen araliklari Sekil 2. de
verildigi gibidir (Tanaka ve ark., 1982).

Sekil 2. Kesin bagimsiz X degiskenleri, bulanik

katsayilar A; ve bulanik Y, degerleri igin aralik
regresyon (Yongshen, 2005).

v) Uzerinde inceleme yapilan &zelliklere ait
verileri temsil edebilecek X;; bagimsiz (girdi)
degiskenler ile aralik sayl tdrindeki model
katsayilarinin A; carpilmasi sonucunda, hesaplanan
aralik sayi tirtindeki bulanik bagimli degisken Y;
degerleri,

Y, = (ang,aglle), (2.6)
seklinde ifade edilmektedir (Chang, 1994).
Burada; a. = (acy, ez aczs s Acn)’)
ag = (agy,agp,Agz, ey Agn)t VE

t . .
1Xil = (X4, Xz 1, ., |X]) " seklindedir.
Esitlik(2.6) seklinde ifade edilen bagimli degisken
(Y;) icin Gyelik fonksiyonu;

ug(Y) = )
(Al =" @0} T s G0, (Bl Y = H(A )} # 0

2.7

0, aksi durumda

ile ifade edilecek sekilde hesaplanmaktadir(
Moskowitz ve Kim, 1993; Yen ve ark., 1999;
Namdari ve ark., 2014). Hesaplanan tim bulanik

cikti Y, degerleri igin, olusturulan alt ve st sinir
degerleri ise,

alx; —at|xj| <Y < alx; +al|xj|j = 1,2,.,n(2.8)

seklinde duzenlenerek tahmin araligina dahil
edilmektedir (Alefelt ve Herzberger, 1983).

Genisleme (extension) ilkesine gére, her bir
gozlenen bagimh degiskenin Y; degeri, simetrik
iicgensel bulanik bir sayi Y; = (Y. Y) olarak
tahmin edilir (Pourahmad, 2013). Bulanik arahlk
regresyon ¢oziimleme yaklasimina ait kisitlamalar
arastirmacinin  belirleyecegi herhangi bir h;
seviyesinde yapilmaktadir (Tanaka ve ark., 1982).
Bulanik aralik regresyon ¢oziimleme yaklasimi ile
gegerli ve guvenilir sonuglarin hesaplanmasi igin
Uzerinde inceleme yapilan bagimh Y; degiskene ait
gozlem degerleri, bulanik aralik sayi olarak tahmin
edilen Y; bagimh degisken degerlerinin sahip
oldugu aralik sinirlan Yie|?i|h kosulu iginde
olmasi gerekliligi varsayimini saglamasi gereklidir
(Arnold, 1990; VYurtcu ve icaga, 2007;
Topuz;2018).

vi) Aralik regresyon yontemi ile olusturulan
modellerin gegerliligini ve glvenilirligini kontrol
etmek amaciyla kullanilan uyum iyiligi test
Olgitlerine ait esitlikler ise asagida verilmistir;

4 Ortalama mutlak vyizde hata (Mean
Absolute Percantage Error; MAPE) ;

n LYI|
MAPE = Yi 1x100 (2.9)
4 Hatalarin karelerinin ortalamasi (Mean
squared error, MSE),
MSE = =3I, (y; — ¥)? (2.10)
4 Hata kareler ortalamasinin kare koki (Root

Mean squared error, RMS),

n .—¥.)2
RMS = /—Zm(ynl ') (2.11)

4 Belirtme katsayisi (R?),
T (yi—?i>2>
R?2=1- <‘17~ 2.12
Zin=1(Yi)2 ( )
Burada;

¥;: nx1 boyutlu tahmin edilen degerler
vektorini gostermektedir.

n: gozlem sayisini, m: giris degiskenlerinin
sayisini, y;: Gozlenen degerleri
gostermektedir(Chang, 1994; Tanaka ve Lee, 1998;
Tansu, 2011; Armutlu ve Yazici, 2012).

S6z konusu esitliklerdeki test olgut kriterleri ile
gecerli ve glvenilir modellerin  belirlenmesi
gerceklestirilmistir
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Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu ¢alismada, ana arn ylksugu
basina ortalama ari siitii miktari Y; (mg)’nin bulanik
aralik regresyon modeli ile tahmin edilebildigini
gostermek igin Kafkas (Apis Mellifera Caucasica)
arisina ait 50 adet kovandan alinan (Cizelge 1),
kovan (anali-anasiz)(1,2)(X1), beslenme yontemi (1-
2)(X2), ana an yasi (1, 2, 3)(X3s) ve yuksuk sayisi
(1,2,..,9)(X4) gibi degiskenlere ait degerler Uzerinde
uygulamalari yapilarak, Cizelge 2 deki degerler elde
edilmistir. Cizelge 2 deki degerler kullanilarak aralk
regresyon ¢6zimleme modeli olusturulmustur
(Esitlik 3.2). Olusturulan esitlikte her bir kovana ait
Cizelge 1 deki degerler uygulanarak, Cizelge 3 deki
yaygin olarak kullanilan ortalama, yayihm, ile bu
degerlere ait given araliklari gibi bulanik istatistik
degerleri hesaplanmistir.

i- Yontem kisminda bahsedilen sistematik
yolun takip edilmesi sonucunda veriler Cizelge 1
deki gibi diizenlenmistir.

min j=
acag’

min
ac,ag

Cizelge 1. Ana ari yUksiigi bagina ortalama ari sttu
miktarinin (mg) tahmin edilmesi icin her bir kovana
ait 6rnek veri kiimesi

No ASM(mg) K

BESY AAY YS

1 165 1 1 1 1
2 155 1 1 1 2
3 113 1 1 1 2
4 172 1 1 1 3
48 215 2 2 3 4
49 160 2 2 3 6
50 238 2 2 3 9
Toplam 9799 75 75 96 261

c0 +10*c1+1.0%xc2+1.0*c3+1.0%c4d—s0—1.0%xs1—1.0%xs2—-1.0%s3 —1.0+xs4<=165.0—-5

c0 +10%*c1+1.0%xc2+1.0%*c3+1.0%c4—s0+1.0*xs1+1.0%xs2+1.0*s3+1.0+xs4>=165.0+5

c0 +2.0+c1+20*c2+3.0%c3+9.0%c4—s0—2.0%s1—2.0%s2—3.0+xs3—-9.0xs4<=2380-5

c0 +2.0+c1+20%c2+3.0%xc3+9.0*c4+s0+2.0*s1+2.0*s2+3.0+s3+9.0+s4>=2380+5

ASM: ari siitii miktari (mg), K: kovan(Anali/Anasiz),
BY: beslenme yéntemi(1-2), AAY: ana ari
yasi(1,2,3), YS: Yiiksiik sayisi(1,2,..,9)

ii) Esitlik (3.2) deki modelin katsayi ve yayilim
degerlerinin - minimum  bulaniklik  seviyesinde
olmasi igin esitlik (2.1) deki amag fonksiyonu
kullanilarak Cizelge 1 deki 50 adet kovana ait
veriler kullanilarak h = 0.0 bulaniklik tolerans
seviyesinde 100 (50 gozlem x 2) adet kisitlar
olusturuldu;

(3.1)

@FREE(c0); @FREE(c1); @FREE(c2); @FREE(c3); @FREE(c4); END

iii) Her bir kovan icin h = 0.0 bulaniklik tolerans seviyesinde olusturulan kisitlar, LINGO 16.0 paket programinda
analiz edilerek esitlik (3.2)’e ait katsayi degerleri Kj, j=0,...,4 Cizelge 2 deki gibi hesaplanmistir.

Cizelge 2. h = 0.0 bulaniklik tolerans seviyesinde hesaplanan Aralik regresyon ¢6ziimleme yaklasimina ait

katsayi degerlerinin merkez ve yayilim degerleri.

Kj = (ag; asj)
Degiskenler h=0.0
Katsayilar Merkez degeri (aj) Yayihm (ag;)
Sabit A, 169.777 0.000
X1 A, 20.360 12.640
Xa A, 9.291 5.957
X3 A, -19.275 0.000
Xa A 1.522 3.077

IS

Iv) Cizelge 2 deki katsayi degerleri kullanilarak olusturulan Esitlik 3.2 deki bulanik aralik regresyon

¢6ziimleme modeli;

Vi =Ko + +AXix + AyXip + AgXig + -+ + AyXiay = AuXy (3.2)
¥, = {169.777;0.000} + {20.360; 12.640}X;; + {9.291; 5.957}X;, + {~19,275; 0.000}X;5

+ {1.522;3.077}X;a)



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(2): 471-479, 2020

seklindedir. Modelde kovanin anali anasiz olusu ile
beslenme yontemi ari siiti verimini olumlu yonde
etkilerken, ana arinin yasi ari stiti verimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica yiksuk sayisinin da
bir miktar artici etkiye sahip oldugu bu calismayla
da tespit edilmistir.

v) Esitlik 3.2'in bulaniklik seviyesini temsil
eden amag fonksiyonu J(x) nin degeri, Cizelge 1
deki toplam degerler ile Cizelge 2 deki hesaplanan
yayihm degerlerinin  Esitlik (3.3) deki gibi
uygulamasi sonucu,

50 50 50 50
= [sz R S S ) ] (33)
i=1 i=1 =1 i=1

J = [50xa§ + 75x a$ + 75x a5 + 96x a$ + 261x af]
J =[50x0.000 + 75 x 12.640 + 75 x 5.957 + 96 x 0.000 + 261 x 3.077 ]

J = 2197.882 olarak hesaplandi.

vi) Esitlik (3.2) kullanilarak, 50 kovan igin
tahmin edilen ortalama (Y.) ASM degerleri ile bu
degerlere ait alt bulanikhk sinir degerleri ve st
bulanikhk sinir degerleri EXCEL 2016 paket
programinda hesaplanarak Cizelge 3 deki degerler
elde edilmistir. Cizelge 3 deki gozlenen ve tahmin
edilen ortalama ari st miktari(mg) olgiimlerinin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmazken, degiskenler arasinda pozitif
yonlii, R? = 0.9465 (r = 0.9728) diizeyinde ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu J =
2197.882 bulaniklik dizeyinde hesaplanmistir.
Ayrica Olglimler arasindaki ortak varyasyon
katsayisi 18.574 olarak bulunmustur. Cizelge 3 deki
hesaplanan bu degerlere gore ortalama ari siti
miktari degerlerinin minimum sapma ile tahmin
edildigi gorilmektedir.

Esitlik (3.2) ile hesaplanan Ana ari yliksugu
basina ortalama (Y.) (mg) ar siiti miktari
degerlerinin (mg), gozlemlenen degerlere ne kadar
uyumlu oldugunu belirlemek igin hesaplanan test
Olgut degerleri, MAPE = 13.056, MSE = 1481.045,
RMS = 38.484 gibi hesaplanmistir. Dislik MAPE,
MSE ve RMS, degerleri ile yiiksek R? degerleri
modelin uyumlu olup olmadigini belirlemektedir.
Ana an yuksigl basina gozlemlenen ve tahmin
edilen ortalama (Y.) (mg) ar siiti miktar
degerlerinin kovanin anali-anasiz
K(Anal/anasiz)(1,2) olusu, beslenme yontemi
(BESY(1,2)), ana ari yasi (AAY(1,2,3)) ve yiksik
sayisi (YS(1,2,..,9)) degiskenleri tarafindan % 94.65
oraninda aciklanabildigi gorilmastar.

Gizelge 3. Her bir ana ari yiikstigii icin tahmin edilen ortalama (Y,) ari siitii miktarina (mg) ait istatistikler

GoOzlenen ari suti

Her bir kovan igin tahmin edilen Ortalama ari stitli miktari (?i)

© menel  new e S 0T
1 165.0 181,675 21,674 160,001 203,349
2 172.0 186,241 30,905 155,336 217,146
3 172.0 189,285 37,059 152,226 226,344
49 160.0 180,386 55,656 124,730 236,042
50 238.0 184,952 64,887 120,065 249,839
Ortalama 191.50 184.38 5.01 141 229
S.Sapma 44.68 20.98
S.Hata 5.82 2.73
Alt limit 179.86 178.91
Ust limit 203.16 189.85
Farklarin ortalamasi t istatistigi p degeri VKo
7.128 1.4226 0.160 18.574
Pearson korelasyon katsayisi(r) P degeri t statistics Alt limit Ust limit
0.9728 <0.0001 4.471 0.692 0.9820
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Gizelge 3 de gozlenen (Yi) ASM degerleri ile
tahmin edilen ortalama (Y.) ASM degerlerinin
birlikte grafik yardimiyla gosterimi Sekil 3’deki
gibidir. Bulanik mantik yaklasimi ile olusturulan

modellerin  bircok alanda uygulamalari 6nem
kazanmistir. Tanaka ve ark.(1982) vyaptiklar
calismada, klasik regresyon ¢6zimleme

yontemlerine iliskin varsayimlari esneterek, bulanik
dogrusal regresyon ¢oziimleme yaklasimi ile ilgili
verilerin  analizinde  dogrusal  programlama
yontemini kullanarak, bagimh degiskenin
hesaplanan degerinin yaylliminin (sapmasini) en
aza indirgendigini belirtmislerdir. Moskowitz ve

tahmin edilen bulanik veri kimeleri arasindaki
farklari en aza indirgemek icin gerekli en uygun
sinirlamalar kullanarak bulanik regresyon
¢ozlimleme yaklasimlari ile aragtirmacinin alacagi
risklerin azaltilacagini belirtmislerdir. Wang ve
Tsaur (2000) bagimsiz degiskenlerin herhangi bir
Olgim sonucunda elde edilen degerlerden oldugu
ve bagimli degiskeninde bulanik degerlerden
oldugu durumlardaki problem ¢&ziimleri igin
Tanaka tarafin dan dnerilmis olan Tanaka’nin revize
edilmis bulanik en kigik kareler yaklagiminin
kullaniimasinin daha uygun oldugunu
belirtmislerdir. Chang ve Ayyub, (2001) klasik
regresyon analizi yontemi ile bulanik regresyon

Kim (1993) Bulanik dogrusal regresyon ¢oziimleme ¢ozlimleme yaklasimi arasindaki en Onemli
yaklasimina ait bulanik katsayilarin yayilmalarini ve farkhhklar karsilastirmali olarak degerlendirmek
hesapladiklari katsayilara ait tiyelik fonksiyonlarinin icin sayisal ornekler ve grafiksel sunumlar
aldigi sekiller ile h tolerans diizeyi arasindaki iliskiyi kullanmuglar.
belirtmislerdir. Kim ve Bishu, (1998) gozlenen ve
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Gozlemlenen ar siitii miktar (mg)

sekil 3. Ana ari yiiksiigii basina gézlemlenen ve tahmin edilen ortalama (Y,) (mg) ari siitii miktari degerlerinin

birlikte grafikle gosterimi.

Nasrabadi ve Nasrabadi, (2004) bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin bulanik ve bulanik olmadigi
durumlarda bulanik dogrusal regresyon
¢oziimleme vyaklasiminin  kullanilmasinin  faydali
oldugunu oOnermislerdir. Bu tahmin yaklasimin
programlama ve hesaplamadaki avantajlarini
degerlendirerek, gozlenen degerler ile beklenen
degerler arasindaki toplam vyayillimin minimize
edildigini belirtmislerdir. Memmedova ve Keskin
(2009) ulkemizde hayvancilik alaninda bugline
kadar uygulamasi yapilmayan bulanik mantigin
temellerini agiklamaya ¢alismis, daha sonra da
hayvancilik alaninda yapilan galismalardan 6érnekler
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vererek arastirmacilarin yaklasimi kullanmalarini
onermiglerdir.

Sonug ve Oneriler

Hayvanciliktaki  belirsizlik ~ durumlarinin
¢oziimlemelerinde  bulanik  aralik  regresyon
modelinin  uygulanmasina  yonelik  yuritilen

¢alisma sonucunda yaklasimin minimum sapmayla
basarili tahmini degerler hesapladigi goérilmistir.
Uygulanacak analiz yonteminin dogru bir sekilde
belirlenmesinin 6nemli oldugu bir kez daha ortaya

cikarilmistir.
Cizelge 3 deki gozlenen ve tahmin edilen
ortalama arn siti miktari(mg) Ol¢imlerinin

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
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farkhhk bulunmamistir. Ancak degiskenler arasinda
pozitif yonlli, yuksek derecede ve istatistiksel
olarak anlaml bir iliski bulunmustur. Analiz
sonuglarina ve hesaplanan uyum o&lgutlerine gore,
ana ari yikstugi basina ortalama hangi araliklarda
ne kadar bir Grin elde edilebilecegi gosterilmeye
cahsilmistir. Calismamiz sonucunda, kovanlarda
geng ana ari bulundurulmasi, beslenme yonteminin
cevre kosullarina gore dogru bir sekilde segilmesi
ve yiksik sayisinin artirilmasinin ari std verimini
artirici yonde etkiledigi, ana arinin yaglanmasi ve
kovanin anasiz olmasi ise ari sttl verimini azaltici
yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Hayvanciliktaki belirsiz durumlarinin
¢6zimlemelerinde  bulanik aralik  regresyon
analizinin uygulanmasi ile ilgili heniliz yok denecek
kadar az sayida arastirma bulunmaktadir. Bu ve
buna benzer c¢alismalar yapan arastirmacilara
bulanik aralik (Fuzzy Interval) regresyon analizinin
hayvanciliktaki belirsizlik iceren durumlar ile
kategorik veri kimelerinin oldugu durumlarin
analizinde kullanilmasinin alternatif bir yaklasim
olabilecegi onerilebilir.
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