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In the study, it has been demonstrated its use for a data set obtained from layer hens in a hybrid approach
obtained by combining BAGGING and MARS. In the study, the data of 2018 of the egg production
enterprise in a private livestock enterprise in the Cukurova Region of Adana province were used. In the
research, a data set obtained from Lohman breed chickens, who are at an average age of 60 weeks, was
used. Earth (enhanced adaptive regression through hinges) and caret (classification and regression
training), mda (Mixture Discriminant Analysis) packages were used in R STUDIO program to provide
a stronger solution of regression problems in the created MARS and Bagging MARS algorithm. The
estimation performance of the bagging MARS technique was evaluated with the goodness of fit criteria
by taking the B value of the bootstrap sample number 3. In the study, the effect of temperature and
humidity on egg yield, broken / cracked eggs, number of dead animals and feed consumption was
investigated using MARS and bagging MARS analysis. While the effect of evening temperature(t3) on
egg yield was found to be significant, it was not included in the estimation equation since morning (t1)
and noon(t2) temperatures did not have a significant effect. Since the number of broken / cracked eggs
and dead animals is less than 5 weeks, these variables are not included in the estimation equation in
MARS and Bagging MARS models. It has been observed that feed consumption has a positive
contribution in both models.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(8): 1705-1712, 2020

Yumurta Verimi Uzerine Bazi1 Ozelliklerin Etkisinin Regresyon Analiz
Yontemlerinden Bagging Mars ile Belirlenmesi ve R Uygulamasi

MAKALE BILGISI

0z

Arastirma Makalesi

: 28/03/2020
: 13/05/2020

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Bagging MARS
Yeniden 6rnekleme
Lohman irki
Sicaklik

Yumurta verimi

Caligmada, BAGGING ile MARS birlestirilerek elde edilen hibrid bir yaklagimin yumurta tavuklarindan
elde edilen bir veri setinde sicaklik ve nemin yumurta verimi, kirik/catlak yumurta, 6len hayvan sayisi
ve yem tiiketimi iizerine etkisinin olup olmadigi test edilmistir. Calismada Adana ili Cukurova
Bolgesinde bulunan 6zel bir hayvancilik igsletmesinden 2018 yilina ait yumurta {iretim isletmesinden elde
edilen veriler kullanilmistir. Arastirmada, ortalama 60 haftalik yasta olan Lohman 1rki tavuklardan elde
edilen veri seti kullamilmustir. Olusan MARS ve Bagging MARS algoritmasinda regresyon
problemlerinin daha giiglii bir ¢oziimiinii sunmak i¢in R STUDIO programindaki earth (enhanced
adaptive regression through hinges) ve caret (classification and regression training), mda (Mixture
Discriminant Analysis) paketleri kullanilmistir. Bagging MARS tekniginin tahmin performansi,
bootstrap drnek sayisi olan B degeri 3 alinarak uyum iyiligi kriterleri ile degerlendirilmistir. Calismada,
MARS ve bagging MARS analizi kullanarak sicaklik ve nemin yumurta verimi, kirtk/gatlak yumurta,
6len hayvan sayist ve yem tiiketimi itizerine etkisi arastirilmustir. Yumurta verimi iizerine, aksam
sicakliginin(t3) etkisinin oldugu fakat sabah(tl) ve 6gle(t2) sicakliklarinin ise etkisinin olmadigt
belirtilmistir. Kirik/catlak yumurta ve 6len hayvan hayvan sayist 5 den az/ hafta olmasindan dolayi,
MARS ve Bagging MARS modellerinde bu degiskenlere tahmin denkleminde yer verilmemistir. Yem
titketiminin ise, her iki modelde de pozitif bir katkisinin oldugu goriilmiistiir.

a‘:j demetcng@gmail.com

@ﬁs https://orcid.org/0000-0002-2845-4528

Oun

[>@ mboga@nigde.edutr @ https://orcid.org/0000-0003-3319-7084

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

1705


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Canga and Boga / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(8): 1705-1712, 2020

Giris

Hayvancilikta yumurta, et ve siit gibi hayvansal
iiriinlerin verimini etkileyen faktorlerin, dogru bir sekilde
tanimlanmasi ve bu iriinlerin gelistirilmesi acisindan
olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bahsedilen 6zelliklerin dogru
sekilde belirlenerek uygun se¢im teknikleri gelistirmesi
etkili istatistiksel metotlart kullanarak saglanabilecegi
belirtilmektedir (Mendes ve Akkartal, 2009; Kog ve ark.,
2017). Yumurta verimini etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir. Bunlar o6ncelikle hayvanin  genetik
potansiyeli ve bakim ve beslemeyi i¢ine alan cevresel
faktorler olarak ikiye ayrilmaktadir. Cevresel faktorlerde
besleme, sicaklik, hayvanin yasi, canli agirh@i ve fizyolojik
dengesine bagli olarak degisim gostermektedir. Benzer
olarak, Ekinci (2010) genetik yapi, hayvanin yast ve canli
agirligi, hayvanin fizyolojik-hormonal dengesi ve cevreye
bagli etmenler olarak Ozetlemislerdir. Cevreye baglh
etmenlerden Onemlisinin ise yumurta tavukculugunda
karliligin en 6nemli unsuru hayvanlarin dengeli beslenmesi
oldugunu belirtmislerdir. Cevre sicakliginin ise optimal
olarak kabul edilen 15-24°C’lik kiimes sicakligimin altinda
ve istiinde verim kayiplarinin oldugunu belirtmislerdir.

Cevre sicakligi, nemi ve diger iklimsel gevresel faktorlerin
verimi, maksimum diizeye ¢ikaracak yemleme programini
etkileyen faktorler oldugundan bahsetmislerdir. Daha sonra
aydinlatma, 151k etkisi, hastaliklarin etkisi ve siirii yonetimi ve
barmdirma olarak siralamiglardir (Kutlu, 2009).

Kutlu ve ark. (1996), sicaklik stresinin, ticari yumurta
tavukculugunda verimi etkiyen en &nemli faktorlerden
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada sicaklik stresine
maruz kalan tavuklarda yem tiikketiminin azaldigini ve
bunun bir sonucu olarak tavuklar optimum performansi
saglayacak kadar besin maddesi tiiketemediginden
yumurta veriminin diiseceginden bahsetmislerdir.

Bu arastirmada istatistiksel metotlar igerisinde en iyi
tahmini gergeklestiren MARS (Multivariate Adaptive
Regression  Splines) veri madenciligi  algoritmasi
kullanilmistir (Aksoy ve ark., 2018; Sevgenler, 2019).
CART (Classification and Regression Tree) algoritmasinin
bir diizenlemesi olan MARS veri madenciligi algoritmast,
degiskenlerin dagilimina ait herhangi bir varsayim
gerektirmez ve bununla birlikte bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin arasinda fonksiyonel bir hipoteze gerek
duymamasi, bu algoritmayr daha o6nce kullanilan diger
algoritmalardan ayirmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modellerinin
tersine, nonparametrik bir regresyon metodu olarak da
bilinen MARS algoritmasi, bagimsiz degiskenin farkli deger
araliklari igin farkl katsayilar elde ederek ve interakasiyon
terimlerini  dikkate alarak yiiksek degiskenli tahmin
modellerinin gelistirilmesine izin vermektedir (Celik ve ark.,
2017; Eyduran ve ark., 2019a ;Sevgenler, 2019).

Cok degiskenli bir yaklagimla degiskenleri hesaba katan
ve parametrik ve non-parametrik regresyon yontemlerinden
biri olan MARS modellemesi, yiiksek boyutlu verilerde
esneklige sahip olan birkag¢ degiskenle ¢ok fazla etkilesimi
icermektedir. MARS yonteminde degisken digim
konumlarim1 ortaya c¢ikarmak igin veriler yazilirken,
kullanicilarin  modele herhangi bir 06zellik girmesine
kalmamaktadir. Bu ylizden MARS hemen hemen tim
uygulamalarda oldukga iyi bir tahmin modelleme teknigi
olarak belirtilmistir (Kibet, 2012; Karadas ve ark., 2017,
Celik ve Yilmaz, 2018; Milborrow, 2018; Eyduran ve ark,

2019b; Canga ve Boga, 2019). MARS, olasi tim tek
degiskenli aday diigiimlerini ve tiim degiskenler arasindaki
etkilesimleri arastirarak temel fonksiyon olarak BF (Basis
Function)’yi olusturur. Diigiim konumlarini otomatik olarak
segmek i¢in uyarlamali bir regresyon algoritmasi kabul
edilir. MARS algoritmas1 bir backward ve forward
adimlarini igerir. Forward secildiginde, aday diigiimleri bir
BF ¢ifti tanimlamak i¢in her bir tahmin degiskeninin
araliginda rastgele konumlara yerlestirilir. Her bir adimda
model, digim toplamu ve arttk Kkaredeki hatalarda
maksimum azalma saglamak i¢in uygun BF c¢iftini uyarlar.
BF ekleme iglemi, genellikle cok karmagik ve cok donanimli
bir modelle sonuglanan maksimum sayrya ulasilana kadar
devam eder. Backward asamasi ise, uyum iyiligi modeline
en az katki yapan BF’lerin silinmesini igermektedir (Celik
ve Yilmaz, 2018; Milborrow, 2018).

Yeniden oOrnekleme kiimelestirmesi biiyiik veri
setlerinde tahmin dogrulugunu gelistirmek igin c¢esitli
siiflandirma ve regresyon ile belirtilen etkili bir
yontemdir (BAGGING=BOOTSTRAP+AGGREATING).
Yeniden ornekleme kiimelestirmesi, ilk olarak Breiman
(1994) tarafindan tanitilan bir yontemdir. Bu yontem, bir
Ongoriicliniin varyansini azaltarak tahminlerin kararliligini
ve giiclinii artirmak igin bir ara¢ olarak kullanabilir.
Booststrap ¢ogaltma ile olusturulan bir¢ok siiriim bir veri
kiimesinden kaynaklabildigi gibi bazi1 durumlarda orijinal
veri setine veya simiilasyona torbalama dogrulugu
artirabilir. Veri setindeki degisiklikler nemli degisikliklere
neden oluyorsa torbalama dogrulugu artirabilir. Bu
arastirmada, BAGGING ile MARS birlestirilerek elde
edilen hibrid bir yaklagimin daha iyi bir 6rnekleme yapmak
icin 6rnek bir veri seti {izerinde kullanimi gosterilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calisma alani

Calismada, Adana ili Cukurova Boélgesinde bulunan
hayvancilik igletmesinden elde edilen 2018 yilina ait 60
haftalik yasta Lohman irk1 yumurtaci tavuklara ait yumurta
verileri kullanilmustir.

Incelenen degiskenler

Arastirmada kullanilan veriler, ortalama 60 haftalik
yasta Lohman 1rk1 tavuklarin verileridir.Bagimli degisken
olarak belirlenen yumurtasayisi tahmininde ¢alismada
kullanilan bagimsiz degiskenler yas (haftalik), sabah
Olgiilen  sicaklik-t1(°C),68len Olgiilen  sicaklik-t2(°C),
aksam Olgiilen sicaklik-t3(°C), nem(%), haftalik kirik/
catlak yumurta sayisi(adet), giinliik 6len hayvan sayisi
(adet), verilen yem miktarimi (g/giin) olarak belirlenmistir.
Incelenen degiskenlerin tamimlayici istatistikleri Cizelge 1°de
gosterilmektedir.

Metot

1991 yilinda Jerome H. Friedman, ¢ok degiskenli
uyarlamal1 regresyon parcaciklar1 (MARS) yoOntemini,
sirekli ve ikili yanit degigkenleri i¢in dogru tahmin
modellerinin gelistirilmesini otomatiklestiren yeni bir
yontem olarak ortaya koymustur. MARS, yiiksek boyutlu
regresyon verilerinin modellenmesinde kullanilan esnek
yontemlerden biri olarak belirtilmektedir.
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Cizelge 1. Arastirmada calisilan degiskenlere ait tanimlayict istatistikler
Table 1. Descriptive statistics of the variables studied in the study

Degigkenler N  Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma  Varyans
Yas (haftalik) 31 25 29 26,74 0,236 1,316 1,731
Sabah sicakligi (t1-°C) 31 24 24 24,00 0,000 0,000 0,000
Oglen Sicaklig1 (12-°C) 31 25 26 25,39 0,089 0,495 0,245
Aksam Sicakligi (t3-°C) 31 25 30 27,84 0,213 1,186 1,406
Nem (%) 31 60 70 63,71 0,802 4,466 19,946
Haftalik Yumurta Sayist (Adet) 31 300 1100 539,03 49,382 274,947 75595,69
Haftalik Kirik /Catlak sayist (Adet) 31 0 0 0,00 0,000 0,000 0,000
Giinliik Olen hayvan sayisi (Adet) 31 0 5 0,94 0,217 1,209 1,462
Verilen yem (g/giin) 31 100 300 138,71 14,426 80,322 6451,613

MARS, temel fonksiyon sayisimn  modelin  Etkilesim terimli meveut MARS tahmin modeli, en diisiik

parametreleri olan temel fonksiyonlarin (Basis Spline
Functions) bir uzatma seklidir. Nicel bir 6zelligin tahmin
edilmesi kapsaminda, tahmin performans;, MARS
algoritmas1 ile elde edilmistir (Storlie ve ark., 2009).
MARS i¢in tahmin modeli agsagidaki gibi yazilabilir:

X-t, x>t
BF, (x)=x-t],= max (0,x-t) = ( 0, xst (1)

BF, (x)=|t-x| = max(0,t-x) = (to)'(;:;tt (2)
Buradaki t, diigimleri ifade eder. BF ise temel
fonksiyon olmak tizere, yukaridaki formiilasyonlar, f (x)
fonksiyonunu tahmin eden dogrusal veya dogrusal
olmayan gelisim i¢in temel fonksiyonlar olarak atanir. ||+,
pozitif kisim anlamina gelir. Bu fonksiyonlar yansiyan
ciftler, ayna goriintlisit fonksiyonlar1 olarak da bilinir
(Eyduran ve ark., 2017; Celik ve Yilmaz, 2018; Sevgenler,
2019). Her Xn giris degiskeni icin gbzlemlenen
degerlerinde xkm, k = 1,2,..., n olarak tanimlanabilir:

BFI (x)=maX(O,Xm-ka) (3)
BFZ (X) =max(0,ka-Xm) (4)

Bagimli bir degisken olan y “M” terimlerine bagliysa,
MARS modeli esitlik 5°teki gibi ifade edilebilir (Friedman,
1991):

y=f()=B,+ T, B, Hui(Xyiiy) 5)

Po ve Bi modelin temel fonksiyon parametrelerini
belirtir ve H fonksiyonu esitlik 6’daki gibi tanimlanabilir
(Friedman, 1991):

Hig (X )= [T (1" hyg) (6)

Burada, Xv i, m tane bilesenin i.’nci bilesenindeki
k’mct Dbileseni ile c¢arpimimi  ifade eder. k=1
etkilesimlerinin sirasi i¢in, model eklemelidir ve k=2 ise,
model ¢ift etkilesimlidir (Friedman, 1991).

MARS kullanarak en iyi alt kilme modelini se¢gmek
icin, genellestirilmis bir ¢apraz dogrulama (GCV) kriteri
kullanilmistir (Craven ve Wahba, 1979; Sevgenler, 2019).

GCV’ye dayanilarak olusturulmustur (Akin ve ark., 2020).
GCV, esitlik 7°deki gibi hesaplanir (Hastie ve ark.,
2009):

S i)
M-+d*(M-1)/21°
[1' N ]

GCV= )

Burada,

N  : Gozlem sayist

yi . Bagimh degisken,

. MARS tarafindan tahmin degerlerini belirtir,

d : Gelistirilen her bir temel islev igin ceza alt
modelidir.

M  :BF (Temel fonksiyon) sayisidir. Etkin serbestlik
derecesi, GCV hata fonksiyonlarinin modele degiskenler
eklemek i¢in bir ceza vermesi anlamina gelir (Steinberg,
2001). Algoritmalarin tahmin performansini karsilastirmak
i¢in Olgiilen uyum iyiligi 6l¢iitlerinin (GOF- Goodness of
fit) formiilleri asagidaki gibidir (Grzesiak ve Zaborski,
2012; Ali ve ark., 2015; Celik ve Yilmaz, 2018; Zaborski,
2018; Eyduran ve ark., 2019b; Canga ve Boga, 2019):

Belirleme katsayisi:
Tiz, vi—y»)?

RZ?=1-2= 7

Z?:l(Yi_J?L)Z ( )

Diizeltilmis Belirleme katsayisi:

1 -~
m2?=1(Yi_YI)Z

Adj.R? =1 —
) S 5i- )2

(®)

1
3 (5-6)2
SDyqrio = |1 — 2oL 9
ratio J T I, i T? ©

Hata kareler ortalamasinin karekokii (Root-mean-
square error, RMSE):

RMSE= |- (10)
Ortalama hata (Mean error, ME):

1 <n -
ME=-Y1, (Yi-Yi) (11)
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Ortalama mutlak sapma (Mean absolute deviation,
MAD):

MAD== 3 |Y;-Y| (12)
Global nispi yaklastk hata (Global relative

approximation error, RAE):
(13)

Ortalama mutlak yiizde hata (Mean absolute percentage
error, MAPE):

MAPE=:31, |¥| 100 (14)

Yeniden érnekleme (Bagging) MARS

Torbalama (Bagging), ilk olarak Breiman (1994)
tarafindan tanitilan bir yontem, bir tahmincinin varyansini
azaltarak tahminin kararliligin1 ve giiciinii artirmak igin
kullanilir. Bootstrap ¢ogaltmasi kullanilarak olusturulan
birgok siiriim veri kiimelerinden tiiretilir. Baz1 durumlarda,
ham veri kimeleri veya simiilasyonlar kullanmak
dogrulugu artirabilir (Hasibuan ve ark., 2020). Veri
setindeki degisiklikler onemli degisikliklere neden olursa,
torbalama hassasiyeti artirabilir. Torbalamanin temel fikri,
birden fazla versiyona sahip bir tahminci olusturmak igin
yeniden oOrnekleme kullanmaktir; burada, hedefleri
birlestirdikten sonra, sonu¢ ayni sorunu ¢dzmek igin
olusturulan tek bir Ongdérme endeksinden daha 1iyi
olmalidir. Buhlmann ve Yu’ya (2002) gore bir torbalama
algoritmasi:

e  Veri kiimesi {(yi, xi), i =1, ..., n} ‘den olusur ve bu
kiime yeniden Ornekleme verilerini elde edilecek
sekilde ¢ogaltir

o Li*=(yir,xi®,i=12,..,n

Bootsrap replikasyonu B kez tekrar yapilir, boylece
elde edilen L.L® <‘den L® geri déniis ile yeniden
orneklenir ( Hasibuan, (2020.

F.(x) Mars tahmin modeli olmak iizere; bagging
MARS modeli ise esitlik 15°te ifade edildigi gibidir
(Breiman, 1994):

fBagging MARS ™= %ZF:l Fe (X) (15)
Burada her bir Oneklem kiimesi karar agaglari
seklindeki bir yap1 gibi diistiniilmelidir. Ancak tek bir karar
agac1 yani tek bir bootstrap drneklemesi iyi performans
gostermez. Ayni veri seti i¢in birkag Orneklemenin
birlestirilmesi, test verilerinde daha iyi performans ortaya
¢ikartir. Ayni zamanda birden fazla agaci birlestirmek
varyansi da azaltacaktir (Breiman, 1994; Canga ve ark.,
2019; Eyduran ve ark., 2019a ;Sevgenler, 2019).
Yapilandirma su sekilde diisliniilmektedir,bir bootstrap
ornegi (n), degistirilme esasina gore incelenen verilerden
rastgele elde edilen bir Ornektir. Bagging MARS
olutururken, bazi veri noktalar1 Onyiikleme Orneginde
birden ¢ok kez segilecektir. MARS modelinde ise veri

noktalar1 yine 6nyiikleme 6rnegi tizerinde olusturulmustur
ve modelin tahmin kalitesi, se¢ilmemis veri noktalar1 olan
torba dist numunelerde O6l¢iilmiistir. MARS torbalama,
MARS modelinin tahmin dogrulugunu artirmak igin
kullanilan kullanigli bir yontem olarak belirtilmistir
(Eyduran ve ark., 2019a; Hasibuan ve ark., 2020).

Calismada bagimli degisken olarak belirlenen yumurta
sayisi tahmininde Mars ile Bagging mars yontemi
kullanilmustir. Bu yonteme gore en iyi bir tahmin denklemi
MARS ile olusturulacaktir. MARS algoritmasi, her
bootstrapping 6rnegi i¢in uygulanacaktir ve regresyon tiirii
problemlerin genel bir tahmini, tanimlanan olasi
bootstrapping  Orneklerinin  sonuglarinin  ortalamasi
alinarak  hesaplanacaktir. Bu ¢alismada bootstrap
orneklerinin sayist 3 olarak kabul edilmistir. Olusan
Bagging MARS algoritmasinda regresyon problemlerinin
daha giliclii bir ¢dziimiinii sunmak i¢cin R STUDIO
programindaki earth (enhanced adaptive regression
through hinges) ve caret (classification and regression
training), mda (Mixture Discriminant Analysis) paketleri
secilmistir ve R script dosyasinda uygun kodlar
kullanilmis, Bagging MARS analizi yapilmistir (R Core
Team, 2014; Milborrow; 2018). Bu sayede analiz
sonrasinda ¢ikan istatistik degerlerinden MARS’a ait uyum
iyiligi dl¢titleri hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

MARS algoritmas1 tarafindan {iretilen tahmin
denkleminin sonuglart ve katsayilar Cizelge 2 ve 3’te
sunulmaktadir. Burada iretilen MARS denkleminin
istenen kestirimci kalitesi, en kiigiik GCV’nin (217,5)
saglanmasiyla elde edilmistir.

Yumurta sayisi tahmininde kaydedilen degerler, bir
tiretim modellemesi olarak MARS modeli (P<0,001)
tarafindan tahmin edilenlerle ¢ok giiglii bir sekilde pozitif
yonde iligkilidir (r=0,99).

MARS modelinin 6 terimli tahmin denklemi i¢in, asir1
uyum problemi olmamaktadir, ¢iinkii R?’nin (0,999)
tahmini degeri, CVR?’nin (0,96) tahmin edilen degerine
cok yakindir. Mevcut standart sapma orani 0,035 olup
ortalama mutlak hata yiizdesi olan MAPE 1,767 bulunmus,
bu degerler ise verilerle MARS modelinin mitkemmel bir
uyumlu oldugunu gostermistir (Eyduran ve ark., 2019a,
Celik ve Boydak, 2020). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
yazarlar regresyon tipi problemlere uygun yapisal modelin
standart sapma oranmin 0,20’dan az olmas1 gerektigini
bildirmislerdir (Grzesiak ve Zaborski, 2012; Eyduran ve
ark., 2019). Analiz sonrasi MARS modeli i¢in AIC ve
diizeltilmis AIC degerleri 153,672 ve 158,542 olarak
hesaplandi. MARS algoritmalari tarafindan iiretilen tahmin
denklemine bagli katsayilarin dnem testine iliskin sonuglar
Cizelge 3’te belirtilmistir.

Cizelge 3’den goriildiigii lizere MARS tahmin modeli ile
ilgili tim katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0,001). Burada tahmin modeli denklemi ise,

yumurtasayis1 =535,7-6,549 x nem- 1,732 X maks(0,26
-haftayas) + 16,76 x maks(0,haftayas-26)+0,04652 x nemx
verilenyem + 59,49 x maks(0,26 -haftayas) x t3 olup bu
denklem temel fonksiyonlara gore diizenlenir ise agagida
belirtildigi sekilde ifade edilebilir:

yumurtasay1s1=535,7-6,549 x BF1- 1,732 x BF2 +
16,76 x BF3+0,04652 x BF4 + 59,49 x BF4
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Cizelge 2. Yumurta sayisinin tahmininde MARS modelinin temel fonksiyon ve katsayilarina iligkin sonuglari
Table 2. Results of the main functions and coefficients of the MARS model in estimating the number of eggs

Terimler Temel fonksiyonlar Fonksiyonlar Katsayilar
1 Kesen 535,700
2 BF1 nem -6,549
3 BF2 max (0, 26- haftayas) -1732
4 BF3 max(0, haftayas-26) 16,760
5 BF4 Nem*verilenyem 0,04652
6 BF5 max(0, 26-haftayas)*t3 59,490

Model de 7 terimden 6 tanesi se¢ilmistir ve 8 tahminciden 2 tanesi kullanilmistir. Sonlandirma kosulu: RSq degeri 14 terimde 0,001'den az degismistir,
Onemli degiskenler: verilenyem, haftayas, nem, t3 iken kullanilmayan degiskenler t1, t2, catlaksayisidir. Her etkilesim derecesindeki terim sayist: 1 3
2, GCV 217.5 RSS 2806 GRSq 0.9972 RSq 0.9988 CVVRSq 0,9612, Pearson'un ¢arpim-moment korelasyonu ise t = 153, df = 29, P-degeri < 2,2e-16
alternatif hipotez igin %95 giiven aralig1 0,9987023 0,9997049 olarak belirlenir. Ornek tahmini igin korelasyon degeri=0,9993812

Cizelge 3. Yumurta sayisi icin MARS algoritmasinin sonuglari
Table 3. Results of the MARS algorithm for the number of eggs

Temel fonksiyonlar Fonksiyonlar Tahmin Std. Hata Onem testi(p)

Intercept 5,357e+02 4,400e+01 5,27e-12***

BF1 nem -6,549e+00 7,422e-01 3,75e-09***

BF2 max(0, 26-haftayas) -1,732e+03 1,767e+02 4,80e-10***

BF3 max (0, haftayas-26) 1,676e+01 3,448e+00 5,37e-05***
BF4 nem*verilenyem 4,652e-02 7,415e-04 <2e-16***

BF5 max(0,26-haftayas)*t3 5,949e+01 6,316e+00 1,06e-09***

**P<0,01, ***P<0,001

Tablo 4. Yumurta sayisinin tahmininde MARS ve Bagging MARS algoritmasinin sonuglari
Table 4. Results of MARS and Bagging MARS algorithm in estimating the number of eggs

Uyum iyiligi kriterleri (GOF) MARS Bagging MARS
1 Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) 90,518 151,897
2 Nispi Hata kareler ortalamasinin karekokii (RRMSE) 1,765 2,286
3 Standart sapma Oran1 (SDR) 0,035 0,045
4 Varyasyon katsayisi (CV) 1,790 2,300
5 Pearson korelasyon katsayisi (PC) 0,999 0,999
6 Performans indeks (PI) 0,883 1,444
7 Hata ortalamasi (ME) 0,000 1,746
8 Bagil yaklagim hatas1 (RAE) 0,000 0,000
9 Ortalama bagil yaklagim hatas1 (MRAE) 0,003 0,004
10 | Ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) 1,767 2,145
11 | Ortalama mutlak sapma (MAD) 8,168 8,895
12 | Belirleme katsayisi (Rsq) 0,997 0,998
13 | Diizeltilmis Belirleme Katsayis1 (ARsQ) 0,997 0,998
14 | Akaike Bilgi Kriteri (AIC) 153,672 159,719
15 | Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (CAIC) 158,542 160,148

Bununla birlikte tekrar Cizelge 2’ye bakildiginda,
haftalik yas1 26 ve 26’dan az oldugunda; max (0, haftayas-
26)=0, yani 3 numarali MARS teriminin etkisi yumurta
sayisinin bulunmasinda etkisi yoktur yani maskelenmistir.

Haftalik yas1 26’dan fazla oldugunda ise; maks(0, 26-
haftayas) = maks(0, 26-haftayas) xt3=0 olup bu terimlerin
sirastyla - 1732 ve 59,49 olan katsayilarimin etkisi
maskelenmistir. 1. 4. , 5. ve 6. terimler i¢in yumurta
sayisinin bulunmsindan pozitif bir artig beklenirken diger
terimlerin negatif bir etkilemesi s6z konusudur.

Bagging MARS, MARS tahmin denkleminden farkl
olarak etkilesim etkilerini yakalanustir. Insa edilen MARS
ve Bagging MARS modelleri, yumurta sayisinin veriminin
tahmininde miikemmel bir uyum sagladig1 goriilmiistiir.

Bagging MARS algoritmalar1 tarafindan {iretilen
tahmin denkleminin sonuglar1 Cizelge 4’te sunulmaktadir.
Bagging MARS ve MARS algoritmalar1 tarafindan
olusturulan modellerin R?, AdjR?, pearson korelasyon

katsayis1 degerleri gibi pek ¢ok deger birbirine yakin
bulunmugtur. Olugturulan MARS ve Bagging MARS
modelleri, yumurta sayismm veriminin tahmininde
milkkemmel bir uyum sagladigi goériilmiigtiir. Tahmin
denklemleri incelediginde Bagging MARS, MARS tahmin
denkleminden farkli olarak etkilesim etkilerini de
yakalamistir. Bagging MARS  modelinin  tahmin
denklemleri ve ayrintili sonuglar1 Ek 1°de verilmistir.
Celik ve Yilmaz (2018)’de yaptig1 calismada MARS
modelinin sonuglarini karsilastirmis ve arastirmada CART
algoritmasindan daha islevsel olarak kabul edildigi
gostermiglerdir. Canga ve Boga (2019) yaptig1 caligmada
ise siirekli bir bagimli degisken olan siitten kesilme
agirhgmm tahmin edilmesi kapsaminda, MARS veri
madenciligi algoritmas1 ger¢ek verilere yakin tahmin
degerleri irettigini gostermislerdir. Calismada ise, MARS
torbalama modeli tarafindan olusturulan smiflamanin
optimal oldugunu gostermek i¢in B=3 alinarak her
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onyiikleme 6rnegi i¢in uygulanmis ve genel bir tahmin,
regresyon tiirli sorunlari i¢in tanimlanan olasi1 6nyiikleme
orneklerinin sonuglarinin ortalamasi alinarak hesaplanan
analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Sekil 1°de modeldeki “out of bag” istatistigi sonucuna
gore gore en yiiksek belirleme katsayist (R?) ilk geyrek
(%25) igin 0,98, son geyrek igin (%75) ise 0,99 olarak
belirlenmistir. Burada 6nemli bir durum ise model istatistik
degerlerine bakilarak, ortalama 2,67 terim kullanilarak,
ortalama deger 5,667 olarak bulunmustur. Bagging MARS
tahmin modelinde, ¢ekilen 3 model i¢in belirleme katsayisi
0,99 (Rsq) olarak hesaplanmigtir. Buna gore, bagimli
degiskenin ozelligine iliskin toplam farkliligin %991
modele dahil edilen terimler tarafindan agiklanmustir.

Sekil 1’de  verilen MARS  sonuglar1  igin
“(format(bagMARS)” komutu ise her bir bootstrap 6rnegi
icin tahmin denklemleri iiretilmesini saglar. Arastirmada
B=3 alindig1 i¢in bu durumda ii¢ tane tahmin denklemi
iretilmistir. Analizde birinci bootstrap i¢in tahmin
denklemi “( -278,6249 + 7,223793 x nem + 2,909865 x
verilenyem — 66,47232 x max(0, 27 - haftayas)” ile
verilmistir. Diger bootstrap i¢in tahmin denklemleri de
benzer sekilde goriiliir. Bagging MARS ise olusturulan bu
iic tahmin degerlerinin ortalamasi alinarak olusturulur.
Interaksiyon etkisini anlatmak agisindan, érnegin 3. tahmin
denkleminde haftalikyas 26°dan az oldugu zaman ve
aksam sicakligi olarak belirlenen t3 alindigi zaman,
yumurta sayisinda pozitif artis olmasi beklenmektedir.
Ayrica arastimanimn bir diger sonucu ise verilen yemin
bagging MARS’ta kullanilan ii¢ tahmin denkleminde de
pozitif bir katkisinin oldugu goriilmiistir. MARS
modelinde ise BF4 temel fonksiyonu gozoniine alindigt
zaman, nem ve tiiketilen yemin 0,04652’lik pozitif bir
katkisinin oldugu gorilmiistiir.

Grzesiak ve Zaborski (2012), ¢alismalarinda standart
sapma oran degeri 0,10 ila 0,40 arasinda olusturulan bir
regresyon modelinin iyi veya ¢ok iyl oldugunu
vurgulamislardir. Analizlerin sonucu en kiigiik RMSE,
SDratio, GCV’ye sahip MARS modeli, ve en yiiksek
belirleme katsayis1 (R2), diizeltilmis belirleme katsayisi
(Adj. R?) ve Pearson korelasyon katsayisi (r) almarak
gozlemlenen ve tahmin edilen canli agirliktaki degerlerin
en yiiksek degerleri alinarak olusturulmustur (Grzesiak ve
Zaborski, 2012; Canga ve Boga, 2019; Eyduran ve ark,
2019a; Eyduran ve ark, 2019b).

Tarim bilimlerinde ve ziraat ¢alismalarinda MARS
yontemini kullanan sinirli sayida galigma bulunmaktadir
(Aytekin ve ark., 2018; Celik ve ark., 2017; Eyduran ve
ark., 2017a,b). Celik ve ark. (2020), birinci ve ikinci derece
etkilesim etkilerine sahip MARS tahmin modellerini, bitki
yuksekligini tahmin etmek i¢in MARS algoritmasi
kullamlarak gelistirmistir. ik kapsiil yiiksekligi, kapsiil
sayis1, dekar basina verim, hasat indeksi ve dekar x hasat
etkilesimi basma verim bitki yiiksekligini etkiledigini
belirtmistir. Olusturulan modellerin agiklayict  giicii
sirastyla 0,902, 0,924, 0,949, 0,987 ve 0,998°dir.

Student t testi, tek yonliit ANOVA, iki yonlit ANOVA,
¢oklu dogrusal regresyon analizi tarim biliminde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Agaoglu ve ark., 2007; Eyduran
ve ark., 2007a,b; Eyduran ve ark., 2007b; Eyduran ve ark.,
2016; Gecer ve ark., 2016 ; Eyduran ve ark., 2018; Eyduran
ve ark., 2019). Son zamanlarda ise veri madenciligi gibi
daha karmagik metodlar benimsenmistir (Grzesiak ve
Zaborski, 2012; Akin ve ark., 2016; Akin ve ark., 2017;
Akin ve ark., 2018).

cdii:

bagearth. formula(formula = yumurtasayisi ~ ., data =d, B = 3, degree = 2)
out of bag statistics:

RMSE Rsquared  MAE

0% 30.43 0.9154 22.87
2.5% 30.76 0.9191 23.13
25% 33.74 0.9524 25.54
508 37.05  0.9894 28.21
75% 79.16  0.9928 44.04
97.5% 117.06  0.9960 538.30
100% 121.27 0.9963 59.88

model selection statistics:

Num Terms Num variables
min. :4.000  Min. :2.000
1st Qu. :4.500 1st Qu.:2.500
Median :5.000 Median :3.000
Mean 15.667 Mean :2.667
3rd Qu. :6.500 3rd Qu.:3.000
Max. 18.000 mMax. :3.000

Sekil 1. Bagging MARS tahmin modelinin 6zet sonuglaril
Figure 1. Summary results of Bagging MARS estimation model 1

> format(ecevit, style="max")
{ -278.6249

+ 7.223793 * nem

+ 2.909865 * verilenyem

- 66.47232 * max(0, 27 - haftayas)
+ 947,381
- 13.53061 * nem
+ 3.926531 * verilenyem
- 78.19728 * max(0, haftayas - 26)
- 769.2007 * max{0, 27 - haftayas)
+ 78.19728 * max{0, haftayas - 27)
+ 11.03061 * max{0, 27 - haftayas) * nem
+ 514,5435
- 6.158713 * nem
- 1692.377 * max(0, 26 - haftayas)
+ 16.77523 * max(0, haftayas - 26)
+ 0.04624182 * nem * verilenyem
+ 58.03677 * max(0, 26 - haftayas) * t3
) /3

Sekil 2. Bagging MARS tahmin modelinin &zet sonuglar1 2
Figure 2. Summary results of Bagging MARS estimation model 2

#AFFFBAGGING MARS#H##F##

ecevit=bagearth(ypmurtasayisi~,, data=d, B=3, degree=2)

format(ecevit, style="max")

-278,6249

7,223793 * nem

2,909865 * verilenyem
66,47232 * max(0,
947,381
13,53061

WY

27 - haftayas)

* nem

3,926531 * verilenyem
78,19728 * max(0, haftayas
769,2007 * max(O0, 27
78,19728 * max(0, haftayas
11,03061 * max(0, 27
+ 514,5435
6,158713

26)
haftayas)
27

R I O N RS

haftayas) * nem

* nem
1692,377 * max(0, 26 -
16,77523 * max(0,

0,04624182 *
58,03677 *

haftayas)
haftayas - 26)
nem* wverilenyem

max (0, 26 - haftayas) * t3

—
o
~

3
> ecevit$oob

RMSE Rsquared MAE
[1,] 32,993365 0,9863744 24,273410
[2,] 74,725107 0,9615225 26,363946
[3,] 9,936599 0,9978079 9,163882
> summary(ecevit)

call:
bagearth. formula(formula = yumurtasayisi ~ .,
B = 3, degree = 2)

data = d,

out of bag statistics:

RMSE Rsquared MAE
0% 9,937 0,9615 9,164
2,5% 11,089
25% 21,465
50% 32,993
75% 53,859
97,5% 72,639
100% 74,725

0,9628 9,919
0,9739 16,710
0,9864 24,273
0,9921 25,319
0,9972 26,259
0,9978 26,364

Model Selection statistics:

Num Terms Num variables
Min. 14,000 Min, 13,000
1st Qu.:5,000 1st Qu,:3,000
Median :6,000 Median :3,000
Mean 15,667 Mean :3,333
3rd Qu.:6,500 3rd Qu,:3,500
Max. 17,000 Max, :4,000

Ek 1. Bagging MARS modelinin tahmin denklemlerine ait R
kodlari
Appendix 1: R codes for estimation equations of bagging
MARS model
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Sonugclarin giivenilirligi, bilindigi iizere, etkili bagimsiz
degiskenlerin se¢imine ve giiglii istatistiksel yontemlere
baglidir. Yani yapay sinir ag1t (YSA) ve MARS
algoritmalar1 Yumurta verimi etki eden etmenler {izerine
¢ok fazla galisma olmasina ragmen, MARS algoritmasinin
ile yumurta tavuklarinda kullanimini arastiran hicbir
¢alisma bulunmamistir. Konuyla ilgili daha fazla tartigma
yapilamamis olmasi, c¢alismamizin sonraki c¢aligmalara
referans olacagi acisindan 6nemli olabilmektedir.

Sonuclar

Bu arastirmada, hibrit bir yaklagim olarak bootstrap
kiimelestirmesi ~ (Bagging-torbalama) ile  MARS
birlestirilmis ve elde edilen bir hibrid yaklasimin bir 6rnek
veri seti i¢in kullanimi gosterilmistir.

MARS algoritmasi, her Onyiikleme Ornegi igin
uygulanmis ve genel bir tahmin, regresyon tiirii sorunlari
icin tanimlanan olasi 6nyiikkleme 6rneklerinin sonuglarimin
ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Sonug olarak, Bagging
MARS algoritmasinda olusturulan tahmin denklemleri
sayesinde, MARS algoritmasinda gozikmeyen bazi
interaksiyon etkilerinin etkisininde 6nemli oldugu da
bulunmustur.

Yapilan caligmada, tahmin modeline bakarak yumurta
verimi {izerine t3(aksam sicakligi)’iin etkisi Onemli
bulunmustur. t1(sabah), t2(Oglen) sicakliklarmin etkisi
onemli bulunmamigtir. Kirik/Catlak yumurta sayisi ve
giinliik 6len hayvan sayisi 5 den az olmasindan dolay1
bagging MARS yontemine dahil edilmedigi goriilmiistiir.
Tiiketilen yem miktarinin ise hem MARS hem de Bagging
MARS yonteminde pozitif katkisinin oldugu bulunmustur.
Bagging MARS algoritmasinin 6zellikle arastirmada giiglii
bir tahmin dogrulugunu gelistirmek i¢in énemli bir se¢im
olabilecegi iddia edilmistir. MARS algoritmasinin yumurta
verimini belirlemede ve performans c¢aligmalarinda verim
parametreleri hakkinda verim ozellikleri arasindaki iliski
icin iyi bir belirleyici oldugu belirlenmistir. Ileriki
calismalarda MARS algoritmasinin kullanimina rehber
olabilecegini umut eddigimiz ¢alismamiz ile sonraki
caligmalara faydali olacag: sdylenebilir.
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