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Bu çalışmada çok değişkenli istatistiksel bir yöntem olan diskriminant analizinin, Japon bıldırcınlarda tüy renginin tahmin edilmesine uygulanabilirliği araştırılmıştır. Beyaz, koyu kahverengi, sarı ve orijinal tüylü renklerin her birinden 45’er adet olmak üzere toplam 180 adet bıldırcın üzerinde araştırma yapılmıştır. Yumurta kalite özellikleri kullanılarak tüy renklerine ait diskriminant fonksiyonu belirlenmiştir. Uygulanan aşamalı karesel diskriminant analizinde, ayırmada önemli bulunan yumurta ağırlığı, şekil indeksi, özgül ağırlık, ak indeksi, sarı indeksi, sarı ağırlığı, ak ağırlık, kabuk kalınlığı, kabuk ağırlığı ve Haugh birimi ölçülerinin sınıflandırılmasında yeterli ölçüler olduğu tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda; beyaz rengi % 48.90, koyu kahverengi rengi % 62.20, sarı rengi % 77.80 ve orijinal rengi % 100 düzeyinde doğru öngören diskriminant modelleri geliştirilmiştir. Karesel diskriminant analizi sonucu elde edilen diskriminant fonksiyonu ile Japon bıldırcını tüy renklerinin % 72.20 doğruluk oranıyla belirlendiği görülmüştür. Doğru sınıflandırma açısından diskriminant analizinin hayvancılık pratiğinde kullanımı gerekli olmuştur. 
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Investigation by Discriminant Analysis of the Relationship Between Plumage Color in Some Quality Characteristics and Quail Eggs
In this study, the applicability of discriminant analysis, which is a multivariate statistical method, on the estimation of plumage color in Japanese quail was investigated. A research was made white, dark brown, yellow and original feathered color including 45 pieces from each on a total of 180 quail. Discriminant function of plumage color was determined by egg quality characteristics. In stepwise quadratic discriminant analysis, egg weight, shape index, specific gravity, albumen index, yolk index, yolk weight, albumen weight, shell thickness, shell weight and Haugh units obtained significant in discrimination were found as sufficient in measurements classification. As a result of research, discriminant models, which predicted 48.90 % white color, 62.20 %, dark brown color, 77.80 % yellow color and 100% original colors correctly, were developed. Japanese quail plumage color was 72.20 % correctly classified with discriminant function gathered from quadratic discriminant analysis. Use of discriminant analysis in livestock practical was required in terms of correct classification.
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Japon bıldırcını, yumurtası ve eti için üretilen bir kuş türüdür (Minvielle, 1998). İnsanlar, bıldırcınların et ve yumurtasını 11. yüzyıldan sonra tüketmeye başlamışlardır (Crawford, 1990; Kayang et al., 2004). Bıldırcınlar, genetik çalışmalarda ve laboratuvarda deney hayvanı olarak kullanılmaktadır. Bıldırcınların, generasyonlar arası sürenin kısa olması, birim alandan daha fazla ürün alınabilmesi, hızlı gelişme göstermesi, aile tipi üretime elverişliliği ve hastalıklara dayanıklılığı gibi özellikleri önemli avantajlardır (Aysan ve ark., 1999; Narayan et al., 1998; Tarhyel et al., 2012a). 
Hayvansal proteininin temini için yeni hayvansal protein kaynaklar araştırılmaktadır. Bıldırcınların üretimi için kuluçka özelliklerine etkili faktörlerin incelenmesi ve etki miktarlarının saptanmasına yönelik araştırmalara ihtiyaç vardır (Yannakapoulas ve ark., 1991; Şeker, 2003).
Bıldırcın yumurtası, protein içeriğinin zengin, kaliteli ve ucuz olması nedeniyle insan beslenmesinde önemlidir (Sarıca ve ark., 1995). Yumurtanın bu üstün özelliklerinin korunarak aynı kalitede tüketicilere ulaştırılması amacıyla araştırma yapılmaktadır (Uluocak ve ark., 1995; Nazlıgül ve ark., 2001; Orhan ve ark., 2001; Özçelik, 2002; Ertürk ve ark., 2004; Şeker ve ark., 2005; Kaplan ve ark., 2006; Yörük ve ark., 2008; Söğüt ve Sarı, 2009). Yumurta özellikleri damızlık sürülerde çıkış gücünü, civciv kalitesini ve sürünün ilerideki performansını etkilemektedir (Altan, 1995). 
Tüy rengi, bıldırcınlarda bir ırk ya da hat özelliği olarak kabul edilmektedir. Yapılan araştırmalarda bıldırcın hatları tüy rengi mutasyonlarına göre isimlendirilerek tanımlanmaktadır. Değişik tüy rengi mutasyonlarına sahip yeni hatlar da elde edilmeye çalışılmaktadır (Cneg and Kimura, 1990).
Eşeye bağlı tüy rengi genleri, ticari ıslahta erken eşey ayrımı yapılabilmesi için önemlidir. Ancak bunların büyüme ve karkas kalite karakterleri üzerindeki etkilerini belirlemek için yapılan araştırmalar sonunda,  “Roux” alleli (Minvielle ve ark., 2000b) ticari bir et hattına aktarılmış ve karın yağı içeriğinde % 30’luk bir azalma sağlarken (Minvielle ve ark., 1999) et kalitesinde herhangi bir değişikliğe neden olmamıştır (Minvielle ve ark., 2000a). Yılmaz ve Çağlayan (2008)’a göre, farklı tüy rengindeki Japon bıldırcınları çalışmalarında, yumurta ağırlık ortalamalarının kırçıl ve kahverengi gruplarda benzer olduğunu, en hafif yumurtaların ve en düşük civciv ağırlık ortalamalarının beyaz gruptan, en yüksek civciv ağırlık ortalamalarının ise kahverengi gruptan elde edilmiştir. Japon bıldırcınlarında yumurta kalite özellikleri ile ilgili diskriminant analizinden başka yapılmış çalışmalar vardır. Türkmut ve ark. (1999), yüksek ve düşük canlı ağırlık yönünde yapılan seleksiyonun dişilerde kuluçka özellikleri ile bazı yumurta kalite özelliklerine etkisini araştırmışlardır. Özçelik (2002), Japon bıldırcını yumurtalarında bazı iç ve dış kalite özellikleri arasındaki ilişkileri, Yılmaz ve Çağlayan (2008), farklı tüy rengine sahip bıldırcınlarda yumurta ağırlığı, şekil indeksi ve çıkım ağırlığı ile bu özellikler arası ilişkileri, Karabayır ve ark. (2010), kafeslerde farklı yerleşim sıklığının japon bıldırcınlarının bazı yumurta kalite özelliklerine etkisini incelemişlerdir.  Silva ve ark. (2013), et tipi bıldırcın üretiminde yumurta kalite özelliklerinin genetik parametrelerini belirlemiştir. 
Çok değişkenli analizlerde, bir adet kategorik bağımlı değişken ve çok sayıda metrik bağımsız olduğunda Diskriminant Analizi kullanılır (Hair ve ark., 1998). Diskriminant Analizi, temelleri 1930’larda Fisher tarafından atılan biyoloji, davranış bilimleri ve finans alanlarında kullanılan yöntemdir (Öz, 2005). Diskriminant Analizi, iki veya daha çok sayıdaki grupların birimleri arasındaki farklılıkları maksimum yapan değişkenleri doğrusal bileşiminden oluşan bir veya daha fazla fonksiyonun belirlenmesidir (Çakmak, 1992). Diskriminant Analizinin amacı, birçok popülasyondan gelen gözlemlerin en yüksek olabilirlikle hangi popülasyondan geldiğini tahmin etmektir (Johnson, 1988). Yani, bağımsız değişkenler yardımı ile oluşturulan diskriminant fonksiyonları, gözlemleri iki veya daha fazla gruba ayırır, yeni gözlemleri en uygun gruba atamayı sağlar (Tabachnick, 2001; Rencher, 2002).
Diskriminant analizi ile elde edilen diskriminant fonksiyonları, bağımsız değişkenlerin doğrusal bileşenlerinden oluşur. Diskriminant fonksiyonları gruplar arası farklılığa etki eden bağımsız değişkenlerin hangileri olduğunu ortaya koymaktadır (Stevens, 2002). Diskriminant analizinin bir diğer işlevi ise, gruplardan herhangi birine ait olan fakat hangi gruptan geldiği bilinmeyen bir birimin ait olduğu grubu en az hata ile saptamaktır (Ünsal, 2000; Özçelik, 2004). Yani diskriminant analizi, birimleri en az hata ile ait oldukları popülasyonlara ayırmak için yapılan işlemlerdir (Tatlıdil, 2002).
Bu araştırmada diskriminant analizinin bir uygulaması bıldırcınlarda yapılarak bıldırcınlarda yumurta kalite özellikleri kullanılarak tüy renklerinin sınıflandırılmasında etkili değişkenlerin belirlenmesi diskriminant fonksiyonu vasıtasıyla hangi renklere göre sınıflanabileceğinin tespit edilmesi amaçlanmıştır.
Materyal ve Yöntem
Araştırmanın materyalini, Bingöl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü kanatlı hayvan ünitesinde üretilen 4 farklı tüy rengine sahip (beyaz, koyu kahverengi, sarı ve orijinal) her bir renkten 45’er olmak üzere toplam 180 adet Japon bıldırcını (Coturnix coturnix japonica) civcivi oluşturmuştur. Denemede kullanılan bıldırcınlar, Bingöl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü’ne ait kanatlı üretim ünitesinde bulunan bıldırcın kafeslerinde ve yer sisteminde yetiştirilmiştir. Yer tipi kümeste 360x200 cm taban alanı ve 200 cm yükseklikte helezon çit telleri ile sabit olarak inşa edilmiş olan üstü ve yanları şeffaf naylon ile kaplanmış 1 odada büyütülmüştür. Deneme odasının aydınlatması için, ikişer adet 60 Watt’lık ampul, ısıtma için ise otomatik olarak ısıya ayarlanabilen elektrikli soba kullanılmıştır. Rasyonlar toz yem formunda verilmiştir ve hayvanların önlerinde mümkün olduğu kadar temiz su bulundurulmuştur. Yumurta kalite özellikleri ise:
Sarı ağırlığı: Kırılan yumurtada yumurta sarısı ayrılarak tartılmıştır. Ak ağırlığı = Yumurta ağırlığı – (kabuk ağırlığı + sarı ağırlığı), Şekil indeksi: Yumurta genişliğiX100/Yumurta uzunluğu eşitliği ile hesaplanmıştır. Özgül ağırlık (g /cm3) = Yumurta ağırlığı / Yumurta hacmi şeklinde hesaplanır (Yıldız, 1983). Ak indeksi (%)=[Ak yüksekliği (mm)/Ak.uzn.ve geniş.ort. (mm)] x100 şeklinde hesaplanır (Marks ve Kiney, 1964; Stadelman, 1986). Haugh Birimi: Yoğun ak yüksekliği üç ayaklı mikrometreyle ölçülerek Stadelman (1986) tarafından bildirilen yöntemle hesaplanmıştır (Türkoğlu ve ark. 1997). 
Yumurta kalite özellikleriyle ilgili olarak çalışmada 10 adet bağımsız değişken kullanılmıştır. Bu değişkenler; X1: Yumurta ağırlığı (g), X2: Şekil indeksi, X3: Özgül ağırlık (g), X4: Ak indeksi, X5: Sarı indeksi, X6: Sarı ağırlığı (g), X7: Ak ağırlık (g), X8: Kabuk kalınlığı, X9: Kabuk ağırlığı (g), X10: Haugh birimi.
Diskriminant analizi, değişkenleri doğrusal kombinasyon kümelerine ayırarak, grup içerisinde değerlerin birbirine yakın olmasını, gruplar arasında ise farklı olmasını amaçlar. Bu doğrusal kombinasyonlar diskriminant fonksiyonları olarak adlandırılır ve Eşitlik (1)’de olduğu gibi gösterilir. 
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Burada, : k grubunda m örneği için diskriminant fonksiyonundaki değer, : k grubunda m örneği için Xi diskriminant değişkenindeki değer, ai fonksiyonda istenilen özellikleri sağlayan katsayılardır. Böyle bir fonksiyon bulunurken, gruplar arası varyansın grup içi varyansa göre en büyük hale getirilmesi gerekir. Bu düşünceyle ai katsayılarının bulunmasında kullanılan ilk eşitlik Fisher tarafından   olarak verilmiştir (Fisher, 1936).  ifadesi,  denkleminin çözümünden elde edilen en büyük öz değerine () karşılık gelir ve en iyi diskriminanttır. En iyi ikinci diskriminant  ile gösterilen  matrisinin en büyük ikinci öz değerine karşılık gelen   oranında yer alan  elemanlarının katsayıları olarak kapsamaktadır. Üçüncü diskriminant fonksiyonu ise, birinci ve ikinci fonksiyonlar ile ilişkisiz olacak şekilde türetilir ve ayrımın bir sonraki maksimum miktarını sağlayacak şekilde devam eder (Stevens, 2002).  Burada B: pxp boyutlu gruplar arası varyans matrisi, W: pxp boyutlu grup içi varyans matrisidir (Tatsuoka, 1971). Diskriminant fonksiyonunun belirlenebilmesi için değişkenlere ait standartlaştırılmamış katsayılar incelenir.
Analizin uygulanabilmesi için, bütün gruplar için kovaryans matrislerinin eşit olması, değişkenlerin çoklu normal dağılıma sahip olmaları ve bağımsız değişkenler arasında çoklu doğrusal bağlantı probleminin olmaması gerekir (Huberty, 2006). Kovaryans matrislerinin eşitliği için Box’s M testi kullanılır. Grup içi kovaryans matrisleri kullanıldığında kovaryans matrisi eşitliği sağlanamamışsa Karesel Diskriminant Analizi kullanılır (Alpar, 2011). Değişkenler arasında çoklu doğrusal bağlantının olup olmadığını belirlemek için Tolerans ve VIF(Varyans büyültme faktörleri) değerlerine bakılmaktadır. İlgili değerlerden tolerans değerinin düşük, VIF değerinin yüksek olması, değişkenler arasında çoklu bağlantı olduğunu ve modelin parametrelerinin tahmin edilemediğini ifade eder (Akgül ve Çevik, 2003). Gujarati (2001)’ye göre, söz konusu değerin 10’dan büyük olması halinde çoklu doğrusal bağlantı vardır. Bu varsayımlara ek olarak, değişkenlerin ortalamaları ve varyansları arasında bir korelasyon bulunmamalıdır, veri matrisi gereğinden fazla ve gereksiz değişken içermemeli, değişkenler arasında çok yüksek korelasyon (r>0.80) bulunmamalıdır (Özdamar, 2013). Diskriminant fonksiyonunun istatistiksel uygunluğu için en yaygın test geri kalan ayrıma dayanır. Bunun için en yaygın kullanılan yöntem Eşitlik (2)’de tanımlanmış olan Wilks’in lamdasıdır (Λ) (Huberty, 2006). 
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Burada,  özdeğeri, k türetilen fonksiyon sayısıdır. ’nın anlamlılığının testi için Bartlett’in V istatistiği kullanılır (Eşitlik 3). 

	(3)
r tane özdeğerden en az birinin pozitif olması, diskriminant fonksiyonlarından en az birinin anlamlı olduğunu gösterir (Oğuzlar, 2006). Kovaryans matrislerinin homojen olmaması durumunda homojenliği sağlamak için dönüşümlerden yararlanılır (Alpar, 2010). Kovaryans matrislerinin eşitliği varsayımı nadiren görülebilen bir durumdur (Lachenbruch, 1975). Verilerin normal dağıldığı, ancak kovaryans matrislerinin homojen olmadığı durumlarda karesel (kuadratik) ayırma fonksiyonu kullanılır (Alpar, 2011).  
Karesel ayırmanın uygulanması için her bir gruptaki gözlem sayısı (n) değişken sayısı (p)’den fazla olmalıdır. Bu kısıtlayıcı, doğrusal ayırma için geçerli değildir (Rencher, 2002). Karesel diskriminant analizinin fonksiyonu Eşitlik (4)’de verilmiştir. 
Burada; S1: Birinci grubun kovaryans matrisi, S2: İkinci grubun kovaryans matrisidir. Eğer S1=S2=…=Sk olursa karesel diskriminant analizi doğrusal diskriminant analizi eşitliğine dönüşür. Sınıflandırma yaparken Eşitlik (5) değeri Q(x)<0 ise birinci grubun, Q(x)>0 ise ikinci grubun bireyidir diye sınıflandırılır (Velilla ve Hernandez, 2005). 
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Çizelge 1. Japon bıldırcını yumurta kalite özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler
Table 1. Descriptive statistics of Japanese quail egg quality traits
	Beyaz

	Değişken
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	N
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45

	

	12.13
	0.89
	1.06
	0.35
	0.66
	4.28
	5.95
	0.25
	0.88
	87.49

	

	0.12
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.06
	0.09
	0.01
	0.01
	0.66

	Sarı

	Değişken
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	N
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45

	
 
	12.03
	0.89
	1.05
	0.33
	0.66
	4.09
	6.06
	0.25
	0.81
	88.25

	

	0.16
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.09
	0.09
	0.01
	0.01
	0.71

	Koyu kahverengi

	Değişken
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	N
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45

	

	11.63
	0.88
	1.05
	0.32
	0.68
	4.01
	5.64
	0.25
	0.83
	87.72

	

	0.16
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.08
	0.10
	0.01
	0.01
	0.64

	Orijinal

	Değişken
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	N
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45

	

	13.34
	0.89
	1.12
	0.30
	0.69
	4.84
	8.02
	0.24
	0.93
	87.70

	

	0.07
	0.01
	0.03
	0.01
	0.01
	0.09
	0.07
	0.01
	0.01
	0.64

	Genel

	Değişken
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	N
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	

	12.29
	0.89
	1.07
	0.32
	0.67
	4.30
	6.42
	0.25
	0.86
	87.79

	

	0.16
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.10
	0.17
	0.01
	0.01
	0.66




: Ortalama, : Standart hata, N: Yumurta sayısı
X1: Yumurta ağırlığı (g), X2: Şekil indeksi, X3: Özgül ağırlık (g), X4: Ak indeksi, X5: Sarı indeksi, X6: Sarı ağırlığı (g), X7: Ak ağırlık (g), X8: Kabuk kalınlığı, X9: Kabuk ağırlığı (g), X10: Haugh birimi.

Çizelge 2. Box’s M Test Sonuçları
Table 2. Box's M test results
	Box's M
	25.790

	F
	Yaklaşık 
	1.388

	
	Sd1
	18

	
	Sd2
	109461.202

	
	Anlamlılık 
	0.125



Çizelge 3. Değişkenlerin tolerans ve VIF  (varyans büyültme faktörü) değerleri
Table 3. Variable tolerance and VIF (variance inflation factor) values
	Değişken
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	Tolerans
	0.165
	0.822
	0.687
	0.709
	0.784
	0.300
	0.219
	0.921
	0.708
	0.949

	VIF
	6.072
	1.216
	1.455
	1.411
	1.275
	3.336
	4.562
	1.085
	1.412
	1.053

	t 
	14.160
	1.170
	0.786
	-0.140
	0.830
	0.640
	-0.970
	1.460
	-0.590
	176





Bulgular ve Tartışma
Japon bıldırcını yumurta kalite özelliklerinin tanımlayıcı istatistikleri Çizelge 1’dedir Çizelge 1’de sunulan beyaz, sarı, koyu kahverengi ve orijinal renklere göre yumurta ağırlıkları ortalama olarak sırasıyla 12.13 g, 12.03 g, 11.63 g ve 13.34 g olarak bulunmuştur. 
Box’s M testi sonuçlarına göre, kovaryans matrisi eşitliği sağlanamamıştır (p<0.05). Bu nedenle Karesel Diskriminant Analizi kullanılmıştır. Ayrı gruplar için kovaryans matrislerinin eşitliğinde Box’s M testi sonuçlarına göre anlamlılık değeri 0.125 bulunmuştur, ayrı gruplar için kovaryans matrisleri eşit bulunmuştur (Çizelge 2). (P>0.05).

Çizelge 3’de görüldüğü gibi, çoklu doğrusallık testinde VIF ve Tolerans değerlerinin incelenmesinde VIF değerlerinin 10’dan küçük olduğu gözlenmektedir. Bu durum çoklu doğrusal ilişkisinin olmadığını gösterir. Belirlenen dört renk grubu için 3 Diskriminant fonksiyonu türetilmiştir. Özdeğerin büyük olması bağımlı değişkendeki varyansın daha büyük bir kısmının elde edilen fonksiyon tarafından açıklanabildiğini göstermektedir. 
Çizelge 4’de görüldüğü gibi modelde 1. fonksiyona ait özdeğer 5.777 bulunmuş ve toplam varyansın % 93.7’sini açıklamaktadır. Kanonik korelasyon, ayırma skorları ve gruplar arasındaki ilişkiyi ölçer ve açıklanan toplam varyansı gösterir (Kalaycı, 2006).  Burada ilk fonksiyona ait Kanonik Korelasyon Katsayısı 0.923 olarak elde edilmiştir. Katsayının karesi (r2) 0.852’dir. Bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkeni % 85.2 oranında açıkladığı görülmüştür. İkinci fonksiyona ait Kanonik Korelasyon Katsayısı 0.466 olup, bağımlı değişkendeki varyansın % 21.7’sini açıklayabilmektedir. Üçüncü fonksiyona ait Kanonik Korelasyon Katsayısı 0.314; bağımlı değişkendeki varyansın % 9.9’unu açıklamaktadır.  Özdeğerler sırasıyla, 5.777, 0.277 ve 0.109’dur. 
Çizelge 5’de verilen, Wilk’s Lambda ile yapılan denetimde birinci fonksiyonun Wilk’s Lambda değeri 0.000 anlamlılık düzeyinde 0.104, ikinci fonksiyonun Wilk’s Lambda değeri 0.000 anlamlılık düzeyinde 0.706 ve üçüncü fonksiyonun Wilk’s Lambda değeri 0.023 anlamlılık düzeyinde 0.902’dir. Tüm fonksiyonun değeri istatistiki bakımdan anlamlıdır (P<0.01 ve P<0.05). Anlamlılık düzeyine bakıldığında diskriminant fonksiyonlarının ayırt etme gücü anlamlı bulunmaktadır.  

 Çizelge 4. Özdeğerler Çizelgesi
Table 4. Table of eigenvalues 
	Fonksiyon 
	Özdeğer
	% Varyans
	Kümülatüf %
	Kanonik korelasyon

	1
	5.777
	93.7
	93.7
	0.923

	2
	0.277
	4.5
	98.2
	0.466

	3
	0.109
	1.8
	100.0
	0.314


Çizelge 5. Wilk’s Lambda Değeri
Table 5. Wilk's lambda value
	Fonksiyonların testi
	Wilks' Lambda
	Ki-kare
	sd
	P 

	1’den 3’e 
	0.104
	389.016
	30
	0.000

	2’den 3’e
	0.706
	59.891
	18
	0.000

	3
	0.902
	17.835
	8
	0.023


sd: serbestlik derecesi

Çizelge 6. Yapı matrisi katsayıları
Table 6. Structure matrix coefficients
	Fonksiyon 
	X7
	X3
	X4
	X5
	X1
	X6
	X2
	X9
	X10
	X8

	1
	0.654*
	0.129*
	-0.256
	0.109
	0.289
	0.232
	0.089
	0.191
	-0.003
	-0.035

	2
	0.336
	0.027
	0.581*
	-0.397*
	0.374*
	0.323*
	0.269*
	0.465
	-0.039
	-0.125

	3
	-0.322
	0.098
	-0.087
	0.362
	-0.124
	0.206
	-0.140
	0.675*
	-0.183*
	-0.148*




Bağımsız değişkenlerin öneminin değerlendirilmesinde kullanılan yapı matrisi her bir değişkenin diskriminant fonksiyonu ile korelasyonunu göstermektedir (Cangül, 2006). Bu matris Çizelge 6 incelendiğinde, birinci diskriminant fonksiyonu ile en yüksek korelasyona sahip bağımsız değişkenin “X7-yumurta ak ağırlık” değişkeni (0.654) olduğu, en düşük korelasyona sahip bağımsız değişkenin ise “X8-kabuk kalınlığı” değişkeni (-0.003) olduğu görülmüştür. İkinci diskriminant fonksiyonu ile en yüksek korelasyona sahip bağımsız değişkenin “X7-yumurta ak indeksi” değişkeni (0.581) olduğu, en düşük korelasyona sahip bağımsız değişkenin ise “X3-özgül ağırlığı” değişkeni (0.027) olduğu, üçüncü diskriminant fonksiyonu ile en yüksek korelasyona sahip bağımsız değişkenin “X7-yumurta kabuk ağırlığı” değişkeni (0.675) olduğu, en düşük korelasyona sahip bağımsız değişkenin ise “X4-yumurta ak indeksi” değişkeni (-0.087) olduğu görülmüştür. 
Diskriminant fonksiyonunun belirlemek için elde edilen 3 adet fonksiyon ve fonksiyon içerisinde bulunan değişkenlerin standartlaştırılmamış katsayıları Çizelge 7’de verilmiştir.  


Çizelge 7. Standartlaştırılmamış Diskriminant Fonksiyonu Katsayıları
Table 7. Standardized not discriminant function coefficients
	
	Fonksiyon 

	
	1
	2
	3

	X1
	-1.384
	0.024
	-0.281

	X2
	11.028
	8.539
	-12.786

	X3
	-1.902
	-0.880
	2.742

	X4
	-11.995
	26.588
	-2.172

	X5
	17.983
	-17.641
	14.544

	X6
	1.458
	0.098
	0.699

	X7
	2.608
	0.298
	-0.602

	X8
	1.691
	-11.652
	-6.895

	X9
	0.674
	5.571
	8.940

	X10
	0.031
	0.010
	-0.027

	Sabit 
	-25.653
	-8.842
	-0.014







Çizelge 7’den elde edilen katsayılara göre, Japon bıldırcınlarında yumurta kalite özellikleri göz önüne alındığında renklerin ayrımında kullanılan diskriminant fonksiyonları aşağıdaki gibidir.   
   



        

 

         



        

Çizelge 7 incelendiğinde, modelden görülebileceği gibi birinci diskriminant fonksiyonuna (Y1) göre, 1 birimlik artış ile bağımlı değişken üzerinde en büyük etki yaratan değişken X5-yumurta sarı indeksidir. Sarı indeksi 1 birimlik artışla 17.983’lük bir pozitif bir etki oluşturmaktadır. İkinci en büyük etkisi X4-yumurta ak indeksi yapmıştır. Ancak ak indeksi 1 birimlik artışla -11.995’lik bir negatif bir etki yarmıştır. En küçük etkiyi ise X10-Haugh birimi yapmıştır. Sarı indeksle birlikte, şekil indeksi, sarı ağırlığı, ak ağırlık, kabuk kalınlığı, kabuk ağırlığı ve Haugh birimi bağımlı değişken üzerinde pozitif etki yapmıştır. Yumurta ağırlığı, özgül ağırlık ve ak indeksi bağımlı değişken üzerinde negatif etki yapmıştır. İkinci diskriminant fonksiyonuna göre, 1 birimlik artış ile bağımlı değişken üzerinde en büyük etkiyi ak indeksi yaparken, en küçük etkileri Haugh birimi ve yumurta ağırlığı değişkenleri yapmışlardır. Ak indeksi 1 birimlik artışla 26.588’lik bir pozitif bir etki yapmıştır. Daha sonra en büyük etkiyi sırasıyla sarı indeksi, kabuk kalınlığı, şekil indeksi ve kabuk ağırlığı yapmıştır. En küçük etkilerde bulunan Haugh birimi ve yumurta ağırlıkları 1 birimlik artışla sırasıyla 0.010 ve 0.024’lük pozitif etki yapmışlardır. Yumurta ağırlığı, şekil indeksi, ak indeksi, sarı indeksi, sarı ağırlığı, ak ağırlık, kabuk kalınlığı, kabuk ağırlığı, Haugh birimi bağımlı değişken üzerinde pozitif etki yapmıştır. Ancak özgül ağırlık, sarı indeksi ve kabuk kalınlığı bağımlı değişken üzerinde negatif etki yapmıştır. Üçüncü diskriminant fonksiyonuna göre, 1 birimlik artış ile bağımlı değişken üzerinde en büyük etkiyi sarı indeksi yaparken, en küçük etkiyi Haugh birimi yapmıştır. Haugh birimi 1 birimlik artışla 0.027’lik bir negatif etki yapmıştır. En büyük etkiye sahip sarı indeksi 1 birimlik artışla 14.544’lük bir pozitif bir etki yapmıştır. Daha sonra en büyük etkiyi sırasıyla şekil indeksi, kabul ağırlığı ve kabuk kalınlığı yapmıştır. Sarı indeksi, sarı ağırlığı ve kabuk ağırlığı bağımlı değişken üzerinde pozitif etkide bulunurken, diğer değişkenlerin etkisi negatif olmuştur.
Her 3 diskriminant fonksiyonu incelendiğinde genel olarak, şekil indeksi, ak indeksi, sarı indeksi, kabuk kalınlığı ve kabuk ağırlığı bıldırcınların tüy rengi üzerinde daha fazla etki yaptığı görülmektedir. 
Diskriminant Analizi sonucunda, doğru sınıflandırma ne kadar yüksek ise yapılan analiz o kadar başarılıdır. Sınıflandırma sonuçlarıyla ilgili sonuçlar Çizelge 8’de sunulmuştur.
Çizelge 8’deki sonuçlar doğrultusunda, incelenen yumurta kalite özelliklerine göre 45 adet beyaz renkli bıldırcınların 22 tanesi (% 48.90) doğru bir şekilde sınıflandırılmıştır. Yani beyaz renkli bıldırcına sahip bir şekilde sınıflandırılmıştır. 45 koyu kahverengi bıldırcının 28’i (% 62.2), 45 sarı bıldırcının 35’i (% 77.80) ve 45 orijinal renkli bıldırcının tamamı yani 45’i (% 100) doğru bir şekilde sınıflandırılmıştır. Diskriminant fonksiyonunun toplam doğru sınıflandırma yüzdesi % 72.20 olarak gerçekleştirmiştir. % 72.20’lik toplam sınıflandırma oranı ile başarılı bir sınıflandırma yapılmıştır. Ancak bu sınıflandırmanın doğruluğunun test edilmesi amacıyla nispi şans kriteri ve maksimum şans kriterinin hesaplanarak karşılaştırılması gerekir. Araştırmada ele alınan örneklem büyüklüğü 180’dir. Her bir renk grubundaki incelenen hayvan sayısı birbirine eşit ve 45’er adettir. Her bir renk grubu, örneklemin % 25’ini oluşturmaktadır. Kısaca her bir tüy rengi grubuna ait hayvanların seçilme oranı % 25’dir. Burada maksimum şans kriteri % 25, nispi şans kriteri ise  ’dir.   


Çizelge 8. Renklere göre sınıflandırma sonuçları
Table 8. Classification results according to colors 
	 
	Tüy rengi 
	Tahmin edilen grup üyeliği
	Toplam

	
	
	Beyaz
	Koyu kahverengi
	Sarı 
	Orijinal
	

	Sayılan bıldırcın adedi 
	Beyaz
	22
	15
	8
	0
	45

	
	Koyu kahverengi
	7
	28
	10
	0
	45

	
	Sarı 
	4
	6
	35
	0
	45

	
	Orijinal 
	0
	0
	0
	45
	45

	Doğru sınıflandırma oranı (%)
	Beyaz
	48.90
	33.30
	18
	0
	100

	
	Koyu kahverengi
	15.60
	62.20
	22
	0
	100

	
	Sarı 
	8.90
	13.30
	77.80
	0
	100

	
	Orijinal 
	0
	0
	0
	100
	100


Toplam Doğru Sınıflandırma Yüzdesi: % 72.20 


Diskriminant analizi sonucunda elde edilen sınıflandırma oranı bu değerlerin çok üzerindedir.
Yapılan literatür taraması sonucunda, Japon bıldırcınları ve bıldırcınların yumurta kalitesi üzerine diskriminant analizi yönteminin uygulanarak ulusal ve uluslararası herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu da araştırmanın önemini arttırmaktadır. Ancak diğer hayvan türleri üzerindeki çalışmalarda, Salako ve Ngere (2002), Güney Batı Nijeryada’ki Batı Afrika bodur ve Yankasa koyunlarını morfolojik özelliklerini diskriminant analizi ile incelemişlerdir. Traore ve ark. (2008)’a göre, Burkina Faso bölgesinde yer alan Sahel’de Burkina-Sahel, Sudan’da Djallonke ve Sudan-Sahel’de Mossi genotipinden 6440 koyun yedi vücut ölçüsüne göre diskriminant analizi sonucunda, Burkina-Sahel için % 89.46, Mossi için % 77.86 ve Djallonke için % 38.82 oranında doğru sınıflandırma yapılmıştır. Kılıç ve ark. (2013), karesel diskriminant analizini kullanarak Karayaka ve Bafra (Sakız x Karayaka G1) Koyun Irklarını canlı ağırlık ve vücut ölçülerine göre sınıflandırmışlardır ve koyun ırklarını %100 doğruluk oranıyla belirlemişlerdir. Bu bilgiler doğrultusunda, diskriminat analizinin hayvancılık pratiğinde kullanımının son derece önemli olduğu anlaşılmaktadır. 
Sonuç
Araştırmada, Japon bıldırcınları yumurta kalite özellikleri kullanılarak beyaz, koyu kahverengi, sarı ve orijinal olmak üzere 4 farklı tüy rengini belirleyen diskriminant fonksiyonları elde edilmiştir. Aşamalı diskriminant analizi sonucunda, bıldırcın tüy renklerini belirlemede önemli ayırma özelliğine sahip diskriminant fonksiyonları ile yumurta kalite özellikleri kullanılarak beyaz bıldırcınlar % 48.9, koyu kahverengi bıldırcınlar % 62.2, sarı bıldırcınlar % 77.8 ve orijinal renkli bıldırcınlar % 100 doğrulukla ayrım yapılmıştır. Kurulan model doğrultusunda bıldırcın tüy renklerinin % 72.2 doğrulukla ayırım yapılabileceği saptanmıştır. Bu sonuç kurulan modelin başarılı olduğunu göstermektedir.
Diskriminant analizi sonucunda, bıldırcın tüy renklerini ayırmaya en fazla katkısı olan bağımsız değişkenler birinci diskriminant fonksiyonuna göre sırasıyla sarı indeksi, ak indeksi ve şekil indeksi olmuştur. İkinci diskriminant fonksiyonuna göre ak indeksi, sarı indeksi, kabuk kalınlığı; üçüncü diskriminant fonksiyonuna göre sarı indeksi, şekil indeksi ve kabuk kalınlığı değişkenleri tüy renklerini ayırmada en fazla katkısı olan değişkenler olmuştur. 
Diskriminant analizi ile farklı tüy renklerine sahip Japon bıldırcınlarının yumurta kalite özellikleri kullanılarak bir popülasyon içerisinde yüksek doğruluk oranıyla tanımlanabilmesi ve elde edilen fonksiyonlar ile yeni bireylerin doğru bir şekilde sınıflandırılabilmesi, gerek renkler arasındaki benzerlik veya farklılık düzeylerinin bilinmesi, gerekse diskriminant analizinin bu amaca yönelik araştırmalardaki işlevi açısından önemlidir.   
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