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Ozet: Veri madenciligi bir merkezde toplanan gok biiyiik miktardaki bilgilerden istenilen ve uygulanabilir bilginin
kesfedilmesini saglamaktir. Veri madenciligi bilgi endiistrisi ve toplumunda kullanilmaya baslanmustir. Pek ¢ok veri
madenciligi metodu kullanilmakla birlikte, son yillarda bu teknikler hayvancilik alaninda dikkat cekici olmustur.
Hayvancilikla ilgili karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in pek cok metot ele alinmis ve gelistirilmistir. Calismada k-
ortalamalar1 yaklasimi, k-en yakin komsu yaklasimi, ¢ok degiskenli uyarlanir regresyon egrileri (Multivariate Adaptive
Splines, MARS), Bayes smiflandiricilar: (Naive Bayesian Classifiers, NBC), yapay sinir aglar1 (Artificial Neural Networks,
ANN), destek vektor makineleri (Support Vector Machines, SVM), karar agaclar1 gibi veri madenciligi yontemleri hakkinda
kisa bilgi verilmistir. Bu calisma ile veri madenciligi metotlar: tanitilacak ve diinyada veri madenciliginin hayvancilik
alanindaki uygulamalarina 6rnekler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hayvancilik, veri madenciligi, yapay sinir aglari, destek vektor makineleri, karar agaglari

Data Mining Aplications in Livestock

Abstract: Data mining provides discovering the required and applicable knowledge from very large amounts of information
collected in one centre. Data mining has been used in the information industry and society. Although many methods of data
mining has been used, these techniques has been remarkable in animal husbandry in recent years. For the solution of
complex problems in animal husbandry many methods were discussed and developed. Brief information on data mining
techniques such as k-means approach, k-nearest neighbor approach, multivariate adaptive regression function (MARS),
naive Bayesian classifiers (NBC), artificial neural networks (ANN), support vector machines (SVM), decision trees are
given in the study. Some data mining methods are presented and examples of the application of data mining in the field of
animal husbandry in the world are provided with this study.

Keywords: Livestock, data mining, artificial neural networks, support vector machines, decision trees

1. Giris Literatiirde yer alan ¢gok farkli veri madenciligi
metotlar1 vardir. Bunlar arasinda regresyon ve
smiflandirma agaglarinin genel modelleri, ki-kare
otomatik  interaksiyon  belirleme  modelleri
(Chi-Squared Automatic Interaction Detection,

Veri madenciligi bilgi teknolojilerinin dogal bir
siireci olarak goriilebilir. Elde edilen fazla
miktarda bilgiyi depolamayi, uzun yillar siirecek
uygulamalar i¢in yorum ¢ikartabilmeyi ve ileriye  cHAID), etkilesimli siniflandirma ve regresyon
dontk tahminlemeler yapabilmeyi saglayan bir 5,010 cok  degiskenli uyarlanir regresyon
bilgi stirecidir. Bu stire¢ verinin temizlenmesi, egrileri (Multivariate Adaptive Splines, MARS),
Ver¥1er¥n birlestirilmesi, 1stemlel3 verinin se¢imi,  yanay ginir aglart (Artificial Neural Networks,
verileri uygun  formlara  doniistiirme,  veri ANN), destek vektdr makineleri (Support Vector
madgnc111g1 uygulgmalarl ve yorumlanmasi Machines, SVM), k en yakin komsuluklar
seklinde siralanir (Rajesh, 2011). (k Nearest Neighborhoods, k NN), k-ortalamalari

*9. Ulusal Zootekni Bilim Kongresinde poster olarak sunulmus ve 6zet olarak basilmistir.
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yaklagimi, Bayes siniflandiricilart (Naive Bayesian
Classifiers, NBC) gibi metotlar sayilabilir. Bu
metotlar hayvan 1slah1 ve yetistiriciligi ile ilgili pek
¢ok konuda uygulanabilmektedir (Grzesiak ve
Zaborski, 2012).

Veri madenciligi teknikleri; smiflandirma
teknikleri, kiimeleme teknikleri ve birliktelik kurali
bulma olarak baslica ii¢ gruba ayrilir (Kahramanli,
2008). Smniflandirma teknikleri, siniflandirma
yapilmig bir setin iginden saglanan bilgi ile sinifi
bilinmeyen 6rnekleri siniflandirmak i¢in kullanilir.
Sayet simniflandirilmis bir veri yoksa bu durumda
kiimelere ayrilma seklinde kiimeleme teknikleri
kullanilir.  Siniflandirma  yapilan  verilerde
genellikle bir egitim seti kullanilir. Bunlara yapay
sinir aglar1 ve destek vektdr makineleri iyi bir
omek olup, en ¢ok kullanilan kiimeleme
tekniklerinden biri de k-ortalamalar1 yaklagimidir
(Mucherino ve ark., 2009).

Bu calismada, veri madenciligi metotlarindan
bazilart incelenerek, hayvancilik alaninda veri
madenciligi uygulamalarina yer verilmistir.

2. Veri Madenciligi Metotlar:

2.1. K-ortalamalar yaklasim

Smift bilinmeyen ornekleri smiflandirirken
belli bir egitim seti yoksa K-ortalamalar1 yaklagimi
veri madenciliginde kiimeleme teknigi i¢in uygun
bir metottur (Hartigan, 1975). Bu teknikte amacg,
kiimeler i¢inde yer alacak benzer verileri gruplara
ayirmaktir. Her kiimenin igindeki Ornekler
kiimenin merkezine esit uzakliktadirve kiimenin
merkezi kiime igerisindeki tiim Orneklerin
ortalamasidir. Bir kiime igerisindeki 6rnek bagka
bir kiilmenin merkezine de yakin oldugu durumda,
ornek kendi kiimesinden yeni bir kiimeye tasinir
(Bishop, 2006). K-ortalama algoritma yapisi Sekil
1’de gosterilmistir.

o 2 4 (]
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Sekil 1. Kiimeleme probleminde veri kiimeleri (Nisbet ve ark., 2009)

K-ortalamalar1 algoritmas: sadece kiimelerin
ortalamalarina gore uygulama yapar. Kiimeler
olusturulurken kiimelerin kovaryanslarini tahmin
etmemesi dikkate alinmalidir (Bishop, 2006). Sekil
2’de bir Kartezyen uzayda eldeki 6rnek verilerle
ortalamalar dikkate alinarak olusturulan kiimeler
gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 2. Bir Kartezyen uzayda noktalardan olusan bir
verinin en uygun kiimelere ayrilmasi: a) noktalar
heniiz kiimelere bdliinmemistir, b) ayni kiimeye ait
noktalar ayn1 sembol kullanilarak isaretlenmistir
(Bishop, 2006)

2.2. K-en yakin komsu yaklagimi

K-en yakin komsu yaklasimi siniflandirma igin
uygulanan bir tekniktir. Sistem isleyisi i¢in bir
egitim verisi mevcuttur. Sinifi bilinmeyen 6rnekler
bu egitim verisine gore smiflandirilmaktadir. Bu
yaklagimin temeline gore benzer Orneklerin ayni
smifta olmasi gerektiginden, Ornekler arasi
benzerlikler ~— uygun  uzaklik  fonksiyonlari
kullanilarak 6l¢iilmelidir (Sekil 3) (Mucherino ve
ark., 2009).

Burada k parametresi benzer bilinen érneklerin
sayisin1 verir. Bilinmeyen bir &rnek verildigi
zaman, onun egitim verisindeki tiim Srneklerden
uzaklig1 hesaplanir. K-en yakin bilinen &rnekler bu
hesaplamaya gore yerlestirilir, ardindan sinifi
bilinmeyen yeni veriler icin bilinen Ornekler
arasindaki en sik kullanilan smiflandirmaya gore
degerlendirilir (Sekil 4).
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Sekil 3. “?” sembolii ile isaretli nokta onun en yakin komsu siniflarina
gore smiflandirilmistir: a) k=1 ve bilinmeyen nokta kareler tarafindan
isaretli sinifa ait olarak siniflandirilmistir, b) k=4 ve bilinmeyen
noktada kareler tarafindan isaretli smifa ait olarak smiflandirilmistir

(Mucherino ve ark., 2009)
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Sekil 4. (a) iki eksenle tanimlanmis bir analiz uzaymda nesneler kirmizi ve
yesil olarak iki grupta smiflandirilmistir, (b) yeni nesnelerin (beyaz top)
analiz uzayindaki pozisyonu gosterilmistir (Nisbet ve ark., 2009)

2.3. Cok degiskenli uyarlanir regresyon egrileri
(MARS)

Cok degiskenli uyarlanir regresyon egrileri
regresyon tipi modelleri ¢6zmek igin kullanilan bir
yontem olup, regresyon disinda, siniflandirma i¢in
de kullanilabilir. Sadece iki durumda, bagimli
degisken ikili olarak kodlanir ve diger islemler
regresyon problemleri ile ayni igler. Uygun bir
MARS modeli iki asamadan olusur. Ik asamada,
egrinin uyum saglamasi ic¢in birgok temel
fonksiyon igeren model olusturmaktir. Bu
asamada, ya ilave bilesenler olusturulabilir ya da
tahminler arasindaki interaksiyonlar1 hesaplamak
miimkiin olabilir (Lee ve ark., 2006). Uygulama
algoritmasimin ikinci asamasinda, uyum derecesi
icin  katki  saglayan temel fonksiyonlar
uzaklastirilir  (Zareipour ve ark., 2006). Cok
degiskenli uyarlanir regresyon egrilerinin 0z,
bagimli degisken ve tahminler arasindaki iligkinin
tahmini icin temel fonksiyonlarin birlesiminden
olugmasidir (Grzesiak ve Zaborski, 2012).

2.4. Bayes simiflandiricilar1 (NBC)

Bayes  siniflandiricilart  kosullu  olasilik
durumunda Bayes’in teoreminde kullanilan bir
tekniktir.  Ozel bir konu igin  konunun

degerlendirilmesi, en ¢ok olast sinif, veri tabanl
tahmin edilen ihtimallerin bir iiriini olan olasilik

hesaplanmasi1 yoluyla yapilir (Grzesiak ve ark.,
2011). Bu ihtimaller siiflandirilmis konunun
degiskenlerinin degerlerine bagli secilir (Larose,
2006). Tammlanan degiskenler hem kesikli
(6rnegin, laktasyon sayis1), hem de siirekli
(6rnegin, siit verimi) olabilir. Bu smiflandirma
Ostrus dongili fazinin siiflandirilmasi igin hayvan
yetistiriciliginde  kullamilmistir ~ (Maldonado-
Castillo ve ark., 2007).

2.5. Yapay sinir aglar1 (ANN)

Yapay sinir aglar1 insan beynine benzeyen
biyolojik sistemlerden etkilenmis canli bir sinir
hiicresinin basitlestirilerek modellenmis seklidir.
Yapay sinir aglari, agirlikli baglantilar araciligryla
birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip
islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis
bilgi isleme yapilaridir. Genel olarak yapay sinir
aglari, model se¢imi ve smiflandirilmasi, islev
tahmini, en uygun degeri bulma ve veri
smiflandirmas1 gibi islerde basarilidir (Elmas,
2011).

Yapay sinir aglarinda her diigiim bir néronu
temsil eder ve her baglanti iki ndron arasi
etkilesimi gosteren bir ag yapisidir (Sekil 5).
Yapay sinir aglarmin en ¢ok kullanilan ¢esidi ¢cok
katmanli  algilayicidir ki, burada ndronlar
tabakalarda organize olmuslardir (Mucherino ve

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

3(1): 79-88 81



ALEV CETIN ve MIKAIL

ark., 2009). Bir tabakanin noéronlar1 sonraki
tabakanin tiim ndronlariyla baglantilidir. Cogu
zaman yapay sinir aglar ii¢ katmandan olusmus
olur. ik katman giris katmamdir ve burada girisler
aga tanitilir. Diger katman gizli katman veya
katmanlardir ve burada girisler islenir. Son katman
da ¢ikis katmanidir. Burada verilmis giriglere
uygun ¢ikiglar iiretilir (Mammadova, 2012).

Xy

s W |

LTY

Sekil 5. Yapay bir noéronun sematik gosterimi

(Grzesiak ve Zaborski, 2012)
S= Postsinaptik potansiyel, Xj=j. girdi sinyali, Wj= j. girdi noronu ile
iligkili agirlik, N= Girdi néronlarinin sayisidir.

2.6. Destek vektor makineleri (SVM)

Destek vektor makineleri metodu makine
O0grenmesinin istatistik alani {izerine kurulmus bir
uygulamasidir. Destek vektér makineleri orijinal
olarak kendine has formiillerle diizlemi iki ayri
smifa direkt olarak ayirabilir. Destek vektor
makineleri; 6grenme, simiflandirma, kiimeleme,
yogunluk tahmini ve son olarak da veriden
regresyon kurallar1 iretmek igin kullanilan bir
egitme algoritmasidir. Destek vektor
makinelerinde amag, veri noktalarimi miimkiin
oldugu kadar iyi siniflandiran ve iki sinif noktaya
ayiran optimum ayirict diizlemin bulunmasidir.
Diger bir ifadeyle, iki simif arasindaki uzakligin
maksimum oldugu durumun bulunmasi
amaclanmaktadir. Bu smiflandirma manti§inin
temel taslari ise, her iki smifin u¢ noktalarinda
bulunan ve egitme Orneklerinin arasindan segilen
destek vektorleridir (Mammadova, 2012).

Destek vektdr makineleri iki ayri siniftaki veri
orneklerini siniflandiran, ikili siiflandiricilardir
(Cortes ve Vapnik, 1995). Bu teknigin temeli, iki
simifin dogrusal olarak ayrildig: basitlestirilmis bir
yontemdir (Sekil 6).

2.7. Karar agaclan

Karar agaclar1 veri madenciliginde yaygin
sekilde uygulama alani bulmustur. Siniflandirma
agaclar1 veri madenciligi grubu araglarindan olup,
modern analitik bir tekniktir (Abu-Hanna ve
Keizer, 2003). Karar agaglari hem tahmin hem de
tanimlama icin kullanilabilen grafiksel
modellerdir. Siniflandirma ve regresyon agaglari
(Classification and Regression Trees, CART) karar

agaclarinin bir ¢esididir (Grzesiak ve Zaborski,
2012).

Smiflandirma  ve  regresyon  agaclarinin
karakteristik  ozelligi karar agaclarmin tam
anlamiyla ikili algoritma yapisidir. Egitim verileri
hedef degiskenlerin benzer degerlerine sahip olan
alt kiimelere ardisik olarak boliiniir ve aga¢ her
karar diiglimii i¢cin mevcut tiim degigkenlerin ve
tiim ihtimal boliinmelerin kapsamli aragtirilmasiyla
ve verilen kritere gére en uygun kiimelerin se¢imi
yoluyla insa edilir (Sekil 7).

Karar agaglart kok diigiimlerinden ug yaprak
diigiimlerine giden dallarla bir araya gelen karar
diigiimleri  kiimesidir  (Piwczynski,  2009).
Siniflandirma ve regresyon agaglarinda sadece iki
alt digim bir karar diiglimiinden dogrudan
dallanabilir. Aga¢ egitim veri kiimesinin tekrarli
bolimleri ile kurulur. Her asamada kayitlar
homojen olarak iki alt kiimeye boliiniir. Her alt
kiimede ayn1 bolinme siireci tekrarlanir (Grzesiak
ve ark., 2011). Ayrica, agacin biiylikliigii boliinen
alt kiimelerin toplam sayisina baghdir (De’ath ve
Fabricius, 2000).

3. Hayvancihkta Veri

Uygulamalar

Madenciligi

Veri madenciliginde ¢esitli teknikler kullanilmakla
birlikte, bu tekniklerle yapilmis hayvancilik
alanindaki bazi ¢aligmalar su sekildedir:

Grzesiak ve ark. (2010), suni tohumlamada
sorunla karsilasilacak ineklerin belirlenmesi ve
potansiyel risk olabileceklerin elenmesi i¢in yapay
sinir aglar1 ve ¢ok degiskenli uyarlanir regresyon
egrileri metotlarini uygulamuslardir. Inekler bir ya
da iki ¢iftlestirmeden sonra gebe kalirlarsa “iyi”,
gebelik icin iki ¢iftlestirmeden fazlasina ihtiyag
varsa “kotii” olarak iki gruba ayrilmistir. Bu
calismada siniflandirma fonksiyonu ve lojistik
regresyon oldukea diisiik sonug gosterirken, en iyi
performansi yapay sinir aglart ve ¢ok degiskenli
uyarlanir regresyon egrileri gdstermistir. Suni
tohumlamada probleme sahip inekleri belirlemek
icin belirli degiskenler kullanilmistir. Her iki
modelde de buzagilama aralig1 en 6nemli belirleme
degiskeni olarak bulunmustur. Yapay sinir aglar
tarafindan gosterilen sonraki degiskenler sirastyla
laktasyon sayisi, viicut durum skoru, gebelik siiresi
ve inek genotiplerindeki  Holstein-Friesian
genlerinin yiizdesidir. Cok degiskenli uyarlanir
regresyon egrileri modelinde ise, buzagilama
araligindan sonra en biiyiik katkiyr viicut durum
skoru ve gebelik siiresinin sagladigi bulunmustur.
Ayrica ¢ok degigkenli uyarlanir regresyon egrileri
modeli yas, siit verimi, siit yagi, protein igerigi ve
laktasyon sayisini da igermistir. “Kotii” olarak
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(@)

(b)

Sekil 6. Kartezyen sistemdeki noktalar onlarin 6zelliklerine gére ayrilir ve iki
farkl smifta degerlendirilir: a) maksimize edilmemis hiperdiizlemde iki smif
arasindaki ayrilma ihtimalleri, b) hiper diizlemde ayrim en yiiksek marjin
destek vektor makineleri tarafindan bulunmustur (Mucherino ve ark., 2009)

o 5
la
Yavru Yaviu
1a-1 1a-2

ik Driigiim

=
b
- - Yavru
=3 =
Yavm
1b-1

o

t5d

Sekil 7. Ornek bir karar agac1 yapis1 (Nisbet ve ark.,2009)

degerlendirilen tohumlamada sorunlu inekleri
belirlemede ¢ok tabakali algilayict sinir agi
(Multilayer Perceptron, MLP) % 87 ile en yiiksek
hassaslik gostermistir. Cok degiskenli uyarlanir
regresyon egrilerinin hassaslig ise % 86 olmustur.
Belirlilik ¢ok tabakali algilayici sinir ag1 ve ¢ok
degiskenli uyarlanir regresyon egrileri i¢in % 85
olarak bulunmustur. Yapay sinir ag1 ve ¢ok
degiskenli uyarlanir  regresyon egrisinin
gecerliliginin diger istatistik metotlarindan daha iyi
oldugu belirlenmistir.

Grzesiak ve ark. (2011) yaptiklar1 c¢aligmada
veri madenciligi metotlarindan yararlanarak siit
ineklerindeki ~ gebe  kalma  farkliliklarmin
belirlenmesi i¢in NBC ve regresyon siniflandirma
agaclart kullanmiglardir. Veri olarak; laktasyon

sayisi, yapay tohumlama mevsimi, inek
genotiplerindeki ~ Holstein-Friesian ~ genlerinin
orani, tohumlanmi§ inegin yasi, bir Onceki

buzagilamadaki buzaginin cinsiyeti, dnceki gebelik
ile buzagilama araligi, bir onceki gebelikten bir
sonraki buzagilama sonuna kadarki giin sayist,
gebelik stiresi, inek viicut durum endeksi, siitteki

yag orani, siitteki yag ve protein igerigi yiizdesi
olmak tizere 11 tami degiskeni kullanilmistir.
Inekler, bir ya da iki ciftlestirmeden sonra gebe
kaldiysa “iyi”, gebelik icin iki ¢iftlestirmeden
fazlasina ihtiya¢ varsa “kotli” olarak iki gruba
ayrilmistir. Bu ¢alismada belirlilik her iki sinif igin
de benzer bulunmustur (siniflandirma ve regresyon
agaclar1 icin % 90 ve Bayes smiflandiricilart igin
% 93). Bayes siniflandiricilart ile daha yiiksek
belirlilik olmasina ragmen, Bayes siniflandiricilari
icin hassaslik istatistiksel olarak siniflandirma ve
regresyon agaglarindan daha distik ¢ikmustir.
Bayes smiflandiricilart  ile  siniflandirma  ve
regresyon agaclari metotlart bu ¢alismada
karsilastirildiginda, dogumda zorlukla karsilagsan
siit ineklerinin belirlenmesinde siiflandirma ve
regresyon agaclarimin yetistiriciler i¢in daha
avantajli oldugu ve suni tohumlamada herhangi bir
sikintis1 olmayan ineklerde de daha hassas oldugu
vurgulanmistir. Kullanilan degiskenler arasinda
viicut durum skor endeksi, siiflandirma ve

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

regresyon agaclari  metodunda Onemli rol
oynamistir. Bu c¢alismada, siniflandirma ve
3(1): 79-88 83



ALEV CETIN ve MIKAIL

regresyon agaclarinin  kullanimi  ile;  siirtide
dogurganligi ~ ve  yetistiricilerin  ekonomik
etkinliginin devamhiligini arttirmak igin, zor gebe
kalan ineklerde dogrudan koruyucu yonde destek
saglanabildigi vurgulanmistir.

Kamphuis ve ark. (2010) yaptiklart ¢alismada,
otomatik olarak sagim yapilan hayvanlarda klinik
mastitis olusumunun varligini géstermek igin karar
agaclart  modellerini  kullanmislardir.  Veriler
otomatik sagim yapan ticari giftliklerden
toplanmistir. Bu c¢aligmada karar agaclarinin
olusturulmasi uygulamaya doniik olmamakla
birlikte, klinik mastitisin  belirlenmesi igin
olusturulacak karar agaci modellerinin gelisimi
icin kanit oldugu ve bu potansiyelin varliginin bu
caligma ile dogrulandig1 vurgulanmstir.

Vale ve ark. (2008), calismalarinda 1s1
dalgasina maruz kalan broyler tavuklarinin
Olimlerini tahmin etmek i¢in veri madenciligi
metotlarindan  karar agaclarim1  kullanmislardir.
Cevresel veri olarak sicaklik ve nem endeksi
(Temperative Humidity Index, THI) kullanilmustir.
Meteorolojik veriler ve meteoroloji
istasyonlarindan hesaplanan sicaklik ve nem
endeksi, 29 ve 42 giinliikk broylerler i¢in zararh
cevre kosullarinin araligini belirlemek i¢in yararl
olmustur. Modeli kurmak i¢in kullanilan veri
tabani; broyler 6liimii, ilgili barmaklar ve dis cevre
verileri (kuru termometre sicaklifi, nemli
termometre sicaklii, riizgar hizi, maksimum ve
minimum sicakliklar, nispi nem, hesaplanan
sicaklik ve nemlilik endeksi) verileri ile
olusturulmustur. Veri madenciligi teknikleri 3
modelin gelismesine olanak saglamis ve bu
modellerden temel bilesen analizi ve Wrapper
ozellik se¢imi yaklagimi % 89.3 dogrulukla broyler
Olimlerini tahmin etmistir. Bu c¢alisma ile karar
agaclarinin  broyler tavuk oOliimlerini tahmin
ederken veri smiflandirmasinda kullanilabilecegi
ortaya konulmustur.

Piwczynski (2009), calismasinda siiflandirma
agaclarint ana¢ koyunlar tarafindan biyiitiilen
yavrularin  sayisindaki  degisimden  sorumlu
faktorleri belirlemek icin kullanmigtir. Ana¢ koyun
tarafindan yetistirilen yavru sayisindaki cesitlilik;
70 giin ve 12 aylik olan koyun viicut agirligi,
iretim sektorine (kamu, Ozel), koyun ve
ebeveynlerin dogum tipi, koyun yetistirme tipi,
koyun dogum yili (1985-1998), kuzulama yili
(1993-2000), koyun yas1 (2-8 yil arasi) ve siiriiye
gore degerlendirilmistir. Karar agaglari teknigi
yetistirilen yavru sayisini etkileyen; koyun yasi,
stirli, dogum tipi ve yavrunun 12. ay canli agirlig
bagimsiz degiskenleri ile tanimlanmistir. Bu
arastirmada, siiriiniin yetistirilen yavru sayisin
etkileyen ¢ok dnemli bir faktér oldugu ve veri alt

kiimelerini olusturan faktdriin koyun viicut agirlig
oldugu belirlenmistir. Arastirmada ayrica, 12

aylikken viicut aguhiginin  etkisinin  1slah
bakimindan daha onemli olabilecegi
vurgulanmustir.

Zaborski ve Grzesiak (2011a)’in yaptiklari
arastirmada ERa-Bgll, ERa-SnaBI ve CYP19-
Pvull genotipleri ile ilgili yapay sinir aglar
kullanilarak siiriilerde distosinin (zorlu dogum)
belirlenmesine calisilmistir.  Arastiricilar — girdi
degiskeni olarak; diive genotiplerinde Holstein-
Friesian genlerinin yiizdesi, gebelik siiresi, viicut
durum skoru, buzagilama mevsimi, buzagilama
yast ve oOnceden secilmis ¢  genotip
kullanmislardir. Ikiye ayrilmis c¢ikti degiskeni
dogum zorluguna gore kolay ve zor olarak
simiflanmistir. Bu ¢alismanin amaci; segilen tanisal
degiskenler baz alinarak diivelerdeki distosinin
belirlenmesi igin kullanilan yapay sinir ag tipinin
hazirlik  ve kalitesinin degerlendirilmesi, bu
belirlemenin uygulanmasi ve varolan distosideki
en biiyiik etkiye sahip degigkenleri bulmaktir.
Arastirmada; kolay ve zor dogum olarak
smiflandirmak i¢in diivelerde yapay sinir aglarmnin
farkli tipleri uygulandiginda, gizli tabakada 4
noronlu ¢ok tabakali algilayici sinir aglari distosiyi
belirlemede en iyi sonu¢ gostermistir. En etkili
faktorler; gebelik siiresi, dogumda ve dogumdan
once viicut durum skor endeksleri arasindaki
farklilik, diive genotiplerinde Holstein-Friesian
genlerinin yiizdesi ve ERa-Bgll, CYP19-Pvull
genotipleridir. Dogum sirasinda ve dogumdan
once viicut durum skoru arasindaki fark dogum
siniflandirmasimt ~ etkiledigi  i¢in  Snemli  bir
degiskendir. Aciklayict degiskenlerin bir kismi
yapay sinir aglarn tarafindan  kullanilarak
diivelerdeki  distosinin  belirlenme dogrulugu
oldukea yiiksek seviyede bulunmus ve yapay sinir
aglar1 diivelerde distosinin 6nlenmesi i¢in dolayli
bir arag olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Zaborski ve Grzesiak (2011b), siit ineklerinde
distosiye (zorlu dogum) sahip olanlart yapay sinir
aglar1  kullanarak Dbelirlemeye ¢aligmiglardir.
Calismanin amaci; siit ineklerinden zorlu dogum
yapanlar1 belirlemek igin segilen yapay sinir agi
modelinin kalitesini degerlendirmek ve
hazirlamak, secilen modelin buzagilama ile ilgili
probleme  sahip  hayvanlari  belirlemesinin
degerlendirilmesi, dogum siirecinde en biiyiik
etkiye sahip faktorii bulmaktir. Yapay sinir aglar
tarafindan bu Dbelirlemenin dogruluk seviyesi
oldukga yiiksek bulunmustur. Zorlu doguma sahip
stit ineklerinin belirlenmesine en bilylik katkiy:
saglayan degiskenlerin buzagilama mevsimi,
CYP19-Pvull genotipi, gebelik siiresi, viicut
durum skor endeksi, inek genotiplerindeki
Holstein-Friesian genlerinin orani, laktasyonda en
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yiksek (pik) siit verimi ve

gosterilmistir.

yasin oldugu

Grzesiak ve ark. (2003), Holstein-Friesian
ineklerindeki 305 giinliik laktasyon siit veriminin
tahmininde kullanilan yapay sinir aglar1 ve ¢oklu
regresyon tahminlerini karsilagtirmiglardir.
Caligmada; barinaktaki 305 giinliik siit verimi
ortalamasi, sagimda gegen gilin sayisi, aragtirma
periyodunun 1., 2., 3., 4. ayindaki kontrol giinii siit
verim ortalamasi ve buzagilama ay1 olmak iizere 7
girdi degiskeni kullanilmistir. Tahminleme hem
yapay sinir aglari, hem de ¢oklu regresyon modeli
kullanilarak yapilmistir. Polonya siit sigirlarinin
degerlendirme  sistemlerinin  bulgular1  ile
tahminleme sonucunda alinan degerler farkli
¢ikmamustir. Bu yiizden yapay sinir aglart modeli
tahminleme  metotlarina  alternatif  oldugu
vurgulanmigtir. Grzesiak ve ark. (2006)’da benzer
bir c¢alisma ile siit ineklerinde siit verim
tahminlerini yapay sinir aglannt ve Wood un
laktasyon egrisi metodu (Wood, 1967) ile
kargilagtirarak ~ uygulamislardir.  Bu  c¢aligma
sonucunda  yapay sinir  aglarmin  kalite
parametreleri Wood’un tahminleme modeli ile
kiyaslamada daha iyi bulunmustur. Yapay sinir
aglarinin parametreleri daha diisiik tahminleme
hatasina sahip oldugu gorilmistir. Calismada
yapay sinir aglarmm  kullanimi  regresyon
modellerinin varsayimlariyla karsilagtirma
gerektirmeyecegi ve regresyon modelinden daha
kolay kullanima sahip olduguna deginilmistir.

Benzer bir ¢alisma Gorgiilii (2012) tarafindan,
Isvigre Esmeri sigirlarinda 305 giinliik siit verimi
tahmini i¢in yapay sinir aglart kullanilarak
yapilmistir. Yapay sinir aglart ¢oklu lineer
regresyonlarla karsilastirilarak gelistirilmigtir. Her
inek; 305 giinliikk slit verimi ortalamasi, yas,
laktasyon sayisi, buzagilama mevsimi, drneklerin
sirastyla 1., 2., 3., 4. aydaki kontrol giinii siit
verimi ortalamalart olmak iizere 8 degiskenle
tanimlanmistir. Bu calismada yapay sinir aglari
modeli degigkenlerden o6zellikle 1., 2., 3. ve 4.
kontrol giinii kayitlar1 ile 305 giinliik siit verimi
i¢in en iyi tahmini sagladig1 belirtilmistir.

Takma ve ark. (2012) yaptiklar1 benzer bir
caligmada Siyah Alaca ineklerin laktasyon siit
verimleri  iizerine laktasyon siiresi  (LS),
buzagilama yili (BY) ve servis periyodunun (SP)
etkisini ¢oklu regresyon ve yapay sinir agi
modelleri ile arastirmis ve uyum yeteneklerini
kargilagtirmigtir.  Yapay sinir ag1  ve ¢oklu
regresyon modelleri  karsilastirildiginda,  siit
verimlerinin tahminlenmesinde yapay sinir agi
modelinin ¢oklu dogrusal regresyon modelinden
daha iyi uyum sagladig1 gézlenilmistir. Yapay sinir
aglarinin ¢oklu dogrusal regresyon analizine gore

daha yiiksek bir 6ngoriiye sahip oldugu ve daha az
hataya sahip sonuglar verdigi belirtilmistir. Bunun
sonucunda yapay sinir aglarmin = regresyon
analizine alternatif bir metot olabilecegi sonucuna
varilmistir.

Mammadova ve Keskin (2013) ¢aligmalarinda,
siit ineklerinde klinik ve subklinik mastitis tahmini
icin destek vektdr makinelerini uygulamislardir.
Ozel isletmede yetistirilen Holstein ineklerden 12
ay boyunca ayda bir giin olmak iizere elde edilen
siitteki somatik hiicreler sayilarak, hayvanlar
somatik hiicre sayisina gore saghkli ya da
enfeksiyonlu olarak ikiye ayrilmiglar. Calismada
laktasyon sirasi, siit verimi, elektrik iletkenligi,
sagim siiresi ve kontrol mevsimi subklinik
mastitisin ~ belirlenmesinde  kullanilan  girdi
degiskenleri  olmustur. Caligmada, Holstein
ineklerine ait bir veri kiimesinde uygulanan destek
vektor makinelerinin diger hayvan
popiilasyonlarinda da kolaylikla uygulanabilecegi
vurgulanmustir.

Ergiilen ve Topuz (2008), cesitli rklarda siit
verim tahminlerini yapay sinir aglar1 ile
belirlemeyi  amaglamiglardir.  Laktasyon  siit
verimine etki ettigi diisiiniilen, canli agirlik, cidago
yiiksekligi, 1rk, yas, giinlik sagim sayist ve
mevsim  Ozellikleri 90  hayvan  {izerinde
incelenmistir. Tahmin edilen laktasyon siit
degerleri ile gergek Olgiim sonucu elde edilen
laktasyon siit degerleri karsilastirilmig, tahmin
hatasinin minimum oldugu goriilmiistiir. Ayrica
kullanilan 6 girisli tek ¢ikish ag yapisiin
laktasyon siit veriminin tahmini i¢in olduk¢a
uygun bir yapt oldugu hesaplanan bulgularla
ortaya konulmustur.

Kigiikonder ve ark. (2014) caligmalarinda
Japon bildircim1 yumurtalarinda délliiliik iizerine
etkisi olan mevsim, seleksiyon ve yerlesim siklig1
faktorlerinin ~ veri madenciligi yontemi ile
smiflandirilmast  ve bu faktdrlerin  etkisinin
belirlenmesini  amaglamiglardir.  Arastirmada
kullanilan siniflandirma  algoritmalar1  sirasiyla
yapay sinir aglari, radyal temel fonksiyonu sinir
aglari, Bayes, KStar ve Ridor algoritmalaridir.
Yapilan bu g¢alisma ile % 99.73 dogru
siiflandirma basarisi ile bildircin yumurtalarinin
genel olarak % 85’inin dollli, % 15’nin ise lireme
kapasitelerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Yumurtalarin  dolliilik o6zelligine gore (dollii-
dolsiiz) siiflandirilmast i¢in veri madenciliginde
yer alan farkli algoritmalarindan yararlanilmig ve
yapilan karsilastirma sonucunda Ridor
algoritmasinin en az hata ile daha basarili sonuglar
drettigi  goriilmiistiir. Bu  algoritmaya gore
olusturulan model ile yapilan siniflandirma
sonucunda, farkl1 mevsim ve yerlesim sikliklarinda
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yetigtirilen iki hattan Japon bildircinlarina ait
kulugkalik  yumurtalarda  dollilik  oraninin
% 85.71 oldugu belirlenmistir.

Eyduran ve ark. (2013) yaptiklar1 caligmada,
farklt tarimsal veri kiimelerine siniflandirma ve
regresyon agact metotlarin1  uygulamislar ve
sonuglarin nasil yorumlanacagini gostermislerdir.
Calismada, Pakistan’da yetistirilen 138 Mengali
kuzusu verisine siniflandirma ve regresyon agaci
metodu uygulanmistir. Veri degiskenleri olarak
dogum agirligi, dogumun tipi (tek ve ikizlik),
dogum yili, cinsiyet, annenin yasi, dogumda
annenin agirhigr kullanilmigtir. Siniflandirma agaci
metodunda cinsiyet bagimli degisken olarak
secilmistir. Sonug¢ olarak dogum agirligr 3.75
kg’dan diisiik olan tekli kuzular i¢in erkek ve disi
olma oranlar sirastyla, % 28.6 ve % 71.4 olarak
bulunmugtur. Regresyon agact metodu sonucunda
yast 59 aydan biiyiik annelerin dogurdugu
kuzularin en yiiksek ortalama dogum agirligina
(4 kg) sahip oldugu saptanmistir. Calismanin
sonucu olarak; simiflandirma ve regresyon
agaclarinin ¢oklu baglanti, aykir1 deger, lineer
olamayan problemler ve ozellikle yiiksek sayida
bagimsiz degisken igeren karmasik veri kiimelerini
degerlendirmede uygulanabilir yontem oldugu
belirtilmistir.

Zidek ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada iki
farkli menseli 416 bas Pinzgau sigirlarinin
DNA’larint kullanarak hayvanlarin kimlik teyidi
amact ile smiflandirma modeli gelistirmislerdir.
Bunun i¢in hayvanlari menselerine gore; 1. sinifta

346, 2. smifta 66 hayvan olmak iizere 2 sinifa
ayirmuglardir. Hayvanlarin genetik yapilari analiz
edilmis ve 20 farkli veri madenciligi metodu ile
modellenmistir. 20 modelden 3 tanesi yiiksek
belirlilik degerlerine gore seg¢ilmistir. En kiigiik
algoritma hatasi karar agaclart siniflandirma
teknigi uygulanan modelde elde edilmistir
(hayvanlar % 100 dogru smiflandirilmstir).
Caligmanin sonucu olarak veri madenciliginde
danismanli 6grenme araglarinin  kullanimi ile
genetik veriye dayanarak bilinmeyen orneklerin
siiflandirilabilme imkani gosterilmistir.

Shahinfar ve ark. (2014)  yaptiklar
aragtirmalarinda;  2000-2010  yillar1  arasinda
300000°den fazla Holstein ineklerine ait iireme,
iretim ve saglik kayitlar1 kullanilarak tohumlama
sonucunda gebe kalip kalmama durumunu tahmin
etmeye calismiglardir. Bu amagla karar agaclari,
Bayes  smiflandiricilart  (NBC),  torbalama
(bagging), rastgele orman (random forest) ve
Bayes aglar1 (bayesian networks) algoritmalari
kullanilmistir.  Uygulanan 5 algoritma iginde
rastgele orman digerleri ile kiyaslamada 6nemli
derecede iyi siniflama yapmistir. Sekil 8’de; Bayes
smiflandiricilar;, Bayes aglar1 ve Karar agaglar
algoritmalarinin semast gosterilmistir.
Arastirmacilar, laktasyonda olan bir siit sigirinin
tohumlanma sonucunun tahmin edilmesinin agiri
zor olmasina ragmen, hayvanin sagligina, iireme
gecmisine, Uretim seviyesine ve  c¢evresel
ozelliklere dair bilgilerin kullanilmasi ile yiiksek
iretkenlige sahip hayvanlarin teshisinin basariyla
yapilabilecegini belirtmisler.
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\
B Deee®
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aninda
SGS

Gebe
kalma
orani(%)

¢)
Ciftlesme aninda
SGS
>30
Degil
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Servis
orant
(%)

Sekil 8. a) Bayes smiflandiricilarr, b) Bayes

(Shahinfar ve ark., 2014)

aglari,

c¢) Karar agaclari algoritmalarinin semasi

SGS: Sagimda gegen giin sayisi, GBS: Goniillii bekleme siiresi, Evre: Laktasyon evresidir.
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4. Sonuclar

Veri madenciligi, sayisal ve istatistiksel olarak
bliylik veri kiimeleri iizerinde yogun islemler
yapmay1 gerektirir. Veri madenciligi ¢aligmasi esas
olarak bir istatistik uygulamasidir. Verilen bir
ornek kiimesine bir kestirici oturtmay1 amaglar. Bu
calismada, veri madenciliginin temel bilgileri
verilmis ve bu bilgiler ¢ergevesinde siniflama ve
kiimeleme bagliklar1 altinda ¢esitli uygulamalara
deginilmeye calisilmistir. Ozellikle ¢ok biiyiik
hacimli veritabanlarinda ya da birden fazla
veritabani iceren sistemlerde calisirken bilgi kesif
sireci ¢ok Onemlidir. Bu nedenle veri
madenciligiyle ilgili bir uygulamaya baglamadan
once veri madenciligiyle ilgili temel kavramlar1 ve
kullanilan metotlarin iyi bilinmesi uygulamanin
saglikli ve kisa silirede tamamlanmasini
saglayacaktir.  Yapilan c¢alisma ile  veri
madenciliginin 6zellikle siit ineklerinde siit verim
tahminleri ve distosi belirleme ¢alismalar1 basta
olmak {zere, bildircin, broyler tavuklarda da
kullanimma yer verilmistir. Bu ¢aligmanin
gelecekte yapilan caligmalara bir temel ve fikir
olusturacag1 ongoriilmektedir.
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