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OZET

Istatistikte ve olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle calisilir ama insamn yasadigi ortam daha ¢ok belir-
sizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun sonug ¢ikarabilme yetenegini gelistirebilmek icin belirsizliklerle ¢alismak gerek-
lidir. Bulanmik mantik insan diisiincesini taklit ederek kesin bilgi yerine yaklasik bilgi kullanir. Bulanik mantik ile kesin olan
klasik mantik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin sadece asirt ug degerlere izin vermesidir. Klasik matema-
tiksel yontemlerle karmagik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yiizden zordur, ¢iinkii veriler eksiksiz olmalidir.
Bulanik kiime kurami kiime teriminin klasik anlaminin genisletilmesine dayanarak belirsiz ve tam olmayan bilginin iglenmesi
icin 0zel mantiksal ve matematiksel islemleri belirtir.

Bu ¢alismada, teknolojik alanda oldukga genis bir kullanmim alani olan bulanik mantigin, hayvancilikta son yularda kul-
lanilmaya baglanilmasi nedeniyle, oncelikle bulanik mantigin temeli anlatilmaya ¢alisilmis, daha sonra da hayvancilik ala-
ninda yapilan ¢calismalardan ornekler sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanik Kiimeler, Hayvancilik
FUZZY LOGIC APPLICATIONS IN ANIMAL BREEDING
ABSTRACT

In statistics and probability theory we are working with certainty but our lives full of the uncertainties. Therefore, the
human have to work with uncertainties to improve own resulting ability. Fuzzy logic uses approximation instead of exact
information, imitating the human thinking. The basic difference between classical logic and fuzzy logic is, classical logic
allows mathematics to use only extreme values. Therefore, modeling and controlling of complicated systems with classical
mathematical methods is difficult, due to the complete inputs. The fuzzy set theory is based on an extension of the classical
meaning of the term ‘set’ and formulates specific logical and arithmetical operations for processing imprecise and uncertain
information.

In this study, it was tried to explain the basic of the fuzzy logic due to the recently implementation of fuzzy logic in animal
science, then was presented some samples of studies made in animal breeding.

Key Words: Fuzzy Logic, Fuzzy Sets, Animal Breeding
GIRIS nur. Bugiin artik birgok iilkede, teknolojik alanda

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) yaklagim, ilk defa hgyatl.n Va;gegilmez unsurlar.l ol?m aklll% robotlar dg
1965 yilinda California (Berkeley) Universitesi'nden ~ diyebilecegimiz camagir makinasi, elektrik siiptirgesi,
Ali Asker Liitfi-Zade (Lotfi Zadeh) tarafindan yaym-  firm, trafik isiklari, asansrler, sogutucular ve benzeri
lanan bir makalede ortaya konulmustur. O tarihten allet. ve cihazlar ile metro, fabrika 1.§letme.1er1, is yone-
sonra 6nemi gittikge artarak giiniimiize kadar gelen — {MIL uzgktan alg.llama ve daha birgok is sahasinda,
bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizlik- ~ gerek dizayn ve imalat, gerekse uygulamada bulanik
lerle ¢alisilabilmesi i¢in kurulmus kat1 bir matematik mantik genis gapta ve yaygmn bir .sekllde yer almus
diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ~bulunmaktadir. Son yillarda, tilkemizde de, sistem ve
ve olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinlik- ~ kontrol ilkelerinin 6grenimi ve uygulamasi hig olmaz-
lerle galigilir ama insanin yagadigi ortam daha gok 52 bilim ve arastirma a@anlarn}da §neml1 bir yer tut-
belirsizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun so- maktadir. Uluslararasi birgok sirketin AR-GE birimle-

nug ¢ikarabilme yetenegini gelistirebilmek i¢in belir- rinde, artik bular.nk' sistem ve kontrol mekanizmalari
sizliklerle calismak gereklidir. aranir hale gelmistir. Bu ihtiyag, ucundan kiyisindan

Bulanik kiimelerin en biiyiik 6zelligi belirsizlik tilkemiz sirketlerinde de baglamistir (Sen, 2001).

iceren sozel ve sayisal bilgi ile verileri ayni anda insan Bulanlk mantigin bir hedefi bilgisayarm insgn gibi
aklina en yakin bigimde modelleyebilmesidir. Giinii- ~ dUstinmesini saglamgkt1r. }'3u1an'1k. rpantlk, msanin
miiz teknolojisinde ¢ok yaygin olarak karsimiza ¢ikan dﬁsﬁnﬁsﬁ. ve dogal dilindeki be11r§1;llk csasina gore
akilli ve uzman sistemlerle otomasyonda, belirsizlik davranabilir ve onun dogasmin gehslgl’jzelhkt[en farkls
ortaminda en iyi karar verebilme ve modellemenin oldugunu sezebilir. Bulanik mantik algoritmasinin

temelinde bulanik mantik énerme ve gikarimlari bulu-  Kullanimi, makinelere sicak, soguk, genis, kiigtik vb.
gibi belirli insani kavramlari anlama ve buna yanit

2Sorumlu Yazar: ikeskin@selcuk.edu.tr
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verme olanagi saglar. Ayni1 zamanda belirsiz veya az
belirli bilgiden belirli sonuglara erisimde goreceli
olarak daha basit bir yaklasim saglayabilir.

Canlilardan elde edilen veriler de genellikle bula-
nik veya bazi belirsizliklere sahiptir. Ornegin, bildi-
gimiz kesin mantikta siit verimi 35 litre ve yukar1 olan
bir inegi yiiksek verimli olarak ifade etmek gerekirse,
34 litre siit verimine sahip olan bir inek yiiksek verim-
li gruba dahil olmadigindan normal veya diisiik verim-
li olarak ifade edilecektir. Bulanik mantikta kiime
teorisi ise ¢ok diisiik, diisiik, normal (orta), biraz yiik-
sek, yiiksek ve ¢ok yiiksek gibi ifadeleri kullanarak
dereceli veri modellemesini gerceklestirmektedir.
Boylece olaylarin modellenmesinde daha gergekei ve
dogala yakin sonuglarin elde edilmesi saglanmis olur.

Siit verimlerini kesin mantikla kiimelere su sekilde
ayrrmak miimkiindiir. Siit verimi 15 litreden az olanlar
“cok diisiik”, 15 ile 20 litre arasinda olanlar “diisiik”,
20 ile 30 litre arasinda olanlar “orta”, 30 ile 35 arasin-
da olanlar “yiiksek”, 35 litreden daha yiiksek verime
sahip olanlar ise “cok yiliksek” verimli olarak siniflan-
dirilabilir.

Bulanik kiimede ise siit verimlerini kesin sinirlara
ayirmak miimkiin degildir. Ciinkii kesin kiimede 35
litreden fazla olan siit verimi ¢ok yiiksek kabul edil-
misse, 34 litre siit verimi ¢ok yiiksek degil, yiiksek
kabul edilecektir. Halbuki bulanik mantik 34 litre siit
verimine liyelik derecesi vererek ¢ok yiiksek kiimesine
de dahil edecektir. Siit verimleri bulanik kiimelerle
Sekil 1°de gosterilmistir.

St verimi bulanik kiimesi

1,2

Uyelik dereceleri

5 7 9 11 13 15 17

cok dusuk — -

19 21

St verimi kimeleri

— - digiik - - - - -

23 25 27 29 31 33 35 37 39

orta —— —yuksek — - - — cok ylksek

Sekil 1. Siit verimlerinin bulanik kiimelerle gosterimi

Siit verimleri kesin mantik ile sinirlandirtlmig kii-
melere dagitilabilirse de, bulanik mantikta sinirlandi-
rilmis kiimelere dagitmak miimkiin degildir. Ornegin,
kesin mantikta 30 litre siit verimi yiiksek olarak kabul
edilirken, bulanik mantikta 30 litre siit 0.2 tyelik de-
recesiyle orta, 0.8 iiyelik derecesi ile de yiiksek kabul
edilecektir (Sekil 1).

Uyelik dereceleri uzman tarafindan tayin edilen
degerlerdir. Bunun yani sira bulanik mantikta tiyelik
fonksiyonlart da vardir ki, bu fonksiyonlarla iiyelik
dereceleri tayin edilir. Cok sayida iiyelik fonksiyonu
tipi olmakla beraber pratikte en fazla kullanilanlar
iicgen, yamuk, can egrisi, Gaussian ve sigmoidal
fonksiyonlardir (Baykal ve Beyan, 2004a). Ornegin,
licgen liyelik fonksiyonu ay, a,, a; olarak ii¢ parametre
ile tanimlanur.

Tablo 1°de siit verimi i¢in uzman tarafindan tayin
edilmis tyelik fonksiyonlari verilmistir. Tablodan
goriildiigii gibi bulanik mantikta bir miktar siit farkl
tiyelik dereceleri ile farkli kiimelere ait ola bilir, ancak

kesin mantikta kiimeler kesin olarak ayrilmistir. Orne-
gin, kesin mantikta ‘cok diisiik’ kiimesi 5-14 litre arast
siit miktar1 i¢in tanimlanmugtir. Bulanik mantikta ise
bu kiime 5-17 litre arasi siit miktarlar1 i¢in 1’den
0.2’ye kadar degisen tiyelik dereceleri ile yapilmistir.

a, <x<a,isdx—a,)/(a, —a,)

U, (x;a,,a,,a,)=va, <x<ajisea, —x)/(a; —a,)

X > asveyax< a,isel

Tablo 1°de 0 ile 1 arasindaki rakamlar tiyelik derecele-

rini, koyu renkli alanlar ise bulanik kiimeleri goster-
mektedir.

Bu ¢alismada, teknolojik alanda olduk¢a genis bir

kullanim alani olan bulanik mantigin, hayvancilikta da
kullanilip kullanilamayacag aragtirilmustir.

BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanan
bir matematiksel disiplindir. Bulanik kiimelere dayali
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olan bulanik mantik genelde, insan diislincesine 6zdes
islemlerin gerceklesmesini saglamakla, gercek diinya-
da sik stk meydana gelen belirsiz ve kesin olmayan
verileri modellemede yardimci olmaktadir. Klasik
mantikta bir onerme “dogru” veya “yanlistir”. Fakat
gergek diinyadaki olaylarin ne derecede dogru veya
yanlis olmasimin belirlenmesi gerekmektedir. Bulanik
kiime, kesin gecisleri elimine ederek belirsizlik kav-
raminin tanimini yeniden verir ve evrendeki biitiin

bireylere tiyelik derecesi degerini atayarak matematik-
sel olarak tanimlar. Bu derece, bulanik kiime tarafin-
dan verilen kavram ile uyumludur ve benzer bir bire-
yin derecesine uyar. Boylece bireyler, bulanik kiime
igersinde iiyelik dereceleri tarafindan gosterilen daha
biliyilk ve daha kiigiik degerlere ait olabilirler. Bu
iiyelik dereceleri [0-1] araliginda gercek degerler ile
ifade edilir (Nabiyev, 2005).

Tablo 1. Siit verimlerinin kesin ve bulanik kiimelerinin karsilastirilmasi

Kesin Mantikta Siit Verimleri

Bulanik Mantikta Kiimeler
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Bu sistemlerde calisma 3-4 adimda gergeklesir.
Once giris degiskenleri iizerinde iiyelik fonksiyonlar:
belirlenir. Bu agama bulaniklastirmadir. Cikarim asa-
masinda her bir kuralin 6nciil béliimii i¢in dogru de-
gerler hesaplanir ve bu degerler sonug boliimiine uy-

gulanir. Sonuglar bulanik alt kiimede olup her kural-
daki her ¢ikis degiskenine atanir. Her bir ¢ikis degis-
kenine atanmis bulanik alt kiimelerin tamami her bir
¢ikis degiskeni igin bir tane bulanik alt kiime olustura-
cak sekilde birlestirilir. En sonunda da gerekiyorsa
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bulanik ¢ikis kiimesi kesin sayilara doniistiirilmek
tizere durulastirilir. Bu asamalarin hepsi i¢in kullani-
labilen cesitli yaklagimlar ve farkli iglemler tanim-

lanmigtir (Baykal ve Beyan, 2004b). Bulanik sistemin
genel yapisi Sekil 2°de verilmektedir.

Bilgi Tabani

[
Veritabani

Kural tabani

A A 4

Kesin > ) Bulaniklastirma

Girdi Arayulzu

Bulanik
Girdi

Cikarim
Motoru

A 4
Bulanik Durulas__tlr_ma Kesin
Cikhi Arayizi Cikt

Sekil 2. Bulanik sistemin genel yapist

Bu sekilde goriilen her bir iinitenin kendine 6zgi
gorevi vardir. Bulandirma arayiiziiniin gorevi kesin
girdi degerlerini isleyerek bulanik degerlere ¢cevirmek-
tir. Bu amagla sistem girdi degerlerini alir, girdi de-
gisken araligimin uygun evrensel kiimeye doniistiiriil-
mesini saglar ve girdi verilerini uygun sozel degerlere
(bulanik kiimeler) doniistiiriir. Cikarim motoru (karar
verme mantigi) bulanik kavramlara dayali insan karar
verme iglemini taklit eder. Ayrica semantik kurallart
kullanan bulanik denetim etkinliklerini uygular. Cika-
rim motoru akil yiiriitme islemini uygulamaktadir. Bu
uygulamay1 bulanik c¢iktilar1 elde etmek {izere yap-
maktadir. Bilgi tabant uygulama alani hedeflerinin
bilgisini icerir, kural ve iiyelik fonksiyonlarmi tanim-
lar. Bilgi tabani bir veri tabani ve sdzel kural tabanin-
dan olusur. Veri taban1 denetim kurallar1 ve veri isle-
mede kullanilan gerekli tanimlar igerir. S6zel kural
tabani, stratejiyi ve kurallari s6zel ifadeler araciligi ile
tanimlamaktadir. Kural tabani, sézel olarak ilgili sis-
temin modellenmis hali olarak goriilebilir. Durulama
arayiiziiniin gorevi ise bulanik ¢ikti degerlerini kesin
degerlere gevirmektir. Bulanik kiimeler ya da bulanik
mantig1 ve buna karsilik gelen matematiksel catiy1
kullanan statik ya da dinamik sistemler “bulanik sis-
temler” olarak tanimlanir. Bu sistemler, bulanik man-
tikla ¢ikarim ve karar vermeye dayali ¢alisma ilkeleri
olan mekanik, elektriksel ve benzeri sistemlerdir.
Bulanik bir sistem tasarlamak, dijital bir platformda ve
esnek yontemlerle bulanik mantik ¢ikarim ve karar
verme siireci saglayacak bir sistem gelistirmeye karsi-
lik gelmektedir. Bulamk sistemler EGER-O HALDE
seklinde kurallarla tanimlaniyorsa kural tabanli bula-
nik sistemler olarak adlandirilirlar.

Bulaniklastirma

Bulaniklastirma her bir kural ve varsayimin dogru-
luk derecesini belirlemek i¢in gergek degerlere uygu-

lanmug giris degiskenleri iizerinde iiyelik fonksiyonla-
rmin belirlenmesidir. Bulaniklastirma araytizii kulla-
nicinin istegini degerlendirir ve bdylece bulaniklas-
tirma stratejisini belirler. Bulaniklastirma arayiizi
kesin girdi degerlerini bulanik degerlere cevirir. Bu-
nun i¢in girdi degerlerini alir, girdi degisken araliginin
uygun evrensel kiimeye doniistiirilmesini saglar ve
girdi verilerini uygun sézel degerlere (bulanik kiime-
ler) doniistiiriir. Bulaniklagtirma, genel olarak sisteme
disaridan gelen verilerin, sistemin ¢ikarim mekaniz-
masi araciligi ile, bilgi tabanindaki bilgileri kullanarak
islenebilmesi i¢in gereken 6n hazirliklar igermektedir.

X gozlenen kesin deger, x bulanik kiimeyi, Fuzz
bulaniklastirma islemcisini gostermek iizere,

x = Fuzz (Xo)
olarak hesaplanmaktadir. Segilen bulaniklagtirma

islemcisi kesin verinin bulanik kiimelere doniigiimiinii
etkilemektedir (Aliev ve Aliev, 2001).

Sekil 3 a)’da kesin veriyi bulanik tekillik degerini,
b) bulanik liggen sayiya doniistiiren bulaniklagtirma
fonksiyonu goriilmektedir. Ucgenin zirve noktasi
taban veri kiimesinin standart sapmasinin iki kat1 iken
veri kiimesinin ortalama degerine karsilik gelmektedir.

Kural Tabam

Makinalar tarafindan bilgi islemlerinin algilanma
yolu olan yapay zeka (bulanik mantik) alaninda, bigi
islemi icin degisik yollardan bir tanesi de, bilgiyi
sanki insan diline benzer bir ifade ile temsil etmek
gelmektedir. Bu en yaygin olarak kullanilan insan
bilgisini isleme yoludur. Béyle bir ifadede EGER-ISE
(if-then) kelimeleri ile ayrilmis olan iki kisim bulunur.
Bunlardan eger ile ise kelimeleri arasinda bulunan
kisma 0nciil veya 0n sartlar, ise kelimesinden sonraki
kisma ise soncul veya ¢ikarim adi verilir.
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Kural tabanli olan bilgilerin gerekse onciil, gerekse
cikarim olan son kisimlari ayr1 ayr1 bulaniklastirilarak

HER) o HEG) o

islemler yapilir (Sen, 2001).

X0 >

taban

Sekil 3. Bulaniklagtirma fonksiyonu: bulanik tekillik degeri (a), bulanik iiggen say1 (b)

Kural tabaninin kurulmasi i¢in kullanilabilecek
yaklagimlar sunlardir:

e  Bir uzmanin bilgi ve/veya deneyimlerine da-
yanir

e  Siirecin bir bulanik modelinin kullanilmasina
dayanir

e  Operatoriin siireg iizerinde yaptig1 islemlere
dayanir

e Ogrenen algoritmalar kullanilir.

Bulanik kurallar en az bir bulanik giris kiimesi ile
bir bulanik ¢ikis kiimesi arasinda iligki kurar. Bulanik
kurallar eger — o halde ifadesiyle olusturulur (Elmas,
2003).

Cikarim Birimi

Elde olan bilgilerden yeni bir bilgi elde etmek icin
kullanilan yontem genelde ¢ikarim (inference) olarak
adlandirilir (Allahverdi, 2002). Bulanik ¢ikarimda da
bulaniklastirilan degerler {izerinde bulantk mantik
yiiriitiilerek insan beyninin diigiinme sekli taklit edilir.
Bulanik mantik denetiminin kalbi bulanik ¢ikarim
kismuidir. Burada bilgi tabani1 ve karar verme mantigi
kullanilmaktadir. Veri tabani ve kural tabani bilgi
tabanini olusturur. Veri tabani1 bulanik kiimeleri kulla-
narak giris ve ¢ikis degiskenlerinin tanimlanmasini
icerir. Cikarim mekanizmasi kural tabaninda kullani-
lan kiimelerin dyelik islevlerini bu boélimden alir.
Kural tabani ise bulanik sart climlelerinin tabanini
igerir. Denetim amagclarina uygun dilsel denetim kural-
lar1 burada bulunur ve g¢ikarim mekanizmasina bura-
dan verilir (Elmas, 2003). Bir girdi, bulanik kural
tabaninda ¢ikarim mekanizmasi sayesinde isleme tabi
tutulur. Kural tabaninda bilginin modellenme sekline
gore (Mamdani, Takagi Sugeno Kang vs.) eldeki gir-
diye karsilik olarak gelen ¢ikti degeri belirlenecektir.
Bu siire¢ c¢ikarim ve karar verme siirecidir. Burada
girdinin islenebilecegi kurallarla isleme sokulmasi s6z
konusudur. Yapilan islem aslinda igerme iglemi ve
ardindan elde edilen sonuglarin bileskesinin alinmasi-
dir.

Durulastirma

Durulastirma bulanik ¢ikis kiimesi kesin sayilara
doniistiiriilmek istendigi zaman yapilan islemdir. Du-
rulagtirma arayiizii ise bulanik ¢ikt1 degerlerini, klasik
(kesin) degerlere ¢evirmekten sorumludur.

Pratik uygulamalarda, 6zellikle cihaz ve miihen-
dislik plan, proje ve tasarimlarinda boyutlandirmalar
i¢in kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir. Iste
bu durumlara bulanik olarak elde edilmis veya veril-
mis bilgilerden yararlanarak gerekli cevaplarin veril-
mesi i¢in bulanik olan bilgilerin durulastirilmasi ge-
rekmektedir.

Matematiksel olarak, bulaniklastirma, R gercek
sayilar alani, F bulanik kiimeler alani olmak iizere
Bulaniklagtirma (R)->F ile gosterilirse bunun tersi
durulastirma olarak tanimlanir. Bu islem bulanik bir
kiimeyi sayisal degerlere ¢evirir. Durulastirma, Duru-
lastirma (F)—>F olarak gosterilebilir. Cikarim motoru
(CM) bulanik kiimeleri alip bulanik kurallar kiimesini
uygulayarak doniistiirir. Bu durum da CM(F)>F
olarak temsil edilebilir.

Genel olarak bir gercek saymin baska bir gergek
saytya doniistiiriilmesi agisindan bir bulanik sistem;

R~>Bulaniklastirma R) >F>CM (F)
2>F'>Durulagtirma (F') >R olarak gosterilir. Bula-
niklagtirma ve durulastirma birbirlerinin biitlinleyicisi
gibi goriinse de ters fonksiyonlar degildir. Durulama
yontemlerinde genel olarak gozlemlenen dort 6zellik
vardir.

1. Durulama islemcisi daima bir sayisal deger
hesaplar.

Uyelik fonksiyonu durulanmis degeri belirler.

3. Engelleyici bilgi durumunda, durulanmis de-
ger sinirli bolgeye diistiriilmelidir.

30’dan fazla durulastirma yontemi vardir. Bunlarin
bir kismi en biiylik iiyelik ilkesi, sentroid yontemi,
agirhikli ortalama yontemi, ortalama en biiyiik iiyelik,
toplamlarin merkezi, en biyiik alanin merkezi, en
biiyiik ilk veya son liyelik derecesi olarak siralanabilir.
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Bulanik denetleme teorisinde siklikla kullanilan dort
durulagtirma yontemi bulunmaktadir. Bunlar en bii-
yiiklerin ortasi, agirlik merkezi yontemi ile hesaplama,
ortalamalarin merkezi ve alan merkezi yontemidir
(Baykal ve Beyan, 2004 a).

HAYVANCILIKTA YAPILMIS BAZI BULANIK
MANTIK UYGULAMALARI

Bulanik mantik yakin zamanlarda hayvancilikta da
uygulanmaya baslanmistir (Maltz, 1997; Wade ve
ark., 1998; de Mol ve Woldt., 2001; Firk ve ark.,
2002a; Firk ve ark., 2002b; Cavero ve ark., 2006).

Firk ve ark. (2002a), siirii takip programlari kulla-
nilan isletmelerde kizgmligin dogru bir sekilde tespiti
icin bulanik mantiktan yararlanmiglardir. Bu amagla
hareket (adim sayis1) ve son kizgmliktan sonra gegen
stireyi kullanmiglardir. Hareket 6zelligi her bir inegin
on sol ayagma takilmis olan pedometre ile dlciilmiis-
tiir. Daha sonra hareketlilik zay1f, orta ve yiiksek; son
kizginliktan sonra gecen siireyi ise kisa, normal, nor-
malden uzun ve uzun olarak simiflandirmislardir. Bun-
lar1 girig verileri olarak, ¢ikis verisi olarak ise inegin
kizginlikta olup olmadigini ele almislardir. Sonugcta,
hareketin zayif; son kizginliktan sonra gegen siirenin
ise kisa, normal, normalden uzun ve uzun; hareketin
orta; son kizginliktan sonra gegen siirenin ise kisa ve
normalden uzun; hareketin yiiksek ve son kizginliktan
sonra gegen siirenin kisa oldugu durumlarda inegin
kizgin olmadigina karar vermislerdir. Diger kombi-
nasyonlarda ise ineklerin kizgin olduguna karar veril-
mistir.

Firk ve ark. (2002b), diger bir ¢alismalarinda akti-
vite, slit verimi, siit akis hiz1 ve elektrik iletkenligi
Ozelliklerini birlikte ele alarak bulanik mantik modeli
kurmuglar, ¢aligma sonucunda, hassasiyet ve hata
derecelerinin son kizginliktan sonra gegen siirenin
ilave edilmesiyle azaldigini belirtmiglerdir.

Malttz (1997), ¢alismasinda ineklerin canli agirhik
verilerini kullanarak pratik yonetim uygulamalarinin
etkinligini arastirmistir. Bu c¢alismada, tam bir
laktasyon boyunca 80 ilk laktasyon ve 128 ikinci ve
sonraki laktasyonlardaki ineklerin giinliik canli agirlik
degisimleri ve siit verimlerine iliskin veriler degerlen-
dirilerek siiriide saglik problemleri, beslenme durum-
lar1 ve bunlarin sagim siiresine etkileri arastirilmustir.
Saglik problemlerinin yaklasik % 50’sinin canli agir-
ligin ilk 3 giin iginde degigmesi ve siit veriminin de
diismesi ile gozlemlendigi belirtilmistir.

De Mol ve Woldtf (2001), yaptiklari bir aragtirma-
da her bir inek i¢in aktivite, siitiin sicaklig1 ve elektrik
iletkenligi Ozelliklerini ele alarak hangi inegin
Ostriiste, hangisinin mastitli oldugunu tahmin etmeye
calismuglardir. Siit sigir1 isletmelerinin temel problemi
olan mastitisin ¢ok pahaliya mal olan bir hastalik
oldugunu, bu nedenle hastaligin erken teshisinin gok
onemli oldugunu belirtmislerdir. Ayni1 zamanda oto-
matik sagim sistemlerinde hayvanin memesinin enfek-
siyon kapmasinin gorsel olarak teshis sansinin ¢ok az
oldugunu, ancak otomatik sagimda siit verimi, siitiin

sicakligl ve siitiin iletkenligi gibi verilere dayanarak
hastalig1 tespit etmenin miimkiin oldugunu ifade et-
mislerdir.

Cavero ve ark. (2006)’in yaptiklar1 calismada
elektrik iletkenligi, siit tiretim hiz1 ve siitiin akis hizi
verileri kullanilarak Bulanik Uzman Sistem kurulmus
ve mastitin tayin edilmesine ¢aligilmistir.

Wade ve ark. (1998), ayiklama iglemini dogru bir
sekilde yapabilmek icin isletmedeki tiim hayvanlar
arasinda siralama yapmistir. Bu siralama siiriide
ayiklanacak hayvanin dogru ve zamaninda tespit
edilmesi bakimindan ¢ok dnemlidir. Cok sayida hay-
van igeren siiriilerde her hayvanin durumu hakkinda
bilgi edinmenin zor oldugunu belirterek, siirii takip
programlarina ihtiyag duyuldugunu belirtmislerdir.
Wade ve ark. (1998)’nin yaptig1 ¢alismada hayvanin
stit verimi, dogum aralig1 ve yas1 giris kriterleri olarak
ele alinmustir. Siit verimi az, dogum aralig1 uzun, yasi
¢ok olan hayvanlar igin ayiklamanin hemen
yapilabilecegi, ancak siit verimi ¢ok, dogum aralig1
uzun, yast ¢ok olan hayvanlar i¢in karar vermenin zor
oldugu belirtilmistir. Bulanik mantik modelinde girdi
olarak, verim indeksi, laktasyon sirasi ve lireme etken-
ligi, ¢ikt1 olarak ise ayiklama ele alinmistir. Sonugta,

hangi  hayvan  veya  hayvanlarin  siiriiden
ayiklanacagina bu sonuglara gore karar vermislerdir.
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Bulanik Mantigin ve Uzman Sistem-
lerin temel bilgileri verilmis ve bu bilgiler ¢ercevesin-
de g¢esitli uygulamalara deginilmeye c¢alisilmistir.
Bulanik mantigin uygulama alanlar1 kontrol sistemle-
rinin de Otesine uzanmakta, gelistirilen uygulamalar
bulanik mantigin ilke olarak ister miithendislik, ister
biyoloji veya diger alanlarda olsun belirsizlik ve kar-
masikligin oldugu her alanda sistemleri modellemek
icin kullanilabilecegini gostermektedir.

Matematiksel modellemenin kolay olmadig: sis-
temlerin tanimlanmasinda bulanik mantik ile model-
leme biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Boylece bir
bulanik uzman sistemin, matematik modellenmesi zor
olan alanlarda uygulanabilecegi ve daha saglikli so-
nuglar elde edilebilecegi soylenebilir.

Bulanik mantik uygulamalarindan hayvancilikta
asagida belirtilen alanlarda yararlanmak miimkiindiir.
Bunlar;

- Hayvan 1slah1 programlarinda, damizlik se-
¢imi ve ayiklamada,

- Hayvan barinaklarinda, otomasyon sistemle-
rinde,

- Kizgmhgn tesbiti, mastitis gibi hastaliklarin
erken teshisi, genel siirii sagliginin takibinde,

- Optimum iiretim deseninin belirlenmesinde,
- Minimum maliyetli rasyon hazirlanmasinda,

- Arastirmalarda eksik verilerle ¢alisilmast du-
rumunda
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Sonug olarak bu ¢alismada, iilkemizde hayvancilik
alaninda bugiine kadar kullanilmayan bulanik uzman
sistemlerin, hayvancilikta da kullanilabilecegi goste-
rilmeye ¢alistlmistir.
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