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0z: Sigir yetistiriciligi konusunda bilgisi sinirli olan ve yetistirme zorluklarini dikkate alan damizlik sigir
yetistiricileri icin tasarlanan uygulamamiz, sigir segiminde yardimci olmaktadir. Bu uygulama, g¢ok
kriterli karar verme sireglerini dinamik bir sekilde ele alarak her sektérde kullanilabilir niteliktedir.
Uygulamanin arka kisminda Bulanik Analitik Hiyerarsi Sureci (BAHS) hesaplamalari kullaniimis,
olgeklendirme igin ise Chang yontemi adimlari uygulanmistir. Gelistirilen uygulamada PHP, Vue.js
teknolojileri kullaniimis, verilerin kaydedilmesi icin MySQL veritabani tercih edilmistir. Yetistiricilerin
gorusleri gbz onlinde bulundurularak belirlenen kriterler Gzerinde matematiksel hesaplamalar
yapilarak karmasik karar verme siiregleri, gelistirilen uygulama lizerinden ¢6ztilmektedir. Calismada,
yetistiricilerin uygulamaya kaydettigi modeller izerinden segim testleri yapmalarina ve istedikleri
alternatifleri yeni modeller olusturarak degerlendirmelerine olanak taninmistir. Bu sayede belirlenen
oncelik degerleri agisindan bulanik agirlik degeri en ylksek olan alternatif secilerek en uygun damizlk
sigir tercih edilmektedir. Uygulama sayesinde yetistiriciler, maliyeti ve iretim agisindan 6nemli verim
elde edecekleri en uygun damizlik sigiri secebilecektir. Bu uygulama, sigir yetistiriciligi alaninda bilgi
eksikligini gidermeye ve karar verme siireglerini kolaylastirmaya yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: BAHS, damizlik sigir segimi, cok kriterli karar verme yontemleri.

ABSTRACT: Our growth application assists breeders aiming to raise breeding cattle, addressing
challenges in the breeding process for those with limited knowledge about current cattle quantities.
This application handles multi-criteria decision-making processes dynamically and ensures its
performance is consistent. Fuzzy Analytic Hierarchy (FAHP) programming in the back part of the
application was used, and the Change method steps were applied for scaling. PHP and Vue.js
technologies were used during the development, and MySQL database was preferred to save the
records. Consistent programming on recorded intervals with growers in mind, complex decision-
making parts are solved through separate application. The study allows breeders to conduct
selection tests on the models in which they have recorded their applications and to evaluate the
desired alternatives to create new models. In this way, suitable breeding cattle are preferred by
choosing the alternative with the highest gloss value and weight value. Thanks to the application,
breeders will be able to choose the most suitable breeding stock to achieve significant efficiency in
terms of cost and production. This application will help fill the gap in knowledge in yield areas and
facilitate decision-making processes.

Keywords: FAHP, breeding cattle selection, multi-criteria decision making methods.
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Bulanik Analitik Hiyerarsi Algoritmasi ile Sigirlarda Damizlik Segimi

| 1. GiRiS

Hayvansal dretimin arttiriimasinin temel hedefi, her bir
hayvan icin elde edilen Uriin veya hizmetin miktarini ve
kalitesini ylikseltmek, ayni zamanda yiksek verimli irklarin
sirdardlebilirligini  saglamaktir  (Demirel vd., 2008).
Hayvancilik sektord, insanlarin beslenmesinde temel bir rol
oynayan hayvansal Urlnleri lireten bir sektér olmasinin
yani sira, istihdam olusturma ve ulke ekonomisine katkida
bulunma agisindan énemli bir tarimsal faaliyet alanidir (Xu
ve Liao, 2013). Sigirlarin yetistirilmesi, dogru beslenme,
uygun barinak kosullari, veteriner bakimi ve genetik se¢im
gibi faktorleri iceren dikkatli bir yonetim gerektirir (Géksu
ve Glingor, 2008). Sigirlarin yetistiriciligi, saglkh bir hayvan
popiilasyonu ve sirdirilebilir bir tarim sistemi igin buyik
bir sorumluluk gerektiren énemli bir faaliyettir (Adar vd.,
2016). Sigir yetistiriciliginde tahmin edilebilirlik, en
karmasik ve 6nemli konulardan biridir. Tim seleksiyon
yontemlerinin temel amaci, damizlik adaylarinin genetik
degerlerini kolay ve vyuksek bir dogrululukla tahmin
edilebilmektedir (Harianja ve Lumbantoruan, 2019).

Geleneksel damizlik sigir yetistirme yontemleri, yeni
teknolojilerin uygulanmasi ile daha verimli, saglikh ve karli
hale getirildi. ilk olarak, genetik ireme ve ireme
programlarinda kullanilan teknolojik yenilikler, damizhk
sigirlarin  korunmasini ve sinirlandirilmasini  artirmakta
onemli bir rol oynamaktadir (Mulubrhan vd., 2014).
Hayvanlarin saglk izlemelerini takip etmek icin kullanilan
sensorler, sigir yetistiricilerine hayvanlarin hareketlerini,
vicut koruma, yem tiiketimini ve stt tiketimini takip etme
imkani sunmaktadir. Boylece, temizligi erken yikama ve
tedavisi saglanarak sigirlarin  saghgini korumakta ve
Uretimleri artinlmaktadir (Tukimin vd., 2021). Yeni
teknolojiler, damizlik sigir vyetistiriciliginin  verimliligini
artinrken ayni zamanda saglk takibini ve hastahk
kontrolini gelistirmektedir (Naghadehi vd., 2009).

Damizlik sigir seciminde yanhs verilebilecek karari en aza
indirgeyerek, belirlenen kriterler haricinde yetistiricinin de
kisisel fikirlerini géz ardi etmemek igcin Bulanik Analitik
Hiyerarsi Sureci (BAHS) yonteminin karar verme sirecine
uygun olacagl soéylenmektedir (Hu vd., 2009). Analitik
Hiyerarsi Sireci (AHS) yonteminin tercih edilme
sebeplerinden biri, yetistiricinin belirsizligini tolere
edebilmesidir. (Dagdeviren, 2007). AHS yonteminde kesin
degerler ele alinarak ¢6zimleme saglanirken BAHS
yonteminde ikili kriter karsilastirmasi sonucundaki
belirsizlik, kullanilan iggen bulanik sayilari sayesinde yok
edilmektedir (Dagdeviren, 2005).

Tiretilen kriterlerle birlikte objektif degerlendirmenin yani
sira  tuketicinin  duslncelerini  de  matematiksel
hesaplamaya dokerek karmasik problemleri ¢oziimleyen
BAHS, diger karar verme yontemlerine gore onceliklidir
(Bulut vd., 2012). BAHS, matematiksel ifade yetenegi
sayesinde soyut kriterleri ©6nem sirasina  gore
karsilastirabilen bir yontemdir. Bu g¢alismada BAHS
yontemini kullanarak damizlik sigir segimi yapmak isteyen

bir yetistirici ele alinarak 6rnekleme yapilmistir. Bu sekilde
yetistiricinin alternatifleri arasindan yanhs karar vermesini
minimize ederek bitcesi ve hedeflerine uygun en etkili
karari vermesi icin hesaplamalar yapilmaktadir (Mikhailov
ve Tsvetinov, 2004). BAHS yontemi, yetistiricinin kisisel
tercihlerini  ve  Onceliklerini  matematiksel  olarak
hesaplamaya dokerek objektif bir degerlendirme
yapmasina yardimci olmaktadir (Noorollahi vd., 2016).

Bulanik AHS yaklasiminin literatlrde siklikla kullanilmasina
ragmen gerceklestirilen uygulamalar lizerinde formiillerle
birlikte agiklanan makalenin fazla olmadigi tespit edilmistir
(Ahmed ve Kilic, 2019). Yapilan bazi ¢alismalar;

Tirkiye ‘de otomotiv ana sanayisinde faaliyet gésteren bir
isletmenin sac parca tedarigi icin calisma yapmis ve bu
calismada bulanik AHS ve Bulanik Kalite Fonksiyon
Gogerimi yardimiyla bulunmasi amaglanmistir (Uckun vd.,
2023). Cok kriterli karar verme yontemini; tekstil
sektoriinde tedarik¢i  seciminin  6nemini, tedarik
zincirlerinde dis risklerin esas kaynaginin tedarikgiler
oldugunu, tedarik seg¢iminde BAHP kullanilarak uygulama
ile dnemi anlatiimaya calisiimistir (Calik, 2022). isletmeler,
rekabet avantajini elde etmek ve kar marjlarini artirmak
amaciyla uygun 3PL (Uglinch parti lojistik) firmalari ile is
birligi yapmalari gerekmektedir. 3PL firma seciminde
birden fazla kriter géz 6niinde bulundurularak yapilmasi
gerektigini Bulanik AHS ve Ortalama Co6zim Uzakhgina
Dayali degerlendirme yontemi kullanilarak ¢alisma
gergeklestirilmistir (Yirlyen ve Ulutas, ). Kiresellesme ve
teknolojik gelismeler pazar kosullarini Griinlerin tedarigi
icin kullanilan yollarda gelismistir. Kargo hava tasimacilig
o6nemli alternatiflerden biridir. Kargo ucagi seciminde ayni
anda birden fazla kriter goéz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Cok kriterli kargo ucak seciminde Bulanik
AHS ve Bulanik Gri iliskisel analiz yontemleri ile galismalar
gerceklestirilmistir (Akyurt ve Kabadayi, 2020). Ginumiiz
firmalar arasindaki market payinda surdirilebilirligini
saglamak ve kar oranini arttirmak igin tedarik zincir
yonetimini bulanik mantiktan faydalanarak; Gic misteri, ¢
Grin ve dort tedarikgiden olusan problem ele alan bir
calisma gergeklestirilmistir (Aydin ve Cagil, 2020). Holstayn
irki sigirlarda bazi verim o6zelliklerini ele alarak Burdur ili
merkezinde yetistirilen siyah alaca sigirlara ait bazi sit ve
dol verim ozellikleri ile ilgili ¢alismasini gergeklestirmistir
(Akkas ve Sahin, 2008). Damizlik bir boganin hangi
yontemlerle segcildigi ve kullanima sunulan spermalarin
degerlendirilmesi ile ilgili c¢alisma gerceklestirilmistir
(Tirpan ve Tekin, 2018).

Calismada, damizlik sigir segimine yonelik BAHS ’in adim
adim formdulleriyle detayh bir sekilde agiklandigi ve hem
damizlik sigir se¢imi hem de BAHS ‘in bakimina biyiik katki
saglandigl belirtiliyor. BAHS igin ayri uygulama, farkl
sektorlerde kullanim kolayligi sunmaktadir. Uygulama,
coklu secim kriterlerinde dinamik olarak kriter belirleme
degerlendirmesini yaparak, kullanicilarin girdigi kriter ve
degerleri en iyi sonuglara dayanarak sunabilmektedir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bulanik kiime, streklilik dereceleri olan bir nesne sinifidir
ve Uyelik matematiksel olarak belirsizlikleri ve belirsizligi
temsil etmek igin "0" ile "1" arasindaki deger araligini
kullanir.  Bulanik kiime teorisi, AHP yontemiyle
karsilastinldiginda klasik kiimeler teorisinden daha genis
bir bilgi saglar ve belirsiz verileri temsil etmede, gercek
dinyayl yansitmada daha kullanishidir. Tablo 1'de
belirlenen 6nem kriterlerinin degerleri gdsterilmistir.

Tablo 1. Bulanik 6nem degerleri

Dilsel 6lgek Bulanik sayi Bulanik sayi
Olcegi karsilik olgegi

Ayni 0. s. (1,1,3) (1/3,1,1)

Az 6. s. (12,3,5) (1/5,1/3,1)

Kuvvetli 6. s. (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)

Cok kuvvetli (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)

derece 6. s.

Asiri derecede (7,9,9) (1/9,1/7,1/7)

0. s.
0.S.: Olcege Sahip

Tiketici, genellikle karar vermesi zor oldugu durumlarda
belirli deger araliklarini tercih eder. Bu ¢alismada, Chang
tarafindan  Onerilen  Genigletilmis  Analiz  Yontemi
kullanilarak diger yontemlere gére daha az hesaplama
gerektiren, daha anlasilir ve daha az zaman alan bir
yaklasim benimsenmistir (Chang, 1996).

Bulanik Uggen sayir degerleri Sekil 1'de o6rnek olarak
gosterilmistir;

a degeri; olasi en kigik degeri,
b degeri; en olasi deger,
c degeri; olasi en yliksek degeri,

BAHS hesaplamalari yapilirken Gggen bulanik sayilari igin
dort temel isleme ihtiya¢ duyulmaktadir;

Toplama: S1+ S2 = (ai+ay, bi+by, c1+cy),
Clkarma: S1-S2 = (31-32, b1-bz, C1-C2),
Carpma: S1*S2 = (a;*ay, b1*b,, c1*c,),
Bolme: 51/52 = (al/az, bl/bz, C1/C2),

Bulanik sentez hesaplamalari vyapilirken; a, b, c
degiskenlerine sahip olan Chang’in genisletilmis analizinde
asagidaki adimlar izlenerek yapilacaktir:

a b c

Sekil 1. Bulanik icgen degerleri

2.2.Yontem
Mgil, Mgiz, Mgi3, ....... Mgim, i= 1,2,3, .............. n, buradaki Mgim
degeri I,m,u degiskenlerine karsilik gelmektedir.

BAHS yontemine gore bulanik blyiklik degeri hesaplama
i. Nesneye gore Forml 1 ‘deki gibi hesaplanir;

m . Lo —1
So= 0, Ma (Bl = B, ) w

ifadesinin  m degerler (zerindeki toplami islemi
gerceklestirilir. Ardindan olusan denklemin vektori Formal
2 'deki gibi hesaplanir.

Emmam)” = (fr e t) (2)

)on ) on
=1 Ui Ljma M Xiqli

Kriterler igin vektorin tersi hesaplandiktan sonra
sonuglarin olasilik degerleri hesaplanma islemi yapilir.
Hesaplama da olasilik degerleri ile her bir kriter icin agirlik
degeri hesaplanir (Kahraman vd., 2004). Normalize edilmis
hali W olarak hesaplanir. Burada W degeri normalize
islemine tabi tutuldugu icin bulanik sayr olmaktan gikar
(Kubler vd., 2016). Hesaplanan bulanik agirliklari ile segime
tabi tutulan kriterler tek tek ele alinarak bulanik éncelik
degerleri  hesaplanir. Chang'in  6nerdigi dilbilimsel
parametreler ve bu parametreler icin tanimlanan bulanik
Gggen sayilarin kullanilacag, alternatiflerin kriterlere gore
degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Alternatifler icin hesaplanan bulanik 6ncelik degerlerinin
durulastirlmasi  igcin  asagida  adimlari  belirtilen
durulastirma algoritmasi kullanilacaktir. Bu algoritma,
bulanik sayilarin farkli a-kesme seviyelerinde isleme tabi
tutulmasini icerir ve bu islemler sayesinde durulastiriimis
oncelik degerinin bulanik saylyi temsil etme derecesi
arttirihr. Bulanik 6lgme degerlendirme skalasi Tablo 2’de
gosterilmistir.
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Tablo 2. Bulanik degerlendirme skalasi
Dilsel degisken Ucgensel bulanik sayi

Gok iyi (3,3,5)

iyi (1,3,5)

Orta (1,1,1)
Diisiik (0,2,0,33,1)
Gok diisiik (0,2,0,2,0,33)

Durulastirma islemi sirasinda a-kesme islemi igin sirasiyla
0,1, 0,2, 0,3, 04, 0,5 0,6, 0,7, 0,8, 0,9 degerleri
kullanilmistir. Ayrica, A iyimserlik indeksi icin uygun bir
karar verebilmek amaciyla 0.5 degeri tercih edilmistir. a-
kesmeleri sonucunda alt ve st sinirlar hesaplanir.

Wia= k, alternatife ait birlestirilmis alt sinir 6ncelik degeri,

W= k, alternatife ait birlestirilmis st sinir dncelik degeri,
Hesaplamalar sonucunda birlestirilmis alt ve Gst dncelik
degerleri asagidaki ifade ile k. adaya ait durulastiriimis
oncelik degeri belirlenir;

Wai: k. Adaya ait durulastiriimis dncelik degeri
A: iyimserlik indeksi
Wik =A Wi+ (1-A) Wia A€[0,1]

Pratik uygulamalarda A iyimserlik indeksi icin farkli degerler
olan A=1, A=0,5 ve A=0, karar vericinin sirasiyla iyi diisiinen,
ihmh disinen ve koth distnen gorislerini belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Son asamada, durulastirma
islemi uygulanan bulanik o6ncelikler normallestirilir ve
boylece alternatif dncelikler belirlenir. En ylksek dncelige
sahip olan alternatif, sigir yetistiricisi icin en uygun karar
olarak 6ngoralir.

BAHS akis semasi Sekil 2’de gosterilmistir. BAHS ilk islem
olarak kriter ve kriterlere baglh olarak alt kriterler
belirlenerek devam edilir. Akis semalari asagidaki gibidir;

Kriterlerin ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi: Karar verme
surecini yonlendiren kriterler ve bu kriterlere bagh alt
kriterler belirlenir. Karar agaci seklinde diizenlenir.

iliskisel Agirliklarin Verilmesi: Kriterler arasindaki iliskiler,
uzmanlarin veya karar vericilerin subjektif
degerlendirmeleriyle agirliklarla ifade edilir.

Fuzzy Cift Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi:
Kriterlerin birbirine gére goreceli olarak onem dizeyleri
belirtilir.

Bulanik Cift Kargilastirma Matrisinin Doniistiiriilmesi:
Olusturulan cift karsilastirma matrisleri, bulanik ¢ift
karsilastirma matrisine dénustardlir.

Bulanik Cift Karsilastirma Matrisinin Agirliklandiriimasi:
Matrislerdeki bulanik degerler, kriterlerin birbirine gore
goreceli 6nemini ifade eden agirliklara donugstaralir.

Bulanik Oncelik Degerlerinin Hesaplanmasi:
Agirliklandirilmis  bulanik  ¢ift karsilastirma matrisleri
kullanilarak kriterlerin bulanik 6ncelik degerleri hesaplanir.

Durulastirma islemi: Durulastirma, bulanik sayilari net
sayllara donustiirme islemidir.

Alternatiflerin Onceliklerinin Belirlenmesi: Son adimda,
durulastirma  islemi  yapilan  bulanik  6ncelikler
normallestirilir ve boylece alternatif 6ncelikler belirlenir.

Bu adimlar, BAHS isleminin temel siireglerini agiklar. BAHS,
bulanik ve karmasik karar verme problemlerinde etkili bir
sekilde kullanilabilir ve sonuglari kullanicilar tarafindan
daha kolay anlagilabilir hale getirir.

Kriterlerin ve alt kriterlerin
belilenmesi

v

iligkisel agjirliklarin verilmesi

Fuzzy cift kargilagtirma
matrisinin olugturulmasi

Bulanik ¢ift kargilagtirma Alternatifierin Gnceliklerin
matrisinin déndgtdrdimesi belilenmesi

A

Bulanik dncelik degerlerin
hesaplanmasi

h 4

Durulagtirma iglemi

Sekil 2. BAHS akis semasi

3. BULGULAR ve TARTISMA

Gelistirdigimiz uygulama da seg¢imi yapilmak istenen
damizlik sigir vyetistiricilerin, belirledikleri 6ncelikler
dogrultusunda BAHS vyardimiyla en uygun segimin
yapilmasina yardimci olmasini hedefleyen bir uygulama
gelistirilmistir. Bu c¢alismada sigir vyetistiricilerin karar
asamasinda iken dinamik olarak 6nceliklerini belirleyip
gerekli veriler girildikten sonra en uygun kararin sonucunu
gosteren web tabanh uygulama gelistirilmistir. Web
tabanli uygulamamizda acik kaynakli programlama
dillerinden PHP ile yazilmistir. Veritabani olarak MySQL
kullanilmistir.

Gelistirilen uygulamada kullanicilarin 6nceliklerini dinamik
bir sekilde girilmesi, kullanicilar yapilacak olan segimde
ana kriterleri ekleyerek kriter girisinin alt tarafina
listelenmesi, listelenen kriterlerin  yaninda bulunan
carpl ikonu ile belirlenmis olan kriter silinebilmektedir.
Uygulamamizda 6rnek olarak damizlik sigir segimi igin
dort ana kriter belirlenmistir (Sekil 3).
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Anasayfa FAHE hesaplanmalidir.
Kriterler
A fa | Listelem
Ciome S Anasayfa nasayfa | Listeleme
Kriterler #  AnaFaktorler Alt Faktorler/Olugtur Sonuglar
* Genel GO'W?. 1 Genel Gériiniig Irk Ozellii-bag
Omuz-sirt-bel-sadr
+ Siitgiiliik Karakterleri . Bacaklar-ayaklar
+ Beden Kapasitesi 2 Siitglilik Karakterleri Boyun
@ c v
e 3 Beden Kapasitesi Enéus
arn

Sekil 3. BAHS “de ana kriterlerin belirlenmesi

BAHS  hesaplamasi  yapilirken  oncelikle  kriterler
belirlenmesi gerekmektedir. Hesaplamanin yapilabilmesi
icin devaminda belirlenen kriterlere ait alt kriterlerin
girilmesi gerekmektedir. Sekil 4‘de girilen kriterlere ait alt
kriterlerden bazilari girilerek gosterilmeye cahlsiimistir.
Ornek olarak “Genel Goriiniis” kriterinin kendine ait (¢ alt
kriteri bulunmakta, “Sttculik Karakteri” bir alt kriterden
olusmakta, “Beden Kapasitesi” ise iki farkl alt kriterden
olusmaktadir, “Meme sistemi” kriterinde ise heniz alt
kriterin belirlenmedigini belirleyebilmek icin “Alt Faktor
Olustur” butonu ile alt kriterlerin girilebilecegi ekrana
yonlendirmektedir. Alt kriter girilmedigi sirece kriter
agirhginin hesaplanamadigi Sekil 4’de gosterilmistir. BAHS
isleminin devam etmesi igin kriterlere ait olan alt kriterlerin
girilmesi  ve alt kriterlere ait BAHS agirlklar

rk Dzlii-biy 1

Omuz-srt-bel-sadn

Bacakiar- ayutiar

4 Meme Sistei Alt Faktdr Olustur Hesaplayabilmek icin alt faktdr giriniz

Sekil 4. BAHS kriterlerin listelenmesi

kullanici secimde 6ncelikleri belirlenmesi ve ardindan alt
kategorileri belirlenmesinden sonra 6nceliklerin sirasiyla
bulanik tggen yontemiyle agirliklari hesaplanarak segme
islemlerine devam edilmektedir. Sekil 5'te Genel Gorlnus
onceligine sahip (¢ farkh alt faktéri bulunmaktadir.
Uygulama lizerinden kullanicilara alt faktorlerin birbirlerine
gore olan degerlerini girilecegi alanlar lzerinden bulanik
lggen agirliklari uygulama lizerinden hesaplanmaktadir.
Sekil 5’de sag Ust tarafta 6lcek degerleri kullanicilara bilgi
olarak gosterilmistir; 1,3,5,7,9 sayilari ana degerler, 2,4,6,8
degerleri ise ara degerler olarak gosterilmistir.

Butani ek dederen
JS—

Omuz-tart-bal-sagn Bacakiar-ayaiiar

02 [ox 08 T

1 02 nE 08

Sekil 5. Agirlik degerinin hesaplanmasi

Gelistirdigimiz uygulama lizerinden bulanik deger agirliklar
hesaplanmaya calistigimiz alt faktorlerin ikinci asama
olarak geometrik deger sonuglari Sekil 6 ‘da gosterilmistir.
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Dulaek ek dedurier

Fuzzy AHP Deferleri

"
Oreilh-  Oswzsrt Bacakiar
[ bay bt aysklns

ik 111 0202505 0202505

omu- 245 1 0202505

Geometik 0.

(0.24,0.4,063)

(0.78,1,1.38)

(1.59,2.52,2.92)

(267382481

Sekil 6. Geometrik degerlerinin hesaplanmasi

Geometrik degerlerin hesaplamanin ardindan arka planda
yapilan islemlerle her bir alt faktoriin bulanik agirliklari ve
bulanik agirliklarina karsilik gelecek agirlik ortalamasi Sekil

Fuzzy AHP Agirlik Degerleri

i Ayrbk Dejorterl

e (0.088,0.104,0.233)
[

™
Ot 10:148,0.26,0.50)
wrt-bel-

g
Racsilar- 10.318,0.608,1.08)

Enyi Segim : Bacaklar-ayaklar, Deger = 0.684

Bularak sk degerian
«Votwi=>1

7'de gosterilmistir. Hesaplamalar sonucu segimde en etkili
olacak olan faktori (etkeni) alt kisma bilgi olarak
yazdirilmigtir.

Afprik Ortalamass

018

LT

Sekil 7. Bulanik agirliklari hesaplanmasi

Agirhiklarin ortalama degeri, bulanik licgen olarak yazilan
agirhk  degerlerin  toplaminin  ortalamasi  alinarak
hesaplanmaktadir. Asagida agirlik ortalama hesaplanmasi
gosterilmistir.

Irk Ozelligi-bas adirlik ortalamasi:

SA = (0,068 + 0,104 + 0,233) /3 = 0,135 olarak
hesaplanmaktadir.

0,068 degeri; Olasi en kiigik degeri simgeler,

0,104 degeri; En olasi degeri simgeler,

0,233 degeri; Olasi en blylik degeri simgelemektedir.
Yukarida Irk Ozelligi-bas agirlik degerleri ve agirlik degerleri
detayll bir sekilde anlatilmaya calisiimistir. Diger alt

faktorler icin islemler sirasi ile yapilarak Sekil 8deki
sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 8. Alt kriterlerin agirlik degerleri

Gelistirdigimiz uygulama ile dinamik olarak belirlenen ana
faktorlere ait alt faktorlerin degerleri hesaplanmistir.
Siradaki yapilacak islemde ise ana faktorlerin birbirleri
arasindaki  bulanik  agirliklari  hesaplanma islemi
yapilacaktir. Sekil 8’de bulanik agirliklari hesapla butonu ile
ana kriterlerin alt kriterlerde oldugu gibi ilk olarak
geometrik ortalamasi daha sonra agirlik degerleri ve

Anasayfa

] Ana Faktérlar LUl FlHMhr,iﬁiqlur

i Garel By ik Cii-bay
DFTh ST -4
Bucailar-gyklar

Stk Karakterier Boyun

1 Beden Kigaidail [0
Kams

4 Weme Sistim Meme Genel
Gnyan
ks an
M [laian
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devaminda ise agirlik ortalamalari bulunacaktir. Sekil 9‘da
hesaplamalarin nihai sonucu gosterilmistir. Ana faktor ve
alt faktorlere ait hesaplamalar uygulama (zerinden
hesaplanmistir.  Agirhk  degerlerinin  hesaplamasinda
degerlerin  durulandirma islemi icin 0,5 degeri
kullaniimistir.

Anasayta

9 sk b Hrsapla

Seruglar

Q088,0104,0.233
0U148,0.26,0.503
CETETRAT ]

a8

02150334040
55308830083

Q0S1 0080010
LG, 0086, 104
QIER01340778
LALEEREATE
03920396 0425

Sekil 9. Bulanik agirliklari hesaplanmasi

Gelistirdigimiz uygulama Uzerinden damizlik sigir segimi
icin BAHS kullanilarak sonuglar elde edilmistir. islemler
sonucunda damizlik sigir segiminde faktorlerin segiminde
ne kadar etkili olacagi hesaplanarak sigirlar Gzerinden test
edilebilmektedir. Gelistirilen uygulama damizlik sigir secimi
Ozelinde tim coklu kriter secimlerinde
kullanilabilmektedir. Uygulamaya kullanici girisi yapilarak
kaydolundugu takdirde hesaplanan model (zerinden

sisteme daha sonra girilerek gegmiste kaydettiginiz model
Uzerinden yeni testler yapilabilmektedir.

Sekil 10’da sag alt tarafta bulunan test ile secime tabi
tutmak istediginiz sigirlara ait istenen veriler girilerek
damizlik igin uygun olup olmadigi test edilerek damizlik igin
en uygun olanin secilmesi saglanmistir.

Alt faktérler icin global bulamk agirhiklar

" Ana Fuktisrier A Fuktibeler ve Bulind Afirbilar
Genel Goriinisy i Crmiii-nag
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Stk Karaktarber Boyun
{0.68.0.084,0133) [LRA]
Beden Kapasites) 58l
(B.253,0.10,0.482) [0.215,0.334.0.818)
Kaen
10.503,0.663,0.983)

4 Heme Sisiel Vieme Genes

1D386,0.637,0.449) [0.051,0,088,0.403)

n yan
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Ak
[0.458,0:434,8 234)
Meme Baglan
(0.185,0:341,0.356)
heme damarian

[0.302,0.395,0.428)
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(0,008, 0,008, 0.027)

(0.013, 0015 , 0.058)

(0.029, 0.038 , 0.126)

(0368, 0,094, 0133)

(0,084, 0.083 , 0.103)

0427, 0126 , D.458)

(0,019, 0,068 , 0.045)

(0.024, 0,042, 0.047)

[0.058, 0.085 , 0.105)

(0.068, 0.7, 0.5}

0.3, 0.282, 8.901)

Sekil 10. Bulanik agirliklari degerleri
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B At Faltdrier Glabal Bulank

Sekil 11

(0008, 0,004, 0.027) 000 000

10,073, 0.015, 0.080) ae 000

0,029, 0.034, 0.126) 000 080

(0,188, 0.004, 0.133) 00 0o
[0.054, 0,063, 0.182) 000 000
0127, 0128, 0.854) 000 0
(0,019, Q.064, 0.046) 000 000
{0024, 0.042, 0.047) a0 a0
(0,084, 0,086, 0.108) 000 000
0,080, 0,217, 0.18) 000 000
(0,143, 0,282, 0.101) 000 000

. Model testi veri girisi

Sekil 11'de damizhk sigir seciminde etkili olacak tim
faktorlere ait global bulanik degerleri bilgi amagli
gosterilmistir. Teste tabi tutulacak olan sigirlar icin degerler
girilerek hesaplamalar sonucunda en uygun segimi
yapilmasinda biyuk bir katki saglanmustir

Gelistirilen uygulamada girilen veriler sonucu Sekil 12’de
hesaplama islemleri gergeklestirilmistir. Hesaplamalar
sonucunda model testini kaydetmek icin Sekil 12 ‘de en
asagida test ismi veya kodu kaydedilerek diger damizliklar
arasindan ayirt edilmesi saglanmistir.

Uygulama da teste tabi tutulan sigirlarin sonuglari sonug
ekraninda gosterilmistir. Hesaplamalar sonucu damizhk
secimine en uygun olan adayin hangisi oldugunu listenin
sonuna bilgilendirme amagli olarak yazdirilmistir. Listede
yalniz bir adayin sonucu oldugundan dolayr deneme testi

isimli aday en iyi sonug olarak gosterilmistir. Birden fazla
aday olmasi halinde damizlik segimine en uygun olan en iyi
sonug kisminda yazdiriimigtir.

Gelistirilen uygulamada ¢oklu se¢im yapmak isteyen herkes
tarafindan kullanilabilmektedir. Ana faktor ve alt faktorler
dinamik olarak degerler girilebilmektedir. Bulanik mantik
licgeni, geometrik hesaplamalar, bulanik agirlik degeri ve
son olarak bulanik agirlik ortalama degerleri bulunarak
model olusturulmaktadir. Olusturulan modeller Gizerinden
onlari segim kriterlerine tabi tutarak en iyi se¢cim sonucu
elde edilmesi saglanmistir. Uygulamaya kullanici girisi
yapilarak  model olusturuldugu takdirde  model
kaydedilebilmektedir daha sonra tekrardan uygulamaya
giris yapildiginda ge¢mis modellerim kismindan yeni bir
adayi secime tabi tutularak gegmis adaylar arasinda kiyas
yapilabilmektedir.

' A Faiiaiar Dbl Bularsk
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Sekil 12. Model test hesaplamalari

[ 0.0018,000068,0,00287 |

{0.0026,0.0044,0.0208 )

| Qp0R7,0.0076,0.01384 )

| 0084 0028200885 |

[0.027,0.00690.096 |

(054 00378,0.227 )

| Q0057,0.00816,0,0092 )

| 000720.00462,0.0235 )

(002000085000 )

[0:034,0023870.048 |

(| Q.01573,0.0756,0.0337 )

[0.24113, 0.32144, 067123 )

Gelistirdigimiz web sitesi uygulamasinin akis semasi Sekil
13’'de gosterilmistir. Kriterli se¢cim icin yapilan islemlerde
kullanilabilecek  uygulamamizda sisteme kaydolarak
modellerini kaydedebilir ve akabinde tekrardan uygulama
Gzerinden gegmis modeller lizerinden modeli test edebilir
veya kullanici sisteme kaydolmadan da uygulamayi
kullanabilmektedir.

Coklu kriter se¢ciminde uygulamada ilk olarak kullanici
kriterleri ve kriterlere bagli alt kriterleri belirleyerek sistemi

kullanmaya baslamaktadir. Akis semasinda da gorildugi
gibi kriterlerden sonra her bir kriterin bulanik agirlik
degerleri hesaplanmaktadir. Tim kriterlerin  bulanik
degerleri hesaplandiktan sonra tiim kriterlere ait bulanik
agirhk degerleri bulanik Giggen say1 modelinde bulunur.

Model olusturma islemi tamamlandiktan sonra kullanici
secim alternatiflerini test eder ve test sonucunda en uygun
damizlik sigir secimini elde etmesine yardimci olur. Sisteme
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kullanici girisi yaparak kaydoldugu takdirde modeli
sistemine kaydederek tekrar uygulamaya giris yaptiginda
kaydettigi modeller Gzerinden hizlica test eder ve gegmiste

yaptiklari testler ile kiyas edilebilmektedir.
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Sekil 13. Uygulama akis semasi

4. SONUCLAR

BAHS yontemi, damizlik sigir yetistiriciligi gibi karmasik ve
¢ok kriterli karar verme problemlerine uygulandiginda
degerli sonuglar sunabilir. Damizlik sigir vyetistiriciligi,
verimli ve kaliteli hayvanlarin elde edilmesi icin dnemli bir
sektordir ve bu alanda yapilan kararlar biliyik etkilere
sahiptir. BAHS kullanilarak damizlik sigir yetistiriciligi icin
kriterler ve alt kriterler belirlenir. Ornegin, hayvanlarin
saghk durumu, genetik oOzellikleri, verimlilikleri, 1rk
ozellikleri ve bakim maliyetleri gibi faktorler degerlendirilir.
Uzmanlar veya yetistiriciler tarafindan saglanan subjektif
degerlendirmeler, kriterlerin 6nem dereceleri olarak
agirhklarla ifade edilir.

Hesaplanan bulanik o6ncelik degerleri ve agirliklar
kullanilarak, damizlik sigir yetistiriciligi icin en uygun
alternatifler belirlenir. Bu sonuglar, damizhk sigir
yetistiricilerinin daha bilingli ve akilci kararlar almasina
yardimci olur. En ylksek 6ncelige sahip olan alternatifler,
sektorde daha verimli ve kaliteli hayvanlarin yetistirilmesini
saglar. BAHS, damizlik sigir yetistiriciligi gibi karmasik tarim
alanlarinda, karar vericilere ve uzmanlara 6nemli bir
analitik ara¢ sunarak sektorin surdirilebilirligine ve
verimliligine katki saglayabilir. Bu ydontem sayesinde, karar
verme slreci daha sistematik ve agik bir sekilde
yonetilebilir, bdylece en uygun stratejiler ve yontemlerin
benimsenmesiyle damizlik sigir yetistiriciligi sektort dnemli
gelismeler kaydedebilir.

Gelistirdigimiz uygulamaya ek ozellikler olarak BAHS
yonteminin etkinligini artirmak igin dizenli olarak veri
toplanmasi ve izlenmesi 6nemlidir. Bununla birlikte daha
dogru sonuglar elde edilmesine yardimci olacaktir.
Toplanan verilerin analiziyle yapay zekd ve makine
o6grenmesi teknikleriyle birlestirilerek daha karmasik ve
blylk veri kiimeleri isleyerek daha isabetli sonuglar elde
edilmesi saglanabilir. Uygulamada kullanilan teknolojiler
sirekli glincel versiyonlari tutulmasi kullanishhk ve
popdlerligini arttirmasini saglanabilir.

Gelistirdigimiz uygulamada, BAHS yodntemi kullanilarak
coklu kriterli segimlerde kullanilabilecek bir web sitesi
uygulamadir. Damizlik sigir seciminde, sigir yetistiricilerin
kriterlerini  belirleyerek BAHS hesaplamalari yapilr,
hesaplamalar sonucunda olusan modelde, sektorleri
acisindan en uygun ve karli olan sigirn damizlik olarak
secebilmesi saglanmistir. Maliyetlerin artmasiyla dogru
se¢cim  yapilmasina  yardimci  olunmustur.  Sigir
yetistiricilerin segimlerinde en iyi sonucu verecek damizlik
sigir segiminde uygulamamiz kullanilarak yatirimini daha
dogru ve isabetli yapilabilmektedir. Uygulamada damizhk
sigir yetistiriciligin yaninda c¢oklu kriter secimli olan her
alanda kullanilabilmektedir.

Gelistirdigimiz damizlik sigir segimi uygulamasi, n sayida
ana faktor ve bunlara bagli alt faktorlerin esnek bir sekilde
eklenmesini saglayarak kullanicilara genis bir kullanim alani
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sunmaktadir. Calismada dort ana faktor ve bunlara sirasiyla
Ug, bir, iki ve bes alt faktor eklenmistir. Her alt faktor igin
yapilan  hesaplamalar, bulanik agirhk  degerlerini
belirleyerek segim siirecini desteklemistir. Olusturulan test
modeli, belirlenen o6rnek sigirlara ait bulanik puan
degerlerini kullanarak, kullaniciya en uygun damizlik sigirin
secilmesini saglamistir.
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