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OZET: Hayvancilik diinya iizerindeki birgok iilke ve insanin temel ge¢im kaynaklarmdan birini
olusturmaktadir. Hayvanlardan elde edilen {iriinler gida ve ilag sektorii basta olmak {izere birgok faaliyet
alaninin temel hammaddesini olusturmaktadir. Ulkeler hayvancilik faaliyetlerinden biiyiik ticari gelirler elde
etmekte ve ciddi yatirim politikalar1 olugturmaktadir. Gerek mikro boyutta gerekse makro boyutta yapilacak
hayvan yetistiriciliginde uygun yatirim politikalarinin belirlenmesi biiyiilk bir 6nem arz etmektedir. Yanlis
yapilan yatirim politikalar1 ise maddi ve zamansal agidan ciddi kayiplara neden olmaktadir. Bu ¢aligmada,
herhangi bir cografyanin iklimsel ve cografik 6zellikleri dikkate alinarak yetistirebilecek en uygun hayvan
tiiriiniin  belirlenmesini saglayan bir karar destek sistemi gelistirilmeye c¢alisilmistir. Caligmada, ¢oziim
metodolojisi olarak veri madenciligi metotlarindan biri olan siniflandirma islevine ait karar agaci yontemi
kullanilmstir. Belirtilen yontemin veriler tizerinde uygulanmasinda ise SPSS Clementine 12.0 programindan
yararlanilmigtir. Sonug olarak, gelistirilen sistem sayesinde hayvan yetistirilmesi planlanan bdlge i¢in uygun
ve verimli hayvan tiirlerinin kullaniciya sunuldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Veri Madenciligi, Karar Agaci, Hayvan Yetistiriciligi, Simiflandirma

A KDS Study Based on Data Mining for Ideal Animal Breeding

ABSTRACT: The Livestock breeding is one of the basic livelihoods of many countries and people on earth.
The products obtained from animals constitute the basic raw materials of many fields of activity, especially
the food and pharmaceutical sector. Countries obtain large commercial income from animal husbandry and
create significant investment policies for this activity. Determination of appropriate investment policies in
animal breeding to be carried out both in micro size and macro size is of great importance. In this study, it has
been tried to develop a decision support system that can determine the most suitable animal species that can
be grown by considering the climatic and geographical characteristics of any geography. In the study, the
decision tree method of the classification function, which is one of the data mining methods, is used as the
solution methodology. SPSS Clementine 12.0 program has been used to apply the mentioned method on the
data. As a result, it has been determined that the developed system provides appropriate and efficient animal
species to the user for the region planned to be animal-cultivated.

Keywords — Data Mining, Decision Tree, Animal husbandry, Classification
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1. Giris

Hayvancilik faaliyeti, insanoglunun var oldugu giinden beri temel geg¢im ve ticaret
kaynaklarindan birini olusturmustur. Insanlar ilk ¢aglarda avlanarak gecimini saglarken,
sonraki yillarda yerlesik yasama ge¢meleri ile birlikte hayvanlari 1slah etmis ve ¢iftlik vb.
yerlerde hayvanlar yetistirmeye baslamistir. Sonraki yillarda ise bu yetistiricilik bir ticari
faaliyet haline doniismiis, diinya iizerinde bir¢ok iilkenin temel ihracat kalemlerinden birini
olusturmustur.

Sekil 1. Ornek bir sigir yetistiriciligi [1].
Figure 1. An example of cattle breeding [1].

Hayvancilik, gida sektorii basta olmak iizere tarim, ilag, tekstil, kimya ve kozmetik
sektorlerine hammadde saglayan 6nemli bir faaliyet alanidir. Her yil bir¢ok ¢ift¢i ya da
sirket bu alana ciddi yatinmlar yapmakta, iilkeler c¢esitli hayvancilik politikalar
gelistirmektedir. Yanlis yapilan yatirim politikalar1 ise zamansal ve maddi agidan biiyiik
kayiplara neden olmaktadir. Bir¢ok {iilke, bulunduklari bdlgenin cografik ve iklimsel
olumsuzluklar1 nedeniyle hayvan ihtiyacin1 dis iilkelerden kargilamaktadir. Gerek yapilan
yatirimlarin dogru bir sekilde yonlendirilmesi gerekse de dis iilkelerden yapilan hayvan
ithalatinin azaltilmasi ancak ilgili cografya igin en uygun hayvan tiiriiniin belirlenmesi ile
miimkiin olmaktadir.

Sekil 2. Karadeniz bolgesine ait bir cografya [2].
Figure 2. A geography of the Black Sea region [2].

Bu calismada, yapilan yatirimlarin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi, hayvanlardan elde
edilen verimin artinlmast ve farkli hayvan tiirlerinin yetistirilebilirliklerinin
degerlendirilmesi i¢in veri madenciligi yontemlerinden karar agaglarina dayali bir karar
destek sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde hayvan tiirleri, ilgili cografyanin spesifik
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Ozellikleri ile iligkilendirilerek bir karar yapisi olusturulmus ve bu karar yapisindan
hareketle herhangi bir cografya i¢in uygun hayvan tiirii belirlenmeye ¢aligilmistir.

Literatiirde nesnelerin smiflandirilmasi iizerine bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalardan bazilar1 tablo 1 de ifade edilmektedir.

Tablo 1. Karar Agaci ile ilgili literatiirde bulunan ¢alismalardan bazilari
Table 1. Some of the studies in the literature on Decision Tree

Yazar Yontem

Albayrak, A. S., & Yilmaz, S. K. CHAID Analizi 2009
Koyuncugil, A. S., & Ozgiilbas, N. CHAID Analizi 2013
Rutkowski, L., Jaworski, M., Pietruczuk, L., & Duda, Karar Agaci, CART 2014
P.

Gokgoz, E., & Subasi, A. Random forest, C4.5, CART, Multi-Scale 2015

Principle Component Analysis (MSPCA)
Yoo, K., Shukla, S. K., Ahn, J. J., Oh, K., & Park, J. ANN, DT, CBR, MLR, CART, OPP-DT 2016

model
Sheu, J. J., Chen, Y. K., Chu, K. T., Tang, J. H., & Karar Agaci 2016
Yang, W. P.
Lavanya, D., & Rani, K. U. Karar Agaci, CART Algoritmasi 2012
Priyama, A., Abhijeeta, R. G., Ratheeb, A., & ID3, C4.5, CART, SLIQ, SPRINT 2013
Srivastavab, S.
Lakshmi, T. M., Martin, A., Begum, R. M., & Karar Agaci, ID3, C4.5, CART 2013

Venkatesan, V. P.

Calismanin ikinci boliimiinde incelenen problem ifade edilmis, iiclinci boliimde ise
problemin ¢ozliimiinde kullanilan karar destek sistemi belirtilmistir. Dordiincii boliimde
uygulama c¢alismana iliskin bilgiler verilmis, besinci ve son boliimde ise yapilan caligmaya
iliskin degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. Problem

Calisma igerisinde hayvanlari, ilgili cografyanin Ozellikleri ile iligkilendirerek
siiflandirilmasini saglayan bir veri madenciligi problemi ele alinmistir. Bu baglamda ilgili
cografya i¢in bes farkli 6zellik belirlenmis ve tablo 2 de ifade edilmistir. Bu 6zelliklere ek
olarak bircok oOzellik dikkate alinabilmekte, bu calismada ozellik sayist bes ile
sinirlandirilmaktadir. Bu o6zelliklerde kendi i¢lerinde farkli kategorilere ayrilmakta, bu
kategorilerin sayisini artirmakta miimkiin olabilmektedir.

Tablo 2. ilgili cografyaya iliskin dzellikler
Table 2. Characteristics for the respective geography

Zemin yapisi Kita Iklim Beslenme Su ihtiyaci

Col Giliney Amerika Soguk Col bitkileri Cok diisiik

Bataklik Afrika Soguk 1liman Cimen Diisiik

Daglik Kuzey Amerika Ihiman Ot Orta

Otlak Avrupa Sicak Calilik Yiiksek

Orman Gronland col Agac kabugu Cok yiiksek
Asya Yaprak

Sazlik
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Calismada genel olarak diinyanin ¢esitli cografyalarinda yetistirilen biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvan tiirleri ele alinmis ve hayvanlara ait isimler tablo 3 de ifade edilmistir.

Tablo 3. Calisma kapsaminda incelenen hayvanlarin isimleri
Table 3. The names of the animals examined in the study

Afrika mandasi Angus s1g1r1 Dall yaban koyunu Lama Yak

Asya mandasi Argali Avrupa Bizonu Muskox Alpaca

Asya yaban esegi Boz irk sigir1 Brahman sigir1 Pekari Elk

Addax Hemsin koyunu  D. Anadolu kirmizi sigir1 Domuz Karaca
Alageyik Deve Greater kudu Ren geyigi Thorold’s geyigi
Amerikan Bizonu Gayal G. Anadolu kirmizi sigir1 Scimitar oryx

Goat Digkaya koyunu  Amerika yaban koyunu S18in

Bunun disinda ¢esitli iilkelerde yetistirilen bircok hayvan tiiri bulunmaktadir. Caligsmada
yalnizca tablodaki hayvanlar dikkate alinmakta ve tiim analizler bunun {izerinden
gerceklestirilmektedir. Calismanin tiglincli bolimiinde kullanilan metodoloji belirtilmekte,
dordiincii  boliimde ise bu metodoloji kullanilarak hayvanlarin  siiflandirilmasi
yapilmaktadir.

3. Metodoloji

Veri madenciligi, biiyiikk boyutlardaki verilerden, anlamli bilgiler elde edilmesini saglayan,
matematiksel ve bilgisayara dayali bir ¢oziim yontemidir. Yontemde gelecege yonelik
tahminler yapilmakta ve bunlar1 yaparken de cesitli iliski ve kurallar belirlemektedir.

Veri madenciligi ydntemi temelde ii¢ kisma ayrilmaktadir. Bunlar (Ozekes, 2003);

1- Simiflama (Classification) ve Regresyon (Regression)
2- Kiimeleme (Clustering)
3- Birliktelik Kurallar1 (Association Rules)

Bu ¢alismada belirtilen fonksiyonlardan siniflandirma y6ntemi ele alinmakta ve bu yontem
ic asamadan olusan bir yapiya sahip olmaktadir (Ozekes, 2003).

1- Model olusturma
2- Model degerlendirme
3- Model kullanma

Smiflandirma islemi icin ise bircok yontem bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida
ifade edilmektedir (Ozekes, 2003).

1- Karar agaglari

2- Yapay sinir aglari

3- Bayes smiflandiricilar

4- Tliski tabanh smiflandiricilar
5- k-en yakin komsu yontemi
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6- Destek vektor makineleri
7- Genetik algoritmalar

Karar agac1 yonteminde, kok-dal-yapraktan olusan Giglii bir yap1 bulunmakta, kokten dala
dogru bir kurallar kiimesi olusturulmakta ve nesneler bu kurallar1 saglama durumuna gore
siiflara ayrilmaktadir (Das ve Tiirkoglu, 2014).

Karar agaci yontemi igerisinde cesitli ¢oziim metodolojileri bulunmaktadir. Bunlardan
birka¢1 asagida belirtilmektedir (Calis ve ark., 2014).

1- C4.5 ve C5.0 Algoritmalari

2- CART Algoritmasi (Classification and Regression Trees)

3- CHAID Algoritmasi(Chi-squared Automatic Interaction Detector)
4- QUEST Algoritmasi

5- SLIQ (Supervised Learning in Quest)

6- SPRINT (Scalable Parallelizable Induction of Decision Tree)

Bu ¢alismada karar agaci yontemlerinde CART algoritmasi kullanilmaktadir. Bu yontem
1984 yilinda Breiman ve ark., tarafindan gelistirilmis bir ¢6ziim metodolojisi olmakta,
dallar ikili olarak tekrarli bir sekilde bolinmektedir. Tiim dallanma bittigi zaman, en

basarili karar agaci belirlenmekte ve nesneler ilgili siniflara atanmaktadir (Calis ve ark.,
2014).

Buraya kadar olan kisimda ¢alismada dikkate alinan veriler ve Ozellikleri ile kullanilan
¢Oziim metodolojisi ifade edilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde, bolim ikide
belirtilen veriler ve boliim iicte belirtilen ¢oziim yontemi kullanilarak uygulama islemi
gerceklestirilmektedir.

4. Uygulama

Bu c¢alismada, SPSS Clementine 12.0 programinda, CART Algoritmast kullanilarak
hayvanlar ile ilgili cografyanin spesifik 6zellikleri iliskilendirilmis ve sekil 3 deki karar
agact elde edilmistir. Analiz islemi %71,74 diizeyinde bir dogruluk orani ile
gerceklestirilmis ve bu orandan hareketle yapilan smiflandirma isleminin kabul edilebilir
diizeyde oldugu anlasilmistir.
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FTIT %lTEW

Sekil 3. Hayvan Secimi I¢in Karar Agac1 Yapisi
Figure 3. Decision tree for animal selection

Sekil 4 de ilgili analize ait dogruluk seviyesi, tablo 4 de ise elde edilen karar agaci
belirtilmistir. Sekil 3 de belirtilen karar agaci yapisi ¢ok biiylik oldugundan, agac¢ tablo 4
deki gibi ifade edilmistir.

Analysis of [Hayvan Adi] £2 - O X
T B Xa)
‘ & Collapse Al ” S Expand Al |

E-Results for output field Hayyan Adi
E---Qnmparing FR-Hayvan Adiwith Hayvan Ad

: Correct B 71,74%
el WO 26 2826%
Total g2

Sekil 4. Karar Agacinin dogruluk diizeyi
Figure 4. The accuracy level of the decision tree

Tablo 4’deki yapida ilgili kosullar ve bu kosullarin olusmasi1 sonucunda o cografya igin
yetistirilebilecek uygun hayvan tiirii ifade edilmistir. Bu tablo ile hayvancilik i¢in fizibilite
yapacak birine karar verme noktasinda yardimci olunmasi amaglanmakta, diinyanin farkl
cografyalarinda yetisen hayvanlar1 bir biitiin halinde degerlendirip kullanicitya sunmasi
nedeniyle de karar vericiye genis bir bakis agis1 saglamaktadir.
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Tablo 4. Hayvan Yetistiriciligi ile ilgili kural mekanizmasi
Table 4. Rule mechanism related to animal breeding

No

Kosul

10

11

12

13

14

15

16

Eger ilgili bolge ormanlik, ilgili bolgenin iklimi 1liman, sicak ya da ¢ol iklimine uygunsa, ilgili bolge su kaynaklari agisindan
cok zenginse bu bolge i¢in uygun hayvan %100 oraninda Domuzdur.

Eger ilgili cografya ¢ol, bataklik, daglik ya da otlak bir arazi ise, iklimi 1liman, sicak ya da ¢6l iklimine uygunsa, su kaynaklari
bakimindan ¢ok zengin bir bolge ise, o cografya i¢in Uygun hayvan %100 oraninda Asya Mandasidir.

Eger ilgili bolge Giiney Amerika kitasinda bulunuyorsa, ilgili cografyanin iklimi soguk 1liman ya da soguk bir iklim ise, su
kaynaklari agisin bolge ¢ok zengin ise, o cografya igin uygun hayvan %100 oraninda alpakadir.

Eger ilgili cografya Kuzey Amerika’ da ise, o bolgenin iklimi soguksa ve bdlge su kaynaklar: agisindan ¢ok zengin ise, ilgili
cografya i¢in en uygun hayvan %100 oraninda Muskox olmaktadir.

Eger ilgili bolge Kuzey Amerika ya da Gronland’ da bulunuyorsa, bolge su kaynaklari bakimindan ¢ok zengin ise, ilgili
cografya i¢in uygun hayvan %100 orani ile Amerika Bizonu olmaktadir.

Eger ilgili bolge Giliney Amerika kitasinda ise, ilgili cografya otluk ya da ¢imenlik bir alana sahipse, su kaynaklar1 agisindan
bolge ¢ok diisiik, diisiik ya da orta zenginlikte bir bolge ise, uygun hayvan tiiriiniin %100 oraninda Lama oldugu anlasilmaktadir.
Eger ilgili cografya Afrika, Kuzey Amerika, Avrupa ya da Gronland’ da ise , bolge otluk ya da ¢imenlik bir alana sahipse, su
kaynagi agisindan ¢ok diisiik, diisiik ya da orta zenginlikte bir bolge ise yetistirilebilecek uygun hayvan tiirleri %21,053 oraninda
bozkir sigir1, %10,526 oraninda dogu Anadolu kirmizi sigir1, %10,526 oraninda Giineydogu Anadolu Kirmizi Sigir1, %5,263
Afrika mandasi, %5,263 Greater Kudu, %5,263 Karaca, %5,263 Scimitar Oryx, %5,263 Thorold’s Deer, %5,263 Yak, %5,263
Gokgeada Koyunu, %5,263 Amerikan Yaban Koyunu, %5,263 Asya Yaban Esegi, %5,263 Argali, %5,263 Brahman Sigirt
uygun hayvanlar olarak goriilmiistiir.

Eger ilgili bolgede ¢dl bitkileri oldukga fazla ve su imkanlar1 agisindan bdlge ¢ok diisiik, diisiik ya da orta zenginlikte bir bolge
ise o bolge i¢in en uygun hayvanin %80 Deve, %20 oraninda ise Addax oldugu sdylenebilir.

Eger ilglili cografya ¢dle benzer bir zemine sahipse, bolgede aga¢ kabugu ve yaprak fazla ise, su kaynaklar1 agisindan ilgili
cografya c¢ok diisiik ya da diisiik bir kaynaga sahipse, o bélge i¢in uygun hayvan tiirii %100 Scimitar Oryx’ dir.

Eger ilgili bolge bataklik, daglik, otlak ya da ormanlik bir bélge ise, aga¢ kabugu ve yapraklardan bolca var ise, su kaynaklari
acisindan bolge cok diisiik ya da diisiik bir seviyede ise, o bolge i¢in uygun hayvan tiiriiniin %50 oraninda argali, %50 oraninda
ise Greater Kudu olmaktadir.

Eger ilgili bolgede agag¢ kabugu ve yaprak besin kaynagi var ise, bélge su ihtiyaci agisindan orta, yiiksek ya da ¢ok yliksek bir
zenginlikte ise ilgili bolge i¢in uygun hayvan tiiriiniin %88 oraninda goat, %11 oraninda ise Gayal olmaktadir.

Eger ilgili bolge soguk bir iklime sahipse, ilgili bolge ¢imen besin kaynagi agisindan zengin ise, blge su kaynaklar1 agisindan
yiiksek ya da ¢ok yiiksek bir zenginlikte ise o bolge i¢in uygun hayvan tiirii %100 oraninda Avrupa Bizonu olmaktadir.

Eger ilgili cografya soguk bir iklime sahipse, bolge ot, yaprak ya da sazlik besin kaynaklarina sahipse, bolge su kaynagi
acisindan ¢ok yiiksek ya da yiiksek bir seviye de ise o bolge igin uygun hayvan tiirii %86 oraninda Ren Geyigi, %14 oraninda ise
Karaca olmalidir.

Eger ilgili cografik bolge ¢6l, bataklik, daglik ya da otlak bir alana sahipse, bolge iklim olarak soguk 1liman, 1liman, sicak ya da
¢ol iklimi kusaginda ise, bolge agag kabugu, ¢alilik, ¢imen ya da yaprak besin kaynaklarina sahipse, su kaynaklari agisindan ¢ok
yiiksek ya da yiiksek bir seviyede ise, o bolge i¢in uygun hayvan tiirleri %44 Elk, %22 Angus Sig1r1, %11 Dal Yaban Koyunu,
%11 Diskaya Koyunu, %11 Hemsin Koyunu, %75 Sigir ve %25 Alageyik olmalidir.

Eger bolge ormanlik bir alana sahipse, iklim olarak soguk iliman, 1liman, sicak ya da ¢dl iklimine sahipse, beslenme tiirii
acisindan agag kabugu, ¢alilik, ¢imen ya da yaprak besinlerine sahipse, su kaynaklar1 agisindan ¢ok yiiksek ya da yiiksek bir
seviyede ise %75 Si18m, %25 Alageyiktir.

Eger bolge soguk 1liman, 1liman, sicak ya da ¢6l iklimine sahipse, beslenme kaynaklari agisindan otluk bir alan ya da et besin

kaynaklarina sahipse, ilgili bolge i¢in uygun hayvan tiiriiniin %100 oraninda Pekari olmalidir.
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5. Sonuc ve Oneriler

Hayvancilik, diinya iizerindeki bir¢ok insan i¢in temel ge¢im kaynaklarindan birini, iilkeler
icin ise temel gelir ya da gider kalemlerinden birini olusturmaktadir. Bircok iilke et
ihtiyacin1 digardan karsilamakta, kendi iilkelerinde yetistiricilik yapmak i¢inde ciddi
yatirim politikalar1 gelistirmektedirler. Bu yatirim politikalarmin dogru bir sekilde
gerceklestirilmesi, ilgili cografya icin en uygun hayvan tiiriiniin belirlenmesi ve bunlari
yaparken de bir¢ok hayvan tiirii ve cografik 6zelligin ayni andan iligkilendirilmesi ancak
bilimsel ¢6ziim metodolojilerinin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu calisma da ilgili
cografya ile hayvan ozelliklerini iligkilendirerek kullaniciya uygun hayvan tiiriinii sunan
veri madenciligine dayali bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Bu sayede hem farkl
hayvan tiirlerinin farkli cografyalarda yetistirilmesine yardimer olunmasi amaglanmis hem
de yapilacak yatirimlar konusunda yardimci fikirler sunulmustur.

Analiz sonucuna baktigimizda dogruluk seviyesinin makul diizeyde oldugu, hayvan
sayisinin artirilmasi, gesitli cografik ya da ekonomik parametrelerin eklenmesi ve farkl
¢6ziim metodolojilerinin kullanilmasiyla daha yiiksek dogruluk seviyelerinin elde edilecegi
distiniilmektedir.
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