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Ozet

Yapay zeka, bilimsel arastirmalarda karmasik problemlerin ¢oziimlenmesi amaciyla olusturulan modellerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tarimsal alanda, 6zellikle hayvansal veriler tizerinde anlamli iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve etkili hesaplama
yontemleri sayesinde arastiricilara biiyiik faydalar saglamaktadir. Bu ¢aligmada yetistirici ve aragtirmacilara, karar verme ve
degerlendirme siireclerinde kullanilan karar destek sistemleri sayesinde biiyiik kolayliklar saglayan “bulanik mantik” ile oldukca
basarili verim tahminleri ve ¢esitli smiflandirmalar gerceklestiren “yapay sinir aglar1” yontemleri tanitilacak ve siit sigirciligt
alaninda gerceklestirilen uygulamalara yer verilecektir.

Anahtar kelimeler: Bulanik mantik, bulanik kiime, yapay sinir aglari, siit sigirciligi, yapay zeka

Artificial Intelligence Technologies in Dairy Science: Fuzzy Logic and Artificial Neural Network

Abstract

Artificial intelligence is widely used for models that created in order to solve complex problems in scientific researches. In
agricultural study field, especially on animal data, in order to reveal meaningful relationships and it offers great benefits to
researchers through effective methods of calculation. In this study, “artificial neural networks”, which achieved successful yield
predictions and performs several classifications via “fuzzy logic”, will be introduced to researchers and breeders and also some
applications in the field of dairy cattle given as well.

Key words: Artificial intelligence, artificial neural network, dairy cattle, fuzzy logic, fuzzy set

saglamaktadir. Yapay zeka teknolojileri tarimsal alanda
bitkisel hastaliklarin teshisi, mahsul verimliliginin
Insanlar algilama ve sezinleme gerektiren durumlarda  belirlenmesi, otomasyon ve akilli robotlarin kullanimi
zekasini kullanarak islem yapmaktadirlar.  gibi uygulamalarin  gergeklestirilmesini ~ saglarken;
Bilgisayarlarin insanlarin zeka yeteneklerini taklit —hayvancilik alaminda mastitis ve topallik gibi
etmesini saglayan ¢esitli yapay zeka yazilimlari hastaliklarin teshisinde, canli agirhk ve verim (siit,
mevcuttur. Bilgisayarlara belirli Olgiilerde, insanlarin  yumurta) tahmininde, hayvansal f{iriinlerin kalite
sahip oldugu zeka yetenegi kazandirilmasinda temel  degerlendirmesinde, seleksiyon ve 1slah ¢aligmalarinda
amag, insan ve makine zekasinin altinda yatan ilkeleri  damizlik defer tahmini ve ayiklama kararlarinin
anlayarak problem ¢dzecek, insanlarla iletisim kuracak, almmasinda, hayvan giibrelerinde besin iceriginin
fiziksel diinyay: algilayacak ve etkilesimde bulunacak  tahminlenmesinde ve kizginlik teshisi gibi bircok
bilgisayar tabanli sistemler kurmak igin yontemler  konuda basar ile uygulanabilmektedir.

gelistirmektir (Baykal ve Beyan, 2004).

Giris

Bu caligma kapsaminda yapay zeka teknolojilerinden
Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte yapay  bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 incelenecek ve siit
zeka alaninda yapilan ¢alismalar hiz kazanmis, farkli  sigircilign alaninda kullanimina yodnelik uygulamalara
problem tiirlerine yonelik ¢esitli ¢dziim yontemleri  yer verilecektir.
gelistirilmistir. Yapay zeka yontemlerinin son yillarda
tarimsal alanda gittikge artan bir kullanim oranina sahip Bulamk Mantik
oldugu goriilmektedir.  Ozellikle ileriye doniik Insanlar belirsizlik iceren durumlarda karsilastiklar:
tahminler, siniflandirma, optimizasyon ve olusturulan  problemleri sdzel degiskenler kullanarak ifade
karar destek sistemleri ile hayvancilik alaninda c¢alisan  etmektedirler. Olasilik teorisi gibi istatistiksel yontemler
aragtirmact  ve  yetistiricilere  biiylik  faydalar  belirsizlik iceren problemlerin ¢oziimiinde yetersiz
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Sekil 1: Bulanik sistem genel yapisi (Akilli ve ark., 2014)

kalmaktadir. Son yillarda arastirmacilar tarafindan
siklikla tercih edilen bulantk mantik yontemi, sozel
bulusturarak

ifadeleri matematiksel bir temel ile

diisiince  yapisinin  matematiksel
saglanmaktadir.

modellemesi

hizla siirdiirmektedir.

Bulanik mantik teorisi, Azeri asilli bilim adamu Lotfi A.

Zadeh tarafindan 1965 yilinda yaymlanan “Fuzzy Sets”
baglikli makale ile duyulmustur. Zadeh, Kklasik
mantiktaki “0” ve “1” gibi kesin ayrimlarin yani sira,
ara degerlerin de g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekliligine dikkat ¢ekmistir (Zadeh, 1965). Bulanik
mantik ile olusturulan sistemlerin

faydalar  saglamaktadir.  Literatiirde

yapist calismalardan bazilari su sekildedir:

bulaniklagtirma, ¢ikarim mekanizmasi ve durulastirma

olmak {izere ii¢ temel bilesenden olugmaktadir. Sekil

1’de sistemin genel yapis1 goriilmektedir.

Bulaniklastirma asamasinda disaridan gelen kesin
girdiler bulanik girdilere doniistiiriiliir. Bu islem tyelik
fonksiyonlarinca gerceklestirilir. Bulaniklagtirma
stirecinde iiyelik fonksiyonlar: ile bu fonksiyonlarin x
ekseni iizerindeki konumlar1 ve alt kiime sayilari
belirlenmekte yani bulanik kiimeler olusturulmaktadir.
Cikarim mekanizmasinda islenmek iizere bulanik
girdilerin elde edilmesi ile bulaniklagtirma asamasi
tamamlanir (Klir ve Yuan, 1995; Akkaptan, 2012).
Literatiirde en fazla kullanilan iiyelik fonksiyonlari

hayvanlarin  tespiti  gibi  Onemli

olacagi ifade edilmistir.

ticgen, yamuk, ¢an seklinde, Gauss, Sigmoidal, S ve []

tiyelik  fonksiyonlaridir. Sonraki agamada veriler,
¢ikarim mekanizmasi tarafindan “eger-o halde” kural
yapisina gore islenmekte ve yapisal bir Sgrenme
saglanmaktadir. Literatiirde en fazla karsilasilan ¢ikarim
yontemleri Mamdani yontemi, Larsen

yontemi, bulunan  hayvanlara iliskin  ayiklama

Tsukamoto  ydntemi  ve  Tagaki-Sugeno-Kang  seklindedir.

yontemleridir. Son asama olan durulastirmanin amaci
¢ikarim mekanizmasinca elde edilen bulanik kiimeleri,
gercek diinyada kullanmak {izere, kesin degerlere
dontistiirmektir. Uygulamalarda en biiyiik tiyelik ilkesi,
ortalama en biiyiik iiyelik, agirlikli ortalama yontemi, en
biiyiiklerin en kii¢tigii ve en biiyiiklerin en biiyiigii gibi
durulastirma yontemleri kullanilmaktadir (Negnevitsky,
2001; Baykal ve Beyan, 2004; Akkaptan, 2012).
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Bulanik mantik yontemi birgok farkli bilim dalinda
aragtirmalara konu olmustur. Ulkemizde hayvancilik
alaninda kullanimi olduk¢a yeni olan bulanik mantik
bilgisayar ortamina aktarmaktadir. Bdylece insan  yoOntemi siit sigirciliginda hayvan islahi, hastalik teshisi,
kizginlik tespiti ve kalite siniflandirmas1 gibi konularda
aragtirmacilara biiylik faydalar saglamakta ve gelisimini

Karar destek sistemleri ile ilgili calismalar

Bulanik mantik yontemi kullanilarak olusturulan karar
destek sistemleri, siit sigirciligt alaninda ¢alisan
arastirmacilara karar alma konusunda oldukga biiyiik

Grinspan ve ark. (1994) calismalarinda bulanik mantig1
sagmal ineklerin beslenme yontemi se¢iminde karar
alma amaciyla kullanmiglar ve alinan kararlarin siit
tretimi, viicut agirligt degisimi ve bunlar arasindaki
etkilesime dayandigini belirtmiglerdir. Strasser ve ark.
(1997) calismalarinda siit sigirlarinin - ayiklanmasini
amaclayan bulanik mantik tabanli bir karar destek
sistemi gelistirmislerdir. Uzman kisilerin maliyetli olusu
ve bilgi transferindeki giigliikler goz 6niine alindiginda,
isletme karlihigmi dogrudan etkileyen diisiik verimli
problemlerin
belirlenmesinde bu sistemin arastiricilara yardimci

Wade (1998) calismasinda sagmal ineklere ait {iretim
indeksi, iireme etkinligi ve laktasyon sirasii girdi
degiskenleri alarak bulanik mantik tabanli bir karar
destek sistemi olusturmustur. Bu sistemin ¢iktis1 siiriide

Morag ve ark. (2001) caligsmalarinda bulanik mantigi
kullanarak siit s1girlarina ait siit verimi ve viicut agirlig
verilerine dayali bireysel olarak rasyonlarina katilmasi
gereken kesif yem miktarint belirleyen bir karar destek
sistemi gelistirmiglerdir. Olusturulan sistemin, siirii
yonetim programlart ile entegre olabildigi ve ¢iftciler
acisindan hayvanlar i¢in bireysel olarak optimum rasyon
hazirlanmasinda faydali bir karar araci
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belirtilmistir.
Stiniflandirma ¢alismalar:

Bulanik mantik yontemi siit sigirciligi alaninda 6zellikle
¢ig siit kalite siniflandirmast amaciyla siklikla
kullanilabilmektedir. Bu konuda yapilmis ¢alismalardan
bazilart su sekildedir:

Harris (1998) calismasinda ¢ig siit kalitesini bulanik
mantik yontemini kullanarak bilesimsel ve hijyenik
acidan ele almistir. Bilesimsel kalite degerlendirmesi
icin tereyagl, yagsiz kuru madde ve ¢ig siit
orneklerindeki toplam kuru madde miktar; hijyenik
acidan degerlendirmede ise somatik hiicre ve toplam
bakteri sayisint girdi degiskenleri olarak belirlemistir.
Calismanin sonunda bulanik mantik yonteminin kalite
simiflandirmasinda basarili oldugu sonucuna varilmastir.

Mahreban ve ark. (2012) ¢ig siit kalitesini bulanik
mantik yontemi ile mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
acidan degerlendirmistir. Bu amagla kullanmis olduklari
girdi degiskenleri toplam aerobik mikroorganizma
sayisi, somatik hiicre sayisi, koliform sayisi, yag ve
yagsiz kuru madde ylizdeleridir. Bulanik
kararlart ile uzman kisinin kararlarinin karsilastiriimasi
%82.5 degerinde basar1  saglandigi

sistem

sonucunda
gOriilmistiir.

Akilli ve ark. (2014) caligmalarinda ¢ig siit kalite
degerlendirmesi amaciyla bulanik mantik tabanli bir
karar destek sistemi gelistirmiglerdir. Sistemin girdileri
somatik hiicre sayisi, toplam bakteri sayisi ve protein
miktar1 olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda sistemin
performansint degerlendirmek amaciyla, sistemin ve
konusunda uzman bir kisinin almig olduklar1 kararlari
karsilagtirmislar ve sistemin %80 degerinde bir basari
sagladigini belirtmiglerdir.

Bulanik mantik yontemi kalite degerlendirmesinin yani
sira mastitis gibi hastaliklar ile kizginlik tespiti gibi
konularda da arastirmacilara faydalar saglamaktadir. Bu

amacla gerceklestirilen ¢aligmalardan bazilart  su
sekildedir:
de Mol ve Woldt (2001) mastitis ve kizginhk

uyarilarinin siiflandirilmast amaciyla bulanik mantik
yontemini  kullanarak bir model gelistirmislerdir.
Arastirma sonuglar1 yanlis “pozitif uyarilarin” sayisinda
azalmayr ve dolayisiyla olusturulan modelin pratik
uygulamalarda  kullanimmin ~ uygun  oldugunu
gostermektedir.

Spangler ve ark. (2006) Angus 1rki sigirlarda ilk agimin
basarili veya basarisiz seklinde belirtilen ikili 6zelliginin

yanlis kodlama potansiyelini hesaplamak i¢in, bulanik
mantik ile esik (threshold) modeli gibi benzer
smiflandirma yontemlerinin faydalarini degerlendirmek
amaciyla bir arastirma yapmuslardir.

Cha ve ark. (2008) ¢aligmalarinda dokme tank siitiiniin
mikrobiyolojik test sonuglarma dayali olarak, siit
sigirlarindan olusan siiriiniin sagim uygulamalarini ve
kalitesini degerlendirmek i¢in bulanik mantik yontemini
kullanmistir. Girdi degiskenleri somatik hiicre sayisi,
bakteri baglangic  inkilbasyon  sayilari,
laboratuvar pastorizasyon sayimi, agalaktik olmayan-
Streptokok ve Streptokok benzeri organizmalar ile
Staphylococcus aureus seklindedir. Analiz sonucunda
siti. miikemmel, iyi, sofgutma problemi, temizlik
problemi, c¢evresel mastitis veya mastitis temizlik
problemi olanlar seklinde siniflandirmislardir. Uzman
goriisleri ile gergeklestirilen karsilagtirma sonucunda
dort farklr ¢ikti kategorisinde %77, alt1 farkli kategoride
ise %83 degerinde basari saglandig goriilmiistiir.

sayi1sl,

Firk ve ark. (2002) siirii takip programlart kullanilan
isletmelerde kizginligin dogru bir sekilde tespiti i¢in
bulanik mantiktan yararlanmislardir. Bu amagla hareket
ve son kizginliktan sonra gegen siireyi kullanmuglardir.
Hareket 6zelligi her bir inegin 6n sol ayagina takilmis
olan pedometre ile dl¢lilmiistiir. Sistemin ¢iktis1 inegin
kizginlikta olup olmadig1 seklinde belirlenmistir.

Cavero ve ark. (2006) calismalarinda otomatik sagim
sistemi ile sagilan inekler igin mastitis kontrol ve
siiflandirmasini gergeklestirmek amagli bulanik model
gelistirmiglerdir. Mastitis bulanik  model
tarafindan elektrik iletkenligi, siit iiretim orani ve siit
akim oram1 kullanilarak iretilmistir. Bu ¢alismada
sonuglar, bulanik mantik ile olusturulan modelin hata
oraninin yiiksek bulundugunu ancak bulanik modelin

uyarist

onceki ¢alismalarinda gelistirdikleri tek degiskenli
modele gore daha iyi durumda  oldugunu
gostermektedir.

Kramer ve ark. (2009) ¢alismalarinda ineklerde mastitis
ile topalligin kontrol ve siniflandirmasi i¢in bulanik
mantik tabanli bir model gelistirmislerdir. Hastalik
uyarilart bulanik model tarafindan iretilmistir. Bu
amagla stit verimi, yedigi kuru madde, yem kabim
ziyaret sayist ve yem kabinda harcadigi zaman gibi
davranislari, aldigi su miktari, gegici hastaliklar
hakkinda bilgiler ve hareketliligi girdi degiskeni olarak
secilmigtir.  Caligmanin uygulamada
kullanim i¢in istenen performans elde edilememistir.

sonucunda,

Zarchi ve ark. (2009) calismalarinda siit sigirlarinda
kizginlik  tespitinin  belirlenmesinde istatistiksel
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yontemler ile bulanik mantik yontemini birlikte
kullanmiglardir. Calismada  ineklerde  bulunan
algilayicilar yardimiyla hayvanlarin hareketliligine ait
veriler ile son kizginliktan itibaren gecen siire bilgileri
kullanilmistir. Sonuglar, uyarilarin hesaplanmasi igin
olusturulan istatistiksel model ile simiflandirma igin
olusturulan bulanik modelin kombinasyonu, 6zellikle
hata oranindaki azalma ile giivenli kizginlik tespiti icin
kullanima uygunlugunu gdstermistir.

Memmedova ve Keskin (2011) g¢aligmalarinda hareket
ozelligi, inegin hareketli olup olmamasi ve son
kizginliktan sonra gegen siireyi kullanarak kizginlik
tespitini bulanik mantik yontemini ile belirlemislerdir.
Tasarladiklar1 sistemin basarisini belirlilik katsayist ile
tespit etmislerdir. Analiz sonucunda sistemin %98
degerinde bir basar1 gosterdigi ifade etmislerdir.

Bu calismalarin sonuglari, bulanik mantik yoénteminin
incelenen hayvancilik alanlarinda
kullanilabilecegini gostermektedir.

giivenle

Yapay Sinir Aglar

Biyolojik sinir hiicrelerinin isleyisinden esinlenerek
ortaya c¢ikartilan yapay sinir aglari, sinir hiicreleri
(noronlar) olarak adlandirilan ¢ok sayida baglantili
islem elemanlarinin problem ¢o6ziimiinde beraberce
calismasi prensibine dayanmaktadir. Sahip oldugu
genelleme  ozelligi, gee¢misteki olgulardan veya
orneklerden tipk: insanlar gibi 6grenebilmesini ve elde
ettigi  Dbilgileri  tecriibeleri  sayesinde
zamanlarda hi¢ kargilagsmadigi yeni Ornekler iizerinde
kullanarak  kararlar  verebilmesini  saglamaktadir.
Biyolojik sinir hiicresi Sekil 2 (a), yapay sinir hiicresi
Sekil 2 (b)’de goriilmektedir.

ilerleyen

Yapay sinir hiicresi ¢ok sayida girdi ve c¢iktilardan
olusur. Bu yapmin girdiler, agirliklar, toplama
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve hiicrenin ¢iktisi
olmak iizere bes temel elemani mevcuttur. Yapay sinir
hiicreleri disaridan gelen bilgileri bir toplama

fonksiyonu ile toplar ve aktivasyon fonksiyonundan
gegirerek ciktryi iiretip agin baglantilari {izerinden diger
hiicrelere gonderir (Oztemel, 2006).

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agini
olusturur. Bir yapay sinir agi ii¢ veya daha fazla
katmandan, her katmanda hiicrelerin paralel olarak bir
araya gelmesi ile olusmaktadir. Veriler girdi katmanina
iletilir gizli katmanda islenir ve ¢ikt1 katmanina
gonderilir. Yapay sinir aglarii birbirine baglayan
baglantilarin  degerlerine agirlik degerleri, agirlik
degerlerinin belirlenmesi islemine ise agin egitimi
denilmektedir. Dogru agirlik degerleri, yapay sinir agina
ornekler tizerinde genellestirme yapabilme 06zelligini
kazandirir ki boylece ag 6grenmis olur. Cikt1 katmanina
gelen veriler agirlik degerleri kullanilarak ¢ikti degerine
doniistiiriiliir ve dig dinyaya gonderilir (Baykal ve
Beyan, 2004; Negnevitsky, 2001; Oztemel, 2006).
Yapay sinir aglari, yapilarina (ileri-Geri Beslemeli) ve
6grenme stratejilerine  (Danigmanli-Danigmansiz-
Takviyeli Ogrenme) gore siniflandiriimaktadar.

Farkli problem yapilarina yonelik farkli ag modelleri
gelistirilmigtir. Literatiirde en fazla kullanilan aglar tek
ve c¢ok katmanli algilayicilar, vektér kuantizasyon
modelleri (LVQ), kendi kendini organize eden model
(SOM), adaptif rezonans teorisi modelleri (ART),
Hopfield aglari, Elman ag1, radyal tabanli aglar olarak
bilinmektedir (Oztemel, 2006).

Yapay sinir aglart siit sigirciligt alaninda tahminleme,
kalite siniflandirmasi, hastalik teshisi, kizginlik tespiti
ve hayvan 1slahi gibi konular igin
yapilandirilabilmektedir.

Tahminleme calismalari

Siit sigircilign alaninda yapay sinir aglari yontemi
kullanilarak  gerceklestirilen tahmin c¢alismalarinin
basinda 305 ginlik slit veriminin Dbelirlenmesi
gelmektedir. Literatiirde bu konuya iliskin basarili
calismalar mevcuttur. Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

Soma Sinaps Aksom

Dendrit

Sinaps

Dendrit Sema

Ve

(@)

(b)

Sekil 2: Biyolojik sinir ag1 (a) ve yapay sinir hiicresi (b)
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Grzesiak ve ark. (2003) caligmalarinda, kismi laktasyon
kayitlarin1  kullanarak 305 giinlilk laktasyon verim
tahmini i¢in coklu regresyon ve yapay sinir aglar
yontemlerini karsilagtirmiglardir. Veriler ilk dort kontrol
giinli siit kayitlari, stiriiniin 305 giinliik ortalama siit
verimi, sagim sayisi ve buzagilama ayr bilgilerinden
olusmaktadir. Caligmanin sonunda yapay sinir aglarinin
incelenen oOzellikler bakimindan regresyon analizine
alternatif bir yontem olabilecegi belirtilmistir.

Salehi ve ark. (1998), ¢calismalarini yapay sinir aglari ile
sit verim tahminlerinin  gelistirilmesi  {izerine
yapmuglardir.  Arastirmacilar, Holstein k1 siit
sigirlarinin aylik kayitlarindan yararlanarak siit verim
tahmini ic¢in, bir sinirsel smiflandirict ve iki
ozellestirilmis sinirsel tahminleyiciyi iceren, ¢oklu bir
ag sistemi gelistirmiglerdir. Calismanin sonuglari,
birlestirilmis siniflandirici-tahminleyici  bir sistemin,
simiflandirilmamig ve tek bir ag ile olusturulan yapilara
kiyasla, tahminlerin gelisimini sagladigin1 gostermistir.

Sanzogni ve Kerr (2001), g¢alismalarinda siit sigir1
isletmelerinde siit iiretim tahmininin dogrulugunu, siit
tretim verilerini kullanarak, iki farkli ileri beslemeli
yapay sinir ag1 ve ¢oklu dogrusal regresyon analizini
kullanarak degerlendirmislerdir. Sonuglar ilk ileri
beslemeli agin, ¢coklu dogrusal regresyon modeli kadar
iyi sonuglar vermedigini, ikinci ileri beslemeli yapay
sinir aglarmin ise ¢oklu dogrusal regresyon modeline
gore daha iyi sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Hosseinia ve ark. (2007), calismalarinda yapay sinir
aglarmi kullanarak ilk laktasyon bilgilerine dayanan
ikinci laktasyonda siit ve yag performanslarini
tahminleyen bir sistem gelistirmislerdir. Girdi degiskeni
olarak 305 giinliik siit ve yag verimleri, kiimiilatif 305
giinliik siit ve yag verimleri, giin iginde ka¢ defa sagim
yapildigi, ortalama ginliik  siit parite,
buzagilama yasi, buzagilama mevsimi ve tutulan kayit
sayisint  kullanmuslardir. Olusturulan sistemin
seleksiyon kararlarinin alinmasi, inek se¢imi ve
ayiklama konusunda yetistiricilere olumlu anlamda
yardimci olacagi belirtilmistir.

verimi,

Sharma ve ark. (2007), melez siit sigirlarinin ilk
laktasyon 305 glnliik siit tahminlemek
amaciyla ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile yapay
sinir aglarim kullanmiglardir. Girdi degigkenleri hangi
genetik gruba ait olduklari, dogum mevsimi, dogum
periyodu, dogum agirhigi, yas, agirligi, buzagilama
mevsimi, buzagilama yasi,
buzagisinin agirligi, pik verimi, pik verimine kag¢ giinde
ulastign  seklindedir. Caligmada, ¢oklu dogrusal

verimini

buzagilama periyodu,

regresyon modeli ile karsilagtirildiginda yapay sinir ag1
modelinin siit verimini tahminlemede %92 daha iyi
sonuglar verdigi belirtilmistir.

Grzesiak ve ark. (2006), yapmis olduklart c¢aligmada
tam ve standardize edilmis laktasyonlarda siit verimini
tahminlemede yapay sinir aglarmi iki veri setinde
kullanmislardir. lk veri setini ii¢ laktasyon boyunca
toplanmis giinliik siit verimlerinden, ikinci veri setini ise
populasyondan sansa bagli olarak secilen ineklere ait bir
altkiime  olusturmaktadir.  Calismanin  sonuglari
tasarlanan sinir agimnin, regresyon modelinden yiiksek
belirleme katsayisi ve diigiik hata seviyesi ile daha iyi
oldugunu gostermektedir.

Takma ve ark. (2012), caligmalarinda Siyah Alaca
ineklerin laktasyon siit verimleri iizerine laktasyon
stiresi, buzagilama yili ve servis periyodunun etkisini
coklu regresyon ve yapay sinir ag1 ile modellenmisler ve
modellerin uyum yeteneklerini  karsilastirmislardir.
Yapay sinir aglarinin regresyon analizine alternatif bir
metod olabilecegini belirtilmiglerdir.

Stit sigircilign  alaninda  yapilan diger tahminleme
caligmalardan bazilari: Brown-Brandl ve ark. (2005)
caligmalarinda sigirlarda sicaklik stresini tahminlemek
amaciyla bes farkli model gelistirmislerdir. Bunlar iki
adet (dogrusal ve kuadratik
regresyon), iki adet bulanik c¢ikarim sistemi (veri
bagimli ve veri bagimsiz) ve bir adet yapay sinir agi
modelleridir. Yapilan analizlerde en iyi sonucu yapay
sinir ag1 modelinin verdigi gézlenmistir. Craninx ve ark.
(2008) caligmalarinda yapay sinir aglart ve ¢oklu
dogrusal regresyon analizini siit yag asiti profilinden
yola ¢ikarak, rumen mikrorganizmalar
midede {retilen ugucu yag asitlerini tahminlemek
amaciyla kullanmiglardir. Arastirmacilar 10 farkli
deneme sonunda her iki yontemin de benzer sonuglar
verdigini belirtmislerdir. Chen ve ark. (2008), siit sigir1
giibrelerinin  besin  igerigini coklu
dogrusal regresyon, polinomiyal regresyon ve yapay
sinir  aglarinin  kullanilabilirligini  aragtirmiglardir.
Calismada, giibrenin besin igerigi ile fizikokimyasal
ozellikleri (6zgiil agirlik, elektriksel iletkenlik ve pH)
arasindaki iligki arastirilmis ve olusturulan modellerin
performans degerlendirmesi igin belirleme katsayisi,
model etkinlik istatistigi, tahminlerin hata kareler
ortalamasi, ortalama dogrusal sapma ve
maksimum sapma Olgiitleri kullanilmistir. Yapay sinir
aglarmin siit sigirlarina ait glibrelerdeki besin icerigini
tahminlemede basar1 ile kullanilabilecegi
varilmgtir.

istatistiksel model

tarafindan

tahminlemede

sapma,

sonucuna
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Stiniflandirma ¢alismalar:

Yapay sinir aglari yontemi, tahminlemenin yani sira
smiflama iglevine de sahiptir ve bu konuda da oldukga
basarili ¢aligmalar literatiirde yerini almistir. Bu
¢aligmalardan bazilar1 su sekildedir:

Hassan ve ark. (2009) ¢alismalarinda mastitis hastaligi
icin siit parametrelerindeki degisime bagli olarak birinci
ve ikinci derecede Onemli patojenlerin tespiti igin
danigmanli ve danigmansiz yapay sinir ag1 modellerinin
uygunlugunu aragtirmiglardir. Incelemelerini
“bulagmamis”, “birinci dereceden Onemli patojenler
(major)” ve “ikinci dereceden o©nemli patojenler
(minor)” seklinde ii¢ farkli bakteriyolojik durum igin
yapmuglardir. Sonug olarak mastitis ile ilgili somatik
elektriksel direng
parametreleri ile belirtilen bakteriyolojik durumlarin
tespiti i¢in robust bir yapay sinir agi modelinin
olusturulabilecegini belirtmislerdir.

hiicre skoru ve indeksi st

Yang ve ark. (2000) caligmalarinda, siit kayitlart ve
konfirmasyon verilerinden olugan bir veri kiimesini,
klinik mastitis vakasinin tahmin edilmesinde yapay sinir
aglarinin  kullanilabilirligini  arastirmak
incelemislerdir. Duyarlilik analizi ve yapay sinir ag1 ile
gergeklestirilen uygulamalar laktasyon donemi, kontrol
giinii siit verimi, kiimiilatif siit verimi ve somatik hiicre
sayisinin klinik mastitis olusumunu belirlemede baglica
faktorler oldugunu gostermistir. Arastirmacilar yapay
sinir aglar1 yeteneklerinin, mastitisin kontrol giiniinde
varligt veya yoklugunu belirlemek igin arasgtirmaya
uygun olabilecegini belirtmiglerdir.

amactyla

Salehi ve ark. (2000) siit veriminin kalitatif analizleri
icin bir yapay sinir ag1 bulaniklastiricist gelistirmisler ve
onceki  yillarda  gelistirdikleri  tek  degiskenli
bulaniklagtirict  ile karsilastirmisglardir.  Gelistirilen
sinirsel bulaniklastiricinin  performansinin, kullanilan
tek degiskenli bulaniklastiriciya gére daha iyi oldugunu
belirtmiglerdir.

Shahinfar ve ark. (2012) ¢alismalarinda Siyah Alaca irk1
siit sigirlarinda damizlik deger tahminini belirlemek
amaciyla yapay sinir aglar1 ve bulanik-sinir aglarinin
kullanimi aragtirmislardir. Sistemlerin performansini
karsilastirmak amaciyla BLUP yontemi ile elde edilen
damizlik degerler kullanilmistir.

Dong ve Zhao (2014) calismalarinda karma yemle
beslenen sigirlarda, rumendeki metan gazi {iretimini
modellemek amaciyla ¢oklu dogrusal regresyon analizi
ve yapay sinir agi yontemlerini karsilastirmali olarak

incelemislerdir. Analiz sonucunda gergeklestirilen
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tahminleme isleminde yapay sinir aginin daha iyi
sonuclar verdigi belirtilmistir.

Sonuc¢

Bu caligmada siit sigircilign alaninda yetistirme ve
besleme ile ilgili arastirmalarin yiritiilmesi sirasinda
kullanilan  bazi istatistiksel analiz yOontemlerine
alternatif yeni yontemlerin tanitilmasi amaglamigtir. Her
gecen giin daha da gelisen yapay zeka teknolojilerinin
hayvancilik bilimine sagladigi katkilar sayesinde, zaman
ve maliyet unsurlarinin dezavantajlar1 kismen ortadan
kaldirtlmigtir.  Siit sigircilign  alanma yonelik olarak
tanitilan yontemlerden bulanik mantigin karar destek
sistemlerinde, yapay sinir aglarinin ise tahminleme
amactyla kullamlmasi onerilmektedir. Ulkemizde yeni
kullanilmaya baglayan bu yontemlerin gelistirilmesi ile
ilerleyen donemlerde hayvancilik uygulamalarinda daha
iyi seviyelere gelinmesi beklenmektedir.
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