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OZET

HAYVANCILIKTA BULANIK MANTIK TABANLI
KARAR DESTEK SISTEMIi

AKKAPTAN, Asli

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Bolimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Hiilya ATIL
Ocak 2012, 78 sayfa

Gelisen toplum yapist ile birlikte gercek hayatta yasanilan sorunlar ve
olaylara bakis acilar1 da degismektedir. Sorunlar karsisinda insanlar, sahip
olduklar1 sézel ve sayisal veriler ile ¢oziim liretmek amaciyla g¢esitli yontemler
kullanmaktadir. Kesinlik igeren matematiksel yontemler sayisal verilerin analizinde
yeterli olurken, belirsizlik durumlarinda s6zel verilerin modellenmesinde yetersiz
kalabilmektedirler. Klasik mantik teorisine gore daha esnek bir yapiya sahip olan
bulanik mantik teorisi olaylari nesnelere “0” ve “1” arasinda atadigi dogruluk
dereceleri ile acgiklamaktadir. Bulanik mantik tabanli olusturulacak karar destek
sistemleri insanlara karar almada daha gercek¢i ve daha tarafsiz bir bakis agisi
sunmaktadir. Bulanik mantik teorisi tip, miihendislik ve biyoloji vb alanlarda
oldugu gibi hayvancilik alaninda da basaril1 bir sekilde uygulanmaktadir.

Bu ¢aligmada, bulanik mantik teorisi hakkinda temel bilgilere yer verilmis ve
bulanik sistem tasariminin agamalar1 ayrintili olarak anlatilmistir ayrica ¢ig siit
orneklerinin kalite smiflarina ayrilmasimi amaglayan bir karar destek sistemi
gelistirilmis  ve sonuglar uzman kararlar1 ile karsilastirilmistir.  Sistemin

modellenmesi Matlab (siirim R2010b) programu ile yapilmistir.

Anahtar sozciikler: Bulanik mantik, bulanik kiime, karar destek sistemi, ¢ig

sut kalitesi.
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ABSTRACT

FUZZY LOGIC-BASED
DECISION SUPPORT SYSTEM
IN LIVESTOCK

AKKAPTAN, Asli

MSc in Animal Science.
Supervisor: Prof. Dr. Hiilya ATIL
January 2012, 78 pages

The problems that faced with in real life and perspective of the events
change with developing structure of society. The people in the face of problem
use a variety of methods with their verbal and numerical data to find solution.
Mathematical methods that including precision are sufficient in the analyses of
numerical data while the modeling of verbal data may be insufficient in case of
uncertainty. The fuzzy logic theory that has more flexible structure than the theory
of classical logic, describe the events with degree of accuracy which is between
“0” and “1” appointed to object. Fuzzy logic—based decision support system offers
to people a more realistic and objective perspective in decision making. The
theory of fuzzy logic has been used successfully in the field of animal husbandry
as well as medicine, engineering, biology areas etc.

In this study, mentioned that basic information about fuzzy logic theory and
the fuzzy system design stages are explained in detail also a decision support
system is developed that aimed at the separation of quality classes of raw milk
samples and the results are compared with the expert decision. Modeling of the
system is carried out with Matlab (version R2010b).

Keywords: Fuzzy logic, fuzzy set, decision support system, raw milk
quality.
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1.GIRIS

Diinyanin en karmasik yapis1 olarak kabul edilebilen insan beyni,
bilgisayarlarin ¢ok kisa siirede gerceklestirdigi sayisal islemleri yaparken
zorlanmasina karsin, algilama veya sezinleme gerektiren durumlarda kolaylikla
islem yapabilmektedir. insan beyni sinirsel algilayicilar sayesinde kazanilmis ve
goreli olarak smiflandirilmis  bilgileri kullanabilme yetenegine sahiptir.
Bilgisayarlar ise bu noktada yetersiz kalmaktadir. Ancak giiniimiiz teknolojisi
cesitli yazilimlar sayesinde insanlarin sahip olduklar1 algilama yeteneginin
bilgisayarlar tarafindan taklit edilebilmesine ve belli dl¢iilerde 6grenmesine imkan
saglamaktadir. Bulanik mantik, yapay sinir aglari, uzman sistemler ve genetik
algoritmalar gibi yapay zeka yontemleri basta miihendislik ve tip olmak {izere
farkli bilim dallarinda basar1 ile uygulanmaktadir. Tip alaninda 6zellikle bulanik
mantik yardimiyla olusturulan bulanik uzman sistemler ve karar destek sistemleri
kullanilarak kanser ve tiimor gibi ciddi hastaliklarin teshisinde (tani siireclerinde)
ve karar verme gibi alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Miihendislikte elektrikli
ev aletleri, otomobillerde oto elektrigi ve fren sistemleri, elektronik denetim
sistemleri, uzman sistemler, goriintii isleme, izleme sistemleri gibi birgok
uygulama alan1 mevcuttur. Yapay zeka teknikleri hayvancilik alaninda da basarili
bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin hayvan islahi, barmaklarda otomasyon
sistemi, kizginlik tespiti, mastitis gibi hastaliklarin teshisi, en az maliyetli rasyon
hazirlanmasi, ¢esitli verim &zelliklerinin (siit, yumurta vb.) tahmini gibi alanlarda
kullanilabilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004b; Ugur, 2008; Memmedova ve
Keskin, 2009).

Bilgisayar sistemleri kesinlik tasiyan sayisal bilgilerle calismaktadir. Oysa
giiniimiiz diinyasinda belirsizliklerden kaynakli karmagsiklik hakimdir. Ornegin,
klasik mantiga gore bir insanin boy uzunlugu i¢in kisa (0) veya uzundur (1)
seklinde bir tamimlama gergeklesirken; bulanik mantik teorisine gore “cok kisa,
kisa, orta, uzun, ¢ok uzun” gibi tanimlamalar gercek hayatta yasanilan durumlara
daha yakin bir anlatim sergilemektedir. Giinliikk hayatta kullanilan “biraz” veya
“cok” gibi sozel ifadeler bulanik degiskenler olarak isimlendirilmektedir. S6zel
ifadelerin bilgisayar ortamina aktarilmas1 matematiksel bir temele dayanmaktadir
ve bu temel bulanik mantik teorisidir. Bulanik mantik matematigin gercek
diinyayr yorumlamasinda oldukca genis bir uygulama alani saglamistir (Elmas,
2003).



Olasilik teorisi, matematik ve miihendislik alanlarinda belirsizligin oldugu
yerlerde istatistik yontemlerle birlikte kullanilabilmektedir. Belirsiz olan
durumlarin rastgele gerceklestigi kabul edilir. Sonuglarin sans olayma bagl
olmas1 ve tahminlerin kesin bir dogrulukla yapilamamasi, rastgeleligin en 6nemli
Ozelligidir. Ancak gergek hayatta belirsizliklerin ¢cogu rastgele degildir. Bulanik
mantik, belirsiz durumlarda insanlarin basarili bir sekilde karar verebilmelerine
yardimec1 olmaktadir. Bulanik mantigin hedefi bilgisayarlarin insanlar gibi
diistinmesini saglayarak, insan yasamindaki sicak-soguk, diisiik-yiiksek vb.
durumlar1 algilayip bu durumlara yanit olusturulmasina olanak vermektir.
Geleneksel yontemlerdeki varsayimlarin ¢oklugu ve matematik bilgisinin {ist
seviyede olmasi gerekliligine bulanik mantikta ihtiyag duyulmamaktadir. Bu
durum bulanik mantiin arastiricilara sagladigi en 6nemli kolayliklardan birisidir
(Sen, 2001).

Azeri asilli bilim adami Lotfi A. Zadeh 1965 yilinda bulanik kiimeler
hakkinda ilk calismasini yaymlamistir. Zadeh bu c¢alismasiyla, iki secenekli
(siyah-beyaz, diisiik-yiiksek) mantiga karst bulanik mantik kuramini alternatif
olarak gelistirmis, yapay zeka caligmalarinin hizlanmasimi tetikleyici yonde etki
etmesini saglamistir. Kesin degerlere dayanan diislince yapisinin yerine yaklasik
diisiinmenin kullanildig1 ve bilgilerin dilsel ifadeler seklinde oldugu belirtilmistir.
Bulanik mantik teorisinin temelinde yatan diisiince, onermeler ile kesin dogru ve
kesin yanlis arasinda sonsuz sayida dogruluk degerini iceren bir kiimedeki
degerlerin ya da sayisal olarak diisiiniilecek olursa her seyin [0,1] gergel say1

araliginda belirli bir derece ile gosteriliyor olusudur (Baykal ve Beyan, 2004a).

Bu calismanin amaci, diinyada gelisimini birgok farkli alanda hizli bir
sekilde siirdiirmekte olan bulanik mantik teorisi hakkinda temel bilgiler vermek ve
bulanik mantik yaklasimi ile ¢ig siit kalite analizi i¢in olusturulacak karar destek
sisteminin hayvancilik alaninda kullanilabilirligini arastirarak, bu alanda farkli bir

yorum teknigi gelistirmektir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, hayvancilik alaninda ve diger alanlarda
bulanik mantik kullanilarak yapilan ¢alismalardan olusan literatiir incelemesi yer

almaktadir.

Ugiincii boliimde, materyal ve yéntem yer almaktadir. Yapay zeka kavramu,
uygulama alanlar1 ve siklikla kullanilan yapay zeka yontemleri hakkinda genel

bilgilere yer verilmektedir. Uciincii boliimiin ikinci kisminda bulamk mantik



teorisi, bir sonraki kisimda ise bulanik sistemlerin modellenmesi ve tasarim
asamalar1 hakkinda temel bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimiin son kisminda ¢ig
siit kalitesi hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Cig siit bilesimi, bu bilesime
etki eden faktorler, ¢ig siit kalite kriterleri ile ¢ig siit kalitesinin iiretici ve
tiikketiciler agisindan 6nemi anlatilmaktadir.

Dordiincii boliimde, yapilan arastirmanin bulgular1 ve tartisma bolimii yer
almaktadir. Cig siit verileri kullanilarak bulanik mantik yontemi ile olusturulan
karar destek sistemine ait bulgulara bu boliimde yer verilmistir. Sistemin
bulaniklastirma asamasinda ticgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlari, c¢ikarim
asamasinda mamdani ¢ikarim ydntemi ve durulastirma asamasinda sentroid
durulastirma yontemi kullanilarak bulanik mantik tabanli bir karar destek sistemi
olusturulmustur. Cig siit kalite analizi i¢in olusturulan karar destek sisteminin
Matlab (matrix laboratory) paket programinda uygulanisi ayrintili bir sekilde
anlatilmis, elde edilen bulgular sunulmus ve uzman kararlar ile karsilastirilmistir.
Ayrica daha 6nce yapilmis benzer ¢alismalarin sonuglart kullanilarak tartismalar
yapilmistir.

Son boliimde ise bulanik sistem tasarimimnin uygulanist ve modelleme
neticesinde elde edilen kararlar ile uzman kisinin kararlar1 arasinda yapilan

karsilagtirmanin sonuglar1 yorumlanmis ve onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR INCELEMESI

Zadeh (1965), bulanik kiimeler (fuzzy sets) lizerine yazdigi makalesinde,
bulanik kiimelerin kesin sinirlarinin olmadigi ve klasik mantiktaki gibi kiimelerin
tiyeliklerinin iki degerli olmalar1 yerine, iiyeliklerin siirekli bir nesneler sinifinda
tanimlandigini ifade etmistir. Bulanik kiimelerle gergeklestirilen kesisim, birlesim
ve bir kiimenin tiimleyeni gibi cebirsel islemleri tanimlamistir. Bulanik kiimeler,
iki degerli (diislik-yiiksek, sifir-bir) Aristo mantifina bir alternatif olarak

gelistirilmesi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamustir.

Grinspan et al. (1994) calismalarinda bulanik mantigi, sagmal ineklerin
beslenme yoOntemi se¢iminde karar alma amaciyla kullanmiglar ve alinan
kararlarin siit iiretimi, viicut agirhigi degisimi ve bunlar arasindaki etkilesime

dayandigini belirtmislerdir.

Strasser et al. (1997) bulanik mantig1 kullanarak gelistirdikleri karar destek
sisteminde sagmal ineklerde aylik iiretim verileri 1s181nda ayiklanacak hayvanlari
belirlemiglerdir. Bulanik mantigin avantaj ve sinirlarim1  belirleyerek,
calismalarinin  gelecekte olusturulacak sistemlere oOrnek teskil etmesini

amaclamislardir.

Malttz (1997) ineklerin canli agirlik verilerini kullanarak bulanik mantik ve
uzman sistemler yardimi ile pratik yonetim uygulamalarmin etkinligini

arastirmistir.

Harris (1998) ¢aligmasinda ¢ig siit drneklerinin hijyenik ve bilesimsel kalite
analizi i¢in olusturdugu sistemde, iki farkli kaynaktan aldigi veriler iizerinde
calismistir. Veri setleri i¢in hijyenik ve bilesimsel acidan kalite degerlendirilmesi
ve karsilastirmalar yapilmistir. Arastirmaci calismasinda, bilesimsel kalite i¢in
tereyagl, yagsiz kuru madde ve ¢ig siit Orneklerindeki toplam kuru madde
miktarini girdi degiskenleri olarak almistir. Hijyenik agidan ise somatik hiicre ve
toplam bakteri sayisim girdi degiskeni olarak kabul etmistir. ki farkli kaynagin

verileri ile olusturulan modellerin ayr1 ayr1 uyumu yapilmstir.

Wade (1998) calismasinda sagmal ineklere ait tretim indeksi, lireme
etkinligi ve laktasyon sayilarinin girdi degiskeni olarak kullanildigi bir karar
destek sistemi olusturmus ve hayvanlarin kuruya ¢ikarilmasi ile ilgili olarak karar

alinmasinda bulanik mantig1 kullanmigtir.



Salehi et al. (2000), siit veriminin kalitatif analizleri i¢in bir yapay sinir agi
bulaniklastiricist gelistirmisler ve Lacroix’in 1998 yilinda gelistirmis oldugu tek
degiskenli bulaniklastirict ile karsilastirmiglardir. 305 giinliik siit tiretiminin siiri
ortalamasi, laktasyon sirasi, laktasyon giinii, test-giinii siit {iretimi, standart siit
verimi, test giinii siit iiretiminin standart siit iiretiminden sapma bilgileri
kullanilarak bulanik siit verim kiimelerini olusturmuslardir. Sonuglar, yapay sinir
aglarinin, bir uzman gibi, test gilinii siit verimini etkin bir sekilde
bulaniklastirabildigini  gostermistir.  Gelistirilen  sinirsel  bulaniklastiricinin
performansinin, daha 6nce yapilan tek degiskenli bulaniklastiriciya gore daha iyi
oldugu tespit edilmistir. Hayvanlarin diisik ya da yiiksek verimli olarak
tanimlanmasinda veya hayvanlar hakkinda ayiklama ve beslenme kararlarinin
alinmasinda, bu yOntemin arastiricilar agisindan olduk¢a faydali oldugu

belirtilmistir.

Morag et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarina
katilmas1 gereken kesif yem miktarini, hayvanlarin siit verimi ve viicut agirligi
verilerine gore, bulanik mantik teknigi ile belirleyen bir karar destek sistemi
gelistirmisleridir. Olusturulan modelin, siirii yonetim programlar: ile entegre
olabildigi ve ciftciler agisindan hayvanlarin bireysel olarak optimum rasyon

hazirlanmasinda faydali bir karar araci oldugu belirtilmistir.

Sen (2001) ¢alismasinda belirsizlik kavramu, tiyelik fonksiyonlarinin yapisi,
klasik ve bulanik kiimelerle islemler, bulanik matematik ve bulanik sistemlerin
yapist hakkinda bilgilere yer vermistir. Ozellikle karar alma siirecinde etkili olan
bulanik sistemlerin miihendislik alanindaki uygulamalarinda temel bilgileri

vermeyi amaclamistir.

Firk et al. (2002a), siirii takip programlar1 kullanilan isletmelerde kizginligin
dogru bir sekilde tespiti i¢in bulanik mantiktan yararlanmislardir. Bu amagla
hareket (adim sayis1) ve son kizginliktan sonra gegen siireyi kullanmislardir.
Hareket Ozelligi her bir inegin 6n sol ayagma takilmis olan pedometre ile
Ol¢iilmiistiir. Giris verileri olarak hareketliligi (zayif, orta ve yiiksek) ve son
kizginliktan sonra gecen siireyi (kisa, normal, normalden uzun ve uzun); ¢ikis
verisi olarak ise inegin kizgmlikta olup olmadigini belirlemislerdir. Sonugta,
hareket zayif iken son kizginliktan sonra gegen siirenin kisa, normal, normalden
uzun ve uzun oldugu durumlarda; hareket orta iken son kizginliktan sonra gecen
stirenin kisa ve normalden uzun oldugunda; ayrica hareketin yiiksek ve son

kizginliktan sonra gecen siirenin kisa oldugu durumlarda inegin kizgin olmadigina



karar vermislerdir. Diger durumlarda ise ineklerin kizgin olduguna karar

verilmistir.

Firk et al. (2002b), yaptiklar1 bir diger ¢alismada aktivite, siit verimi, siit
akis hiz1 ve elektrik iletkenligi 6zelliklerini birlikte ele alarak bulanik mantik
modeli kurmuslar, ¢alisma sonucunda hassasiyet ve hata derecelerinin son
kizginliktan sonra gegen siirenin ilave edilmesiyle azaldigini belirtmislerdir
(Memmedova ve Keskin, 2008).

Elmas (2003), calismasinda yapay zeka kavramindan yola ¢ikarak bulanik
sistem gelisimi, klasik ve bulanik kiime islemleri hakkinda temel teskil edecek
bilgilere, bulanik mantik denetleyicili sistem tasarimi ve gelisim asamalart ile
bulanik mantik denetim uygulamalarina yer vermistir. Ayrica yapay sinir aglari ve
bulanik mantik yontemleriyle olusturulan sinirsel bulanik mantik denetimi
seklinde ifade edilen melez sistem ile ilgili bilgilere yer verilmis ve uygulamalar1

anlatilmistir.

Kavdir ve Guyer (2003) c¢alismalarinda elmalarin kalite siniflarina
ayrilmasinda karar almaya yardimci bir sistem olusturmuslardir. Elmalara ait renk,
boyut ve ylizeylerinde olusan bozukluklar girdi degiskeni olarak kullanilmistir.
Elmalarin kalite hakkinda uzman tarafindan alinan kararlar ile bulanik mantik
yardimiyla olusturulan sistem kararlar1 karsilastirilmisti. Uzman ve bulanik

sistem kararlarindaki benzerlik %89 olarak belirlenmistir.

Baykal ve Beyan (2004a) calismalarinda klasik mantik ile bulanik mantik
kavramlarmin gelisim siiregleri, temel kavramlar1 ile bulanik sayilar ve cebirsel
islemleri konusunda bilgilere yer verilmislerdir. Ayrica bulanik modellemenin
Oonemli asamalarindan ¢ikarim mekanizmast ve ¢ikarim yontemleri ile

durulastirma yontemleri hakkinda temel bilgileri de ele almislardir.

Cavero et al. (2006) calismalarinda otomatik sagim sistemi ile sagilan
inekler i¢cin mastitis kontrol ve siiflandirmasini gergeklestirmek amacli bulanik
model gelistirmiglerdir. Mastitis uyarist bulanik model tarafindan elektrik
iletkenligi, siit iiretim oran1 ve siit akim orani kullanilarak {iretilmistir. Modelin
degerlendirmesi duyarlilik, belirleme ve hata oranlarina gore gerceklestirilmistir.
Bu calismada sonuclar, bulanik mantik ile olusturulan modelin hata oraninin
yiiksek bulundugunu ancak bulanik modelin tek degiskenli modele gore daha iyi

durumda oldugunu gostermektedir.



Orak (2006) caligmasinda bulanik mantik yontemini kullanarak Porsuk
Cayr’na ait veriler ile su kalite siniflandirmasi yapmustir. Porsuk Cayi iizerindeki
kalite gozlem istasyonlarindan alinan verilere ait kimyasal oksijen ihtiyaci,
amonyak azotu, ¢6ziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci parametrelerini
kullanmistir. Calismada olusturulan bulanik modelin su kalitesini siniflandirmada

basarili oldugu belirtilmistir.

Gorgiilii (2007) calismasinda bulanik mantik teorisinin tarimda kullanim
olanaklarmi arastirmak iizere li¢ farkli veri seti ile uygulamalar gerceklestirmistir.
Bu uygulamalardan birinde ¢igek ballarmin kalite smiflandirmasin1 yapmak
amaciyla bir karar destek sistemi olusturmustur. Calismada yer alan ikinci
uygulama  baliklarin  canli  agirhk artiglarmmi tahminlemek  amaciyla

gerceklestirilmistir. Uciincii uygulamada ise hayvan davraniglarint modellemistir.

Abdullah et al. (2008) ¢alismalarinda nehir suyu kalitesini degerlendirmek
amactyla bulanik akil yiiriitmeye dayali bir su kalite indeksi olusturmuslar ve
geleneksel yontemlerle elde edilen indeks ile bulanik mantik teknigi kullanilarak

olusturulan indeksin ¢iktilarini karsilagtirmiglardir.

Arslan ve Giirel (2008) calismalarinda farkli tip ve boyuttaki gemilerin
secimi i¢in bulanik mantik ve ¢ok 6Slgiitlii karar verme yontemini kullanmiglardr.
Bu calismada sec¢im kriterleri gemi tiirline bagli isletme deneyimi, finansman,
gemi tlirli i¢in mevcut riskler, uzun vadeli ticari beklentiler olarak belirlenmistir.
Arastirmacilar ¢aligmalarinda bulanik mantik yOonteminin, yatirimer gemi
isletmeciligi agisindan uygun geminin se¢imi konusunda faydali ve giivenli bir

yontem oldugunu belirtmislerdir.

Cha et al. (2008) ¢alismalarinda, dokme tank siitiiniin mikrobiyolojik test
sonuglarina dayali siirlinlin sagim uygulamalarini ve kalitesini degerlendirmek
icin bulanik tanimlayic1 bir kiime gelistirmislerdir. Gauss ve yamuk iyelik
fonksiyonlarin1 kullanan aragtirmacilar ¢ikarim yontemi olarak Mamdani ¢ikarim
yontemini kullanmiglardir. Konusunda uzman Kkisilerin goriisleri ile bulanik

¢ikarim tabanl sistem kullanilarak yapilan analizler karsilastirilmistir.

Yakupoglu ve ark. (2008) ¢alismalarinda toprak erozyonunu tahminlemede
bulanik mantik temelli iki ve li¢ degiskenli modelleri incelemisler ve elde edilen
sonuclar1 Universal Toprak Kayip Denklemi’nden (USLE) elde edilen sonuglar ile

karsilastirmislardir. 1ki degiskenli modelde girdi degiskenleri olarak egim agis1 ve



arazi kullanimi; ii¢ degiskenli modelde ise K faktorii (toprak asinimi), ortii faktori
ve egim uzunlugunu kullanmiglardir. Calismada iki degiskenli modelin USLE
sonuglar1 ile korelasyonunun 6nemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak bulanik
mantik yontemi kullanilarak elde sonuglar ile USLE’den elde edilen sonuglarin

uyum i¢inde oldugu ifade edilmistir.

Ball1 ve ark. (2009) calismalarinda basketbol oyununda oyuncu se¢imi i¢in
yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik bilesiminden olusan melez bir es zamanh
sinirsel-bulanik  karar destek sistemi olusturmuslardir. Burada oyuncu
degerlendirmesinde fiziksel 6l¢iimlere dayanan sayisal kriterler ile gozlem yoluyla
belirlenen dilsel kriterlere dayali girdi degiskenleri kullanilmistir. Calisma
sonuglar1, daha 6nce uzman kisiden alinan sonuglar ile karsilastirilmistir. Uzman
kisinin verdigi sonuglar ile gelistirilen modelin verdigi sonuglar arasinda anlamli
bir iligki oldugu goriilmiis ve gelistirilen yontemin dogru ve tutarli sonuglar

verdigi tespit edilmistir.

Kramer et al. (2009) ¢alismalarinda ineklerde mastitis ile topalligin kontrol
ve smiflandirmasi i¢in bulanik mantik tabanli bir model gelistirmislerdir. Hastalik
uyarilar1 bulanik model tarafindan {iretilmistir. Bu amagla siit verimi, yedigi kuru
madde, yem kabin1 ziyaret sayist ve yem kabinda harcadigi zaman gibi
davraniglari, aldig1 su miktari, gegici hastaliklar1 hakkinda bilgiler ve hareketliligi
girdi verileri olarak secilmistir. Ancak uygulamada kullanim icin istenen

performans elde edilememistir.

Zarchi et al. (2009) caligmalarinda siit sigirlarinda kizginlik tespitinin
belirlenmesinde istatistiksel yontemler ile bulanik mantik yontemini birlikte
kullanmislardir. Calismada ineklerde bulunan algilayicilar yardimiyla hayvanlarin
hareketliligine ait veriler ile son kizgmliktan itibaren gecen siire bilgileri
kullanilmistir. Sonuglar, uyarilarin hesaplanmasi i¢in olusturulan istatistiksel
model ile siiflandirma i¢in olusturulan bulanik modelin kombinasyonu, 6zellikle
hata oranindaki azalma ile, glivenli kizginlik tespiti i¢in kullanima uygunlugunu

gostermistir.

Akkoyun ve Toprak (2010) ¢alismalarinda mermer bloklarin kalite
siniflandirmasinda  bulanik mantik yontemini kullanmislardir.  Olusturulan
modelin bulaniklagtirma asamasinda iiggen ve yamuk iyelik fonksiyonlari,

cikarim asamasinda Mamdani yontemi ve durulasgtirma asamasinda Sentroid



yontemi kullanilmistir. Arastirmacilar model girdilerini blok ozellikleri, model

¢iktisini ise uzman siiflandirmasi seklinde belirlemislerdir.

Gorgiilii (2010) c¢alismasinda incir meyvesinin kalite smiflandirmasini
yapmak amaciyla bulanik mantik yaklasimi ile bir karar destek sistemi
olusturmustur. Arastirmaci, incir meyvesinin kalite kriterlerinden olusan dort girdi

degiskeni kullanmis ve kalite kararini sistemin ¢iktis1 olarak belirlemistir.

Kiyak (2010) calismasinda havaalanina inis i¢in yaklasma sahasina giren
ucaklarin uygun sirayla inisini gergeklestirebilmesi amaciyla hava trafik
kontroliinde yardimci olmak iizere bulanik mantik yontemine dayali bir karar

destek sistemi gelistirmistir.

Mazloumzadeh et al. (2010) calismalarinda bahge yonetimi gelisimi igin,
aga¢ toplam kalite haritasi ve secilen agaglarin ozelliklerine dayali olarak
karsilastirma ve siniflandirma yapmak amaciyla, bulanik mantik yontemi ile bir
sistem kurmuslardir. Bu ¢alismada Mamdani ¢ikarim yontemi kullanilarak hurma
agaglarinin verim, meyve boyutu, dis goriiniis ve agac toplam kalite haritasinin
iretim bilgileri 1s1831inda kaliteye dayali siniflandirilmast gercgeklestirilmistir.
Sonuglar genel olarak uzman kisinin yaptigi siniflandirma ile benzerlik

gostermektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 MATERYAL

Calismanin materyali, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Bolimii’'nde gergeklestirilmis bir c¢alismanin verilerinden olusmaktadir. Bu
calismada sokak siitii olarak da bilinen ¢ig siite ait kuru madde, pH, yag, protein,
soxhlet-henkel (SH) cinsinden asitlik degerleri, toplam bakteri sayis1 (Tbc),
somatik hiicre sayis1 (Scc) parametrelerinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonucu olgiilen degerlerine ait veriler bulunmaktadir. Bu veriler kullanilarak Tiirk
Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Goérmiis Siitler Tebligi (Kodeks)‘nde yer alan
cig siit kalite kriterleri yardimiyla siitiin yiiksek kaliteli, orta kaliteli ve diisiik
kaliteli olmak {iizere ili¢ kalite sinifina ayrilmasini hedefleyen bir karar destek
sistemi gelistirilecektir. Hayvansal iirlinlerin 6l¢iilebilen sayisal kalite degerleri,
bulanik mantik yaklasimi ile modellenerek kalite siniflandirmasi yapilacak ve
daha objektif, daha standart bir yaklasim ile karar destek sistemlerinin
olusturulmasiyla zaman ve is tasarrufu saglanacaktir. Calismanin analizleri,
Matlab (Matrix Laboratory) ve SPSS paket programlart kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.2 YONTEM

Caligma kapsaminda bulanik mantik yontemi esas alinarak bir karar destek
sistemi tasarlanmistir. Bu amagla dncelikle yapay zeka teknikleri, bulanik mantik
teorisi ve bulanik sistemlerin modellenmesi hakkinda temel bilgilere yer

verilmistir.

3.2.1. YAPAY ZEKA

3.2.1.1 Yapay Zeka Kavram

Zeka gergekleri algillama, yargilama ve sonu¢ c¢ikarma yeteneklerinin
tamamudir. Insanlar dogustan belirli bir zekaya sahiptirler. Zeka belirli bir konuda
caligilarak, egitilip Ogretilerek edinilen bilgilerin yam1 sira deneyimlere dayali

becerilerle de gelistirilebilir (Elmas, 2003).

Giliniimiiz diinyasinda makinelerin, insanlarin zeka yeteneklerini kullanarak

gerceklestirdikleri karar verme, algilama ve olaylar arasinda iliski kurma
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eylemleri ile, belirli 6l¢iilerde 6grenebilme yetenegi kazanmasi yapay zeka olarak
tanimlanmaktadir. Bir anlamda, insanlarin yaptiklarini makinelere yaptirma

cabasidir.

Yapay zeka arastirmalarinin temel amaci insan ve makine zekasinin altinda
yatan ilkeleri anlayarak problem c¢ozecek, insanlarla iletisim kuracak, fiziksel
diinyay1 algilayacak ve etkilesimde bulunacak bilgisayar tabanli sistemler kurmak

icin yontemler gelistirmektir (Baykal ve Beyan, 2004b).
3.2.1.2 Yapay Zeka Teknolojileri ve Uygulama Alanlari

Yapay zeka teknolojileri, sayisal analiz yontemlerine dayali sezgi ve
beceriler ile belirsizligin hakim oldugu olaylarda ¢6ziim bulma yetenegi
olusturmaktadir. Insanlarda zeka kavrami sdz konusu oldugunda, zihnin dis
diinyadaki olaylara kars1 uyum yeteneginin olmasi beklenir. Ayni sekilde yapay
zeka teknolojisini kullanan ve zeki olarak tanimlanan sistemlerin de yeni durumlar
karsisinda anlamli bilgiyi yorumlamasi ve yeni duruma gore bilgiyi uygulamasi

yani anlamli iligkiler tiretmesi beklenmektedir.

Yapay zeka flizerinde calisan arastirmacilar Oriintii tanima, Ogrenme,
problem ¢dzme, teorem gelistirme, oyun oynama, tiimevarim ve genelleme, dil
kullanimi1 gibi uygulama alanlarinda ¢ok sayida yontem gelistirmislerdir (Baykal
ve Beyan 2004b).

Gilinlimiizde insan yasaminin vazgeg¢ilmez bir pargasi olan zeki sistemler
birgok farkli alanda insan hayatina olumlu katkilar saglamaktadir. Saglik, egitim,
kamu, endiistri vb. alanlarda sayilamayacak kadar faydalari mevcuttur. Yapay
zeka teknolojisi ile gerceklestirilen basarili uygulamalar sayesinde bu alana ilgi
artmig ve bir bilim dali haline gelmesini saglamistir. Ozellikle belirsiz, sayisal
olmayan nesnelerin kullanildigi, belirli bir algoritma ve matematiksel bir
formiilin kullanilamadigr durumlarda ortaya c¢ikan problemlerin ¢6ziimiinde
gelistirilen zeki sistemler, geleneksel yontemlere kiyasla oldukca basarili sonuglar
elde etmektedir. Ornegin, sistemdeki parametreler kesin olarak tanimlanamiyor
veya matematiksel olgiileri bilinmiyor ise bulanik mantig1 kullanmak oldukga
uygun olacaktir. Sistemde yer alan girdi degiskenleri “az, orta, ¢ok™ gibi
niteleyiciler ile belirlenir ve girdilere gore olusturulan kurallar 1s18inda istenilen
cikt1 elde edilebilir.
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Yapay zeka biliminde bilgisayar sistemleri sahip olduklar1 6grenme,
problem ¢6zme ve modelleme gibi yeteneklerini kullanarak insanlarin problem
¢dzme siirecini taklit etmektedirler. Ozellikle belirli bir algoritma veya
formiilasyon kullanilarak ¢o6ziilemeyen problemlerin ¢6ziimiinde yapay zeka
teknolojileri oldukg¢a etkilidir. 1980°li yillarin baglarinda uzman sistemlerin
kullaniminin artmasi ve yapay sinir aglar1 yaklasiminin ortaya ¢ikmasi ile yapay
zeka calismalart hiz kazanmis ve giliniimiizde gerceklestirilen uygulamalarin
temelleri atilmistir. 2000’11 yillara gelindiginde yapay zeka bilimi robot
oyuncaklar, elektronik cihazlar, akilli evler, insansiz araglar gibi sayilamayacak
kadar fazla alanda kendini bagarili bir sekilde gostermistir.

Yapay zeka teknolojisi ile saglik, egitim, ziraat, miihendislik, endiistri vb.
alanlarda bagsarili uygulamalar gergeklestirilmistir. Son yillarda yapay zeka
teknolojilerinin tarimsal alanda da gittik¢e artan bir kullanim oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Ozellikle ileriye déniik tahminler, siniflandirma, optimizasyon ve
olusturulan karar destek sistemleri ile hayvancilik alaninda ¢alisan aragtirmaci ve
yetistiricilere biliylik faydalar saglamaktadir. Yapay zeka teknolojileri tarimsal
alanda bitkisel hastaliklarin teshisi, mahsul verimliliginin belirlenmesi, otomasyon
ve akilli robotlarin kullanimi gibi uygulamalarin gergeklestirilmesini saglarken,
hayvancilik alaninda mastitis ve topallik gibi hastaliklarin teshisi, 6zellikle canl
agirlik ve verim (siit, yumurta) tahmininde, seleksiyon ve 1slah caligsmalarinda
damizlik deger tahmini ve ayiklama kararlarinin alinmasinda, hayvan giibrelerinde
besin igeriginin tahminlenmesinde ve kizginlik teshisi gibi bircok konuda basari
ile uygulanabilmektedir.

Gilinliik hayatta karsilasilan problemler ve olaylar stirekli degiskenlik
icindedir. Karsilasilan problemlere ve olaylara bakis agis1 farkli kisiler tarafindan
farkli kosullarda c¢esitlilik gostermektedir. Bilgisayarlarin insanlarin diislince
yapisini taklit etmesi, karar verme ve problem ¢6zme mekanizmalari ile paralel
olarak farkli teknolojilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. En fazla ilgi géren

ve giinliik hayatta yaygin olarak kullanilan yapay zeka yontemleri, bulanik

mantik, yapay sinir aglari, genetik algoritmalar ve uzman sistemler seklindedir.

Yapay Sinir Aglari: Yapay sinir aglart insanlar gibi, Ornekler ve
deneyimler araciligiyla Ogrenmektedir. Sinir hiicrelerinin islevleri bilgisayar

tizerinde  taklit  edilebilmekte, bdylece  matematiksel = modellemesi
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gerceklesmektedir. Ornekler iizerinden elde ettigi deneyimler sayesinde gelecekte
benzer konularda kararlar verebilmektedir.

Insan beynindeki biyolojik sinir hiicrelerinin isleyisinden esinlenerek
gelistirilen yapay sinir hiicreleri disaridan gelen bilgileri bir toplama fonksiyonu
ile toplar ve aktivasyon fonksiyonundan gegirerek ¢iktiyr iiretip agin baglantilari
tizerinden diger hiicrelere gonderir. Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay
sinir agin1 olusturur. Bir yapay sinir ag1 ii¢ veya daha fazla katmandan, her
katmanda hiicrelerin paralel olarak bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Agirlikli
baglantilar araciligi ile birbirine baglanan paralel ve dagitilmis bilgi isleme
yapilaridir. Yapay sinir aglarini birbirine baglayan baglantilarin degerlerine agirlik
degerleri, agirlik degerlerinin belirlenmesi islemine ise agin egitimi denilmektedir.
Dogru agirlik degerleri, yapay sinir agma Ornekler iizerinde genellestirme
yapabilme 6zelligini kazandirir ki boylece ag 6grenmis olur. Agirliklar bir yapay
sinir aginin zekasinin sakli oldugu yerdir (Negnevitsky, 2002; Baykal ve Beyan,
2004b; Oztemel, 2006).

Yapay sinir aglarinin 6ngorii (tahminleme), siiflandirma, kontrol ve veri
filtreleme gibi 6nemli islevleri mevcuttur. Mimarisi ve 0grenme yoOntemlerine
gore modelleri farklilagmaktadir. Dogru modeli se¢gmek yapay sinir aginin dogru
bir sekilde 6grenmesini saglamaktadir. Literatiirde en fazla kullanilan aglar tek ve
cok katmanli algilayicilar, vektér kuantizasyon modelleri (LVQ), kendi kendini
organize eden model (SOM), adaptif rezonans teorisi modelleri (ART), Hopfield

aglar1, Elman a1, radyal tabanli aglar olarak bilinmektedir (Oztemel, 2006).

Genetik Algoritmalar: Genetik algoritmalar, John Henry Holland isimli
bilim adaminin 1975 yilinda “Adaptation in Nature and Artificial Systems* isimli
kitabin1 yaymlamas1 ile 1ilgi odagi haline gelmistir. Bilgisayar yazilim
algoritmalarinda evrimi taklit ederek g¢alisan evrimsel hesaplamanin bir parcasi
olan genetik algoritmalar, Darwin’in evrim teorisinden etkilenerek lireme ve en
uygun olanin yasamasi ilkelerine gore gelistirilmistir. Karmagik, zor veya
matematiksel bir modelle ifade edilemeyen optimizasyon problemleri ile
geleneksel optimizasyon yontemlerinin yetersiz kaldigi1 problemlerin ¢dziimiinde
kullanilan etkin bir arama teknigidir. Temel mekanizmasi, Darwin’in biyolojik
evrim ilkelerine benzer olarak {ireme ve en uygun olanin hayatta kalmasi
seklindedir. Problemi ¢6zmek i¢in 6ncelikle baslangi¢ ¢oztimleri belirlenmektedir.
Daha sonra ¢ozlimler birbirleri ile eslestirilir ve yiliksek performansli ¢oziimler

iretilmeye calisilir. Amag istenilen sonucu verebilen en uygun ¢oziime
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ulagmaktir. Genetik algoritmalarin elemanlari, kromozom ve gen, ¢6ziim havuzu,
mutasyon, uygunluk fonksiyonu ve yeniden iiretimdir. En i1yl ¢6zlimiin se¢imi,
caprazlama ve mutasyon operatorleri kullanilarak yapilan hesaplamalar
neticesinin, nesiller boyunca iyilestirilmesi esasina dayanir. Belirtilen nesil sayisi
kadar devam eden hesaplamalar uygun bir ¢6ziime ulasinca son bulur. C6zliimiin
ne kadar iyi bir ¢6ziim oldugunu degerlendirmek amaciyla uygunluk fonksiyonu

kullanilir.

Uzman Sistemler: Belirli bir alana yonelik karmasik problemlerin
¢Oziimiinde, o alanda uzman kisilerin gorlislerine dayanarak olaylar1 ve
deneyimleri kullanan bilgisayar destekli karar aracidir. Uzman sistemlerin en ¢ok
kullanildigr alanlar yorumlama ve tanima, 6ngorii, tani, tasarim, planlama, izlem,
hatadan arindirma ile test egitim ve denetim olarak siralanabilir (Baykal ve Beyan,
2004b). Uzman sistemler genel olarak bilgi tabani, karar merkezi, bilgi kazanim
bileseni, aciklayict bilesen ve kullanici ara yiiziinden olusmaktadir. Bilgi
tabanindan bilgi ¢agirilir, islem yapilip arama gerceklestikten sonra sonuca varilir
ve bilgi dahilinde aciklamasi yapilir. Bilgi taban1 veri tabanindan farkli bir kavram
olup, problemin ¢oziimii icin gerekli kurallart i¢inde barindirir ve bilgi
miihendisleri tarafindan olusturulur. Bilgi miihendisi gercek uzmanin bilgisini
yapilandirmaktadir. Bilgi tabaninda kural tabanli ve durum tabanli muhakeme
olmak tizere iki tlir yaklasim s6z konusudur. Kural tabanli muhakemede, “eger—o
halde” kurallar1 ile uzman kisinin disiinceleri yapilandirilmaktadir, kurallarin
islenmesinde ileri zincirleme ve geri zincirleme yoOntemleri kullanilmaktadir.
Durum tabanli muhakemede ise daha 6nceden elde edilmis s6z konusu sorun ile
ilgili ¢oztimler bulunmakta, benzer yollarla ¢6ziime ulasilmak istenmektedir. Bir
¢ikarim motoru, belirtilen problemin ¢6ziimiinii ve dogrulamasini saglamak i¢in
bilgi tabani ve girdi sorgusuna gore arama davranisi gosterir. Sistem dogru
sekilde tasarlanirsa kendini gelistirip 6grenme yetenegi kazandirilabilir. Boylece
sadece bilgi tabanindan degil, ayn1 zamanda eklenen yeni bilgilerle gilincellenen
veri tabanindan da etkilenmekte ve var olan kurallar1 buna gore calistirmaktadir.
Basaril1 bir uzman sistem kullanicilardan aldig geribildirimler ile siirekli 6grenen
ve kendini giincelleyen bir yapiya sahip olmalidir. Daha 6nceden tasarlanmis akis
diyagramlar1 veya algoritmalar1 yoktur, ihtiyaci oldugu bilgiye ulasip kullanabilir.
Uzman sistemler LISP ve PROLOG gibi programlama dillerinin yan1 sira OPSS,
ART, ART-IM, ECLIPSE ve ILOG gibi dillerle de olusturulabilmektedir. Ayn1
zamanda belirli bir alana yonelik 6zel bir problemin ¢oéziimii s6z konusu
oldugunda, uzman sistemlerin gelistirilmesinde uzman sistem kabuklarindan

yararlanilmaktadir. Bu tip sistemler alan bilgisi olmadan ¢alismakta olup, bilgi
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tabanlar1 baglangigta bos olan, sonraki siireglerde ihtiya¢ duyulan uzman bilgisi ile
doldurulabilen ve o6zel c¢ikarim mekanizmalarinin gelistirilmesini saglayan
sistemlerdir. CLIPS ve JESS bu tip sistemlere 6rnek olarak verilebilmektedir.

3.2.2 BULANIK MANTIK TEORISi
3.2.2.1 Klasik Mantik ve Bulanmik Mantik Gelisim Siireci

Mantik, dogru olan diisiinceyi yanlis olandan ayirt etmeyi saglayan kurallar
ortaya koyan bir bilimdir. Dogru ve tutarli diisinme mantikli diistinmedir.
Diisiinme ise kavram olusturma, Onciil (6nerme) kurma ve akil yiiriitme
adimlarindan olusmaktadir. Klasik mantiga goére mantikli diisiinme o6zdeslik,
celismezlik ve {igiinciiniin olmazlig: ilkelerine uygun olmak zorundadir. Bu ilkeler
sayesinde akil yiiriitme (iki degisik olgu arasinda var olan iliski) saglikli bir

bicimde ortaya konulmaktadir.

Klasik mantikta, insan yargilarini dile getiren ciimleler dnermelerdir. Bir
ifadenin Oonerme sayilabilmesi i¢in bir 6zne, bir yiiklem ve bu iki terimi birbirine
baglayan bir baglactan meydana gelmis olmast ve dogruluk degeri tasimasi
gerekmektedir (Baykal ve Beyan, 2004a). Dogrulugu kabul goérmiis bir veya
birden fazla Onerme sayesinde yeni bir Onermeye yani sonuca ulasilmasina
“cikarim” denmektedir. Bir baska ifadeyle, elde olan bilgiler sayesinde yeni

bilgilere ulagsma stirecidir.

19 — 20’nci ylizyillarda mantigin sembolik olarak ifade edildigi ¢aligmalar
yapilmistir. Augustus De Morgan, George Boole gibi bilim insanlar1 6nermeler
mantiZina dayanan sembolik mantik gelisimine 6nemli katkilar saglamislardir.
Sembolik mantiin diislince yapisinda, bir 6nermeden mantiksal ¢ikarim yoluyla
yeni bir bilgi elde etmek i¢in klasik mantik kurallar1 disinda yeni bir sembolik dil
kurulmus ve bu sembolleri kullanma kurallar1 belirlenmistir. Modern mantik
olarak da ifade edilen sembolik mantikta, Onermeler bir biitiin olarak ele
alinmakta ve her bir Onerme ic¢in p, g, r gibi harfler sembol olarak
kullanilmaktadir. Onciiller birbirlerine “ve”, “veya” ve “degil” ifadeleri ile
baglanmaktadir. Onciillerin bu baglaglar ile birlestirilmesine mantiksal fonksiyon
denilmektedir. Kisaca onermeler mantig1 n degiskenli mantik fonksiyonlarinin
ifade edilmesidir ve burada 2" farkli dogruluk cesitlemesi olabilmektedir. “Ve”,
“veya”, “degil” ve “esitlik” gibi temel mantik islemleri sayesinde farkli mantik
fonksiyonlari iiretilebilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004a; Unal, 2009).
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Bilgi tabanli sistemlerde c¢ikarim yapmak amaciyla c¢esitli yontemler
mevcuttur. Tim yorumlar1 dogru olan 6nermeye “totoloji” denilmektedir. Totoloji
“timdengelimsel bir ¢ikarim kurali” olarak kullanilabilir. Modus Ponens ve
Modus Tollens gibi akil yiirlitmeler totolojiyi kullanan Onemli ¢ikarim
kurallarindandir. Modus Ponens ileri ¢ikarim, modus tollens ise geri ¢ikarimda
kullanilir. Sembolik mantigin, klasik mantikta oldugu gibi, amaci onciillerdenden
gecerli ¢ikarimlara ulagmaktir. Cikarimda, bilginin sunumu yapilirken “eger-0
halde” kural tipi olusturulmustur. Bu kural tipi, icerme (kosul eklemi, ise), dnciil
(eger boliimii), ve soncul (o halde boliimii) kismini igermektedir ve gosterimi

“Eger x a ise, o halde y b dir” seklinde yapilmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a).

Modus ponens ve modus tollens c¢ikarim kurallarinin gdsterimi ise

asagidaki gibidir:

Genellestirilmis Modus Ponens( pA(p= q)) =

Olgu (p) :x a’dir
Kural(p=0) :Egerx aise, o halde y b dir.

Sonug (Q) :y b’dir.

Genellestirilmis Modus Tollens (qA(p=q))= p

Olgu(q) 'y b dir.
Kural(p=0) :Egerxaise, o halde y b dir.

Sonug:B X a’dir.

1900’1l yillarin baslarinda Jan Lukasiewicz isimli bilim insani iki degerli
klasik mantiktaki “dogru” ve “yanlis” seklindeki ifadelere ek olarak dogru ve
yanlig arasinda bir deger tasiyan “belki” ifadesini ortaya koymustur. Donald
Erwin Knuth ise ti¢ degerli mantig1, [-1,0,1] araliginm1 kullanarak ifade etmis ancak
bu diislinceleri yayginlasmamis ve uzun donemde ilgi gérmemistir (Baykal ve
Beyan, 2004a).
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Azeri asilli bilim adami Lotfi A. Zadeh olasihik dagilimi ile
tanimlanamayan, bulanik (belirsiz) durumlar i¢in farkli bir matematige ihtiyag
duyuldugunu belirtmistir (Wang, 1997). Batili bilim adamlar1 tarafindan bu
diisiince hos karsilanmamis ve kabul gormesi zaman almistir. 1965 yilinda
bulanik mantik hakkinda ilk makale olan “Fuzzy Sets” baslikli ¢alisma Zadeh
tarafindan yapilmistir. Zadeh, insanlarin diisiince yapisinda ¢ogunlukla kesinlik
tasimayan bulanik ifadelerin yer aldigini belirtmistir. Klasik mantiktaki “0” ve
“1” gibi kesin ayrimlarin yani sira, ara degerlerin de goz 6niinde bulundurulmasi
gerekliligine dikkat ¢ekmis ve olaylarm [0,1] araliginda belirli bir derece ile
gosterildigini ifade etmistir (Zadeh, 1965). Kesin degerlere dayal1 diistinme yerine
yaklasik akil yiirlitmenin kullanildigi bulanik mantikta ¢ikarim “diisiik, orta,

yiiksek™ gibi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilmaktadir.

Bulanik mantik teorisini diger mantik sistemlerinden ayiran en Onemli
ozellikler, klasik mantik yapisindaki akil yiiriitme ilkelerinden celismezlik ve
ticlinciinlin olmazlig ilkesinin gegerli olmayisidir. Klasik mantikta 6zdeslik ilkesi,
akil yiiritmenin tutarliliginin sart1 olarak goriilmektedir. Bir terime verilen anlam
ne ise akil ylirlitme boyunca hep o anlami tasimalidir. Celismezlik ilkesi ise
0zdeslik ilkesinin onaylanis1 seklinde yorumlanmaktadir. Bu ilkeye gore bir sey
ayn1 zaman ve sartlar i¢cinde hem kendisi hem de bir baskasi olmamaktadir.
Ugiinciiniin olmazlig1 ilkesinde bir sey ya vardir ya da yoktur. Bu durumun ortasi
olmamaktadir. Iki celisik ifadeden birisi dogru ise digeri zorunlu olarak yanlistir.
Ikisi arasinda iigiincii bir hal yoktur. Oysa bulanik mantik teorisine gére bir dnciil
hem dogru (1) hem de yanlis (0) olabilir. Bu durum dogrulugun ¢ok degerli olusu
ve baglaglarina yiiklenen anlamlardan kaynaklidir. Bulaniklik, bir 6nciil ile degili
arasindaki belirsizlikten kaynaklanmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a; Emiroglu,
2009).

Insan hayatinda siirekli de@isen kosullar sistemlerin karmagikligin
artirmigtir.  Gergek hayattaki belirsizlik ve karmasiklik nedeniyle klasik
modelleme yontemleri zaman i¢inde daha da karmasik bir bi¢imde ortaya ¢ikan
problemlerin ¢ozlimiinde yetersiz kalmistir. Teknolojinin, degisen kosullarla
birlikte gelisimini ileri diizeylere tagimasi, bulanik mantik gibi yontemlerin ortaya
cikmasini saglamistir. Bulanik mantik, belirsizlik durumunda bilgilerin yeterli
olmayisindan dolay1 insanlarin goriislerine yer verilmesi ile insanlarin algilama ve
karar verme gibi davraniglarina ihtiya¢ duyuldugu durumlarda, oldukga gegerli bir

yaklasimdir.
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Insanlar yasadiklar1 sorunlar karsisinda elde ettikleri sdzel ve sayisal
bilgileri kullanarak ¢6ziim iiretmeye ¢aligirlar. Céziime ulagma siirecinde maliyet
ve zaman gibi etmenler goz Oniinde bulunduruldugunda en uygun yontem ile
calisma gereksinimi duyarlar. Gergek hayattaki belirsizlik durumlar, sayisal
bilgilerden ziyade, deger yargis1 veya diisiincelerin sozel olarak dile getirilmesi
yoluyla aciklanabilir. Ornegin, karmasik problemler karsisinda bazi sistemlerin
degiskenleri matematiksel modelleme i¢in yeterince kesinlik degeri tasimayabilir.
BoOyle durumlarda uzman bir kisinin deneyimlerine basvurma yoluna gidilir.
Uzman kisi giinliik hayatta sikca kullanilan “cok az, az, orta, ¢cok™ gibi dilsel
niteleyicilerle goriis bildirir. Bulanik mantik sorunlarin giderilmesinde belirsizlik
ortaminda en iyi yontem olarak goriilmektedir. Uzmanlardan alinan dilsel ifadeler
bulantk mantigin sagladigi matematiksel temel ile bilgisayar ortamina

aktarilmakta ve gercek hayata uygun ¢oziimler iiretilebilmektedir.
3.2.2.2 Temel Kavramlar

a) Bulamikhk Kavrami: Bulanik mantikta onermeler, klasik mantiktaki
sadece “1” ve “0” degerlerinin aksine, [0,1] aralifinda dogruluk degerlerine
sahiptir. Fonksiyonu [0,1] araligindan [0,1] araligina tanimli olan bir fonksiyon
olup f:[0,]] —[0,1] seklinde gosterilmektedir. Bulanik mantikta da klasik
mantikta kullanilan “degil (1)”, “ve (A)”, ve “veya (v) islemcileri
kullanilmaktadir. Tanimlanan fonksiyon bulanik bir ifade ise “degili” de aym

sekilde bulanik bir ifade niteligi tagimaktadir.

b) Bulamk Mantik Islemcileri: Yaklasik akil yiiriitme ve belirsizlik gibi
kavramlar1 esas alan bulanik mantik teorisi diger mantik sistemlerinden farklidir.
Dogruluk dereceleri sadece dogru ve yanlis ifadelerinin yaninda bu ifadeleri
giiclendiren veya zayiflatmakta kullanilan niteleyici ifadelere de bagh
bulunmaktadir. Bulanik mantik uzmanlardan alinan niteleyici goriisler sayesinde
esnek bir yapiya sahiptir. Belirsizlik ve olasilik durumlarini, karmagsik ve dogrusal
olmayan fonksiyonlar1 esnek yapist sayesinde modelleyebilmektedir. Boylece
dogal hayatla uyumlu ve ¢ok daha gercek¢i sonucglar ortaya koyabilmektedir.

Cizelge 3.1’de bulanik islemcilerin 6zellikleri yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. Bulanik Islemcilerin Ozellikleri

Tek kuvvet

e AvA=A AAA=A
ozelligi

Degisme ozelligi | AVB=BvA AAB=BAA

Birlesme ozelligi | A\, (BvC)=(AvB)vC, AA(BAC)=(AAB)AC

Dagilma ozelligi | AV (BAC)=(AvB)A(AvC), AA(BvC)=(AAB)v(AAC)

Tiimleyenin =
" . A=A
tiimleyeni

Yutma ozelligi Av(AAB)=A, AA(AvB)=A

0ve lile yutma
Avli=1 AA0=0

ozelligi

Etkisiz eleman AvO=A Axl=A

ozelligi

De Morgan kurah (AAB)= Av §, (AvB)= AnB

¢) Sozel Degiskenler: Terimler, dil i¢cinde anlam tasiyan en kiiclik
birimlerdir ve olgular1 ifade etmektedir. Insan diisiincelerini aktarmaya yarayan
terimler sayisal olabildigi gibi sozel nitelik de tagimaktadirlar. S6zel terimler bir
degiskene atandiginda o degisken “sozel degisken” adini almaktadir. Sozel
degisken (X, T(x), E, G, M) seklinde gosterilmektedir. Burada, x: degisken adi,
T(x): degiskene deger olabilecek sozel terim kiimesi, E: degisken
karakteristiklerini tanimlayacak evrensel kiime, G: T(x) de terim iireten dizimsel
gramer ve M: E’deki bulanik kiimelere karsilik gelen T(x) terimlerinin yorum
bilimsel kurallaridir (Baykal ve Beyan, 2004a).

Bulanik sozel degiskenler bulanik yiiklem ve bulanik sifat olmak {izere iki
kisimdan olugmaktadirlar. Bulanik yiiklem birincil terimdir. Bulanik sifatlar ise

bunu niteleyen “cok, az, asiri, hemen hemen” gibi kelimelerdir.

d) Bulanik Kural ve Gosterimi: Eldeki bilgilerden yeni bilgiler elde etmek
“cikarim” olarak tanimlanmistir. Cikarimda bilginin sunumu ve gosterimi oldukga
onemlidir. Sik kullanilan sunum yontemlerinden “eger-o halde” kural tipi bulanik

mantikta da kullanilmaktadir.
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Bulanik yiiklem bulanik kiime olarak kabul edilirse, “x P dir” gibi bir
bulanik 6nciil ele alindiginda, P(x) bulanik kiime ve 4, (X) tiyelik fonksiyonunu
temsil etmektedir. Bulanik baginti da bulanik kiime olarak kabul edilirse R(x)=P
seklinde bir bagint1 kuruldugunda, P bulanik bir kiime ve R(x) de elemanlar1 P
kiimesinde bulunan bir baginti olmaktadir. Yiiklem, bulanik kural ve onciili
temsil etmede kullanilan bir baginti ile gosterilir. Buradan yola ¢ikarak “eger x A
ise, o halde y B dir” seklinde bir kural yazildiginda, onciiliinde ve sonculunda yer
alan bulanik yiiklemler ile bulanik kural gosterimi asagidaki gibi yapilmaktadir:

Eger x A(x) ise o halde y B(y) dir.

Bu kural R(x,y) bagintis1 aracilifi ile gosterilecek olursa asagidaki gibi

yazilmaktadir:
R(x,y): Eger A(x) ise B(y) dir
veya
R(x.y): A(x) —>B(y)
Bulanik kiimeleri i¢eren bir kural ve bir olgu varsa, genellestirilmis Modus

Ponens ve genellestirilmis Modus Tollens olarak iki tip akil yliriitme

kullanilabilmektedir. Gosterimi agagidaki gibi yapilmaktadir;

Genellestirilmis Modus Ponens

Olgu X A’dr. ‘R(X)
Kural :Eger x A ise, 0 halde y B dir. ‘R(Xy)
Sonug :y B’dir. :R(Y)=R(X)°R(x,y)

Genellestirilmis Modus Tollens

Olgu :y B’dir. ‘R(y)
Kural :Eger x A ise, 0 halde y B dir. ‘R(Xy)
Sonuc :x A’dr. :R(X)=R(Y)’R(X,y)
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3.2.2.3 Bulanik Kiimeler
a) Klasik ve Bulamk Kiimeler

Belirsizlik durumlarinda sozel verilerin islenmesinde bulanik kiimeler
yontemi, klasik yontemlere gore sahip oldugu iistiinliiklerle bir¢ok farkli alanda
basarili ¢aligmalarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bulanik kiime kavramlari sozel
verilerden sayisal olanlara geciste bir koprii gorevi goriir. Bulanik kiimelerde,
klasik kiimelerdeki iki degerli iiyelik kavrami genellestirilerek ¢ok degerli tiyelik
kavrami olusturulmustur. Bulanik kiimeler, degisik iiyelik dereceleri olan nesneler
veya Ogeler toplulugudur. Ornegin klasik kiimelerde diisiik (0) - yiiksek (1), soguk
(0) - sicak (1) olarak ikili tiyelik kavrami ile tanimlanan degiskenler ya “0” ya da
“1” seklinde ifade edilir. Oysa bulanik mantikta “biraz soguk, biraz sicak” gibi
esnek niteleyiciler yardimiyla [0,1] araliginda degiskenler aldiklar1 iiyelik
dereceleri ile bagka bir kiimenin {iyesi olabilmektedir. Bulanik kiimelerin sinirlari

klasik kiimelere gore belirsizdir.
b) Bulanik Kiime Gosterimi

Bulanik kiimelerin gosterimi iki yontemle yapilmaktadir. Birincisi kiime
elemanlarinin iiyelik derecelerine gore siralanmasi, digeri de matematiksel olarak
iiyelik fonksiyonu tanimlamaktir. Klasik kiimelerin gosterimine Ornek Sekil
3.1’de verilmistir. Burada 9.5 kg’lik siit miktar1 diisiikk olarak tanimlanmis
kiimede, 11 kg’lik siit miktar1 ise yiiksek olarak tanimlanan kiimede yer
almaktadir. 9.5 ile 11 arasinda c¢ok az bir fark bulunmasina ragmen farklh

kiimelerde yer almaktadirlar. Bu durum gercek hayatla uyumlu degildir.

Uyelik Derecesi
A
1.4
Diisiik Yiiksek
0 5 10 15 20 Siit Miktar (kg/giin)

Sekil 3.1 Siit miktar igin klasik kiime gdsterimi.

Bulanik kiimelerin gosterimi Sekil 3.2°de yer almaktadir.



22

Uyelik Derecesi
4
1_ I
Diisiik Yiiksek
0.5
0 5 10 15 20 'Siit Miktan (kg/giin)

Sekil 3.2 Siit miktari igin bulanik kiime gosterimi.

Sekil 3.2°de goriilecegi tizere 10 kg’lik siit miktar1 0.5 {iyelik derecesi ile
hem diisiik hem de yiiksek bulanik kiimesine dahildir. 5 ile 15 arasindaki degerler
diisiik ve yiiksek kiimelerine ait degerlerdir ve bu aralik bulanik kiimelerin

Ortlistimudiir.

X evrensel kiimesinde tanimlanan A bulanik kiimesi igin g, iyelik

fonksiyonu,
U, X —[0,1]
seklinde ifade edilmektedir.

Bir bulanik kiime, o kiimenin elemanlar1 ve elemanlarin iiyelik dereceleri ile

olusturulabilir. A bir bulanik kiime olmak tizere asagidaki gibi tanimlanabilir,
A={u,(x)/ x|x e X}

Uyelik islevi bir kiimenin elemanlarinin o kiimeye hangi iiyelik derecesi ile

ait oldugunu gosteren ve [0,1] arasinda deger alabilen bir islev olduguna gore
IuA(X) : X _)[011]1 /uA(X) E[011]
seklinde tanimlanmaktadir.

A bulanik kiimesinin elemanlar1 kesikli ise,

A:{iﬂA(Xi)/xi zﬂA(Xl)/X1+ﬂA(X2)/X2+"'+IUA(Xn)/Xn}

[3.1]
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siirekli ise,

A={[ (0 (%) %)} [3.2]

seklinde gosterilir (Baykal ve Beyan, 2004a; Elmas, 2003; Sen,2001; Wang,
1997).

¢) Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik kiimelerde kiime tiyeleri ile degerleri arasinda degisiklik gdsteren
egriye lyelik fonksiyonu (6nem egrisi) denilmektedir. Alt kiime sinirlarindaki
degerler lyelik fonksiyonunun ortasinda yer alan degerlerden daha diisiik bir
degere sahiptir. En biiyiik iiyelik derecesine sahip ortaya yakin 6gelerin 1 degerini
aldig1 kabul edildiginde, diger degerler O ve 1 arasinda siirekli degismektedir. 0 ve
1 arasindaki degisimin, her bir 6ge icin degerine iiyelik derecesi denilmektedir
(Baykal ve Beyan, 2004a; Sen,2001). Sekil 3.3’te yamuk seklinde bir tyelik

fonksiyonun kisimlar1 yer almaktadir.

Uyelik Fonksiyonu ( z(X))
A Oz
Yiikseklik
1 Gegis

/ / noktasi
0.5
/ \

Sinir Sinir

A
v

Dayanak

Sekil 3.3 Uyelik fonksiyonu kisimlari.

Uyelik dereceleri 1’e esit olan dgelerin toplandig alt kiime kismma, o alt

kiimenin 6z denilmektedir ve

1(x)=1
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seklinde ifade edilmektedir. Bir alt kiimenin tiim 6gelerini igceren aralik dayanak
kismidir. Dayanakta bulunan her iiyenin 0 ve 1 arasinda iiyelik derecesi vardir.

A’nin dayanak kiimesi,

Dayanak (A)={x € X |,(x) > 0}

seklinde ifade edilmektedir. Uyelik derecesi 0 veya 1’esit olmayan ogelerden

olusan kisimlar, sinir veya gecis bolgeleri olarak adlandirilmaktadir ve

0< 1, (x) <1

seklinde ifade edilmektedir.

Uyelik fonksiyonlar1 normallik ve disbiikeylik olmak iizere iki temel
ozellige sahiptirler. Normal bulanik kiimelerde en azindan bir tane {iyelik derecesi
I’e esit olan kiime olmak zorundadir ve bu bulanik kiimenin normal olup
olmadiginin anlasilmasini saglar. Sekil 3.4’te normal ve normal olamayan bulanik

kiimelerin gosterimi yer almaktadir.

1(X) 1(X)

A A

1-

~

(@ X (b)

v
X

v

Sekil 3.4 Normal (a) ve normal olmayan (b) bulanik kiimeler.

Disbiikeylik 6zelliginde, dayanak kismindaki tiyelik derecesi 1’e esit olana
kadar siirekli artan, siirekli azalan veya ticgen gibi olmas1 gerekmektedir. Sekil

3.5’te digbiikey ve digbiikey olmayan kiimelerin gosterimi yer almaktadir.
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1(X) £(X)

A A

v

0 a b ¢ Tx 0O a b ¢ X

Sekil 3.5 Disbiikey (a) ve digbiikey olmayan (b) bulanik kiimeler.

Bulanik kiimenin disbiikey olabilmesi i¢in, bir kiimedeki herhangi iki
noktayr birlestiren ¢izgideki her noktanin bu kiimenin elemani olmasi
gerekmektedir (Baykal ve Beyan, 2004a). Sekil 3.5’te ayn1 bulanik alt kiimede yer
alan a, b ve ¢ 6geleri yer almaktadir. Deger siralamasi yapildiginda x<y<z gibi bir
durum kabul edildiginde ortada yer alan G&g8enin {iyelik fonksiyonu,
u(b) > EK[u(a), u(c)] seklindedir. Burada “EK” en kiiciikleme islemi temsil
etmektedir. SOyle ki: b’nin liyelik derecesi, a ve c¢’nin iyelik derecelerinin en
kiigiigiinden daha biiyiiktiir.

Bir bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu, belirli bir x=c noktas1 i¢in simetrik

ise bulanik kiime simetriktir denilmektedir ve
Ha(X+C) = g, (C—X)
seklinde ifade edilmektedir.

Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinda {iyelik derecesinin 0.5°e esit
olmast durumundaki nokta ge¢is noktasidir ve ,(x)=0.5 seklinde
gosterilmektedir. Bulamik kiimelerde yiikseklik adi verilen biiyiikliik, tyelik
derecesinin en yiiksek oldugu o6gelere karsilik gelmektedir. Normal bir bulanik

kiimenin yiiksekligi 1’e esittir.
d) Uyelik Fonksiyonlarina Deger Atama

Bulanik degiskenlerin iiyelik fonksiyonu veya degerlerinin belirlenmesinde
pek cok yontem mevcuttur. Literatiirde tanimli baglica yontemler sezgi, ¢ikarim,
derece sirasi, acisal bulanik kiimeler ile ¢esitli yapay zeka yontemleridir (Baykal
ve Beyan, 2004a; Ross, 2004; Sen, 2001).
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Sezgi yolu ile iiyelik degerlerinin atanmasi insanlarin kendi zeka ve
algilarma dayanan bir yontemdir. Bu yontem bir konu hakkinda igeriksel ve
anlamsal bilgileri ve bu bilgilere iliskin gercek dilsel degerleri igermektir. Ornegin
bir inegin siit verimi diisiiniilecek olursa, burada tanimlanacak “¢ok yiiksek”,
“yiiksek™, “orta”, “diisiik”, “cok diisiik” gibi bulanik degiskenlerin egrileri, bu
bulanik degiskenlerin iiyelik fonksiyonlarini temsil etmektedir. Verim siniflari, bu
siniflar1 hazirlayan uzmanlar veya hazirlanan amaglar dogrultusunda cesitlilik
gosterebilmektedir. Tlimdengelimli akil yiiriitme eylemini gerceklestirmek amacgh
bilgiyi iceren ¢ikarim yonteminde iiyelik fonksiyonlar1 bilinen gergekler ve bilgi
birikiminden olusturulmaktadir. Derece sirasina iiyelik degerlerinin atanmasinda
oylama veya se¢im kavramindan yararlanilir. Ikili karsilastirma ve iizerindeki
tercih siralamalarmin iiyelikleri yapilir. Ornegin bes adet segenek iizerinden belli
miktarda kisi bu se¢enekler {lizerinde tercih yapmis olsun. A, B, C, D ve E olarak
tanimlanan seceneklerden en fazla tercihi hangisi alirsa onun iiyelik derecesi

hesaplanan yiizdeler dogrultusunda en yiiksek degere sahip olmaktadir.

Uyelik degerlerinin hesaplanmasinda karinca kolonisi algortimasi, klonal
secim algoritmasi, tabu arama algoritmasi, genetik algoritmalar ve yapay sinir
aglar1 gibi yapay zeka yontemleri arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir
(Arslan ve Kaya 2001; Bagis, 2003; Jiang et al. 2008; Acilar ve Arslan 2011).

¢)Uyelik Fonksiyonu Tipleri

Uygulamada en fazla kullanilan iiyelik fonksiyonu tipleri liggen, yamuk, ¢an

egrisi, Gauss, Sigmoidal, S ve Pi(m) iiyelik fonksiyonlaridir.
Ucgen Uyelik Fonksiyonu

Ucggen iiyelik fonksiyonu a, b ve c gibi ii¢ parametre ile,

[3.3]
as<x<b ise(x—a)/(b—a)
Uy (x;a,b,c)= b<x<c ise(c—x)/(c—b)
X>C veya Xx<a ise 0

seklinde ifade edilir. Burada b parametresi bu iiyelik fonksiyonunun o6ziinii
olusturmaktadir. Uggen iiyelik fonksiyonunda bir tane 6genin iiyelik derecesi 1’e

esit oldugundan dolayr bu fonksiyonun 06zii 1’e esit olmaktadir. a ve c
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parametreleri arasindaki kisim dayanak kismidir (Baykal ve Beyan,2004a; Sen,
2001). Gosterimi Sekil 3.6’da yer almaktadir.

£, (X)

1

[
»

0 a b c X

Sekil 3.6 Uggen iiyelik fonksiyonu gésterimi.

Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk tiyelik fonksiyonu a, b, ¢ ve d parametreleri ile tanimlanmakta ve

as<x<b ise(x—a)/(b-c)

b<x<c ise 1

c<x<d ise(d —x)/(d —c)
x>dvex<a ise O

U (x;a,b,c,d) = [3.4]

seklinde gosterilmektedir. a-b ile c-d parametreleri arasinda kalan kisimlar
fonksiyonun sinirlarini ifade etmektedir. b-c parametreleri arasinda kalan kisim
ise fonksiyonun 6ziinii olusturmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a; Gorgiilii, 2007).
Gosterimi Sekil 3.7°deki gibidir.

AILIA(X)
1
0 a b c d x

Sekil 3.7 Yamuk {iyelik fonksiyonu gosterimi.
Gauss Uyelik Fonksiyonu

Gauss liyelik fonksiyonu m ve o parametreleri kullanilarak
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ptemor-on] 40|

esitligi ile tanimlanir ve Sekil 3.8”deki gibi gosterilir.

[3.5]

Sekil 3.8: Gauss Uyelik Fonksiyonu Gosterimi.

Fonksiyona ait dagilisin merkezi m, genisligi o parametresi ile temsil
edilir. m parametresi liyelik fonksiyonunun en yiiksek degere ulastig1 yerdir. o
degeri degistirilerek fonksiyonun bi¢cimi degistirilebilir. o kiiciildiikge tiyelik
fonksiyonunun genisligi daralir yani daha sivri bir gorlinlim kazanir, o
biiyiidiikge geniglik artar ve fonksiyon daha yayvan bir goriiniime sahip olur
(Baykal ve Beyan, 2004a; Ross, 2004).

Sigmoidal Uyelik Fonksiyonu

Sigmoidal tiyelik fonksiyonu a; ve a, parametreleri ile,

Ha(X 8,8 )—{—1 }
A\ E ) —a (x—ay)
l+e [3.6]

olarak tanimlanir ve Sekil 3.9°deki gibi gosterilir.
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IUA(X)
A
1 /\
0.5 aj
\
0 a 'x

Sekil 3.9 Sigmoidal iiyelik fonksiyonu gosterimi .

Fonksiyonda a; parametresi egrinin egimi, asz parametresi iiye olma ile

olmama arasinda bir noktadir ve iiyelik derecesi 0.5 dir.
S Uyelik Fonksiyonu

S dyelik fonksiyonu a;, a, ve az parametreleri ile tanimlanmaktadir.
Gosterimi sekil 3.10°da yer almaktadir.

v

0 a a as X

Sekil 3.10 S iiyelik fonksiyonu gosterimi.

Artis egiliminde olan bir S tiyelik fonksiyonun gosterimi,

—0 < X< ise 0
2
(aaa) a <x<a, ise 2[(x—a1)/(a3—a1)]
Ha X8, 8,,85) = .
A 2 [(a2 <XS33):| !se 1_2[(X_a2)/(a3_a1)]2 57]
a; < X <+ ise 1
seklinde yazilabilir.

Azalis egiliminde olan S iiyelik fonksiyonunun gosterimi ise,
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1
1-2[(x-a)/(a,~a)]

(a,<x<a,) fse 2[(x-a,)/(a,-a)] [3.8]
a; < X <400 ise 0

—0<X<a ise
a<x<a, is

(¢

Ha(X;3y,8y,85) =

seklinde yapilmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a; Gorgiilii, 2007).
Pi (n) Uyelik Fonksiyonu

Pi tiyelik fonksiyonu dort parametre (Iw, Ip, rp, rw) ile tanimlanmaktadir.
tiyelik fonksiyonunda iki taraftan asimptotik olarak sifir degerine dogru azalma

s06z konusudur. Pi iiyelik fonksiyonu,

x<lp ise Iw/(Ip+Ilw—Xx)
(X Iw, Ip, rp,rw) =4lp<x<rp ise 1
X>rp ise rw/(X—rp+rw) [3.9]

seklinde olup, lw ve rw degerleri lw=Ip-ld ve rw=rd-rp olarak tanimlanir.
Gosterimi Sekil 3.11°deki gibidir (Baykal ve Beyan,2004a).

£ (X)

A

0.5

7

0 Ip-lw Ip rp rptrw X

v

Sekil 3.11 Pi (IT) iiyelik fonksiyonu gosterimi.
f) Alfa (o) Kesim Kiimesi

Bulanik kiimelerin en énemli kavramlarindan birisi « kesimi (*A) ve onun
bir tiirii olan gii¢lii @ kesimidir (**A). Bir bulanik kiime, X evrensel kiimesinde,

A ile tamimlandiginda « kesim kiimesi,

aA:{Xe X |,uA(X)Za}
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a+A:{Xe X 224 (X) >a}

seklinde tanimlanmaktadir. Bu esitliklerde, o kesim kiimesi veya giiglii o kesim
kiimesi « 'nin belirli bir degerinden, biiyiik esit veya sadece biiylik olan, X
evrensel kiimesinin tim 0&gelerini igeren A bulanik kiimesindeki tiyelik
dereceleridir. a [0,1] araliginda deger almaktadir. A bulanik kiimesinin « Kesiti
belirgin bir sekilde [0,1] araliginda gosterildiginde A bulanik kiimesinin diizey

kiimesi tanimlanabilir ve

AA) ={a|A(X)=a, a=0xeX]|

esitligi ile temsil edilir (Klir and Yuan, 1995).
g) Bulanik Kiime islemleri

X evrensel kiimesinin biitin X 6geleri (elemanlar1) i¢in (Xe X ) temel
bulanik islemler olarak adlandirilan birlesim, kesisim ve tiimleme islemleri
kullanilmaktadir. Tanimlanan bulanik kiimelerin A, B ve C oldugu kabul

edilmektedir.

Tiimleyen islemi

A bulanik kiimesinin degili A seklinde ifade edilir ve bu ifade A bulanik
kiimesinin tiimleyenidir. Tiimleme kiimesi “c” adi verilen ve c:[0,1] —[0,1]
seklinde ifade edilen bir fonksiyon ile tanimlanir. Fonksiyon cu,(X) degeri i¢in,
herhangi bir A bulanik kiimesinin her bir g, (x) liyelik derecesini atamaktadir.

Anlamli bulanik tiimlemenin olusturulabilmesi i¢in ¢ fonksiyonunun iki aksiyomu
saglamis olmas1 gerekmektedir. Bunlardan birincisi, ¢(0)=1 ve c(1)=0 siur

kosuludur. Digeri ise, a ve b ifadeleri A bulanik kiimesindeki x 6gesinin tiyelik
degerlerini temsil etmektedir ve a,b €[0,1] olmak iizere, eger a<b ise c(a)>c(b)
seklindedir. Omegin u,(X)=a ve u,(y)=b ve x,yeX olarak kabul
edildiginde 1, (X) < p,(y)ise c(u, (X)) >c(u,(y)) seklinde olmaktadir. Timleme

islemi bulanik kiimenin Ogelerinin iiyelik derecesinin 1’e tamamlanmasi ile

gerceklesmektedir ve

45 (X)=1—p,(x) veya c(a)=1-a
[3.10]
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esitlikleri ile hesaplanabilir (Baykal ve Beyan, 2004a; Klir and Yuan, 1995).

» X

Sekil 3.12 A bulanik kiimesinin tiimleyen gosterimi.
Kesisim Islemi

A ve B gibi iki bulanik kiimenin kesisimi, i:[0,1]x[0,1] —[0,1] seklinde bir
fonksiyon ile tanimlanabilmektedir. iki kiimenin ortak elemanlarinin kesisim
noktalarinda iiyelik derecelerinin en kiigiigii alinmaktadir. Xe X i¢in A ve B

bulanik kiimelerinin kesisimi,

ANB(X) =i[#4(X), 145 (X)]
[3.11]

seklinde ifade edilir. Buradaki iiyelik fonksiyonu,

Hpqg (X) =1[225 (%), 15 (X)]
[3.12]

esitligi ile verilmektedir( Gorgiilii, 2007; Klir and Yuan, 1995; Zadeh, 1965).

4(X)

A

v

0 X

Sekil 3.13 Bulanik kiimelerde kesisim islemi.
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Birlesim islemi

Bulanik birlesim islemi bulanik kesisim islemi ile paralellik géstermektedir.

Kesisim igleminde oldugu gibi A ve B seklinde ifade edilen bulanik kiimeler i¢in
u:[0,1]x[0,2] —[0,1] seklinde bir fonksiyon ile tanimlandiginda x € X i¢in A ve

B bulanik kiimelerinin birlesimi,

AUB(X) = U1, (X), 115 (X)]
[3.13]

olarak gosterilmektedir. Burada bulantk AUwB kiimesi X evrensel kiimesinin bir
bulanik altkiimesidir. Uyelik fonksiyonu,

g (X) = UL, (%), 125 (X)]
[3.14]

esitligi kullanilarak ifade edilmekte ve sekilsel gosterimi Sekil 3.14°te yer
almaktadir (EImas, 2003; Klir and Yuan, 1995).

£(X)

A

14

0 » X

Sekil 3.14 Bulanik kiimelerde birlesim islemi

Bulanik Kiimelerde Esitlik

X evrensel kiimesinde tanimli A ve B bulanik kiimelerinin her ikisinin de
iyelik fonksiyonlar1 ayn1 ve 6gelerin ( X ) iiyelik dereceleri birbirine esit ise A ve

B bulanik kiimeleri esittir. Tanimlama X € X igin,

1, (X) = 115 (X)
[3.15]

seklinde ifade edilir (EImas, 2003).
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Bulanik Kiimelerde icerilme

X evrensel kiimesinde, A ve B bulanik kiimeleri i¢in, A bulanik kiimesi B
kiimesinin altkiimesi ise yani A bulanik kiimesinin {iyelik dereceleri B

kiimesinden kiiciik veya esit ise X € X ig¢in,

AcB=1,(X) < 15(X)
[3.16]

seklinde tanimlanmaktadir (Zadeh, 1965; Klir and Yuan, 1995).
h)Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar digbiikey, normallestirilmis, sinirli siirekli tiyelik fonksiyonu
olan ve gergel sayilarda tanimlanmis bir bulanik kiime olarak ifade edilmektedir
(Baykal ve Beyan, 2004b). Bulanik kurallarin 6nciil ve soncul kisimlarinda yer
alan yaklasikligi temsil eden “yaklasik 3, hemen hemen 7 gibi ifadeler bulanik
sayilarca ifade edilirler. Yaklasikliklarin her biri bir bulanik kiimeye karsilik gelir.
Bulanik sayilarla yapilacak islemler normal sayilarin hesaplanmasinda kullanilan
artimetik islemler tarafindan gerceklestirilemez. Bu sebeple bulanik kiime
islemleri kullanilir (Sen, 2001).

Gergel sayilar kiimesinde (R) tanimlanmis bulanik kiimelerin iiyelik
fonksiyonu x, : R —[0,1] seklinde belirtilmistir. Riizerinde tanimli bir A bulanik
kiimesinin bulanik bir say1 olarak nitelendirilebilmesi i¢in, bulanik kiimenin
normal olmasi, yani en biiyiik iiyelik derecesinin “1” olmasi, digbiikey olmasi, «
kesim kiimesinin her « degeri i¢in (0,1] araliginda tanimli olmas1 ve A bulanik

kiimesinin desteginin sinirlt olmasi gerekmektedir (Klir and Yuan, 1995).

Genel anlamda uygulamalarda {iggen, yamuk ve gauss bulanik sayilari

kullanilmaktadir.
1) Bulanik Sayilarda Cebirsel islemler

Bulanik sayilarda islemler o kesimleri veya aralik sayr islemleri
kullanilarak yapilabilir (Baykal ve Beyan, 2004a).
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Toplama Islemi

A ve B bulanik kiimeleri i¢in iiggen sayilarda tanimlanan boliim 3.2.2.3’de
bahsi gecen a,, a, ve a, degerlerinden a, ve a, A bulanik kiimesinin desteginin

alt ve iist stnirlarini gostermekte ve a,tam iiyelikli tek deger olmak iizere toplama

islemi,

A(+)B = (2, 8,,85)(+)(By,b,, b;) = (& +b;,8, +b,, 8, +Db,)

[3.17]
seklinde ifade edilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004a; Sen, 2001).
Cikarma Islemi
A ve B bulanik kiimeleri i¢in ¢ikarma islemi,
A(-)B =(a, 2, a)(-)(b;, b, b;) = (8 —y,8, —b,,8, -by)
[3.18]

seklinde ifade edilir. Cikarma islemi yapilirken A bulanik kiimesinin en kiigiik
elemant B bulanik kiimesinin en biiyiik elemanindan ¢ikarilip toplam kiimesinin
en kiiciik elemant elde edilir (Baykal ve Beyan, 2004a; Gorgiilii, 2007).

Carpma islemi

A=[a,b] ve B=[c,d] araliklar1 ile tanimlanan iki bulanik kiimenin

carpimi,

Ax B =[a,b]x[c,d]

AxB=[EK(ac,ad,bc,bd), EB(ac,ad,bc,bd )]
[3.20]

seklinde ifade edilmektedir. Bu islem sonucunda kiime 6gelerinin en kii¢iigii (EK)
carpimin alt smiri, en biiyiigii (EB) ise carpimin iist sinirin1 gostermektedir (Sen,
2001).
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Bolme islemi

A=[a,b] ve B=[c,d] araliklar1 ile tanimlanan iki bulanik kiimenin

béliimi,

A/B=[a,b]/[c,d]
,E,E,RJ,EB[
dcd

seklinde tanimlanmaktadir ve bolen sayilar sifirdan farkli olmaktadir (c#0 ve
d #0) (Sen, 2001).

A/B:[EK(

oo
olo
oO|lT

o|o

a
ldl

| j]
[3.21]

3.2.3. BULANIK MODELLEME
3.2.3.1 Sistem Kavrami, Modelleme ve Karar Destek Sistemleri

Sistem ve model kavramlar1 bilimsel ¢alismalarin temel unsurlarindandir.
Sistem kavraminin farkli arastirmacilar tarafindan kendi alanlarina uygun birgok
tanim1 mevcuttur. En genel hali ile sistem, bir veya daha ¢ok amaca ya da sonuca
ulagmak iizere aralarinda iliskiler olan fiziksel veya kavramsal birden ¢ok
bilesenin olusturdugu biitliindiir. Neden-sonug iliskisinin Gtesinde zaman ig¢inde
sistemi olusturan parcalar arasinda olusan karsilikli etkilesim sistem biitiinliigiinii
saglamaktadir. Model kavrami ise, sistemler biitlinii olarak goriilen ve dogada
gerceklesen olaylarin belirli bir yoniiniin ¢esitli yontemlerle ve gesitli diizeylerde
minyatlirlestirilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Bir bagka ifade ile model
gercegin basitlestirilmis temsilidir. Model kurmanin amaci, karar alma siirecini
ilerletmek ve kolaylastirmaktir (Baykal ve Beyan, 2004b; Erpolat, 2007).

Insanlar karar siireglerinde ilgilenilen soruna yonelik sonuca ulasmada
¢cozlim tretirken elde ettikleri so6zel ve sayisal bilgileri kullanirlar. Bu bilgiler
15181nda olusturulan bir¢ok model i¢inden uygun olanin secilmesi ve uygulamanin
gerceklesmesi siireci karar alma seklinde tanimlanmaktadir. Amag¢ ¢dziime en

dogru sekilde ulagsmaktir.

Insanlarin, olaylar karsisinda gosterdikleri tepkiler ve deger yargilari
kisiden kisiye farklilik gostermektedir ve bu karar alma siireglerinde rasyonel

degillerdir. Karar alma siirecinde se¢im yapilacak alternatiflerin sayis1 ¢ok fazla
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olabilir. Karar alic1 kisinin bu alternatifleri mantikli bir sekilde degerlendirmesi
gerekmektedir. Karsilasilan olaylarin karmasikligi artikga daha ileri seviyede bir
teknolojiye gereksinim duyulmaktadir. Bilgisayarlar zaman ve maliyet gibi
unsurlar gz oniinde bulunduruldugunda, hesaplama, 6grenme ve iletisim gibi pek
cok farkli agidan olusturulan modeller yardimiyla insanlara biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Bilim adamlar1 sistemleri, karmasik halde bulunan gergek
sistemleri inceleyerek ve anlasilabilir hale getirerek, olusturulan modeller
aracifiyla aciklamaktadir. Model olustururken basitlik ve karmasiklik arasindaki
dengenin korunmasinda fayda vardir. Modeller gercegi tam olarak ifade etmezler,
aslinda gergekligin basitlestirilmis bir taklididirler. Bu noktada ¢ok fazla
basitlestirme yapilirsa kritik girdilerin ihmali ile yanlis sonuclara gidilmesine
neden olunabilir. Cok fazla ayrint1 ise sistemin karmasikligini artirir. Modelleme
siirecinde en anlamli sonuclarin elde edilmesi hususunda ¢esitli ara¢ ve teknikler
kullanilmaktadir. Geligmis istatistiksel yontemler, bilgisayar benzesimi, sistem
tanimlamalar1 ve duyarlilik analizleri bu araglara 6rnek teskil etmektedir (Baykal
ve Beyan, 2004b; Turban et al. 2005; Erpolat, 2007).

Karar destek sistemleri modelleme kavramina dayanmaktadir. Insanlara
karar alma siireglerinde yardimci olmak amaciyla esnek ve etkilesimli bilgi
teknolojilerini kullanan sistemlerdir. Karar destek sistemleri, veri tabani ile model
tabanini bir yazilim sistemi yardimiyla isleyerek, ilgili karar verme probleminin
¢Oziimii amaciyla kullanict isteklerine gore alternatif ¢oziimlerin olusturulmasini
saglamaktadir (Ic, 2006).

3.2.3.2 Bulanik Sistemlerde Modelleme

Dogal dil, sonuca ulasmada herhangi bir durum veya sorun karsisinda bilgi
aktariminin en giiclii seklidir. Dogal dil, akil goriintiileri ve kavramsal sekillerce
gelisir ve sayisal nitelik tasimamaktadir. Gergek hayattaki sistemlerin igerdigi
karmagiklik, karsilagilan problemlerde ¢6ziim iiretme konusunda kesinlik 6zelligi
tastyan matematiksel formiillerle yapilan hesaplamalar1 zamanla yetersiz kilmistir.
Insanlarin diisiince yapisindaki sdzel verilerin islenmesinde bulamk mantik
kullanilarak olusturulan sistemler, sozel verilerden sayisal verilere geciste bir
koprii gorevi gormektedir. Bulanik sistemler aralik matematigi ve bulanik mantik
kullanilarak olusturulmaktadir (Ross, 2004; Sen, 2001).

Incelenen sistemlerde bilgiye dogru bir sekilde ulasmak bazi durumlarda

zor, zaman alici, hatta imkansiz olabilmekte ve sorunlar karsisinda ¢6ziim igin
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klasik matematiksel modeller iiretilememektedir ya da olduk¢a karmasik
olmaktadir. Bu gibi durumlarda bilgiye ulagsmada insan uzmanlardan yardim
alinabilmektedir. Alinan bilgiler belirsizlik (bulaniklik) niteligi tasidiginda dogal
dili “eger-o halde” kural yapis1 kullanilarak sistemlere tanitilabilmektedir. Bulanik
sistemler eksik ve bulanik bilgilerin islenmesinde basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004b).

3.2.3.3 Bulanik Sistem Yapisi

Bulanik sistemler, bulanik “eger-o halde” kurallar1 ile yapilandirilarak
olusturulan bilgi tabanl sistemlerdir. Dogrusal olmayan bir fonksiyondan bilgi

tabanina doniisen sistematik bir siire¢ saglamaktadir (Wang, 1997).

Bulanik sistemler bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim motoru (karar verme
birimi), bulaniklastiric1 ve durulastirict olmak tlizere dort bilesenden olugmaktadir.

Sekil 3.15’te bulanik bir sistemin genel yapis1 goriilmektedir.

[ Bulanik Kural Taban: |

Girdi Cikt
l Bulamk Girdi Bulanik Cikt T
v
[ Bulaniklastirma JLrl Bulamilk Cikarim Motom Dhylastirma ]

Sekil 3.15 Bulanik Sistem Yapisi

a) Bulaniklastirma Birimi

Bulaniklastirma, gercek bir degeri bulanik bir kiimeye doniistiiriicii olarak
tanimlanmaktadir. Bunun i¢in girdi degiskeni araligimmin uygun evrensel kiimeye
doniistiiriilmesi  saglanir ve boylece girdi degerleri uygun sozel degerlere
dontistiiriilmiis  olur. Bulaniklastirma asamasinda disaridan gelen verilerin,
sistemin ¢ikarim mekanizmasi ile bulanik kural tabanindaki bilgiler kullanilarak,

islenmesi amaciyla 6n hazirliklar yapilmaktadir (Wang, 1997; Elmas, 2003).

b) Cikarim Birimi

Bulanik ¢ikarim kisminda, bilginin sunumu i¢in kullanilan kural tabani ile
birlikte bir ¢ikarim mekanizmasi bulunmaktadir. Bulanik kural tabaninda sisteme
gelen veriler islenmeye hazir halde getirildikten sonra “eger-o halde” seklinde

taniml kurallara gore ¢ikarim mekanizmasi tarafindan islenmektedir. Burada
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degiskenler, iiyelik fonksiyonlarinin sayist ve kurallarin sayis1 yer almaktadir.
Tanimlanan bu parametrelere gore yapisal bir 6grenme gerceklesmektedir.
Insanlarin karar verme ve ¢ikarim yapma yeteneklerinin benzeri bir yolla bulanik
kavramlar islenmektedir. Cikarim elde olan bilgileri kullanarak yeni bilgiler elde
etmek olarak tanimlandigina goére, bulanik ¢ikarim mekanizmasinda da var olan
girdi degerine gore cikt1 degeri belirlenecektir tanimi yapilabilmektedir (Baykal
ve Beyan, 2004b; Wang, 1997). Bulanik ¢ikarim mekanizmasinda bilgi ¢esitli
yontemler araciligiyla modellenmektedir. Cikarim yontemleri adi verilen bu
yontemler Mamdani yontemi, Larsen yontemi, Tsukamoto yontemi ve Tagaki-

Sugeno-Kang yontemi seklinde ifade edilmektedir.
Mamdani Yontemi

Lotfi Zadeh’in bulanmik mantik ile ilgili goriislerinin ilk uygulamasi
Mamdani tarafindan 1974 yilinda gergeklestirilmistir. Mamdani ¢ikarim yontemi
ilk defa bu uygulamada kullanilmistir. Mamdani bu uygulamada bir buhar
makinesinin isleyis mekanizmasini modellemis ve bdylece bulanik mantigin
kullanilabilirligi basaril1 bir sekilde kanitlanmistir. Bu ¢alismanin gerceklesmesini
takip eden siirecte bulanik mantik teknolojisi kullanilarak pek ¢ok tiiketici trtint
ve endiistri uygulamalar1 gelistirilmistir. Bat1 toplumlarinin klasik mantiga olan
bagliligindan dolayi, onceleri bulanik mantik diisiincesi bati iilkelerinde kabul
gérmemis, Japonya gibi dogu iilkelerinde daha fazla gelisme imkani bulmustur
(Zilouchian et al., 2000). Mamdani ¢ikarim yonteminin sekilsel gdsterimi Sekil

3.16°da yer almaktadir. Bu yontemin kural yapisi,
Eger x;=A; Ve X,=B; ise 0 halde z;,=C;
Eger x;=A; veya X,=B; ise 0 halde z,=C;

seklinde gosterilmektedir. Burada x; ve Xp girdi degiskenlerini z ise ¢ikti
degiskenini temsil etmektedir. A1, B1, A, ve B liyelik fonksiyonlari, C ise her

kuralin sonucunda ¢ikan bulanik sonug kiimesidir. wi ve W, esik degerleri “ve” ve

13 13

veya” bulanik islemcilerine gore belirlenmektedir. Eger “ ve “ islemcisi
kullaniyor ise bulanik kiimelerde kesisim 6zelligi esasina gore esik degeri tiyelik
derecesi en kiigiik olana esit olmaktadir, eger “veya” islemcisi kullaniliyor ise esik
degeri bulanik kiimelerde birlesim islemi esasina gore en biiyiik iiyelik derecesine
esit olmaktadir. Mamdani ¢ikarim yonteminde ilk kural “ve” islemcisi

kullanilarak belirlenmistir ve wy esik degeri bulanik kiimelerin en kiigiik {iyelik
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derecesine esittir. Ikinci kural ise “veya” islemcisine gore belirlenmistir ve w, esik
degeri en biiyiik iiyelik derecesine esit olmaktadir. Bu kurallarin uygulanmasi
sonucunda sonug¢ kiimesi bulanik kiimelerde birlesim islemi esasina gore
olusturulmaktadir (Elmas, 2003; Gorgiilii, 2007; Ross,2004).

Kural 1
#(X) H(X) H(X)
A A
A 1
X (x)
£(X) £(X) £(X) 2 G Cz
A
A M
A2 E2 A AZ
K
S 7 \
N, LA h
Kural 2 X1 X X2 X Zy X
-
'
Girigler

Sekil 3.16 Mamdani ¢ikarim yénteminin gosterimi (Baykal ve Beyan, 2004a; Ross, 2004)

Larsen Yontemi
Larsen ¢ikarim yontemi, carpim islemcisi ile ¢alismaktadir. Kural yapisi,
Eger x;=A; ve X,=B; ise 0 halde z;=C;
Eger x;=A; ve X,=B; ise 0 halde z,=C,
seklinde gosterilmektedir. Burada x; ve X, girdi degiskenlerini, A ve B ifadeleri

bulanik kiimeleri ve C bulanik sonug¢ kiimesini temsil etmektedir. Sekilsel

gosterimi Sekil 3.17°de yer almaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a).
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£(X) £(X) £(X)
A A A
Ay B:
M
I
N Wq C;
y X / \ )X X u(x)
1(X) 1(X) ux)
A A A
M
A, B, i C, C: G
! /\<\
N, - :
Kural 2 X X X2 X 2 X
N J
Y
Girisler

Sekil 3.17 Larsen ¢ikarim yonteminin sekilsel gosterimi (Baykal ve Beyan, 2004a; Gorgiili,
2007).

Takagi-Sugeno-Kang (TSK) Yontemi

Takagi-Sugeno-Kang c¢ikarim yontemi literatiirde Sugeno veya TSK
yontemi seklinde de yer alabilmektedir. TSK ¢ikarim yonteminde ¢ikt1 degiskeni,
Mamdani ¢ikarim yonteminde oldugu gibi bulanik bir kiime degil, kesin bir deger
veya dogrusal bir fonksiyon seklindedir (Gorgiilii, 2007; Ross, 2004). Kural

yapisi,
Eger x;=A; ve X,=Bj; ise 0 halde z;=f(x1,X7)
Eger x;=A; ve X,=B; ise 0 halde z,=f(X1,X2)

seklindedir. Bu kural yapisinda A ve B ile temsil edilen ifadeler bulanik
kiimelerdir. Soncul kisminda ise fonksiyon yer almaktadir. Genellikle f(x1,X2)
fonksiyonunda girdi degiskenleri polinomiyal ozelliktedir. Sekilsel gosterimi
Sekil 3.18’de yer almaktadir.
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Kural 1
£(X) £(X)
A A
Ay B,
W1
p X / \ p X 2,=f1(X1,%)
M
£(X) £(X) i
A A N
A, B> 5= f5(X1,%2)
N\, LA "
Kural 2 x4 X X2 X
. J
Y
Girigler

Sekil 3.18 TSK c¢ikarim yonteminin sekilsel gosterimi (Baykal ve Beyan, 2004a; Ross, 2004).

Burada x; ve X girdi degiskenleri ile wi ve w, esik degerleri kullanilarak elde

edilen ¢ikarim degerleri,
21=f1(X1,X2)

2,= f2(X1,X2) seklindedir.
Esik degerleri ise,

Wy = i (X)) A g (X,)
W, = Hp, () A Hg, (X,)

olarak gosterilmektedir. Sonug degerine agirlikli ortalama ile belirtilen kurallar

i¢in,

W,.Z, +W,.Z,
2,+12,

Sonug Degeri=
[3.22]
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esitliginden ulasilabilmektedir. Sonug¢ kesin bir deger oldugundan durulastirma
zamanindan tasarruf edilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004a; Gorgiilii, 2007; Ross,
2004; Sivanandam et al., 2007).

Tsukamato Yontemi

Tsukamoto ¢ikarim yonteminde birbirini izleyen her bir bulanik kural,
monotonik tiyelik fonksiyonu ile birlikte bulanik kiimelerce temsil edilmektedir.
Kural yapisi,
Eger x;=A; ve X,=B; ise 0 halde z;=C;
Eger x;=A; ve X,=B; ise 0 halde z,=C,
seklinde ifade edilmektedir. Sekilsel gosterimi Sekil 3.19°deki gibidir. Sonug

degeri esitlik 3.22 ile hesaplanmaktadir. Bu ¢ikarim yonteminde de her kuralin

kesin bir sonucu elde edildiginden durulastirmadan zaman kazanilir.

Kural 1
1(X) 1(x)
A A A
Ay B,
/\ W oy
p X / \ » X / .,
M
1(X) 1(x) i z
A A A
N
A; B C,
AN AA N
Kural 2 x; X Xo X Zy
N
v
Girigler

Sekil 3.19 Tsukamoto ¢ikarim yonteminin gosterimi (Baykal ve Beyan, 2004a; Ross, 2004).
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c) Durulastirma Birimi

Durulastirma kisminda, bulanik ¢ikarim motorunda elde edilen bulanik
kiimenin kesin bir degere doniistiiriilmesi islemi gerceklesmektedir. Elde edilen
bulanik kiimenin, gercek hayata tekrar uygulanmasi ic¢in sayisal bir deger olmasi
gerekmektedir (Baykal ve Beyan, 2004b; Elmas, 2003).

Bu tez calismasi kapsaminda, en biiyiik iiyelik ilkesi, ortalama en biiyiik
tyelik, agirlikli ortalama yontemi, en biiyiiklerin en kii¢iigli ve en biiytliklerin en
bliyligii yontemleri incelenecektir.

En Biiyiik Uyelik Ilkesi

En biyiik iyelik ilkesi yontemi, yiikseklik yontemi olarak da
bilinmektedir. Kullaniminin gerceklesmesi icin ¢ikarim biriminde elde edilen
bulanik sonu¢ kiimelerinin tepelerinin olmasina ihtiya¢ vardir. Cikarim

asamasinda birlesim islemi neticesinde elde edilen bulanik kiimede, en biiyiik

tiyelik derecesine sahip olan deger durulastirilmis deger olmaktadir. Bu deger,
He(Y) = 4 (V)

olarak ifade edilmektedir. Burada,

C: Mamdani ve Larsen ¢ikarim yontemlerinde elde edilen bulanik sonug kiimesi,
yi: Bulanik sonug kiimesinin i’inci 6gesi,

y : Durulastirllmis degerdir (Baykal ve Beyan, 2004a; Sen, 2001).

Sekilsel gosterimi Sekil 3.20°de yer almaktadir.
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u(y)

*

y

Sekil 3.20 En biiyiik tiyelik ilkesi yonteminin gosterimi

Agirhik Merkezi Yontemi

Agirlik  merkezi yonteminin diger adi Sentroid yoOntemi olarak
adlandirilmaktadir. En fazla kullanilan durulastirma yontemidir. Durulastirma

degeri,
[3.23]

y*:n—
Z,Uc(yi)

Zn:yi-/‘c(yi)

olarak ifade edilmektedir. Sekilsel gosterimi Sekil 3.21°deki gibidir (Elmas,
2003).

u(y)

A

»
>

*

0 y y

Sekil 3.21 Agirlik merkezi yonteminin sekilsel gosterimi
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Ortalama En Biiyiik Uyelik Yontemi

Ortalama en bliyiik iiyelik yontemi, en biiyiik iyelik ilkesi yontemine
olduk¢a benzemektedir. Bu yontemde en biiyiik iiyelik derecesi tek bir noktada
olmayip, birden ¢ok en biiyiik iiyelige sahip eleman olmaktadir. Durulastiriimig

deger,

s Vit Yo taty,
n

y
[3.24]

seklinde ifade edilmektedir. Sekilsel gosterimi Sekil 3.22°de yer almaktadir
(Elmas, 2003; Gorgiilii, 2007).

u(y)

[

0 Yi1Y Wn 'y

Sekil 3.22 Ortalama en biiyiik iiyelik yontemi gosterimi

Agirhkh Ortalama Yontemi

Agirlikli ortalama yonteminin kullanilabilmesi i¢in {iyelik fonksiyonun

simetriklik 6zelligini tasimas1 gerekmektedir. Durulastirma degeri,

*_ Yot (Yy) + Yoru(Y5)

y

ile hesaplanmaktadir. Sekilsel gosterimi Sekil 3.23’te yer almaktadir. Burada, y;
ve Y, degerleri iiyelik fonksiyonlarinin en biiyiilk derecesini yani {iiyelik
fonksiyonunun merkezini temsil etmektedir (Sen, 2001).
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A

u(Ys)

u(y)

1(Y;)

»

0

Y1

Y2

|

y

Sekil 3.23 Agirlikli ortalama yontemi gosterimi

En Biiyiiklerin En Kii¢iigii Yontemi

Tiim ciktilarin birlesimi olan bulanik sonug¢ kiimesinde en biiyiik tiyelik

derecesine sahip olan en kiiglik bulanik kiime degerinin segilmesi ile
hesaplanmaktadir. Sekilsel gosterimi Sekil 3.24°de yer almaktadir (Sen, 2001).

u(y)

I

0

*

y

»
>

y

Sekil 3.24 En biiyiiklerin en kiigtigii yontemi gosterimi

En Biiyiiklerin En Biiyiigii Yontemi

En biiylklerin en bilyligii yonteminde, en biyiiklerin en kii¢ligii

yonteminin aksine, en biiyiik liyelik derecesine sahip olan en biiyiik bulanik kiime

degeri durulastirilmis deger olmaktadir. Sekil 3.25°deki gibi gosterilmektedir

(Baykal ve Beyan, 2004a).
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u(y)
A

»
»
*

0 y y

Sekil 3.25 En biiyiiklerin en biiyiigli yonteminin gosterimi

3.3 CiG SUT KALITESI
3.3.1 Siit Bilesimi

Siit, disi hayvanlarin yavrularini beslemek i¢in memelerinden gelen besin
degeri yiiksek beyaz sividir. Memeli canlilarin en 6nemli besin kaynaklarindan
birisi siittiir. Siitiin tarihi 5000 yil éncesine kadar dayanmaktadir. Insan hayatina
olan olumlu katkilar1 sayillamayacak kadar fazladir. Siitiin igeriginde bulunan
kalsiyum maddesinin bagirsaklarda kanser olusumuna neden olan bir asidi yok
ettigi ve kanserli hiicrelerin gelisimini yavaslattigi, yapilan arastirmalarda
kanitlanmistir. Beslenme fizyolojisi ag¢isindan igerigindeki fosfor, protein ve
riboflavin gibi siitiin igerigindeki temel gida bilesenleri insanlarin hayatinda
onemli bir yere sahiptir. Cizelge 3.2’de Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem
Gormiis Stitler Tebligi (Teblig No: 2000/6)‘ne gore siit bilesiminin nasil olmasi
gerektigi yer almaktadir (Onal, 2005).



Cizelge 3.2 Tiirk Gida Kodeksi’ne Gore Cig Siit Bilesimi
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%Protein m/v Asitlik %siit %Yag m/v %Yags1z kuru Somatik hiicre Toplam Bakteri
Hayvan Tiirii o Yogunluk (m/v)
en az asiti (m/v) en az madde m/v en az sayisi (ml'de) Sayis1 (kob/ml)
inek <100 000
2.8 0.135-0.2 35 8.5 1.028 <500000
Koyun 3.1 0.16-0.35 55 10 1.030
Keci 2.8 0.15-0.28 4.15 8.5 1.026
Manda
55 0.14-0.22 7 8.5 1.028 <500000
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3.3.2 Siitiin Miktar ve Bilesimine Etki Eden Etmenler

Siit bilesimine etki eden faktorler kalitsal ve cevresel olmak iizere iki
kisimda incelenmektedir. Kalitsal etmenler tiir, 1k, genetik yap1, viicut
buyiikligl, yas, laktasyon sayisi, gebelik ve kizginlik, yavru sayisi, laktasyon
donemleri ve memenin dokusal yapisidir. Cevresel faktorler mevsim, iklim
kosullari, besleme, dogum 6ncesi kuruda kalma stiresi, giinliik sagim sayisi, sagim
yontemi, yavru blyiitme yontemi, hastalik ve sakatliklar, memedeki kan

dolasiminin yogunlugu ile barindirma ve harekettir (Sengonca ve ark., 2009).
a) Kalitsal Faktorler

Siit bilesimine etki eden kalitsal faktorlerden bazilar1 asagidaki gibi

acgiklanmaktadir.
Tiir

Tiirler arasindaki temel farkliliklar siit verimi ve bilesimine etki etmektedir.
Inek, koyun ve keci hayvanlarinda siitiin temel bilesenleri olan kuru madde, yag,
su, protein gibi maddeler farkli oranlarda bulunmaktadir. Farkli hayvan tiirlerinin

stitlerinin kimyasal yapilar1 ve besin degerleri farklilik gostermektedir.
Irk

Ayni tiire giren 1rklar arasinda siit bilesimi agisindan farkliliklar bazi irklarin
siit verimi ydniinde yetistirilmesinden kaynaklanabilmektedir. Ornegin, Siyah
alaca si1g1r1 ile Hereford si1gir irk1 arasinda siit verimi ve bilesimi agisindan énemli

farkliliklar mevcuttur.
Genetik Yapi

Tir ve wklar arasinda siit verimi ve bilesenleri arasindaki farkliliklar
bireyler arasinda da mevcuttur. Bireylerin genetik yapilarindaki farkliliklar tek
yumurta ikizleri hari¢ ayni aileden olsalar bile siit verim ve bilesiminde

farkliliklara yol agmaktadir (Sengonca ve ark., 2009).
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Yas

Hayvanlarin  yaglarinin  ilerlemesi siit bilesiminde varyasyona yol
acmaktadir. Yas ilerledikce meme dokusu yipranmakta ve siit hiicrelerinin
cogalma hiz1 yavaslamaktadir. Yas degisimi ile birlikte siitteki kuru madde ve yag
miktarlar1 ters orantil1 olarak degismektedir (Onal, 2005; Sengonca ve ark., 2009).

Gebelik ve Kizginhk

Gebelik ve kizginlik donemlerinde salgilanan hormonlar hayvanlarda siit

verimi ve bilesimine etkide bulunmaktadir.
Laktasyon Donemleri

Dogumla birlikte hayvanlardan agiz siitii denilen kivamli bir siit salgisi
gerceklesir. Agiz siitlinlin bilesimi, icerigindeki yiiksek besin degerinden dolay1
normal siitten cok farklidir. Laktasyon donemi iginde siit verimiyle ters orantili

olarak siit bilesimindeki kuru madde ve yag orani degismektedir (Sengonca ve
ark., 2009).

Meme Saghgi

Mastitis gibi meme hastaliklari siit verimine ve bilesimine dnemli derecede
etki etmektedir. Enfeksiyon ve salgi bozukluklarindan kaynakli durumlar siit
bilesiminde degisimlere yol agmaktadir.

b) Cevresel Faktorler

Siit bilesimine etki eden c¢evresel faktorlerden bazilar1 asagidaki gibi

agiklanmaktadir.
Mevsim ve iklim Kosullar1

Sicaklik artig1 hayvanlarda metabolizmada yavaglamaya neden olmakta ve
yem tiikketiminde azalmaya yol agmaktadir. Bu nedenle siit verimi yem
tilketiminin azalmasiyla diigmektedir. Yapilan arastirmalar gevre sicakliginin 50

25°C arasinda en ideal diizeyde oldugunu gostermistir. Siit bilesimindeki yag
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oraninin kis aylarinda daha yiiksek seviyelerde oldugu bilinmektedir (Sengonca ve
ark., 2009; Onal, 2005).

Sagimin Etkisi

Stitteki yag oranit sagimin baglamasindan sonra periyodik bir yiikselis
gosterir. Sagilan siit miktar1 sagim baslandiktan sonra belli bir diisiis sergiler ve

sagimin sonlarma dogru artar (Demirci, 1996; Onal’dan, 2005).
3.3.3 Cig Siit Kalite Kriterleri

Cig siit kalitesi, siitiin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin tespiti ile
belirlenebilmektedir (Kesenkas ve Akbulut, 2010).

Kimyasal Ozellikler

Cig siit kalite tespitinde kullanilan kimyasal Ozelliklerden bazilar1 ph
miktari, asitlik dereceleri, yag, kuru madde ve protein miktar1 seklindedir. Bu
ozelliklerden asitlik derecesinin belirlenmesi sagimdan islenecegi ana kadar
sogukta saklanip saklanmadigi, 1s1l islemlere dayanikliligi, su igerigi ve mastitis
tespiti icin Onem teskil etmektedir. Asitlik derecesinin 5’in altinda bir seviyede
bulunmas1 mikrobiyal faaliyetlere yol a¢makta ve siit kalitesini olumsuz
etkilemektedir (Kesenkas ve Akbulut, 2010).

Mikrobiyolojik Ozellikler

Mikrobiyolojik analizler siit icerisinde bakterilerin gelisimi hakkinda
bilgiler vermektedir. Cig siit biyokimyasal yapisi ve igerigindeki yiiksek su
miktar1 nedeniyle mikroorganizmalarin liremesine miisait bir yapidadir. Bu durum
stit kalitesi ve siitiin hijyenik ozelliklerinin belirlenmesinde onemli bir faktor
olarak goriilmektedir (Kesenkas ve Akbulut, 2010; Uziim, 2006). Siit bilesiminde
yer alan toplam bakteri sayis1 ve somatik hiicre sayist mikrobiyolojik

ozelliklerdendir.
3.3.4 Cig Kalitesinin Onemi

Cig siit kalitesi hem iiretici hem de tiiketici agisindan 6nemli bir konudur.

Ureticiler agisindan ¢ig siit kalitesindeki diisiis, peynir ve yogurt gibi siit
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iiriinlerini de olumsuz etkilemektedir. Isletmeler i¢in &rnegin somatik hiicre
sayisinin fazla olusu peynir alti suyu protein miktarinin artmasina, kazein
miktariin azalmasina ve bdylece peynir miktarinin onemli Olglide diismesine
neden olmaktadir. Mikroorganizma sayisindaki artig ise iirlinlerin raf Omriini
kisaltmaktadir (Kog ve ark. 2009).

Cig st kalite kriterleri kullanilarak hayvan saghigi acgisindan bir
degerlendirme yapmak miimkiindiir. Ornegin somatik hiicre sayisi, hayvanin
meme saglig1r ve sagilan siitiin kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir.
Somatik hiicre sayis1 mastitis gibi hastaliklarin tespitinde olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR

Tiirk Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Siitler Tebligi (Teblig No:
2000/6)’ne gore ¢ig siit kalite standartlarinda yer alan siitiin mikrobiyolojik ve
kimyasal Ozellikleri Olgiilen veriler, bulanik mantik terimleri ve karar destek
sistemi yapisina goOre olusturulan kural taban1 baglantilar1 ile yeniden
bi¢imlendirilmistir. Belirli bir siir seviyesinde yer alan ¢ig siit standartlar1 klasik
mantik yapisinda oldugu gibi ve Cizelge 3.2°de goriilecegi iizere belirtilen
seviyenin sadece altinda veya iizerinde olma durumundadir. Oysa bulanik mantik
bu seviyeleri genellestirerek daha gercekei bir yaklasim sergilemektedir. Burada
amacg veri setinde yer alan ¢ig siit orneklerine ait mikrobiyolojik ve kimyasal

analiz sonuglarin1 degerlendirerek bulanik bir sistem gelistirmektir.

Calisma materyali olan veri setinde yer alan kuru madde, yag, pH, SH,
protein, toplam bakteri sayisi, somatik hiicre sayis1 degiskenleri kalite
belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda somatik hiicre
sayisi, toplam bakteri sayisi, protein ve yag miktarlar1 girdi degiskeni olarak
alimmistir. Cok fazla girdi degiskeni kullanimi “eger-o halde” kurallarinin
yaziminda zorluklarla karsilasilmasina ve sistemin isleyisinde ¢esitli aksakliklara
neden olabilmektedir.

Bulanik sistem tasariminin ilk adimi bulaniklastirmadir. Bulaniklastirma,
secilen parametrelerin iiyelik fonksiyonlarmma wuygun diisen bir degere
dontistiiriilmesi anlami tasimaktadir. Bulaniklastirma islemine gegilmeden once
secilen parametrelerin kalite siniflarinin ve smif araliklarinin  belirlenmesi
gerekmektedir.

Uygulama 1

Calisma kapsaminda gergeklestirilen ilk uygulamada toplam bakteri sayisi,
somatik hiicre sayis1 ve protein girdi degiskenleri kullanilmistir. Cizelge 4.1°de
toplam bakteri sayisi, somatik hiicre sayis1 ve protein olarak belirlenen girdi
degiskenlerinin kalite siniflar1 ve siif araliklar1 yer almaktadir. Burada siniflar
ortiismeli sekilde hazirlanmali yani belirli oranlarda i¢ ice girmelerine izin
verilmelidir. Bu siif araliklar1 uzman bilgisi ve Tiirk Kodeksi Cig Siit ve Isil

Islem Gormiis Siitler Tebliginde yer alan kesin degerler 1s13inda belirlenmistir.
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Cizelge 4.1 Girdi degiskenlerine ait kalite sinif araliklari

Kalite Siniflar

Somatik Hiicre Sayis1

Toplam Bakteri Sayist

Protein(%)

(SHS) (TBS)
Diisiik x>500,000 x>100,000 x<2.8
Orta 400,000¢ x 1,000,000 50,000¢ x £250,000 2.55x 4.5
Yiiksek x<500,000 x<100,000 x>2.8
Bulaniklagtirma asamasinda belirlenen smif araliklart ve Tyelik

fonksiyonlar1 ile somatik hiicre sayis1 girdi degiskenine ait dilsel ifadeler
500,000°den biiyiik degerleri i¢in diisiik kaliteli, 400,000 ve 1,000,000 arast
degerler i¢in orta kaliteli ve 500,000°den kiigiik degerler icin yiliksek kaliteli
seklindedir. Toplam bakteri sayisi ve protein i¢in de benzer tanimlamalar yapmak

mimkiindiir. Hesaplamalar somatik hiicre sayisi ve toplam bakteri sayisinin

logaritmasi alinarak yapilmistir.

Bu tez calismasit kapsaminda iiggen ve yamuk fiyelik fonksiyonlari
kullanilmistir. Sekil 4.1°de somatik hiicre sayisi, Sekil 4.2°de toplam bakteri
sayisi, Sekil 4.3’de protein miktart girdi degiskenlerine ait liyelik fonksiyonlarinin

gosterimi yer almaktadir. Sekil 4.4°de ise ¢ig siit kalite degiskenine ait ¢ikti

fonksiyonu yer almaktadir.

Yiuksek

Orta T §I]k

Sekil 4.1 Somatik hiicre sayisi iiyelik fonksiyonu




wvuk=zek orta dusuk

th

Sekil 4.2 Toplam bakteri sayisi iiyelik fonksiyonu

Dgldk Orta Wlksek

Sekil 4.3 Protein iiyelik fonksiyonu

=1
)
A
)

)

)

)

d

)

)

Sekil 4.4 Cig siit kalite degigkeni

Bulaniklagtirma agamasinda iiyelik fonksiyonlarinin altkiime sayilar1 ve x
eksenindeki  konumlarmmin belirlenmesinin  ardindan  ¢ikarim  asamasina
gecilmektedir. Bu calisma  kapsaminda Mamdani ¢ikarim  yOntemi
kullanilmaktadir. Bulanik mantik yOnteminde ¢ikarim asamasinda bilginin
sunumu i¢in kural tabani olusturulmaktadir. Cizelge 4.2°de kullanilan girdi
degiskenleri i¢in olusturulan kural tablosu yer almaktadir. Bu kural tablosunda 27
adet “eger-o halde” kurali bulunmaktadir. Burada “Y” yiliksek miktarda, “D”
diisiik miktarda, “O” orta miktarda anlamina gelmektedir. Kurallarin sonucu kalite

kararini bildirmektedir.

Cizelge 4.3’te, 50 adet ¢ig siit Orneginin kalite degerlendirmesi i¢in

bulaniklastirma asamasinda olusturulan {iyelik fonksiyonlar1 ile bulanik “eger-o
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halde” kurallar1 kullanilarak tasarlanan karar destek sisteminin kararlar1 ve uzman
kisinin kararlar1 yer almaktadir. Olusturulan sistemde durulastirma yontemi olarak

agirlik merkezi yontemi (Sentroid) kullanilmastir.

Cizelge 4.2 Birinci uygulama bulanik kural tablosu

1 | Eger | Thc Y Ve | Scc Y Ve | Protein Y O halde Diisiik
2 | Eger | Thc Y Ve | Scc O Ve | Protein Y O halde Diisiik
3 | Eger | Thc Y Ve | Scc D Ve | Protein Y O halde Diisiik
4 | Eger | Thc Y Ve | Scc Y Ve | Protein O O halde Diisiik
5 | Eger | Thc Y Ve | Scc O Ve | Protein O O halde Diigiik
6 | Eger | Thc Y Ve | Scc D Ve | Protein O O halde Diigiik
7 | Eger | Thc Y Ve | Scc Y Ve | Protein D O halde Diigiik
8 | Eger | Thc Y Ve |Scc O Ve | Protein D O halde Diisiik
9 | Eger | Thc Y Ve | Scc D Ve | Protein D O halde Diisiik
10 | Eger | Tbhc O Ve | Scc Y Ve | Protein Y O halde Diisiik
11 | Eger | Tbhc O Ve | Scc O Ve | Protein Y O halde Orta
12 | Eger | Tbhc O Ve | Scc D Ve | Protein Y O halde Orta
13 | Eger | Tbhc O Ve | Scc Y Ve | Protein O O halde Orta
14 | Eger | Tbhc O Ve | Scc O Ve | Protein O O halde Orta
15 | Eger | Tbhc O Ve | Scc D Ve | Protein O O halde Orta
16 | Eger | Tbhc O Ve | Scc Y Ve | Protein D O halde Orta
17 | Eger | Tbhc O Ve | Scc O Ve | Protein D O halde Orta
18 | Eger | Tbhc O Ve | Scc D Ve | Protein D O halde Orta
19 | Eger | Tbhc D Ve | Scc Y Ve | Protein Y O halde Orta
20 | Eger | Tbhc D Ve | Scc O Ve | Protein Y O halde Yiiksek
21 | Eger | Thc D Ve | Scc D Ve | Protein Y O halde Yiiksek
22 | Eger | Tbhc D Ve | Scc Y Ve | Protein O O halde Orta
23 | Eger | Tbhc D Ve | Scc O Ve | Protein O O halde Yiiksek
24 | Eger | Tbhc D Ve | Scc D Ve | Protein O O halde Yiiksek
25 | Eger | Tbhc D Ve | Scc Y Ve | Protein D O halde Orta
26 | Eger | Tbhc D Ve |Scc O Ve | Protein D O halde Yiiksek
27 | Eger | Tbhc D Ve | Scc D Ve | Protein D O halde Yiiksek

Cig siit orneklerinin kalite degerlendirmelerini gergeklestirmek amaciyla
yapilan modelleme Matlab ( siiriim R2010b) paket programinda yer alan bulanik
mantik ara¢ kutusu ile gerceklestirilmistir. Bu programda tiyelik fonksiyonlar
modellenmis ve c¢ikarim kurallar1 olusturulmustur. Sekil 4.5’te Matlab
programinda yer alan bulanik mantik ara¢ kutusunda kural penceresi yardimi ile
olusturulan bulanik kurallarin genel goriinlimii yer almaktadir. Sekil 4.6°da
Matlab programinda bulanik kurallarin sekilsel gdsterimleri bulunmaktadir. Tbc,
Scc ve protein girdi degiskenleri sol ii¢ siitunda. en sag siitunda ise ¢ig siit

orneklerinin kalitesini temsil eden ¢ikt1 degiskeni goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 Cig siit 6rneklerine ait veri seti ve karar destek sistemi kararlar

TBS (kob/ml)| SHS (adet/ml) | Protein (%) Sistem Karari Uzman Karari
7.03 5.76343 3.74 D D
7.22 5.88081 3.29 D D
4.95 5.51851 3.22 o} O
74 5.74036 3.33 D D
7.3 5.90849 297 D D
4.26 5.04139 3.26 Y Y
457 4.89209 3.21 Y Y
6.19 5.32325 33 0 D
6.63 5.66652 3.34 D D
6.65 5.22531 3.26 o} D
7.23 5.19312 35 o} D
5.3 5.82866 3.23 D D
6.11 5.32015 3.48 o} D

5 6.15625 3.35 o} O

5 6.43917 2.67 0 D
5.18 5.1038 3.33 Y Y
5.32 5.07555 3.32 0 o
5.28 5.17319 3.32 0 e}
6.65 6.27184 3.22 D D
6.83 6.31597 3.42 D D
5.6 5.93247 3.15 D D
6.36 5.81558 3.24 D D
5.95 6.08135 3.47 D D
7.04 5.88536 3.29 D D
6.23 5.97313 352 D D
6.3 6.19312 344 D D
5.7 5.9058 3.02 D o
6.03 5.90037 2.67 D ¢}
6.02 5.88649 2.99 D D
5.93 5.93852 3.19 D D
5.57 5.90037 3.19 D o
5.05 6.03941 3.22 0 o
4.84 5.94547 3.18 Y Y
5.16 5.89376 3.29 0 (e}
5.26 6.02407 3 0 o
4.92 6.31218 2.92 0 e}
5.93 6.31744 2.94 D D
5.79 6.0461 3.12 o} O
5.77 6.0103 3.14 D D
5.76 5.85491 3.08 0 e}
5.96 5.93651 3.04 0 (¢}
5.09 5.81823 31 0 (e}
4.48 5.71096 3.02 Y Y
473 5.97543 2.78 Y Y
5.08 5.91328 2.78 0 (e}
4.15 6.14922 3.1 Y Y
4.93 5.96095 3.17 o) Y
4.36 6.31175 2.65 Y O
4.83 6.27184 3.2 Y Y
5.79 6.31597 3.27 D D
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B Rule Editor: Cig Sat Anali C=arag X

File Edit View Options

1. If (Sceis Yiksek) and (Tbe is Yiksek) and (Protein is Y'iksek) then (Kalite is a) (1) -~
2. If (Sccis Orta) and (Tee iz Yiksek) and (Protein iz ¥iksek) then (Kalite is a) (1)
3. If (Sce iz Dogok) and (Tbe is Yiksek) and (Protein iz Yikzek) then (Kalite iz a) (1} =
4. If (Sccis Yiksek) and (Tbe is Yoksek) and (Protein is Orta) then (Kalite is a) (1)
5. If (Scois Orta) and (Tbe is YOksek) and (Protein is Orta) then (Kalite iz a) (1)
&. If (Sccis Ddguk) and (The is Yoksek) and (Protein is Orta) then (Kalite is a) (1)
7. If (Sceis Yiksek) and (Tbe is Yiiksek) and (Protein is Digik) then (Kalite is a) (1)
8. If (Sceis Orta) and (Tkc is Yiksek) and (Protein is Disik) then (Kalite is a) (1)
9. If (Sce iz DOsok) and (Tbe is Yiksek) and (Protein is Disik) then (Kalite is a) (1)
10, If (Scc i Yiksek) and (Tbe iz Orta) and (Protein iz Ylksek) then (Kalite iz a) (1) -
If and and Then
Sccis Tbe is Protein is Kalite is

uksek - W iksek - Dusguk - c -
Orta Orta Orta b

E Disik | Vilksek a
none none none none
|:| not |:| not |:| not |:| not
~ Cennection Weight:

("1 or

'@ and 1 Delete rule Add rule 2z ||| =z
The rule iz changed Help | Close |

Sekil 4.5 Matlab bulanik mantik ara¢ kutusunda Eger-O halde kurallarin

File Edit View Options

Thc=5 Scc=539 Protein = 2.5 Kalite = 0.5
L S E— [ ] [ ]
2 ——— [ = ] [ ]
N T E— [ ] [ ]  ——
4
g F=
5
T
8 #
5
== —
L %
12
13
14 = [ ]
15 ] I
16 i
17 ﬁE‘
18
19 [ ]
20 %
21
v T [ 5 ] [ ] I ——
ik ) A — [ = ] [ ] e —
24
25
26
a7 %—
Input: | |55 39 2 8] Plot points: |4 Move:  |eft | right | dnwnl up |
Saved FIS "cig siit analiz" to file Help | Close |

Sekil 4.6 Matlab kural gdsterim penceresi

Sekil 4.6 incelendiginde sonucu 6ngdriilmek istenen giris parametreleri Scc

6, Tbc 5 ve protein 3.5 olarak pencerenin input kismina yazildiginda, durulagtirma
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islemi neticesinde ¢ikt1 degerinin 0.5 oldugu goriilebilmektedir. Uzman kisi ile
olusturulmus Cizelge 4.2°de yer alan bulanik kural tablosu incelendiginde yazilan
giris parametreleri kural 14’1 etkilemektedir. Bu kuralin sonculunda yer alan ifade
¢ig siit orneginin orta kalitede oldugunu belirtmektedir. Matlab programinda
gergeklestirilen analiz sonucunda da ¢ikt1 degerinin 0.5 olarak elde edilmesi, s6z
konusu 6rnegin orta kalite sinifinda yer aldigin1 gostermektedir. Sekil 4.7’de Matlab

programinda kurallarin yiizey gosterim penceresi yer almaktadir.

File Edit View Options

X (input): The - O (input): See - Z(output: Kalite -
X grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaM NaN 3.5] HPIDt points: g9 H Help | Close | ‘

Ready ‘

Sekil 4.7 Matlab programinda yiizey gosterim penceresi

Thc=5, Scc=5.69, protein=2.8 girdi degerleri i¢in durulagtirma degerinin

program yardimi olmadan elde edilisi ve yapilan islemler asagida yer almaktadir.

Verilen degerler bulanik kural tablosunda sadece kural 14’# etkilemektedir.
Scc degiskeni Sekil 4.1 incelendiginde “1” {iyelik derecesi ile orta kalite sinifinda

yer almaktadir ve gosterimi,
Morta(5.69)=1

seklinde yapilmaktadir. Tbc degiskeni Sekil 4.2°de “1” tiyelik derecesi ile orta

kalite sinifinda yer almaktadir ve gdsterimi,
lLlOI’ta (5) = 1

seklindedir. Protein degiskeni 2.8 olarak verilmistir ve Sekil 4.3 incelendiginde

orta kalite sinifinda yer aldign goriilebilmektedir. Uyelik derecesi,
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Mo (2.8)=1

seklinde ifade edilmektedir. S6z konusu girdi degiskenlerinin iiyelik dereceleri,
caligmanin yontem kisminda anlatilan, liggen iiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla
hesaplanabilmektedir. Thc=5, Scc=5.69 ve protein=2.8 girdi degerleri i¢in {i¢ girdi
degiskeninin de iiyelik derecesinin “1”” oldugu Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te

rahatca goriilebilmektedir.

Bulanik kurallara ait esik degerlerinin, bulanik kiimelerde kurallarin “ve”

baglaci ile baglanmasi ve kesisim islemi esasina gore ifadesi,

W14 = min {luorta (569)’ luorta (5)’ luyuksek (28)}
w, =min{1,1,1} =1

esitlikleri ile gosterilmektedir.

Durulastirilmis kesin ¢ikti degerini (y*) elde etmek icin agirlik merkezi

yontemi kullanilmistir ve hesaplamast,

. ;yi He(¥) _ (0.25*0) +(0.4*1) +(0.5*1) + (0.6 *1) +(0.75*0)

y =
. 0+1+1+1+0
Z/Jc(Yi)
i-1
y =05
seklinde olmaktadir.
) uix) Hlx) min
T | ‘
i | VAW AW 7 | R -
in.5 ¥y WX XX
I . Y VAN :"'I 1__.\ .I.r x_\ __:" -.x..;- .x'\ iy
YT 50 5§ 84 % Y35 28 45 % 01 05 075t
Sce=5.69 The=5 Protein=2.8

Sekil 4.8 Girdi degiskenlerinin etkiledigi kural goriiniimii

Sekil 4.8’de girdi degiskeni degerlerinin etkiledigi kural 14’in Mamdani
cikarim yontemi ile olusturulan sekilsel goriiniimii yer almaktadir. Burada
program yardimi olmadan 0.5 olarak hesaplanan ¢ikt1 degeri, Matlab programinin
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elde ettigi sonug ile aym1 degerdedir. Sonuglar Scc 5.69, Tbe 5 ve protein degeri

2.8 olan bir ¢ig siit 6rneginin orta kaliteli sinifta yer aldigin1 gostermektedir.

50 adet ¢ig siit 6rneginin kalite siiflarim1 belirlemek amaciyla olusturulan
karar destek sistemi %80 oraninda basar1 gostermistir. Uzman karar1 ve sistem
kararlar karsilagtirildiginda 10 adet ¢ig siit 6rneginin sapma gosterdigi Cizelge
4.3’te goriilmektedir. Veri setindeki Orneklerde ¢ig siit kalitesini etkileyen en
onemli degiskenin toplam bakteri sayis1 oldugu belirlenmistir. Sistem ve uzman
kararlarindaki uyusmazligin asir1 derecede bakteri ve somatik hiicre sayisina bagl
oldugu disiiniilmektedir. Yapilan analizde karar destek sisteminin sahip oldugu
%80 oraninda basar1 bu yontemin hayvancilik alanindaki ¢alismalarda giivenle

kullanilabilecegini gostermektedir.
Uygulama 2

Caligma kapsaminda yapilan ikinci analizde girdi degiskenleri Tbe, Scc ve
Yag miktar1 olarak belirlenmistir.  Analizin  bulaniklastirma islemini
gerceklestirmek lizere uygulamaya ait girdi degiskenlerinin kalite sinif araliklari

Cizelge 4.4’te yer almaktadir.

Cizelge 4.4 Ikinci uygulama kalite simf araliklart

Somatik Hiicre Sayisi Toplam Bakteri Sayisi
Kalite Simiflar Yag(%)
(SHS) (TBS)
Diisiik x>500,000 x>100,000 X<3.5
Orta 400,000¢ x £1,000,000 50,000¢ x £250,000 3<x<4
Yiiksek x<500,000 x<100,000 x>3.5

Somatik hiicre ve toplam bakteri sayist girdi degiskenlerinin {iyelik
fonksiyonlar1 gosterimi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de, yag girdi degiskenini temsil
eden tiyelik fonksiyonlar1 ise Sekil 4.9’da yer almaktadir.
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dusluk l l u:lrlta l l 15.rukl.-?.&k

Sekil 4.9 Yag girdi degiskeni iiyelik fonksiyonu
Bulaniklastirma asamasindan sonra ¢ikarim asamasina gecilmekte ve bu
amagla bulanik kural tablosu olusturulmaktadir. Ikinci uygulama i¢in hazirlanan

bulanik kural tablosu Cizelge 4.5’te yer almaktadir.

Cizelge 4.5 Ikinci uygulama bulanik Kural Tablosu

1| Eger | Tbhc Y | Ve | Scc Y | Ve Yag Y O halde | Diisiik
2 | Eger | Tbc Y | Ve | Scc O | Ve Yag Y O halde | Diisiik
3 | Eger | Tbc Y | Ve | Scc D | Ve Yag Y O halde | Diisiik
4 | Eger | Tbhc Y | Ve | Scc Y | Ve Yag @) O halde | Diisiik
5| Eger | Tbhc Y | Ve | Scc O | Ve Yag @) O halde | Diisiik
6 | Eger | Tbhc Y | Ve | Scc D | Ve Yag @) O halde | Diisiik
7 | Eger | Tbhc Y | Ve | Scc Y | Ve Yag D O halde Diisiik
8 | Eger | Tbc Y | Ve | Scc O | Ve Yag D O halde | Diisiik
9 | Eger | Tbc Y | Ve | Scc D | Ve Yag D O halde | Diisiik
10| Eger | Tbhc O | Ve | Scc Y | Ve Yag Y O halde | Diisiik
11| Eger | Tbc O | Ve | Scc O | Ve Yag Y O halde Orta

12| Eger | Tbc O | Ve | Scc D | Ve Yag Y O halde Orta

13| Eger | Toc O | Ve | Scc Y | Ve Yag @) O halde | Diisiik
14| Eger | Toc O | Ve | Scc O | Ve Yag @) O halde Orta

15| Eger | Tboc O | Ve | Scc D | Ve Yag @) O halde Orta

16 | Eger | Tbc O | Ve | Scc Y | Ve Yag D O halde | Diisiik
17| Eger | Tbc O | Ve | Scc O | Ve Yag D O halde Orta

18 | Eger | Tbhc O | Ve | Scc D | Ve Yag D O halde Orta

19| Eger | Toc D | Ve | Scc Y | Ve Yag Y O halde | Diisiik
20 | Eger | Toc D | Ve | Scc O | Ve Yag Y O halde | Yiiksek
21| Eger | Toc D | Ve | Scc D | Ve Yag Y O halde | Yiiksek
22 | Eger | Tbc D | Ve | Scc Y | Ve Yag @) O halde | Diisiik
23 | Eger | Tbc D | Ve | Scc O | Ve Yag @] O halde Orta

24| Eger | Tbc D | Ve | Scc D | Ve Yag @] O halde | Yiiksek
25| Eger | Tbc D | Ve | Scc Y | Ve Yag D O halde | Diisiik
26 | Eger | Tbc D | Ve | Scc O | Ve Yag D O halde Orta

27 | Eger | Tbc D | Ve | Scc D | Ve Yag D O halde | Yiiksek
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B Rule Editor: Cig St Analiz 2 —m|ml—)

File Edit View Options

1. If (Thc is wuksek) and (Scc is yuksek) and (Wag is yuksek) then (Kalite is c) (1) -
If (Tbc is yuksek) and (Sccis orta) and (vag is yuksek] then (Kalite is c) (1)

If (Tbc is yuksek) and (Scc iz dusuk) and (vag is yuksek) then (Kalite is c) (1)
If (Tbc is yuksek) and (Sccis yuksek) and (vag iz orta) then (Kalite is c) (1)

If (Tbc iz yuksek) and (Scc iz orta) and (vag is orta) then (Kalite is c) (1}

If (Tbc is yuksek) and (Sccis dusuk) and (vag is orta) then (Kalite is cj (1)

If (Tbc iz yuksek) and (Scc is yuksek) and (Yag is dusuk) then (Kalite is c) (1)
If (Tbc i= yuksek) and (Scc is orta) and (Wag is dusuk) then (Kalite is c) (1)

If (Tbc iz yuksek) and (Scc iz dusuk) and (vag iz dusuk) then (Kalite is c) (1)
0. If (Tbc is ortay and (Scc is vuksek) and (vag is yuksek) then (Kalite is ¢} (1) -

m

FEE R

Then
Kalite is

If and and

Tho is Scois

Yag is

dusuk - c -
orta b

vuksek a
none

] not

Weight:

(| not [] not

— Connection
1 or

@ and 1 Add rule

Delete rule | Changerulel ﬂﬂ

‘ The rule is changed

‘ Help |

Sekil 4.10 Ikinci uygulama ait bulanik kurallarin Matlab program gériiniimii

Sekil 4.10°da ikinci uygulamaya ait bulanik kurallarin Matlab programinda

goriinlimii, Sekil 4.11°de Matlab programinda ikinci uygulamaya ait kural

gosterim penceresi, Sekil 4.12°de ise Matlab programi kurallarin ylizey gosterim

penceresi yer almaktadir.

B Rule Viewer: Gig Sat Analiz Sl S

File Edit

View  Options

Thc=5 Scc=6.4 “ag=4.5 Kalite = 0.5

|1

DHADIN B WMo ORNORLNS
B

Sooagamas

2]
o

]
=

BRREN

':ﬂ

Input: ||1= 5.4 2.5

”Plut points: 104

Hane: left | right | dnwn| up |‘

‘ Opened system Cij Sit Analiz 2, 27 rules

Close | ‘

| ‘ Help |

Sekil 4.11 ikinci uygulama Matlab progran kural gdsterim penceresi
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B surface Viewer Cig Sut Analiz 2 = [ o] |-

File Edit View Options

Kalite

X (input): — + | Y (input): See + Z(output): Kalite ~|
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate

Ref. Input: [MaM NaM 3.5] Plot points: 414 Help | Close |
Ready

Sekil 4.12 Ikinci uygulama Matlab programi yiizey gosterim penceresi

Bulanik mantik tabanli karar destek sisteminin isleyisindeki son asama olan
durulastirma asamasinda ilk uygulamada oldugu gibi Sentroid durulagtirma
yontemi kullanilmis ve ¢ig siit 6rneklerinin kalite degerlendirmesi Scc, Tbc ve
Yag girdi degiskenleri 1518inda gerceklestirilmistir. Sekil 4.11°de, Matlab
programi kural gosterim penceresinde “input” kismina girdi degiskenlerine ait
parametreler (Tbc=5, Scc=6.4 ve Yag=4.5) girildiginde ¢ig siit kalitesini temsil
eden ¢ikt1 degerinin 0.5 oldugu yani orta kalite sinifinda yer aldig1 Sekil 4.13°te

goriilmektedir.

Sekil 4.13 Cig siit kalite degiskeni
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Cizelge 4.6 Cig siit 6rneklerine ait veri seti ve karar destek sistemi kararlar

TBS SHS Yag Sistem Karari Uzman Karan
7.03 5.76343 43 D D
7.22 5.88081 3.2 D D
4.95 5.51851 3.8 o (0]
74 5.74036 3.94 D D
7.3 5.90849 3.61 D D
4.26 5.04139 3.7 Y Y
457 4.89209 3.59 Y Y
6.19 5.32325 4.26 D D
6.63 5.66652 4.81 ) D
6.65 5.22531 4.2 D D
7.23 5.19312 4.81 D D
5.3 5.82866 491 D D
6.11 5.32015 5.12 D D
5 6.15625 4.77 o (6]
5 6.43917 4.5 ) D
5.18 5.1038 3.68 ) Y
5.32 5.07555 4.52 D o
5.28 5.17319 3.96 0 (0]
6.65 6.27184 4.15 D D
6.83 6.31597 4.8 D D
5.6 5.93247 3.45 D D
6.36 5.81558 4.22 D D
5.95 6.08135 2.62 D D
7.04 5.88536 3.86 D D
6.23 5.97313 4.04 D D
6.3 6.19312 2.69 D D
5.7 5.9058 3.45 D o
6.03 5.90037 34 D o
6.02 5.88649 3.4 D D
593 5.93852 34 D D
5.57 5.90037 33 D o
5.05 6.03941 33 0 (0]
4.84 5.94547 3.5 O Y
5.16 5.89376 33 0] (6]
5.26 6.02407 3.5 0 (0]
4.92 6.31218 3.6 0 (0]
5.93 6.31744 3.6 D D
5.79 6.0461 3.74 D o
577 6.0103 3.84 D D
5.76 5.85491 3.51 0 (0]
5.96 5.93651 33 0] (6]
5.09 5.81823 3.75 0 (0]
4.48 5.71096 3.4 Y Y
473 5.97543 3.85 Y Y
5.08 5.91328 3.5 0] (6]
4.15 6.14922 3.4 Y Y
493 5.96095 3.2 0] Y
4.36 6.31175 3.6 Y O
4.83 6.27184 3.5 ) Y
5.79 6.31597 3.6 D D

Analiz sonucunda ¢ig siit kalitesinin belirlenmesinde en Onemli girdi

degiskenlerinin ilk uygulamada oldugu gibi somatik hiicre ve toplam bakteri
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sayist oldugu goriilmiistiir. Analiz sonucunda uzman karar1 ile sistem karari
arasinda %86 oraninda bir uyum tespit edilmistir. Cig siit 6rneklerinin kalite
degerlendirmeleri hakkinda karar destek sistemi ve uzman kararlar1 Cizelge 4.6’da

yer almaktadir.

Harris (1998) ¢ig siit 6rneklerinin hijyenik ve bilesimsel kalite analizi igin
olusturdugu sistemde, iki farkli kaynaktan aldig: veriler lizerinde ¢alismustir. Veri
setleri i¢in hijyenik ve bilesimsel ag¢idan Kkalite degerlendirilmesi ve
karsilagtirmalar yapmistir. Arastirmact ¢alismasinda, bilesimsel kalite igin
tereyagl, yagsiz kurumadde ve ¢ig siit Orneklerindeki toplam kuru madde
miktarini girdi degiskenleri olarak almistir. Hijyenik acidan ise somatik hiicre ve
toplam bakteri sayisini girdi degiskeni olarak kabul etmistir. Iki farkli kaynagin
verileri ile olusturulan modellerin ayr1 ayri uyumu yapilmistir. Incelenen
calismada alinan girdi degiskenlerinden somatik hiicre ve toplam bakteri sayisi tez
calismamizda da kullanilmis ve Harris (1998)’in ¢alismasindan farkli olarak
protein miktar1 girdi degiskeni olarak alinmistir. Sonug olarak girdi degiskenleri
secimindeki farkliliga ragmen, olusturulan modellerin ¢ig siit kalitesi hakkinda

oldukga belirgin bir degerlendirme imkan1 sagladigi belirtilmistir.

Gorgiilii (2007) ¢alismasinda bulanik mantik teorisinin tarimda kullanim
olanaklarini arastirmak iizere ii¢ farkli veri seti ile uygulamalar gerceklestirmistir.
Bu uygulamalardan bir tanesinde ¢igek ballarinin kalite siniflandirmasini1 yapmak
amactyla bir karar destek sistemi olusturmustur. Sistemin bulaniklastirma
asamasinda liggen ve yamuk tiiyelik fonksiyonlari, ¢ikarim asamasinda Mamdani
¢ikarim yontemi ve durulastirma yontemi olarak Sentroid yontemi kullanilmastir.
Aragtirmaci uzman kararlar1 ve karar destek sistemi tarafindan verilen kararlar
arasinda yapilan karsilastirmanin  uyumunu %94.28 olarak belirlemistir.
Aragtirmaci ¢alismasinda tiggen, tiggen-yamuk, yamuk, Sigmoidal, Gauss ve S
iyelik fonksiyonlari, Mamdani ¢ikarim yontemi ve ¢esitli durulastirma yontemleri
yardimiyla olusturdugu karar destek sistemlerinin verdigi kararlar ile uzman
kisinin verdigi kararlar arasinda karsilagtirmalar yapmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar
gosteriyor ki iiyelik fonksiyonunun se¢imi bulaniklagtirma agamasinin saglikli bir
sekilde uygulanmasi agisindan olduk¢a ©Onemlidir. Incelenen calismadaki
yontemler ile ayni yontemler kullanilarak tez ¢aligmamiz kapsaminda olusturulan
karar destek sisteminin basaris1 %80 olarak bulunmustur. Hayvansal iirtinler (Bal
ve siit) ile ilgili bu calismalarin sonuglari, bulanik modellemenin hayvancilik
alaninda yapilan uygulamalarda saglikli bir sekilde kullanilabilecegini

gostermektedir.
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Abdullah et al. (2008) ¢alismalarinda nehir suyu kalitesini degerlendirmek
amaciyla bulanik akil yiirlitmeye dayali bir su kalite indeksi olusturmuslar ve
geleneksel yontemlerle elde edilen indeks ile bulanik mantik teknigi kullanilarak
olusturulan indeksin ¢iktilarini karsilastirmislardir. Ug girdi ve tek ¢ikt1 degiskeni
ile olusturulan modelde bu tez calismasinda kullanilan yontemlerden yamuk
iyelik fonksiyonu, Mamdani ¢ikarim yontemi ve Sentroid durulastirma yontemi
kullanilmistir. Arastirmanin sonuglari, bulanik mantik teknigi ile olusturulan
indeks ¢iktilar1 ile daha once kullanilan yontem tarafindan rapor edilen gergek
durumlarin ayni oldugunu gostermektedir. Abdullah et al. (2008) ¢alismalarinda
bulanik mantik yontemi ile elde edilen indeks degerinin nehir suyu kalite
degerlendirmesini, yontemin sahip oldugu esnek yap1 ve dogal dil sayesinde, ¢ok
daha anlasilir bir sekilde ifade ettigini belirtmistir. Tez calismamizda da bu

calisma ile ayn1 yontemler kullanilmistir.

Akkoyun ve Toprak (2010) c¢alismalarinda mermer bloklarin kalite
siiflandirmasinda  bulanik mantik yontemini kullanmislardir.  Olusturulan
modelin bulaniklastirma asamasinda, bu tez calismasinda oldugu gibi liggen ve
yamuk {iyelik fonksiyonlari, ¢ikarim asamasinda Mamdani yontemi ve
durulagtirma asamasinda Sentroid yontemi kullanilmistir. Arastirmacilar model
girdilerini blok o6zellikleri, model ¢iktisini ise uzman siniflandirmasi seklinde
belirlemislerdir. Akkoyun ve Toprak (2010) c¢alismalarinda model sonuglarini,
cesitli istatistik karakterleri kullanarak gergek veriler ile karsilagtirmiglardir.
Geligtirilen bulanitk modelin mermer kalite simiflandirmasinda giivenle
kullanabilecegi belirtilmistir. Tez calismamiz ve incelenen c¢alismanin sonuglar
ayn1 bulaniklastirma, ¢ikarim ve durulastirma yontemleri kullanilarak farkli
alanlarda kalite siniflandirmasi amaciyla bulanik modellemenin basarili bir

sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Cha et al. (2008) g¢alismasinda, dokme tank siitiiniin mikrobiyolojik test
sonuglarina dayali siirlinlin sagim uygulamalarmi ve dokme tank siitliniin
kalitesini degerlendirmek i¢in bulanik tanimlayici bir kiime gelistirmiglerdir. Girdi
degiskeni olarak toplam bakteri sayisi, on inkiibasyon sayimi, pastdrizasyon
sayimi, non agalactiae-Streptococci, bu tez ¢alismasinda da girdi degiskeni olarak
alinan, dokme tank somatik hiicre sayisi, Streptokok benzeri organizmalar ve
Staphylococcus aureus verilerini almiglardir. S6z konusu girdi degiskenlerine
dayali dokme siit kalite siniflandirmasini “miikemmel, iyi, sogutma problemi,

temizlik problemi, c¢evresel mastitis ile temizlik problemi ve karisik mastitis

olmak {iizere alt1 adet bulanik altkiimede belirtmiglerdir. Gauss ve yamuk benzeri
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tiyelik fonksiyonunu kullanan arastirmacilar ¢ikarim yontemi olarak, bu tez
calismasinda oldugu gibi, Mamdani ¢ikarim yontemini kullanmiglardir.
Konusunda uzman kisilerin goriisleri ile bulanik ¢ikarim tabanli sistemin yaptig
analizlerin dogruluk oranlar1 karsilastirilmistir. Cha et al. (2008) kabul edilen alt1
girdi degiskeni ile dogruluk orani %77, bu degiskenler dorde indirildiginde ise
dogruluk oranmin %83’e ¢iktigini tespit etmislerdir. Tez ¢alismamizda Cha et al.
(2008)’in ¢alismasinda kullanilan girdi degiskenlerinden somatik hiicre ve bakteri
sayis1 degiskenleri kullamlmustir. Incelenen ¢alismadaki girdi degiskeni
sayisindan daha az girdi degiskeni ile g¢alisilmasina ragmen dogruluk orani
acisindan hemen hemen ayni sonuglar elde edilmistir. Sonuglar girdi degiskeni
sayisinin fazla tutulmasinin arastirma agisindan olumsuz bir durum olusturdugunu
gostermektedir. Cha et al. (2008) ve tez calismamizin sonuglari, optimum diizeyde
girdi degiskenleri ile bulanik mantigin siit kalitesinin siniflandirilmasinda ¢ok

daha basarili bir sekilde uygulandigini géstermektedir.

Gorgiili (2010) calismasinda incir meyvesinin kalite smiflandirmasini
yapmak amaciyla bulanik mantik yaklasimi ile bir karar destek sistemi
olusturmustur. Arastirmaci, incir meyvesinin kalite kriterlerinden olusan dort girdi
degiskeni kullanmis ve kalite kararini sistemin ¢iktis1 olarak belirlemistir. Bu tez
calismasinda oldugu gibi bulaniklagtirma asamasinda iliggen ve yamuk iiyelik
fonksiyonlari, ¢ikarim agsamasinda Mamdani yontemi ve durulastirma agamasinda
Sentroid yontemi Kullanilmistir. Arastirmaci, uzman Kkisilerin ve karar destek
sisteminin verdigi kararlarin benzerligini %94.26 olarak belirlemistir. Tez
calismamizda ayni yoOntemler kullanilarak uzman karar1 ve sistem karari
benzerligi %80 olarak tespit edilmistir. Sonuglar, olusturulan sistemlerin dogruluk
derecelerindeki benzerlige bagli olarak, bulanik mantik yaklasgiminin tarim ve
hayvancilik alanindaki arastirmalarda  basartyla ~ uygulanabilecegini

gostermektedir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, bulanik mantik teorisi hakkinda temel bilgilere yer verilmis
ve veri setini olusturan ¢ig siit 6rneklerinin kalite siniflarina ayrilmasina yardime1

olacak bir karar destek sistemi olusturulmustur.

Bulanik sistemlerde modelleme genel anlamda bulaniklastirma, ¢ikarim ve
durulastirma asamalarindan meydana gelmektedir. Verilerin bulaniklagtirma
islemi, kesin girdilere ait simif sayilarinin ve smif araliklarinin belirlenmesini
takiben kullanilacak olan iiyelik fonksiyonlar1 tanimlanmasi siirecidir. Uyelik
fonksiyonlarinin se¢imi modelin basarisi agisindan oldukc¢a Onemlidir. Sinif
araliklariin klasik kiime analizinde oldugu gibi sadece iki sinif yerine en az ii¢
olmak {izere ve birbirini icine alacak sekilde (6rtiismeli) olusturulmasinda yarar

vardir. Boylece bir eleman birden fazla kiimede yer alabilecektir.

Bulanik ¢ikarim mekanizmasinda bilgi cesitli yontemler araciligiyla
modellenmektedir. Cikarim yontemleri adi verilen bu yontemler, Mamdani
yontemi Larsen yontemi, Tsukamoto yontemi ve Tagaki-Sugeno-Kang yontemi
seklinde ifade edilmektedir. Bilginin sisteme sunumunu saglayan bulanik “eger-0
halde” kural yapis1t uzman bir kisinin goriisleri ve konu hakkinda yapilan ayrintili
arastirmalar neticesinde olusturulmaktadir. Bu kurallar ¢ikarim yapmak amaciyla
girdi ve ¢iktt arasindaki iliskiyi ortaya koymayr saglar. Yapay zeka
yontemlerinden birisi olan bulanik mantik teorisine gore olusturulan “eger-o
halde” kurallart insanlardaki 6grenme mekanizmasini taklit ederek modelin

isleyisini saglamaktadir.

Bulanik  modellemenin  son  asamasi  durulastirma  asamasidir.
Bulaniklagtirma asamasinda sisteme giren kesinlik niteligi tasiyan veriler
bulaniklastirilmis ve ¢ikarim mekanizmasinin islemesi sonucunda bulanik bir ¢ikti
degeri elde edilmistir. Durulastirma asamasinda elde edilen bulanik ¢ikt1 degeri
netlestirilir ve kesin bir deger elde edilir. Durulagtirma yontemlerinden en fazla
kullanilan yontem agirlikli ortalama (Sentroid) yontemidir. Literatiirde yer alan
diger yontemler; en biiylik iiyelik ilkesi, ortalama en biiyiik iiyelik, agirlikli
ortalama yoOntemi, en biiyiiklerin en kiicigi ve en biyliklerin en biyiigi

yontemleridir.

Gelisen toplum yapisina paralel olarak sorunlar ve olaylara bakis acilari
degismekte ve zamanla yeni teknolojiler ortaya c¢ikmaktadir. Kesin sayisal
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verilerle c¢alisildiginda klasik yontemler kullanilabilmekte ancak belirsizlik
ortaminda ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimiinde klasik yontemler saglikli sonuglar
vermemektedir. Kuantum teorisi ile baslayan belirsizlik yontemlerinin kesfi
giinimiizde son 30 yildir olduk¢a yaygim bir kullanim alanina sahip bulanik
mantik teorisi ile devamini siirdlirmiistiir. Kuantum teorisi Newton Kanunlarinin
belirli bir noktada yetersiz kaldig1 yerlerde olduk¢a basarili sonuglar vermistir.
Bulanik mantik teorisi ise yaklasik 2000 yillik bir gegmise dayanan klasik
mantigin aciklayamadigi noktalarda iiglinciiniin olmazlig1 ve 6zdeslik ilkeleri gibi
akil ilkelerini yikarak sorunlar karsisinda sahip oldugu esnek yapisi ile daha
gercekei ¢oziimler {Uretebilmektedir. Son yillarda, bulanik mantik tabanh
yontemler belirsizlik ve nesnelligin oldugu durumlarda, miihendislik, tip ve
biyoloji alanlarinda oldugu gibi hayvancilik alaninda da basarili bir sekilde

uygulanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Ege Universitesi Siit Teknolojisi Boliimii’nde ¢ig siit
kalitesine yonelik gerceklestirilen bir ¢aligmanin sonuglar1 kullanilarak 50 adet ¢ig
ornegi tlizerinde calisilmistir. Kullanilan veri setinde ¢ig siit Orneklerine ait
somatik hiicre sayist (Scc), toplam bakteri sayist (Tbc), protein miktar1 ve yag

miktar1 degerleri yer almaktadir.

Bulanik sistemlerde modelleme yapilirken girdi degiskeni sayisinin makul
bir diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Cok fazla girdi degiskeni bulunmasi
sistemin igleyisinde ¢esitli aksakliklara neden olabilmektedir. Calismada iki farkli
uygulama yapilmistir. Ik uygulamada Scc, Tbc ve protein miktari; ikinci
uygulamada ise Scc, Tbc ve yag miktar1 olmak iizere iiger girdi degiskeni
secilmistir. Girdi degiskenlerine ait degerler liggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlari
ile bulaniklagtirllmistir. Cikarim yontemlerinden Mamdani ¢ikarim yontemi
kullanilmis ve cikarim asamasinda 27°ser adet bulanik “eger-o halde” kural
tanimlanmistir. Durulagtirma asamasinda agirlik merkezi yontemi (Sentroid) ile
elde edilen bulanik veriler netlestirilmistir. Olusturulan sistemlerin basarisi,
uzman kararlar ile sistem kararlarinin karsilastirilmasi sonucu, sirasi ile %80 ve

%86 olarak bulunmustur.

Gergeklestirilen ¢alismanin sonuglari, bulanik mantik tabanli karar destek
sisteminin ¢ig siit kalitesinin belirlenmesinde olduk¢a basarili oldugunu ve kalite
analizlerinde gilivenle kullanilabilecegini gostermektedir. Daha oOnce yapilan
calismalara ek olarak bu tez c¢alismasinda da goriilecegi lizere bulanik mantigin

hayvancilik alaninda giivenle kullanilabilecek alternatif bir yontem oldugu ifade
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edilebilir. Farkli sayida ve tiplerde, 6zellikle s6zel ve duyusal 6zellik tasiyan, girdi
degiskenleri kullanilarak tez ¢alismasinda sunulan farkli ¢ikarim ve durulastirma
yontemleri ile sadece kalite analizi degil, hayvancilik alaninda degisik
uygulamalar igin farkli sistemlerin olusturulabilmektedir. Bulanik mantik tabanh
karar destek sistemi konusunda calisacak arastiricilara bu tez ¢alismasmin 1sik

tutacag diisiiniilmektedir.



73

KAYNAKLAR DIiZiNi

Abdullah, P.M., Waseem, S., Bai, R. and Mohsin, I., 2008, Development of
new water quality model using fuzzy logic system for Malaysia, Open
Environmental Sciences, 2:101-106.

Acilar, M.A., ve Arslan, A., 2011, Optimization of multiple input—output fuzzy
membership functions using clonal selection algorithm, Expert System with
Applications, 38(2011):1374-1381.

Akkoyun, O. ve Toprak, Z.F., 2010, Mermer blok kalitelerinin bulanik mantik
yontemi ile belirlenmesi, Bilimde modern ydntemler sempozyumu,
http://www.dicle.edu.tr/a/oakkoyun/papers/mermer_blok kalite bulanik_m
antik.pdf (Erisim tarihi: 05.06.2011).

Arifoglu, U., 2005, Matlab Simulink ve Miihendislik Uygulamalari, Alfa
Yaynlari, istanbul, 895s.

Arslan, O. ve Giirel, O., 2008, Farkl1 tip ve boyutta gemilerin se¢iminin bulanik
mantik yontemiyle incelenmesi, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi,
4(3):55-60.

Arslan, A., ve Kaya, M., Determination of fuzzy logic membership functions
using genetic algorithms, Fuzzy sets and systems, 118(2001):297-306.

Bagis, A., Determining fuzzy membership functions with tabu search an
application to control, Fuzzy sets and systems, 139(2003): 209-225.

Bai, R.V., Bouwmeester, R. and Mohan, S., 2009, Fuzzy logic water quality
index and importance of water quality parameters, Air, Soil and Water
Research, 2:51-509.

Bally, S., Karasulu, B., Ugur, A. ve Korukoglu, S., 2009, Basketbolda oyuncu
se¢imi icin sinirsel-bulanik karar destek sistemi, /tii Dergisi/d, 1(8):15-25.

Baykal, N. ve Beyan, T., 2004a, Bulanik Mantik Ilke ve Temelleri, Bicaklar
Kitabevi, Ankara, 406s.

Baykal, N. ve Beyan, T., 2004b, Bulanik Mantik Uzman Sistemler ve
Denetleyiciler, Bigaklar Kitapevi, Ankara, 508s.

Cavero, D., Tolle, K.-H., Buxade, C. and Krieter, J., 2006, Mastitis detection
in dairy cows by application of fuzzy logic, Livestock Science, 105:207-
213.


http://www.dicle.edu.tr/a/oakkoyun/papers/mermer_blok_kalite_bulanik_mantik.pdf
http://www.dicle.edu.tr/a/oakkoyun/papers/mermer_blok_kalite_bulanik_mantik.pdf

74

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Cha, M., Park, S.T., Kim, T. and Jayarao, B.M., 2008, Evaluation of bulk tank
milk quality based on fuzzy logic, Proceedings of the 2008 International
Conference on Artificial Intelligence, 14-17 July 2008:722-727, USA.
http://nguyendangbinh.org/Proceedings/IPCV08/Papers/MLM3028.pdf
(Erisim tarihi:05.06.2011).

de Mol R. M. and Woldtf W. E., 2001, Application of Fuzzy Logic in
Automated Cow-Status Monitoring, Journal of Dairy Science, 84:400-410.

Elmas, C., 2003, Bulanik Mantik Denetleyiciler, Seckin Yayincilik, Ankara,
230s.

Emiroglu, I., 2009, Klasik Mantiga Giris, Elis Yayinlari, Ankara, 318s.

Erpolat, S., 2007, Istatistik boliimii 8grencilerini ve dgretim elemanlarini izleyen
bir karar destek sistemi:Baykus programi, Doktora Tezi, Mimar Sinan

Giizel Sanatlar Universitesi, 249s.

Firk, R., Stamer, E., Junge, W., Krieter, J., 2002a, Improving Oestrus
Detection by Combination of Activity Measurements with Information
About Previous Oestrus Cases, Livestock Production Science, 82: 97-103.

Firk, R., Stamer, E., Junge, W. and Krieter, J., 2002b, Automation of Oestrus
Detection in Dairy Cows: a Review Cases, Livestock Production Science,
75: 219-232.

Gorgiilii, O., 2007, Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) Teorisi ve Tarimda Kullanim
Olanaklar1 Uzerine Bir Arastirma, Doktora Tezi, Mustafa Kemal
Universitesi, 98 s.

Gorgiilii, O. Cahskan, O., 2010, A development of a fuzzy decision support
system for fig quality classification, Journal of Information technology in
Agriculture, http://www.]jitag.org/ojs/index.php/jitag/article/view/112
(Erisim tarihi:05.06.2011).

Grinspan, P., Edan, Y., Kahne. H. and Maltz, E., 1994, A fuzzy Logic Expert
System for Dairy Cow Transfer Between Feding Groups, Transactions of
The ASAE, 37(5):1647-1654.

Harris, J., 1998, Raw milk grading using fuzzy logic, International Journal of
Dairy Technology, 51(2):52-56.

ic, T.Y., 2006, Isletme Merkezlerinin Se¢iminde Kullanilacak Bir Karar Destek

Sisteminin Gelistirilmesi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, 240s.


http://nguyendangbinh.org/Proceedings/IPCV08/Papers/MLM3028.pdf
http://www.jitag.org/ojs/index.php/jitag/article/view/112

75

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Jiang, H., Deng, H., He, Y., 2008, Determination of fuzzy logic membership
function using extended ant colony optimization, Fuzzy Systems and
Knowledge Discovery, FSKD '08. Fifth International Conference on, 5: 581-
585.

Kavdir, I. and Guyer, D., 2003, Apple grading using fuzzy logic, Turk.J.Agric.,
27:375-382.

Kesenkas, H. ve Akbulut, N., 2010, Izmir ilinde satilan sokak siitleri ile orta ve
bliyiik o6lcekli ciftliklerde iiretilen siitlerin 6zelliklerinin belirlenmesi, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 47(2):161-169.

Kiyak, E., 2010, Bulanik mantikla ucak inis siralamasinin yaptirilmasi,
Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi, 4(4):51-55.

Klir, J.G. and Yuan, B., 1995, Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and
Application, Prentice Hall, New Jersey, 574p.

Ko¢, A., Ozdemir, Z. ve Armagan, G., 2009, Aydin’da bazi siit sigir
isletmelerinde iiretilen ¢ig siit kalitesi ve etkili olan faktorler iizerine bir

arastirma, Pamukkale Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu, 21-23 Mayis
2009:1-4, Denizli.

Kramer, E., Cavero, D., Stamer, E. and Krieter, J., 2009, Mastitis and
lameness detection in dairy cows by application of fuzzy logic, Livestock
Science, 125:92-96.

Malttz, E., 1997, The body weight of the dairy cow: Ill. Use for on-line
management of individual cows, Livestock Production Science, 48:187-
200.

Mazloumzadeh, S.M., Shamsi, M. And Nezamabadi-poor, H., 2010, Fuzzy
logic to classify date palm trees based on some physical properties related
to precision agriculture, Precision Agric, 11:258-273.

Memmedova, N. ve Keskin, 1., 2009, Hayvancilikta bulanik mantik

uygulamalari, Selcuk Universitesi Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi,
23(47):89-95.

Metin, M., 1998, Siit teknolojisi siitiin bilesimi ve islenmesi, Ege
Universitesi Basimevi, Izmir, 793s.


http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4665920
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4665920
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4665920
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4665920

76

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Morag, 1., Edan, Y. and Maltz, E., 2001, An Individual feed allocation decision
support system for the dairy farm, Journal of Agricultural Engineering
Research, 79(2):167-176.

Negnevitsky M., 2002, Artificial Intelligence, a guide to intelligent systems.

Pearson education, Harlow, 415p.

Orak, E., 2006, Porsuk Cayinin Su Kalitesinin Bulantk Mantik Metoduyla
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gebze ileri Teknoloji Enstitiisii,
34s.

Onal, A.R., 2005, Trakya’da Ozel Bir Siit Isletme Tesisi Tarafindan
Degerlendirilen Cig Siitlerin Somatik Hiicre Sayis1 ve Bazi Bilesenlerinin

Tespiti, Yiiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi, 110s.

Paksoy, T., 2011, Bulamik kiime teorisi, Selguk Universitesi Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali  bulanik kiime teorisi ders notlari,

http://turanpaksoy.com/dersnotlari (Erisim tarihi: 05.06.2011).

Ross, T. J., 2004, Fuzzy Logic with Engineering Applications, John Wiley &
Sons Ltd., Chichester, 628p.

Salehi, F., Lacroix, K.M. and Wade, K.M., 2000, Development of Neuro-
Fuzzifiers for Qualitative Analyses of Milk Yield, Computers and
Electronics in Agriculture, 28(3): 171-186.

Sivanandam, S.N., Sumathi, S. and Deepa, S.N., 2007, Introduction to Fuzzy
Logic Using MATLAB, Springer, Berlin, 430p.

Strasser, M, Lacroix, R., Kok, R. ve Wade, K.M., 1997. A Second Generation
Decision Support System for the Recommendation of Dairy Cattle Culling
Decisions, http://www.mcqill.ca/files/animal/97r04.pdf (Erisim tarihi:
05.06.2011).

Sen, Z., 2001, Bulanik (Fuzzy) Mantik ve Modelleme Ilkeleri, Bilge Kiiltiir
Sanat Yayinlari, Istanbul, 176s.

Sengonca, M., Altan, Ali. ve Kosum, N., 2009, Hayvan Yetistirme Ilkeleri, Ege

Universitesi Basimevi, Izmir, 254s.


http://turanpaksoy.com/dersnotlari
http://www.mcgill.ca/files/animal/97r04.pdf

77

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

T.C. Tarim ve Koy isleri Bakanh@ Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii,
“Cig  Siit ve Isil Islem Gormiis I¢me  Siitleri  Tebligi”,
http://www.kkam.gov.tr/TGK/Teblig/2000-6.html (Erisim tarihi:
05.06.2011).

Turban, E., Aronson, J.E. and Liang, T.P., 2005, Decision Support Systems
and Intelligent Systems, Pearson Prentice Hall, UK, 890s.

Ugur, A., 2008, Yapay zeka, Ege Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Yapay

Zcka ders notlari, http://yzgrafik.ege.edu.tr/~ugur (Erisim
tarihi:05.06.2011).

Unal, B. 2009, Bulanik Fonksiyonlar ile Bulanik Sistem Modelleme, Yiiksek
Lisans Tezi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, 140s.

Wade, K.M., Lacroix, R. and Strasser, M., 1998, Fuzzy Logic Membership
Values as a Ranking Tool for Breeding Purposes in Dairy Cattle,
Proceedings of the 6th World Congress on Genetics Applied to Livestock
Production, http://www.mcqill.ca/files/animal/97r07.pdf (Erisim tarihi:
05.06.2011).

Wang, L., 1997, A Course In Fuzzy Systems and Control, Prentice Hall, New
Jersey, 424p.

Yakupoglu, T., Ozdemir, N. ve Ekberli, 1., 2008, Toprak erozyonu
caligmalarinda bulamk mantik uygulamalari, OMU Zir. Fak. Dergisi,
23(2):121-130.

Zadeh, L.A., 1965, Fuzzy Sets, Information and Control, 8(3):338-353.

Zarchi, A.H., Jonsson, R.I. and Blanke, M., 2009, Improving oestrus detection
in dairy cows by combining statistical detection with fuzzy logic
classification, Proceedings Workshop on Advanced Control and Diagnosis,
19-20 November 2009:34, Poland.

Zilouchian, A., Juliano, M., Healy, T. And Davis, J., 2000, Design of a fuzzy
logic controller for a jet engine fuel system, Control Engineering Practice,
8:873-883.


http://www.kkgm.gov.tr/TGK/Teblig/2000-6.html
http://yzgrafik.ege.edu.tr/~ugur
http://www.mcgill.ca/files/animal/97r07.pdf

78

OZGECMIS

29.01.1984 tarihinde Izmir’de dogdu. ilkdgretimini Izmir, Istanbul ve
Van’da; orta ve lise egitimini Istanbul ve Izmir’de tamamladi. 2002 yilinda
basladig1 Celal Bayar Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat
Boliimii’'nden 2008 yilinda mezun oldu. 2009 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi
Ziraat Fakiltesi Zootekni Boliimii Biyometri ve Genetik Anabilim Dali’nda
basladig1 yiiksek lisans egitimini Ege Universitesi’nde siirdiirdii ve halen Ahi
Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii’nde Arastirma Gorevlisi

olarak gorev yapmaktadir.



	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf
	15.pdf
	16.pdf
	17.pdf
	48.pdf
	49.pdf
	52.pdf

