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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

HAYVANCILIKTA SUT VERIMINI ETKILEYEN FAKTORLERIN (SAGIM
SURESI, CANLI AGIRLIK, DIS SICAKLIK, iC SICAKLIK ) YAPAY SINiR
AGLARI iLE MODELLENMESIi

Elif KARTAL
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Aycan Mutlu YAGANOGLU

Amag: Erzurum ili, Pasinler ilgesine bagli 2 6zel isletmede bulunan Siyah Alaca irkina ait
ineklerden veriler alinmigtir. Bu hayvanlara ait siit verimi, canli agirlik, sagim siiresi, dis
sicaklik, i¢ sicaklik degerleri 90 giin boyunca diizenli olarak kaydedilmistir. Yapay sinir aglari
modelinin ¢oklu dogrusal regresyon modeline gore avantaj ve dezavantajlarin tespit edilmesi
calismanin baglica amaci olup, bu model ile daha isabetli tahminler yaparak en ekonomik siit
verimini hangi faktorlerin etkili oldugu belirlenmistir ve bu modelin alternatif olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Yontem: Calismada siit veriminin tahmini i¢in Yapay Sinir Aglar1(YSA) ve Coklu Dogrusal
Regresyon Analizi(CDR) yapilmis. Her yaklasimin kendisine ait avantaj ve dezavantajlar
gozlenerek benzer ¢alismalarda daha uygun olan modelin se¢ilmesi i¢in bu iki model i¢in
karsilagtirmalar yapilmistir. Yapay sinir aglari ve ¢oklu dogrusal regresyon analizleri igin
SPSS programi kullanilmistir.

Bulgular: Coklu regresyonda belirleme katsayis1 (R?) degeri %95,0 ile sagim siiresi, canli
agirlik, dis sicaklik, i¢ sicaklik degiskenlerini agiklama giiciinii gosterir. Yapay sinir aglarinda
elde edilen R? %94,9 coklu regresyon degerine oldukca yakindir. Ayrica ¢oklu regresyon
analizi ile sagim siiresi ve i¢ sicaklik degiskenlerin secilen %5 anlamlilik seviyesinde siit
verimi lizerinde onemli bir katkis1 oldugu tespit edilmistir(P=0,000<0,05). Fakat dis sicaklik
bagimsiz degiskeni ile (P=0,391>0,05) canli agirlik bagimsiz degiskeni (P=0,353>0,05)
regresyona Onemli bir katkisi olmadigi tespit edilmistir. Yapay Sinir Aglarinda ise siit
verimini en ¢ok sagim siiresi (%49,2) sirasiyla i¢ sicaklik (%37,0), dis sicaklik (%9,2) ve
canli agirlik (%4,5) oranlarinda etkiledigi sonucuna ulasiimistir.

Sonug: Iki model arasinda yapilan karsilastirma sonucunda yapay sinir ag1 modeli ¢oklu
dogrusal regresyon modeli ile oldukca yakin sonuglar vermis olup, 6zellikle agiklama giicii
yiiksek ve ¢coklu baglantinin oldugu modellerde kullanilmasi1 avantaj saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: YSA, Siit verimi, Coklu dogrusal regresyon
Aralik 2020, 41 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

MODELING FACTORS AFFECTING MILK YIELD IN LIVESTOCK (MILKING
TIME, LIVE WEIGHT, EXTERNAL TEMPERATURE, INTERNAL
TEMPERATURE) WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Elif KARTAL
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Aycan Mutlu YAGANOGLU

Objective: The data of animals 2 private farms in Erzurum province, Pasinler district were
collected. Milk yield, live weight, milking time, outside temperature, internal temperature
values of these animals were recorded regularly for 90 days. The aim of the thesis is to
determine the advantages and disadvantages of Artificial Neural Networks compared to other
models, and it has been determined which factors affect the most economical milk yield by
making more accurate predictions with this model, and it has been determined that this model
will be used as an alternative.

Method: Artificial Neural Networks and Multiple Linear Regression Analysis were used for
the estimation of milk yield in the study. By observing the advantages and disadvantages of
each approach, comparisons were made for these two models in order to select the more
suitable model in similar studies. SPSS program was used for Artificial Neural Networks and
Multiple Linear Regression Analysis.

Results: The coefficient of determination (R?) value of 95,0% in multiple regression indicates
the power to explain the variables of milking time, live weight, external temperature, internal
temperature. The obtained in artificial neural networks is very close to the R? 94.9% multiple
regression value. In addition, with the multiple regression analysis, milking time and internal
temperature variables had a significant contribution on milk yield at the selected 5%
significance level (P = 0.000 <0.05). However, the external temperature independent variable
(P = 0.391> 0.05) and the body weight independent variable (P = 0.353> 0.05) did not
significantly contribute to the regression. In Artificial Neural Networks, it was concluded that
milk yield mostly affects milking time (49.2%), then internal temperature (37,0%), external
temperature (9,2%), live weight (4,5%).

Conclusion: As a result of the comparison between the two models, the artificial neural
network model gave very close results with the multiple linear regression model, and it is
especially advantageous to use it in models with high explanatory power and multiple
connections.

Keywords: Artificial Neural Networks, Milk yield, Multiple Linear Regression
December 2020, 41 pages
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GIRIS

Hayvancilik insanoglunun en eski faaliyetlerinden biri olup evcil hayvanlar
yetistirmek ve bunlardan yarar saglama amaci ile yapilir. Hayvancilik faaliyetleri insan
yasaminin devamliligi ve ekonomik kalkinmada en onemli faktorlerin basinda gelmektedir.
Genel olarak incelendiginde diinyanin en gelismis iilkeleri hayvansal {iretim ve tiiketimde en

On siralarda gelir (Demir, 2016).

Tiirkiye’de hayvancilik ekonomi ve tarim sektoriinde 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Tiirkiye ekolojik kosullar ve dogal kaynaklar bakimindan iyi olmasi hayvancilik i¢in elverigli

bir ortam saglamistir (Vural ve Fidan, 2007).

Ulkemizde hayvansal iiretimde sigir yetistiriciligi 6n plandadir. Hayvansal {iretimi
artirmak icin bir¢ok ¢ikis yolu aranmis Oncelikle hayvan sayisini artirma fikri diistintilmiis.
Fakat istenilen sonuca ulagilamamustir. Ciinkii hayvan sayisinin artirilmasi iiretimin artmasi
icin yeterli olmamistir. Hayvan basma verimin artirilmasi daha gerceke¢i bir yaklasim
olmustur. Ornek vermek gerekirse verimi diisiik bir hayvanin cevre sartlar1 ne kadar iyi olsa

da genotipin sagladig1 6l¢iide verim verecektir (Erdem vd., 2006).

Hayvansal iiretimin en 6nemli dallarindan olan siit sigirciligi insanlarin temel besin
maddesi ihtiyaglarinin kargilamasi bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Siit tiikketimi saglikli

ve dengeli beslenmek i¢in olduk¢a 6nemlidir (Ayman, 2014).

Sigirlarda siit verimi buzagilamayla baglar ve siirlar kuruya ¢ikarilincaya kadar
devam eder. Arada gegen bu zamana laktasyon denir. Laktasyon siiresi sigirlarda yaklagik
olarak 305 giin olarak kabul edilir. Siit verimi hayvanlar buzagilamaya basladiktan sonra 7. ve
8. haftalarda en iist diizeyde olur. Siit verimi en {ist diizeye ulastiktan yavas ve asamali olarak
diisiis gergeklesir. Siit veriminde aniden diisiis goriilmez. Yavas ve asamali olarak diisme
olay1 gerceklesir. Yavas ve asamal1 diisme olay1 zooteknide persistensi terimi olarak karsilik
bulur ve sik¢a bu terim kullanilir. Sigirlarda 6. ve 7. Haftalardan 28. haftaya kadar gegen
slirede siit itiretimindeki azalmanin %6-7 arasinda olmasi istenen degerlerdir ve idealdir

(Ergiin ve Colpan, 2011) .

Hayvancilikta siit verimini etkileyen faktorler irk, yas, canli agirlik, laktasyon donemi,
giinlik sagim sayisi, beslenme, buzagilama mevsimi, kuruda kalma siiresi, hastaliklar,

egzersizler olarak sayilabilir.



Yas: Bir inegin siit verdigi zaman siirecine “laktasyon” denir. Ilk laktasyonda daha az
siit verimi gerceklesir. Her gegen yil artarak bu siit verimi artig1 4. laktasyona yani 6 ve 7

yasina kadar siirer 4. laktasyondan sonra asamali olarak azalmaya baslar.

Canli agirlik: Ayni irktaki canli agirliklar1 daha yiiksek olan inekler daha fazla siit
verir. Canli agirlik ve siit verimi arasindaki iliskiyi ayni irktaki ineklerde incelemek daha

saglikli olacaktir.

Kuruda kalma siiresi: Ineklerde memede siit salgilanmasimin durmasina kuruya ¢ikma
denir. Kuruda kalma siiresi kuruya c¢ikma ile buzagilama arasinda gegen siireye denir.
Genellikle 10 ay sagilip 2 ay kuruda birakilan ineklerde daha fazla siit verimi oldugu tespit

edilmistir.

Cevre 1sisi: Hayvancilikta siit¢i 1rklar igin en uygun 1s1 5-15°C oldugu tespit
edilmistir. Cevre 1sisinin artmasi yem tliketimini azaltir buna bagl olarak da siit verimini
azaltir. Fakat bazi irklarda c¢evre 1sisina bagl olarak dayanaklik degisiklik gosterebilir. Ufak

veya iri yapili olmalari ¢evre 1sisina duyarhigi etkileyebilir (Anonim, 2013).

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile yapay zeka alaninda yapilan ¢aligmalarin hiz
kazanmasiyla farkli problemler i¢in birgok ¢oziim yontemleri de gelismistir. Son yillarda
tarimsal alanda kullanimi artan yapay zeka uygulamalar1 kullanilmaktadir. Yapay zekanin
kullanimin artmasinda ve daha kullanisli olmasinda ileriye doniik tahminler, siniflandirma,
optimizasyon ve olusturulan karar destek sistemlerin etkisi olmustur. Bu o&zellikler
hayvancilik alaninda c¢alisan arastirmacilara ve yetistiricilere biiylik yarar ve kolaylik
saglamistir. Hayvancilikta hastaliklarin teshisi, canli agirlik, siit verimi tahmininde,
seleksiyon, 1slah calismalarinda, damizlik deger tahmini, kizginlik teshisi, ayiklama
kararlarinin alinmasinda ve bunun gibi birgok problemin ¢oziimiinde basar1 ile

uygulanmaktadir (Akilli ve Atil, 2014).

Sharma ve ark. (2007), melez siit sigirlarinda 305 giinliik siit verimini tahmin etmek
icin ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile yapay sinir aglarini Kkullanmislardir. Girdi
degiskenleri hangi genetik gruba ait olduklari, dogum periyodu, yas, dogum agirligi, dogum
mevsimi, buzagilama mevsimi, buzagilama yasi, buzagilama periyodu, buzaginin agirhgs, pik
verimi, pik veriminin kag¢ giinde olustugu seklindedir. Calismada elde edilen sonug regresyon
modeline kiyasla yapay sinir ag1 modelinin siit verimini tahminlemede %92 daha iyi sonuglar

elde edildigini tespit etmislerdir.

Takma ve ark. (2012) calismalarinda Siyah Alaca ineklerinin laktasyon siiresi,

buzagilama yili ve servis periyodunun laktasyon siit verimi iizerinde etkisini incelemislerdir.



Yapay sinir aglar1 ve ¢oklu regresyon ile modellemislerdir. Bu iki modelin uyum yetenekleri
karsilagtirip ve sonug olarak yapay sinir aglarinin regresyon analizine alternatif bir yontem

olabilecegini belirtmisglerdir.

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden ve fonksiyonlarindan faydalanilarak
herhangi bir yardim almadan yeni bilgi tiiretebilen, olusturabilen ve kesfetmeyi saglayan
bilgisayar sistemleridir. Bu bilgisayar sistemleri insan beyni gibi ¢aligir ve benzer fonksiyonel
Ozellik gosterir. Bu sistemler insan beyni gibi 6grenme, iliskilendirme, smniflandirma,
genelleme, ozellik belirleme, optimizasyon gibi Ozellikleri basariyla uygulayabilmektedir

(Oztemel, 2012).

Yapay sinir aglart beynin islevini yerine getirmek i¢in tasarlanan bir sistemdir. Yapay
sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinin farkli sekillerde baglanmasiyla olusur ve katmanli bir
yapt gosterebilir. Milyarlarca sinir hiicresi bir araya gelmesiyle sinir sistemi olusur ve

biyolojik hiicrelerden yararlanaraktan yapay sinir aglari gelistirilmistir (Vural, 2007).

Yapay sinir aglart modelinde, insanlar tarafindan gergeklestirilmis 6rnekler kullanilir.
Kullanilan ornekler ile olaylar1 ogrenebilme, cevreden gelen olaylara nasil tepki
gosterilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. Insan beyni ile benzer fonksiyonel
ozellikler gosterir. Ornegin; Ogrenme, iliskilendirme, smiflandirma, genelleme, o6zellik
belirleme ve optimizasyon gibi benzerlikler gosterebilir. Ornekler ile elde edilen bilgiler ile
belli bir deneyim olusturur ve daha sonra benzer konular ile karsilastikga benzer kararlar

verilir (Oztemel, 2012) .

Insanlar yasamlar1 boyunca her seyi yasayarak ve deneyimleyerek ogrenirler. Bu
deneyimleme siirecinde beyin siirekli olarak gelisir. Insanlarin yasayip deneyim kazandik¢a
sinaptik baglantilar belirlenir ve yeni baglantilar olusur. Bu baglantilar ile 6grenme
gerceklesir. Yapay sinir aglarinda da bu 6grenmenin gerceklesmesi i¢in girdi /¢ikt1 verileri
aga defalarca tanmtilmalidir. Bu sekilde aga tanitilmasina egitmenli 6grenme kurali denir.
Egitme algoritmasi elimizde bulunan problemin 06zelligine gore degisir. Bu problem
ozelligine gére YSA' da hangi tiir 6grenme kuralini uygulayacagimiz belirlenir. Egitmensiz
o0grenme kuralinda ise yapay sinir aglart girilen veriler ile aralarindaki iligski belirlenerek
kendi kendine 6grenme gerceklesir. YSA’da en ¢ok tercih edilen egitmenli 6grenme kuralidir.

Egitim siireci olduk¢a zordur ve uzun siirmektedir (Ersoy ve Karal, 2012).

Yapay sinir aglar1 beyne benzer yapilara sahip olmasina karsin yapay sinir aglarimi
olusturmak i¢in kullanilan yapay noronlar beyine gore oldukca ilkeldir. Beynin yogun
baglantili ve karisik yapisi sadece yapay sinir aglarinda beynin en temel elemanlarmni

kopyalamaktadir (Yurtoglu, 2005).



Yapay sinir aglar1 bir olay hakkinda girdi ve ¢iktilar arasinda iligki kurarak dogru ya
da yanlis olsun, Onceki Orneklerden yola c¢ikarak yeni c¢oziimler iiretmek ve c¢oziimii
bulunmamis problemleri ¢ozdiigii ve kullanislt oldugu i¢in yapay sinir aglarinin kullanimin

artirmistir (Kohonen, 1987).

Yapay sinir aglar1 ile yapilan ¢alismalar1 1970 Oncesi ve sonrasi diye ikiye
ayrilmalidir. Bunun sebebi 1970 yillarinda bilimde ¢ok onemli gelismeler olmustur. Bu
zamanda ¢ozililemeyen birgok sorun ¢oziilmiis ve yeni gelisme hiz kazanmistir. Yapay sinir

aglar1 yeniden dogmus ve bircok soruna 151k tutmus ve yeni gelismeler yasanmistir (Oztemel,

2012).

Yapay sinir aglari ile ilgili ilk ¢alismalar, Mccullough ve Pitts (1943)’in matematiksel
model kullanarak sinir hiicresini agiklamasidir. Bu gelismelerden sonra Hebb’in (1949)
hiicrelerde 6grenme oldugunu agiklamasi ile 6nemli ve biiyiik bir adim atilmis oldu. Akson ve
dentritler 6grenme siiresince yeni baglantilar ile kuvvetlenebilir veya azalabilir. Ve bu durum
yapay sinir aglarin egitiminde en 6nemli islemi kabul edilmis ve “Hebb kurali” olarak isim

verilmigtir.

Rosenblatt (1958) tarafindan ‘“Perception” modelinin gelismesini saglamistir. Bu
algilayict model (perception) basit bir noron gibi davranan ilk YSA hiicresi olarak kabul
gdrmiistiir. Ileriki zamanlarda bu algilayict model ¢ok katmanli YSA’nin gelismesini

saglayarak temel olusturacaktir.

Bernand Windrow ve Marcian Hoff 1959 yilinda ADALINE ve MADALINE adini
verdikleri yapay sinir ag1 modelini gelistirmislerdir (Windrow & Hoff, 1960). ADALINE
modeli kendinden sonraki galismalara da temel olusturmustur. Rosentblatt’in gelistirdigi
algilayict modeli ile ayni ozelliklere sahip olsa da Ogrenme algoritmasi daha gelismis
yapidadir. MANDELINE modeli ise telefon hatlarindaki ses yankilarini yok etmek icin
kullanilmis olmakla beraber yapay sinir aglarmmin gercek bir probleme uygulanmasi

gerceklestirilmis olup halen daha kullanilmaktadir (Keskenler ve Keskenler, 2017).

Bu erken basarilar daha sonra bircok sorun meydana getirmistir. Insanlarin abartili
olan beklentilerini karsilamamis bu da insanlarda hayal kirikligi yaratmistir. Ayrica bazi
yazarlarin “diislinen makinelerin” insanlar1 etkileyecegi ve ahlaki degerlerine de etki
edebilecegi lizerine yazilar yazdilar. Bu iddialardan dolayr yapay sinir aglar1 calismalar
azaldi ve kesintiye ugradi. Bu olaylar 1981 yilinda bitmistir. Bu yasananlara ragmen,
Anderson, Wilshaw, Kanerva ve Kohonen yapay sinir aglarim1 her zaman savunmuslar ve
arastirmalarina sessiz bir sekilde devam etmislerdir. Ve son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda

da basarili sonuglar alinmig ve YSA’lar yayginlasmistir (Elmas, 2006).
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Optimizasyon gibi teknik sorunlar1 ¢ozebilen aglar ve SOM (Self Organizing Maps)
gibi egitilmeden grenebilen “Danismasiz Ogrenme” algoritmalar1 gelistirilmistir (Hopfield,

1982).

Rumelhart ve ark. (1986) “Geri Yayilim” algoritmasini gelistirmislerdir. Bu model

ileri beslemeli aglarda hatanin geriye yayilmasiyla egitilmesidir.

1990 yilindan itibaren yapay sinir aglar1 gelisimi hiz kazanmis sayisiz uygulama ve
calisma gelistirilmistir. {lk donemlerde yapilan calismalar daha ¢ok teorik ve laboratuvar
caligmalariydi. Fakat 1990 yilimdan sonra ilk donemlerin aksine giinliik hayatta kullanilan
sistemler ve yapilan uygulamalar insanin yararina olacak sekilde yapilmaya baglanmistir. Bu
caligmalar yapay zekd ve donanim teknolojisi ile desteklenmistir. Herkes bilgisayarlarinda

ogrenebilecegini kabul etmis bu teknolojiden yararlanmislardir (Oztemel, 2012).

Yapay sinir aglarinin 6zellikleri uygulanacak aga gore degisiyor. Her modelin kendine

gore ozellikleri vardir. Biitiin modeller icin genel dzellikleri; (Oztemel, 2012)

* Yapay sinir aglarindaki temel amag bilgisayarin 6grenmesini saglamaktir. Olaylar
ogretilerek benzer olaylar karsisinda da benzer kararlar vermesi saglanir.

* Geleneksel programlama yontemlerinden tamamen farkli bir bilgi isleme yontemi
vardir.

* Yapay sinir aglar1 6rnek kullanarak olay hakkinda genelleme yapacak ozellige
kavusturulur. Ornekler olaym tamamim gostermeli ve gerceklesmis olaylar
olmaldir. Aga ilgili 6rnekler biitiin yoniiyle gosterilemez ise basarili sonuglar
gozlenemez.

* Agm egitilmesi demek elde bulunan 6rneklerin tek tek gosterilmesi ve agin kendi
mekanizmasi ile gosterilen orneklerdeki olaylar arasinda iligkinin belirlenmesidir.
Yapay sinir aglar1 once egitim seti ile egitilir daha sonra agin performansini
degerlendirmek igin test seti kullanilir. Aga daha Once gdormedigi Ornekler
gosterilir eger ag kabul edilebilir derecede cevaplar olusturabiliyorsa performansi
iy1 kabul edilir ve ag kullanima alinir. Eger performans yetersiz olur ve beklenen
cevaplar almmazsa yeniden egitmek icin ¢oziime gidilir. Agin performansi
istenilen diizeye gelinceye kadar egitilir.

+ Aga gosterilen Orneklerden genellemeler yapilarak yeni daha once gormedigi
ornekler hakkinda bilgi tiretebilir.

» Aglar algilamaya yonelik olaylarda ¢6zlim tiretmek i¢in kullanilabilir.

«  Ornekler halinde verilen sekillerin kendisi ve digerleriyle iliskilendirilmesi ve

siiflara ayristirilmasi yapilabilir.



Bazen aga eksik bilgiler veya eksik sekiller verilerek agin bunu tamamlamasi
istenmektedir ve agda etkili kalic1 ¢goziimler liretebilmektedir.

Yapay sinir aglar1 ornekler ile kendini organize edebilir ve kendisine gosterilen
yeni durumlara uyum saglayabilir ve siirekli yeni olaylar 6grenebilir.

Yapay sinir aglar1 egitildikten sonra eksik bilgi ile c¢alisabilir eksik bilgi olmasi
sonu¢ Uriitmesine engel degildir. Eksik bilgi olmasi yapay sinir agmin
performansinin diisiik olacagi anlamina gelmez. Eger agin performansi diislik
olursa bu eksik par¢anin 6nemli oldugu anlamina gelir. Eger agin performansindan
diisme olmazsa bu agda eksik parcanin 6nemli olmadigi anlamina gelir.

Yapay sinir aglarinin eksik bilgi ile ¢alisabilmesi hatalara karsi toleransl olmasini
saglamaktadir. Ag eger bozulur ¢alisamaz hale gelse de ¢alismaya devam eder.
Agdaki bozulmalarinin 6nemine gore performansinda diismeler olabilir. Ag egitim
esnasinda hangi hiicrelerinin sorumluluklarinin 6nemli olduguna kendi karar verir.
Bu ylizden ag bilgisini yorumlayamayiz bunu kullanici bilemez.

Ag olaylar1 6grendikten sonra belirsiz olaylar1 da iliskilendirebilir.

Aglarda herhangi bir sorunda hemen bozulmaya baslamaz. Hatalara kars1 toleransh
oldugundan dereceli bozulma goriilir. Bu bozulma eksik bilgiden ya da
hiicrelerdeki bozulmadan olabilir.

Yapay sinir aglarinda biitlin bilgiler aga yayilmistir. Tek basma bir baglantinin
anlam1 yoktur. Hiicreler birbirleriyle baglantilidir. Bu 6zellikler dagitik bellegin
ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Sembolik ifadelerin numerik olarak gosterilmesi gerekir. Numerik olarak
gosterilmesinde bilginin yorumlanmasini ve iretilen ¢6ziimlerin agiklanmasini

zorlastirmaktadir.



KURAMSAL TEMELLER

Ozkiik ve Ugur (2007) calismalarinda, Alaca ik ve Esmer 1rk ineklerin dol ve siit
verimine ait kayitlar1 degerlendirmislerdir. Bu 1rklara ait siirti, irk, buzagilama yili, mevsimi
ve laktasyon sirasinin gergek siit verimi ve 305 gilinliik siit verimi iizerine olan etkisi
istatistiksel olarak (P<0.01) degeri onemli oldugu tespit edilmistir. Laktasyon siiresine irkin
etkisi (P>0.05) degeri onemsiz olarak bulmuslardir. Yapilan arastirmada, degerlendirilen
stiriniin siit veriminin oldukga iyi oldugu kararina varmisglar, ancak servis periyodu kisaltilirsa

slit veriminin daha iyi olabilecegi sonucuna da ulagsmislardir.

Altay ve Satman (2005) calismalarinda, IMKB(Istanbul menkul Kiymetler Borsast) 30
ve IMKB Tiim Endeks getirilerini tahmin etmek i¢in dogrusal regresyon ve yapay sinir aglari
modellerini kullanmiglardir. Kullanilan dogrusal regresyon modeli aylik ve giinliik getirilerin
tahminlenmesinde basarili sonug verirken Endeks getirilerin yoniinii tespit etmede de yapay

sinir aglar1 daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir.

Demir ve Keskin (2020) calismalarinda Samsun ili Mert rmagi havzasit ve kent
siirlarinin kesistigi alanda, yatay ve diisey koordinat bilgilerinin yer aldigi noktalardan,
yiikseklik (kot) degerleri yapay sinir aglar1 yontemlerinden Cok Katmanli Yapay Sinir Aglar
(CKYSA) ve regresyon analizi kullanilarak tahmin etmeye ¢alismislardir. Yapilan modelleme
sonucunda yiikseklikler ve CKYSA ile daha basarili tahmin edildigi tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, yapay sinir aglarinin regresyon analizine gore daha iyi oldugu

tahminlemede kullanilabilecegi ve alternatif bir yontem olabilecegi sonucuna ulagmislardir.

Tagyiirek ve Celik (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada, toplu tasima araglarinin
duraklara varis zamanini dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in birlesik yapay sinir aglari
algoritmasi tabanli bir sistem onermislerdir. Birlesik YSA modeli birden fazla yapay sinir ag1
modelinin ¢iktilariin ortaklasa degerlendirilmesi 6zelligi YSA modellerinin performansini
arttirabilmekte ve dolayisi ile daha dogru sonuglar verebildigini tespit etmislerdir. Bununla
birlikte birlesik YSA modelleri ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. YSA modelinde
gercek veriler iizerinde ¢alistirilmistir. Calismada Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi akilli otobiis
durak verileri ve 800 adet farkli otobiis hattinin GPS(Global Positioning System) verilerini
kullanmiglardir. Calismada gelistirilen birlesik YSA algoritmasinin sonuglari lineer regresyon
yontem sonuglar1 ile karsilastirmiglardir. Sonug¢ olarak Onerilen birlesik YSA yaklagiminin

lineer regresyon yaklasimina gére daha dogru sonuglar verdigini gostermislerdir.



Karaath vd (2012), yapilan ¢alismada hedeflenen yeni yapay sinir aglar1 modelini
kullanarak yeni otomobil satislar1 6nceden tahmin ederek otomotiv sektorii ile ilgili bir takim
politikalarin belirlenmesine yarar saglamaktir. Yapilan ¢alismada Ocak-2007 ile Haziran-
2011 yillar1 arasindaki aylik verilerini kullanmiglardir. Calismada gayri safi yurtigi hasila, reel
kesim giiven endeksi, dolar kuru, tiiketim harcamalar, tiiketici giiven endeksi, yatirim
harcamalar1 ve zaman bagimsiz degisken olarak almiglardir. Bagimli degisken olarak ise
satilan toplam otomobil sayisini almiglardir. Sonug¢ olarak Tiirkiye’de yeni otomobil satis
fiyatlarinin  tahminlenmesi yapay sinir modeli ile basarili bir sekilde yapildigini

belirtmislerdir.

Akkaya vd (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada Tekstil ve Kimya Petrol ve Plastik
sektorlerinde faaliyet gosteren isletmelerine ait bir y1l dncesinden finansal basarisizliklari
tahmin edebilen yapay sinir agi modeli olusturmuslardir. Kullanilan yapay sinir agt modeli
toplam 11 basarili isletmeden 9 tanesini dogru smiflamig fakat 2 tanesini hatali
simiflandirmigtir.  Yani model basarili isletmelerin yaklasik olarak % 82’sini dogru
tahminlemistir. Yapay sinir aglar test setinde yer alan 10 tane basarisiz isletmeden de 8’ini
dogru smiflarken 2 tanesini de hatali siniflandirmistir. Basarisiz isletmelerden de yaklasik
%80 oraninda dogru siniflandirma gerceklestirmislerdir. Toplam simiflandirma dogrulugu
incelendiginde yapay sinir aglar1 egitim setinin tamamini dogru simiflandirilmis olmasina

ragmen test setinin dogrulugu yaklasik %81 olarak bulmuslardir.

Cuhadar ve Kayacan (2005), yapilan calismada, yapay sinir ag1 kullanilarak
Tiirkiye’de bulunan konaklama isletmelerindeki, doluluk oranlarinin tahminini yapmislardir.
Calismalarinda “1990 — 2002” yillarina ait konaklama isletmelerine ait aylik verilerden
faydalanmiglardir. Elde edilen sonuca gore tahmin degerleri gergek degerlere olduk¢a yakin
cok diisiik hata oranlarina ulasildigini tespit etmislerdir. Yapay sinir aglart modeli ile ileride
yapilacak caligmalarda, farkli degiskenleri kullanarak konaklama isletmelerindeki yerli ve
yabanc1 konuklarin harcamalari, turistlerin gece kalma siireleri ve ortalama kalma siireleri gibi

bir¢ok degiskenin tahmin edilebilecegini gostermislerdir.

Yavuz ve Deveci (2012), yapilan ¢alismada, yapay sinir aglart modeli kullanilarak
Adana ilinin hava sicaklik degerini tahmin etmislerdir. Bu ¢alismada tahmin edilen sonuglar
ile yapay sinir aglarinin gercek sonuglarinin oldukg¢a birbirine yakin degerler oldugu
gormiislerdir. Yapay sinir aglari, veriler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri 6grenerek daha
once karsilasmadigi sorular lizerinden genelleme yaparak sonuca ulasmayr sagladigini
belirtmislerdir. Bu &zellikler yapay sinir aglarin1 daha kullanisl ve tercih edilir bir duruma

getirmislerdir.



Es vd ( 2014), ¢alismasinda, yapay sinir aglar1 kullanilarak Tiirkiye net enerji talebi
tahmin edilmesini saglamislardir. Calismada yapay sinir aglari modeli ve ¢oklu dogrusal
regresyon modeli ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirmalar sonucunda yapay sinir
aglarinin tahminleme de daha basarili oldugunu ortaya c¢ikmistir. Yapay sinir aglarimin
performans olarak basarili olmasi tespit edildikten sonra 2011-2025 yillar1 arasi1 Tiirkiye net

enerji talebi bu model ile tahmin edilmesini saglamiglardir.

Partal vd (2008), bu calismada yapay sinir aglar1 ve dalgacik doniislim yontemleri
kullanilarak giinliilk yagis tahminini tespit etmislerdir. En iyi performansi ileri beslemeli
geriye yayilmali yapay sinir aglar1 algoritmasi gOstermistir. Dalgacik doniisimii ve YSA
yonteminin tahmin sonuglar1 ¢oklu lineer regresyon yonteminin sonuglari ile karsilastiriimasi
yapilmis ve performans ozelliklerine gére YSA’nin daha iyi oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Tahmin etmede yapay sinir aglarinin etkili bir yontem oldugu kabul gérmiistiir.

Tiirkoglu ve Arslan ( 1996), bu calisma YSA ile alfabetik Oriintli tanima {izerine
yapitlmistir. Bu ¢aligmada 5x7°lik bir giris veri olusturulmus ve bu veri tabanin iizerinde
simiile edilen alfabetik orlintiiler hata geri-yayma algoritmasin1 kullanan YSA’na %99’lara
varan oranlarda ¢gretilmesini saglamislardir. Daha sonra egitilmis YSA’na eksik Oriintiiler
verilerek yliksek oranda dogru tanima saglanmistir. Calisma sonucu alfabetik Oriintii tanimada

yiiksek oranda basar1 saglamiglardir.

Bayata ve Hattatoglu ( 2010), bu c¢alismada, yapay sinir aglart ve ¢ok degiskenli
istatiksel analiz kullanilarak 1974-2007 yillar1 arasindaki gerceklesen kaza sayilari ve ceza
alan siiriicii sayilar1 verileri ile modelleme yapmuslardir. ki modelinde karsilastiriimasi
sonucunda YSA nin CDR’ye gore daha yiiksek R? degeri ve ortalama karesel hatasinin(OKH)
daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Sonuclara gore YSA yontemi daha kullanish ve

basarili bir model oldugu kabul gérmiistiir.

Arn ve Berberler ( 2017), calismalarinda tahmin ve siniflandirma problemlerine ¢6ziim
icin tek katmanli algilayicilardan Adaline modeli ve ¢ok katmanli algilayict modelini
kullanarak bir yazilim gelistirmislerdir. Bu yazilim giiniimiizde de kullanilmakta ve bir¢ok
yapay sinir ag1 kiitliphanesinde ve diger paketli programlar gibi iicretli olmayacak sekilde

kullanima agmuslardir.

Grzesiak et al. (2003) ¢alismalarinda, giinliik laktasyonun verimini tahmin etmek i¢in
yapay sinir aglari ve ¢oklu regresyon yontemlerini kullanarak karsilastirmiglardir. Calisma
icin kullanilan veriler ilk dort giine ait kontrol siit kayitlari, buzagilama ayi, sagim sayisi,
giinliik olarak kaydedilen ortalama siit verimi gibi Ozelliklerini kayit tutmuslardir. Ve

analizlerin karsilagtirilmas: elde edilen sonugta gostermistir ki yapay sinir aglar1 ¢oklu

9



regresyon yontemi gibi kullanishh ve dogru tahmin etme 06zelliginden dolay:r alternatif

olabilecegini belirtmisglerdir.

Sanzogni et al. (2001), yapilan caligmada isletmelere ait siit verimi verilerini
kullanarak siit liretim tahmininin dogrulugunu test etmislerdir. Bu test i¢inde ¢oklu regresyon
modeli ve iki farkli ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli kullanilarak karsilastirmiglardir.
Sonuglara gore ilk kullanilan ileri beslemeli ag ¢oklu regresyona kiyasla iyi sonu¢ vermemis
fakat ikinci ileri beslemeli yapay sinir agi ¢oklu regresyona gore oldukca iyi bir sonug

verdigini tespit etmislerdir.

Hosseinia et al. (2007), yapilan ¢alismada ilk laktasyon bilgilerini kullanarak ikinci
laktasyon siit ve yag performanslarini tahmin edilebilmesini saglayan yapay sinir aglarini
kullanarak model olugturmuslardir. 305 giinliik siit ve yag verimleri, giin i¢inde yapilan sagim
sayisi, parite, buzagilama mevsimi, buzagilama yasi, kiimiilatif 305 giinliik siit ve yag
verimleri, ve ne kadar siire kayit tutuldugu bilgileri girdi degiskeni olarak kullanmiglardir. Ve
sonug olarak yapay sinir aglar1 yetistiriciler icin kolaylik saglayacagi ve faydali olabilecegi

bir¢ok ¢aligmada kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Grzesiak et al. (2006), yapmis olduklar1 calismada yapay sinir ag1 ve ¢oklu regresyon
modelleri ile siit veriminin tahmin edilmesini saglamislardir. Yapay sinir aglarimi iki veri
setinde olusturmuslardir. ilk veri setini {ic laktasyon boyunca toplanmis giinliik siit
verimlerinden, ikinci veri setini ise popilasyondan sansa bagli olarak secilen inekler
olusturmaktadir. Elde edilen sonuglara gore yapay sinir aginin, regresyon modelinden diisiik
hata seviyesi ve yiiksek belirleme katsayis1 gibi belirleyicilerin daha iyi oldugu sonucuna

varmiglardir. Yapay sinir aglarinin alternatif olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Chen et al. (2008), yapilan ¢aligmada ¢oklu dogrusal regresyon, polinomiyal regresyon
ve yapay Sinir aglari kullanilarak siit sigirt giibrelerinin besin igerigini tahmin etmislerdir.
Calismada modellerin performanslarini karsilastirmak icin ortalama sapma, belirleme
katsayisi, tahminlerin hata kareler ortalamasi, model etkinlik istatistigi, maksimum sapma,
dogrusal sapma Olgiitleri kullanilarak test etmislerdir. Ve elde edilen sonuglara gore siit
sigirlarina ait giibrelerin besin igerigini en iyi tahmin eden yapay sinir aglari modeli oldugunu

acgiklamislardir.

Brown-Brandl et al. (2005), ¢alismalarinda 5 farkli model kullanarak sigirlardaki
sicaklik stresini tahmin etmislerdir. Bunlar modeller dogrusal ve kuadratik regresyon, veri
bagimli ve bagimsiz bulanik ¢ikarim sistemi ve yapay sinir ag1 modelleridir. Bu modellerin
karsilagtirilmasi ile sigirlardaki sicaklik stresini en iyi tahmin eden model yapay sinir aglari

oldugu sonucuna varmiglardir.
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Ergiilen ve Topuz (2008) yapilan ¢alismada yapay sinir ag1 modeli kullanilarak ¢esitli
irklarda siit verimi tahminlerini yapmislardir. Aragtirmada 90 hayvan iizerinde laktasyon siit
verimini etkileyebilecegi diisiiniilen cidago yiiksekligi, canli agirlik yas, giinliik sagim sayisi,
irk ve gevresel etken olarak mevsim ozelliklerini de incelemislerdir. Daha sonra gergek 6l¢iim
degerleri ile tahmin edilen laktasyon degerleri karsilastirilarak degerlerini birbirine yakin
oldugu ve tahmin hatasinin minimum oldugunu gézlemislerdir. Ve ek olarak laktasyon siit
verimi tahmini i¢in 6 girisli tek ¢ikigh ag yapisinin olduk¢a uygun bir sistem olabilecegini

belirtmislerdir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismamizin hayvan materyalini Pasinler ilgesi sinirlar1 i¢erisinde bulunan iki adet
Ozel tarim isletmesinde yetistirilen 2-3 yas arasi1 dogumlar1 olduk¢a birbirine yakin olan 26
bas Siyah Alaca irki inekler olusturmustur. Calismamiz igin giinliik olarak tutulan siit verim
kayitlart ve bunlara iligkin siit verimini etkileyen faktorler (sagim siiresi, i¢ sicaklik, dis
sicaklik ve canli agirlik) her giin kaydedilerek Ocak-Mart donemi 90 giin boyunca elde edilen

veriler kullanilmstir.

Ahirlarda yapilan 6l¢iimlerde ahir igi sicaklik 6l¢timil i¢in termometre (°C) kullanilmis
olup, dis sicaklik verileri Meteoroloji 12. Bolge Midiirligi’nden temin edilmistir. Sagim

verileri sabah ve aksam olmak {izere giinde iki kez otomatik sagim sistemi ile elde edilmistir.

Metot

Yapay sinir hiicreleri insanda bulunan sinir hiicrelerini taklit ederek onlar gibi ¢alisma

prensibi gosterirler. Yapay sinir hiicresi bes temel kisimdan olusur (Hamzagebi, 2011).
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Sekil 1. Yapay sinir agiin genel yapisi1 (Keskenler ve Keskenler, 2017)
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Sekil 1’de belirtilen X1, X2 Xm degerleri bir yapay sinir hiicresinde ¢evreden gelen
bilgilerdir ve girdiler degerleri olarak belirtilir. Bilgiler g¢evreden geldigi gibi bagka
hiicrelerden ya da kendisinden de gelebilir. Bu bilgiler agin 6grenmesi istenen ornekler ile

belirlenir (Oztemel, 2012).

Sekilde gosterilen W1, Wa...Wn, degerleri agirlik degerlerini gosterir. Agirlik degerleri
yapay sinir hiicreleri tarafindan ¢evreden alinan genel bilgilerin hiicre {izerinde etkisini

gosterir. Her girisin kendine ait bir agirlik degeri vardir (Elmas, 2007).

Toplama fonksiyonu bir hiicreye gelen genel girdilerin kendi agirliklart ile ¢arpilir
daha sonra bulunun degerler toplanir. Asagidaki formiil ile hesaplamalar yapilir. Burada X

girdileri, W agirliklari, m ise bir hiicreye gelen girdi degerlerini gostermektedir.

m
NET = ZXi.Wi (1)

=1
Aktivasyon fonksiyonu hiicreye gelen girdi degerlerini isleme gorevi gorerek ¢ikti

degerlerini iiretir. En yaygin olarak kullanilan Cok Katmanli Algilayici modelinde aktivasyon

fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanir. Bu fonksiyon; (Oztemel, 2012)

F(NET) = —r )

Yapay sinir aglar1 baglant1 yapilarina gore ileri beslemeli ve geri beslemeli olarak

iki sekilde siiflandirilabilmektedir (Hamzagebi, 2011).

Tleri beslemeli aglar

Ileri beslemeli YSA’da girdi katmam aldig1 bilgileri degisiklige ugratmadan cikti
katmanina dogru yoneltir(Koca, 2006). Agda hiicreler katmanlar halinde siniflandirilir ve ayni
katmanda bulunan hiicreler olmasina ragmen aralarinda herhangi bir baglanti bulunmaz
(Crrak, 2012). Dogrusal olan veya dogrusal olmayan problemlerde kullanilirlar ve islemci
birimler arasinda bir dongii olusmadigindan dolayr hizli islem yapilabilmektedir (Oztemel,

2012).

Geri beslemeli aglar

Veri akisim sadece ileriye dogru saglamaz ayni zamanda geriye dogruda
gerceklestiren ag yapisidir. Sinir hiicreleri bir katmandan ilerideki baska bir katmanla baglanti
kurabilir veya ayni katman igerisinde veya gerideki katmanlarla geri besleme baglantilart

kurabilmektedir (Kocatepe, 2017).
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Ogrenme yontemine gore YSA’lar damismanli ve damismansiz olarak ikiye

ayirilmaktadir.

Damismanh 6grenme

Danigsmanli 6grenmede agin egitilmesi i¢in veriler aga tanmitilir. Ag girdi degerleri
isleyerek kendi ¢iktisini iiretir ve gercek ciktilar ile karsilastirilir. Eger belirlenen hata varsa
hata degerini en aza indirmek i¢in agirliklar {izerinde diizenleme yapilir. Bu islemler hata

seviyesi kabul edilebilir degere ulasincaya kadar devam eder(Hamzacgebi,2011).

Damismansiz 6grenme

Agin 6grenmesine yardim edecek herhangi bir 6gretmen yoktur ve bu sebepten istenen
cikt1 degerleri aga tanmtilmiyor. Cikt1 ve girdi verileri arasinda bulunan kural ya da iliskileri
arastiritlir ve en uygun veriler tespit edilir. Bu islemler ile agin egitilmesi saglanir. Adaptif
Rezonans Teorisi(ART), Hopfield Agi, Kohonen Ag en c¢ok tercih edilip kullanan
sitemlerdir(Oztemel,2003).

Destekleyici 6grenme

Destekleyici 6grenmede danismanli 6grenme gibi 6gretmen yardimcr olur. Fakat
burada ¢iktilar aga tanitilmaz. Sistem girdilere karsilik ¢iktisini iiretir ve sinyallere gore de

dgrenme siireci devam eder(Oztemel,2012).

Yapay sinir aglarinda bulunan ve benzer sinir hiicrelerinden olusan gruba katman
denir. Yapay sinir aglar tek katmandan olusuyor ise tek katmanli yapay sinir ag1, birden fazla

katmandan olusuyor ise ¢ok katmanli yapay sinir ag1 olarak isimlendirilir(Hamzagebi, 2011).

Tek katmanh yapay sinir ag:

Tek katmanli yapay sinir aginda bir giris katman1 ve bir ¢ikis katmani1 vardir. Tek
katmanli yapay sinir aginda bilgi girdiden ¢iktiya dogru iletilir yani ag ileri beslemelidir. Tek
katman olarak adlandirilmasinin nedeni, girdi katmaninin veri iizerinde higbir islem

yapmadan veri ¢ikt1 katmanina dogru ilerlemesidir(Y1ld1z,2010).

Cok katmanh yapay sinir ag1

Cok katmanli algilayict girdi katmani, ¢ikti katmani ve bu iki katmanin arasinda yer
alan bir ya da daha fazla sayida gizli katmanlardan olusan ileri beslemeli bir yapiya sahip

YSA tiirtidiir. Geri yayilim aglar1 olarak da isimlendirilir(Hamzagebi, 2011).
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Baslangigta tek katmanli yapay sinir aglari ile dogrusal olmayan problemleri
coziilememistir. Daha sonra ¢ok katmanli YSA ile dogrusal olmayan problemlerde basari
saglanmistir. Cok katmanli yapay sinir aglarinda birincisi girdi katmani, ikincisi gizli katman
ve l¢giinclisl ¢ikt1 katmani olarak ii¢c katmandan olugsmaktadir. Yapay sinir aglarini birbirine
baglayan baglantilara agirlik degerleri denir. Agirlik degerlerinden bir ¢ikt1 elde edilir ve bir
sonraki katmandaki noronlara iletilir. Buna bilgi isleme denir. Agmn dogru ciktilar
tiretebilmesi i¢in agirliklarin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Agin egitilmesi
isleminde her dongiide agirlik degerleri agin 6grenme kuralina gore ayarlanir. Agin egilmesi
icin uygun agirlik degerleri tespit edilir. A§ i¢in ideal deger bulunana kadar egitim devam
eder. ideal degerler bulunduktan sonra eger test asamasinda da basarili sonuglar elde edilirse

egitim tamamlanmis olur (Alpaydin, 2004).

Yapay sinir aglarinda kullanilan bazi 6l¢iitler aga ait mimarini dogru olup olmadigini
anlamak i¢in gereklidir. Bunlardan hata fonksiyonu en iyi mimariye ulagmak i¢in kullanilan
Olgiitlerden en temelini olusturur. Hata kareler toplami da bir hata fonksiyonu olarak

kullanilir(Mustafa vd., 2012).

Veri setinde bulunan bagimli degisken ile ¢ok katmanli yapay sinir aginin tahmin
ettigi deger arasindaki fark ne kadar kiiclik deger olursa hata degeri de o oranda kiiciiliir. Hata
degerinin kiiciik olmasi parametre kestiriminde daha isabetli sonuglar elde etmemizi

saglar(Ercan, 2016).

Coklu lineer regresyon

Regresyon analizi iki veya daha fazla cok degisken arasindaki iliskiyi tespit etmek icin
kullanilan bir metottur. Regresyon analizindeki amag¢ bagimsiz degiskenler ile bagimli
degiskendeki toplam degigsmeye olan etkisinin belirlenmesi ve bagimsiz degiskenlerin
degerinden yola ¢ikarak bagimli degiskenin tahmin edilmesini saglamaktir. Regresyon
analizinin matematiksel modelinde bir bagimli degisken olur. Bir bagimli degisken ve tek bir
bagimsiz degisken kullaniliyorsa “basit regresyon” birden fazla bagimsiz degiskende

kullaniliyorsa “cok degiskenli regresyon analizi” olarak isimlendirebiliriz (Gokgin,2019).

Coklu dogrusal regresyon modelinde y bagimli degisken, Bo, B1 ve P2 degiskenin
bilinmeyen parametreleri, , Xi bagimsiz degiskeni, p adet agiklayici degisken ve &; sansa bagh

hata terimlerini gosterir.

Yi= .80 + ,leil + .82xi2 T .Bpxip + €; = 1,2,...,n (3)
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seklinde yazilabilir (Kutner vd., 2005).

Vi = Bo + Bix1 + Baxy + Baxs + Baxy + & 4)
Yi: Stiit verimi
Bo : regresyon sabiti
X1 : dis sicaklik
Xz @ sagim sliresi
X3 i¢ sicaklik

Xs : canl agirlik
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ARASTIMA BULGULARI

Tablo 1. Ornekleme ait biitiin degiskenler i¢in korelasyon matrisi

Siit verimi  Dig sicakhik Sagim siiresi I¢ sicakhk Canl agirhk

Siit verimi 1 0.643 0.825 0.641 0.456
Dis sicaklik 1 0.197 0.935 0.710
Sagim siiresi 1 0.157 0.142

I¢ sicaklik 1 0.694
Canli agirlik 1

Tablo 1’deki korelasyon matrisi bagimli degisken olan siit verimi ile dis sicaklik,
sagim siiresi, i¢ sicaklik ve canli agirlik degiskenlerin her biri arasindaki korelasyonla birlikte,
degiskenlerin birbirleriyle olan iliskisini gostermektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda
yiiksek korelasyon olmasi durumunda her bir degiskenlerin etkisini ayirmada giicliige sebep
olacagindan, aralarin diisiik korelasyon bulunmasi regresyon analizinde daha dogru sonuglar

elde etmemizi saglar.

Tablo 2. Model 6zeti

Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
1 0.975? 0.950 0.948 40.8993

Tablo 2’de elde edilen sonuglara gore bagimli degisken siit verimi ile bagimsiz
degiskenler arasinda c¢oklu regresyon katsayist R ile gosterilmistir ve degeri 0,975°dir. Bu
deger bagimli degisken ile biitiin bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir. Ve elde
edilen sonug ile iligkinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Gosterilen R? degeri ile bagiml
degiskendeki degisimin ne kadarmin bagimsiz degiskenler ile agiklandigini gdsterir.
Regresyonun agiklama giicii 0,950 bulunmustur. Elde edilen bu sonuca gére siit veriminin
%95’1ik kism1 bagimsiz degiskenler (dis sicaklik, sagim siiresi, canlt agirlik ve i¢ sicaklik)

tarafindan agiklanmaktadir.

Tablo 3. Varyans analizi

Kareler toplam1  Serbestlik Kareler F P
derecesi ortalamasi
Regresyon 2754028.845 4 688507.211 411.600 0.000
Hata 143857.021 86 1672.756
Toplam 2897885.867 90
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Bagimhi degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal bir iliski olup

olmadigini test etmek i¢in Ho ve Hi hipotezleri belirlenir.

Ho: Bagimli degisken (siit verimi) ile bagimsiz degiskenler (dis sicaklik, sagim siiresi,

i¢ sicaklik, canli agirligl) arasinda dogrusal iliski yoktur.

Hi: Bagimli degisken (siit verimi) ile bagimsiz degiskenler (dis sicaklik, sagim siiresi,

i¢ sicaklik, canli agirlig) arasinda dogrusal bir iliski vardir.

Tablo 4’te F degeri 411,60 agiklanan degisimin agiklanmayan degisime oranidir.
Testin anlamlilik diizeyi i¢in “P” degerine bakilir. Testin sonucunda “P” degeri 0.000<0.05
olusturulan modelin anlamli oldugunu gosterir. Ho hipotezi boylelikle reddedilir. Testin
sonucu olarak modeldeki bagimsiz degiskenlerin siit verimi ile aralarinda bir iligski oldugunu

gosterir.

Tablo 4. Regresyon katsayilari

Model Standardize edilmemis Standardize edilmis
katsayilar katsayilar
B Standart Beta t i
hata
Sabit 5313.738 81.392 65.286 0.000**
Dis sicaklik 1.785 2.070 0.061 0.863 0.391
Sagim siiresi 123.134 4.086 0.741 30.137 0.000**
I¢ sicaklik 37.470 5.248 0.490 7.140 0.000**
Canl1 agirlik -0.119 0.127 -0.032 -0.934 0.353
**: P<0,01

Y= Siit verimi

X1 =dis sicaklik

X2 =sagim siiresi

Xz =i¢ sicaklik

Xa =canlt agirhik

Tablo 5, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisini gosterir. B

siitunun da regresyon katsayilar1 verilmistir. Bu katsayilar1 kullanarak siit verimi ile ilgili

tahmin edebiliriz. Bunun i¢in dncelikle bu katsayilar ile denklemi kurariz asagidaki gibi,
Y =5313,738+1,785X1+123,134X,+37,470X3-0,119X4

Elde edilen bu denklem ile dis sicaklik, sagim siiresi ve i¢ sicaklik degiskenlerinin siit
verimi ile dogru orantili oldugunu ve bu degiskenlerdeki artisin siit verimini artiracagini

gostermektedir. Fakat canli agirlik degiskeni siit verimi arasinda ters orantili bir iliski s6z
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konusudur. Canli agirhigindaki artis diger bagimsiz degiskenler sabit tutuldugunda siit verimi

tizerinde azalmaya sebep olmaktadir.

Diger tiim bagimsiz degiskenler sabit tutuldugunda dis sicakliktaki bir birimlik artirma
siit veriminde 1,785 g artisa, sagim siiresindeki bir birimlik artirma 123,134 g artisa, i¢
sicakliktaki bir birimlik artirma 37,470 g artisa, canli agirliktaki bir birimlik artis siit

veriminde 0,119 g azalmaya sebep olmaktadir.

Tablo 5’te gosterilen sagim siiresi ve i¢ sicaklik degiskenlerin segilen %5 anlamlilik
seviyesinde siit verimi tizerinde énemli bir katkis1 bulunmaktadir (P=0,000<0,05). Fakat dis
sicaklik bagimsiz degiskeni ile (P=0,391>0,05) canli agirhk bagimsiz degiskeni
(P=0,353>0,05) regresyona 6nemli bir katkis1 bulunmamaktadir.

Tablo 5. Islem 6zeti

n Yiizde
Ornek egitim sayis1 70 76.9%
Ornek test say1s1 21 23.1%
Gegerli 91 100.0%
Disarda kalan 0
Toplam 91

Tasarlan YSA modelinde toplam 91 veriden 70 veri 6rnek egitim sayisi i¢in kullanildi.

21 veri de test sayist i¢in kullanildi.

Tablo 6. Yapay sinir ag1 modeli

Girig Katmani Bagimsiz Degiskenler 1. Dis Sicaklik
2. I¢ Sicaklik
3. Sagim Siiresi

4. Canli Agirlik

Gizli Katman Gizli Katman Sayisi 1
Gizli Katman Igindeki Boliim Sayist 5
Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Cikis Katmani Bagimli Degisken Siit Verimi
Cikis Katmani Birim Sayisi 1
Bagimli Degiskenlerin Yeniden Olcekleme Standartlagtirilmig
Metodu
Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Hata fonksiyonu Kareler Toplami
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Tasarlanan YSA modelinde giris katmaninda dort adet bagimsiz degisken c¢ikis
katmaninda bir bagimhi degisken vardir. Olusturulan modelde bir gizli katmandan ve bes
elemant vardir. YSA modeline giris verileri dig sicaklik, i¢ sicaklik, sagim siiresi, canli agirlik

¢ikis verisi olarak siit verimine ait veriler kullanilmistir.

Synaptic Weight = 0
— Synaptic Weight = 0

dissicak

sltverimi

Sekil 2. Yapay sinir ag1 modeline ait katmanlar

Sekil 2°de yapay sinir agma ait katmanlar gosterilmektedir. Giris katmaninda dig
sicaklik, i¢ sicaklik, sagim stiresi, canli agirlik gosterilmektedir. Olusturulan modelde bir gizli

katman ve bes eleman goriilmektedir. Cikis katmaninda ise siit verimi yer almaktadir.

Olusturulan modelde giris verilerin ¢ikis verilerine etkisini hesaplama islemi

saglanmaktadir.

Tablo 7. Bagimsiz degiskenlerin sonuca etki dereceleri

Bagimsiz degiskenler ~ Onem derecesi Normalize edilmis 6nem

Dis sicaklik 0.092 18.7%
I¢ sicaklik 0.370 75.2%
Sagim siiresi 0.492 100.0%
Canli agirhik 0.045 9.2%

Goriildiigii gibi siit verimini en ¢ok sagim siiresi (%49,2) daha sonra i¢ sicaklik

(%37,0), dis sicaklik (%9,2), canli agirlik (%4,5) oraninda etkilenmektedir.
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Tablo 8. YSA modeli tarafindan tahminlenen ve gergeklesen siit verimi

Haftalar Ortalama Gergek Siit Ortalama Tahmini Siit
Verimi Verimi

1. 6309.4 6296.7
2. 6296.6 6283.3
3. 6126.5 6144.7
4. 6101.5 6129

5. 6372.1 6355.9
6. 6297.3 6310.8
7. 6305 6304.1
8. 6350.4 6339.6
9. 6372.2 6355.1
10. 6377.6 6382.4
11. 6494.8 6473.7
12. 6436.2 6431.5
13. 6497 6499.9

Tablo 8’de YSA modelinin irettigi gerceklesen deger ile tahmin degerleri

karsilastirilmais.
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Sekil 3. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken ile iligkisini gosteren sa¢ilim grafigi

Gosterilen R? degeri ile bagimli degiskendeki degisimin ne kadarmin bagimsiz
degiskenler ile agiklandigini gosterir. YSA’nin agiklama giicii 0,949 bulunmustur. Elde
edilen bu sonuca gore siit veriminin degisimi %94,9 degeri ile dis sicaklik, sagim siiresi, canl

agirlik ve i¢ sicaklik degiskenlerini agiklama giicii oldukca yiiksektir.
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Sekil 4. Bagimsiz degiskenlerin siit verimine etki oranlari

Grafikte de goriildiigii gibi siit verimini en ¢ok sagim siiresine gore degismektedir. Siit

verimine en az etkisi olan canli agirliktir.
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TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada siit verimini etkileyen faktorler olan canli agirlik, dis sicaklik, i¢ sicaklik
ve sagim siiresi degiskenlerini coklu regresyon ve yapay sinir aglarimi karsilastirarak
incelendi. Siit veriminin dogru tahmin edilmesi isletmeciler ve yetistiricilere ekonomik siit
veriminin saglanmast ve etkileyen faktorlerin tam olarak belirlenerek uygun ortam

kosullarinin olusturulmasini saglar.

Giinlimiizde olduk¢a 6nem kazan ve bir¢cok alanda da basarili sonuglar elde edilen
calismalarla (Toprak, 2017; Tezbasaran, 2016; Bahadir, 2016; Tekin, 2014; Sevik, Aktas,
Ozdemir ve Dogan, 2014; Kasapli, 2014; Rahmani and Aprilianto, 2014; Turhan vd., 2013;
Kog, 2012; Cirak, 2012; Lee, 2010; Helhel, 2009 ) YSA ‘nin alternatif olarak kullanilabilecegi

sonucuna varmislardir.

Siit verimi yiiksek ¢evre sicakliginda oldukca fazla etkilenir. Sicaklik stresinde siit
veriminde azalma ve hayvanlarin davraniglarinda olumsuz degisiklikler gézlenmistir. Sicaklik
stresi siddetli oldugunda siit veriminde azalma %?25’den fazla olabildigi ve orta diizey sicaklik
stresine maruz kalan hayvanlarda da yaklasik %10 oraninda siit veriminde azalma oldugu
bildirilmistir. Ayrica arastirmaci sicaklik stresine maruz kalan ineklerde de bir sonraki
laktasyonda %12 oraninda azalma oldugunu belirlemistir (Yavuz ve Biricik, 2009). Diger bir
calismada ise siit sigirlarinda ahir sicakligi (i¢ sicaklik) 0-20°C gibi olduk¢a genis sinirlar
arasinda oldugu ve en uygun ¢evre sicakliginin 10 °C olarak belirtilmistir (Yaganoglu, 1981).

Sicaklik degerinin siit verimi tizerinde etkili olmasi caligmamizi destekler niteliktedir.

Miller ve ark. (1976) yapmis olduklari ¢alismada toplam sagim siiresi ve laktasyon st
verimi arasinda 0.50 diizeyinde pozitif genetik korelasyon katsayisi tespit etmislerdir. Sonug
olarak siit verimindeki artigin sagim siiresini yiikseltecegi tespit edilmistir. Glinliik siit verimi
ile sagim siiresi arasinda yiiksek derecede pozitif korelasyonlar oldugu agiklanmigtir
(Ovesan,1972). Yapilan bu c¢alismalar c¢alismamizin sonucu ile benzer sonuglar
gOstermemesine ragmen sagim siiresinin siit verimi tizerinde etkisinin oldugu ve siit verimini

artirdigini desteklemektedir.

Hayvancilikta ¢oklu regresyon modeli genel olarak siklikla kullanilmaktaydi. Yapay
sinir aglarmin da alternatif olabilecegi sonuglarma ulasilmistir. Coklu regresyonda R? degeri
%95,0 ile sagim siiresi, canli agirlik, dis sicaklik, i¢ sicaklik degiskenlerini agiklama giicli

yiiksek bulunmustur. Yapay sinir aglarinda elde edilen R? %94,9 degeri goklu regresyon

24



degerine oldukca yakindir. Ayrica ¢oklu regresyon analizi ile sagim siiresi ve i¢ sicaklik
degiskenlerin sec¢ilen %S5 anlamlilik seviyesinde siit verimi iizerinde Onemli bir katkisi
bulunmustur (P=0,000<0,05). Fakat dis sicaklik bagimsiz degiskeni ile (P=0,391>0,05) canli
agirlik bagimsiz degiskeni (P=0,353>0,05) regresyona Onemli bir katkist bulunmamuistir.
Yapay Sinir Aglarinda ise siit verimini en ¢ok sagim siiresi (%49,2) daha sonra i¢ sicaklik

(%37,0) dis sicaklik (%9,2), canli agirlik (%4,5) oraninda etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Bu sonuglarda gosteriyor ki yapay sinir aglari alternatif olarak kullanilabilir ve
hayvancilik alaninda aragtirmacilara, yetistiricilere ve isletmelere yarar saglayarak ve

giivenilir olarak ¢aligmalara 151k tutabilecegi ortaya konulmustur.

Iki model arasinda yapilan karsilastirma sonucunda yapay sinir ag1 modeli ¢oklu
dogrusal regresyon modeli ile olduk¢a yakin sonuglar vermis olup, 6zellikle agiklama giicii

yiiksek ve ¢oklu baglantinin oldugu modellerde kullanilmasi1 avantaj saglamaktadir.
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