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Bu ¢alismada bulanik mantik tabanli karar destek sistemi ile broilerde et kalite analizi
yapilmistir. Bulanik mantik, tanmimlanmayr ve mutlak sinirlart gerektirmeyen problemleri
cozmek ve gercek hayatta karsilasilan belirsizliklerin matematiksel olarak agiklanmasini ve bu
belirsizliklerin bir fonksiyon yardimiyla ifade edilmesini saglar. Bu yontem hayvancilik
alaninda treticiye yol gostermesi ve bu alanda calisan bilim insanlarmna destek olabilmesi
acisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada bulanik mantik yaklagimi ile broilerlerde et kalite analizi igin
iirin kalite degerlerinden olan pH, pisirme kaybi, sizma kaybi ve L parametrelerinden
yararlanilmistir. Bu amagcla c¢alismada 42 giinliikk 48 adet erkek Ross 308 etlik pilig
kullanilmigtir. Calismamizda bulanik mantik teorisi hakkinda genel bilgilere yer verilmis ve
bulanik mantik tabanli karar destek sistemi ile broilerlerde et kalite analizi i¢in karar destek
sistemi olusturulmustur. Karar destek sisteminin modellenmesindeMatlab (stirim R2015a)
programi kullanilmigtir. Modelleme ti¢ farkli uygulama seklinde gergeklestirilmistir. Birinci
uygulamadapisirme kaybi, pHps Ve L"54; ikinci uygulamada sizma kaybi, pHps ve L' iigiincii
uygulamada pisirme kaybi, sizma kayb1 ve pH,, parametreleri kullanilmistir. Olusturulan model
sonuclart uzman kararlariyla karsilagtirilmis ve sirasiyla %85.41, %81.25 ve %83.33 oraninda
uyum tespit edilmistir. Sonug olarak olusturulan bulanik tabanl karar destek sisteminin basarili
bir sekilde ¢alismakta oldugu gozlenmistir. Bulgularimizin hayvancilik sektoriine ve gelecekteki
calismalara yol gosterecegi diisliniilmektedir.
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In this study, meat quality analysis of broiler was done with fuzzy logic based decision support
system. Fuzzy logic helps to identify and solve problems that do not require absolute bounds
and express mathematically the uncertainties with a function in real life. This method is crucial
to guide producers in field of livestock and can support scientists working in this area. The
fuzzy logic approach in this study utilized the product quality values of pH, cooking loss, drip
loss and L" parameters for broiler meat quality analysis. For this purpose, 48 male Ross 308
which were 42 days oldbroiler were used. In our study, general information about fuzzy logic
theory was noticed and meat quality analysis of broiler was formed with fuzzy logic-based
decision support system. The decision support system is modeled using Matlab (version
R2015a) program.The modeling was carried out in three different applications. In the first
application, cooking loss, pH,, and L",,; in the second application, drip loss, pH,4 and L in
the third application, cooking loss, drip loss and pH,, parameters were used.The model results
were compared with the expert decisions and 85.41%, 81.25% and 83.33%, respectively
consistency was detected. In conclusion, it was observed that the fuzzy-based decision support
system works successfully. It is thought that our findings will guide to the livestock sector and
future researches.
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1.GIRIS

Karmasik sistemlerde yetersiz bilgi ve olaylardan dolayr mutlak matematik yeterli
olmamaktadir. Istatistikte ve olasilik kuramlarinda bir konu {izerinde ¢alisilan materyal
kesinlik ve netlik igermelidir. Ornegin bir meyve ya elmadir ya da degildir. Bu durumda

olasilik ve istatistik, baz1 bilgi ya da durumlarn agiklayabilmek igin sinirlari net bir

sekilde tanimlanabilen iyi bir yaklagimdir.

Fakat insan beyni; yapisi itibari ile diisiinmenin farkli boyutlarini ele alarak bir olay
veya durum hakkinda Kkarar verme siirecinde istatistik ve olasilik kuramlarindan
farklidir.Giinliik hayatta kullanilan ¢ogu terim bulanik bir yapiya sahiptir. Bir nesneyi
ifade ederken, bir olayr veya durumu agiklarken, yonlendirme yaparken ve benzeri
durumlarda kullanilan nitel veya nicel ifadeler bulaniklik igermektedir. Bu terimlere
ornek olarak; yaslh, gencg, uzun, kisa, ¢ok, az, biraz, fazla, ¢ok az, ¢cok fazla gibi daha
bircok nitel ve nicel ifadegdsterilebilir. Insanlar bir olayr anlatip, bir durum karsisinda
karar verirken bu tiir mutlak olmayan terimler kullanirlar. Ornegin, bir insanin yasia
gbre ona yasli, orta yash, geng ve ¢ok geng deriz. Yoldaki trafik yogunluguna gore
kullandigimiz otomobilin gaz veya fren pedalina biraz daha yavas veya biraz daha hizl
basariz. Bulundugumuz odanin 15181 yetersiz ise onu biraz artirir, yeterinden fazla ise

biraz azaltiriz.

Ornegin, bir renk mavi ya da mavimsi olabilir. Bu durum da mavi ya da mavimsi
renklerin olusturacagi kiimeyi tanimlamak olduk¢a zordur ve bdyle bir durumda olasilik
ve istatistik kuramlarinin miimkiin olan tim olay ve durumlari modelleyemedigi
goriiliir. Bulanik mantik kurami, tanimlanmay1 ve mutlak sinirlar1 gerektirmeyen bu tiir
problemleri ¢6zmek ve gercek hayatta karsilasilan bu tiir belirsizliklerin matematiksel
olarak agiklanmasini ve bu belirsizliklerin bir fonksiyon yardimiyla ifade edilmesini
saglamak i¢in gelistirilmistir. Ancak gilinlimiiz teknolojisi sayesinde gelistirilen
yazilimlar insan davranislarimin  belirli  oranda taklit edilmesini miimkiin

kilmistir(Paksoy ve ark,2013).

Yapay zeka yontemi olan bulanik mantik, biyoloji ve tip, yonetim ve karar destek

sistemleri, ekonomi ve finans sistemi, ¢evre bilimi, miihendislik, psikoloji, glivenilirlik



ve kalite kontrolii, gibi alanlarda basar1 ile uygulanmaktadir. Tip ve biyoloji alaninda
bulanik mantik, bulanik mantik tabanl hastalik teshis sistemleri, kanser arastirmalari ve
hareket diizensizliklerinin analizi ve karar verme siireclerinde kullanilmaktadir.
Zootekni alaninda ise hayvan 1slahi, hayvan barmaklarinda otomasyon sistemi,
hayvanlarda kizginlik tespiti, mastitis gibi hastaliklarin teshisi, en diisiik maliyetli
rasyon hazirlanmasi, siit ve yumurta verim tahmini gibi alanlarda basar ile
uygulanmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004b; Ugur, 2008; Memmedova ve Keskin,
2009).

Bulanik mantigin en 6nemli 6zeliklerinden biri nesnel olmayip, 6znel olmasidir. Bu
durum sebebiyle ortaya birden ¢ok mantik ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu ¢oklu mantik
icinden yalnizca birinin secilmesiyle, "Aristo Mantigi"veya "Klasik Mantik" adi verilen
ve olaymn dogrulugu ya da yanlhshgiyla ilgilenen mantigin uygulamalarda tekrar
kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Bu tek se¢cim sonucunda gergek hayatta ¢oklu mantik
ikinci plana atilmis ve ikili mantiga gore siniflandirmaya gidilmis, bu nedenle de bir
takim uygulamalarda yetersiz kalinmistir. Ciinkii 'Aristo Mantig1' nda yapilan bir is ya
dogrudur ya da yanlistir. Bunlarin bir karisimi yani kismen dogru, kismen de yanlig
olamaz. Bulanik mantik bu durumu ortadan kaldiran ve karar vermede, ozellikle de

karar destek sistemlerinin modellenmesinde, bireyin daha aktif kullanilmasina olanak

saglayan bir metottur(Kiyak ve Kahvecioglu,2003).

Karar destek sistemleri, insanlarin karar almasina yardimer olan ve isin nasil
yapilacagini1 bilinmedigi sahalarda c¢alisabilmeyi saglayan sistemlerdir. Karar destek
sistemleri, planlanmis ya da planlanmamis durumlarda karar vermeyi destekleyen ve
elde edilen veriyi, bilgi ve Ornek yaklasimlar sayesinde beceriyle kullanabilmemizi
saglayan sistemlerdir. Karar problemleri, kalite gibi subjektif bir konuda oldugu gibi,
belirsizlik iceren ve dogrusal olmayan kriterler igerebilir. Bu tiir belirsizlik iceren
durumlarda dogrusal olmayan ozelliklerin modellenmesi i¢in bulanik yaklagimlar

kullanilmaktadir (Balli ve ark., 2011).

Klasik mantik problemlerinde kesin sayilarla galisilir ve bir belirlilik s6z konusudur.
Fakat uygulamada modeli olusturan parametrelere iliskin kesin degerlere ulasmak ¢ogu
zaman miimkiin olmamaktadir.Bu belirsizlik durumu Zadeh (1965), tarafindan 6nerilen

bulanik kiime teorisi ile dilsel olarak "az-cok", "biraz"gibi formalarda ifade edilebilir



hale gelmistir(Paksoy ve ark,2013). Zadeh (1965), calismasinda ikili mantik yerine
bulanik mantik kuramini gelistirmis ve yapay zeka konusunda yapilan caligmalarin
ilerlemesini saglamistir.Bulanik mantik teorisinin temelini olusturan diisiince, 6nermeler
ile kesin dogru ve kesin yanlis arasinda sonsuz sayida dogruluk degerini iceren bir
kiimedeki degerlerin ya da sayisal olarak diisiiniilecek olursa her dogruluk degerinin
[0,1] say1 araliginda belirli bir derece ile gosteriliyor olusudur(Baykal ve Beyan, 2004a;
Akkaptan,2012).

Bu caligmada Kutlu ve ark. (1999)’nin belirttigi kanatl eti kimyasal yapis1 ve et kalite
degerleri temel alinarak bulanik mantik yardimiyla olusturulan karar destek sistemi ve
uzman goriisleri dogrultusunda yeniden diizenlenmis; bulanik mantik yardimiyla bu
siir seviyelerini genellestirme islemi ile veri setinde yer alan broiler et 6rneklerine ait
et kalite degerlerinden olan pisirme kayb1 (PK), sizma kaybi1 (SK), pH ve L
parametreleri kullanilarak broiler et kalite analizi i¢in bulanik tabanli bir karar destek

sistemi olugturmak amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Zadeh (1965), ilk olarak Bulanik Mantik Teorisini iddia ettikten sonra bunu yaziya
aktararak “Fuzzy Sets” adl1 makalesini yaymlamistir. Bulanik mantik teorisi, (0 zamana
kadar kullanilan) Aristo mantigina bir alternatif oldugu ileri siiriilmiistiir. Aristo
(Klasik) mantiginda, ikili tyelik fonksiyonlar1 (0,1) kullanilmaktadir. Fakat Zadeh,
bulanik mantik teorisi ile liyelik fonksiyonlarinin dereceli olabilecegini vurgulamistir.
Bulanik kiimenin her eleman i¢in degisen iiyelik derecelerine sahip bir grup olarak

nitelemistir.

Grinspan ve ark. (1994), yaptiklari ¢alismada sagmal ineklerde hangi beslenme
yonteminin uygulanacagina karar vermek ve alinan bu kararlarin ineklerde siit verimi ve
viicut agirh@ degisimine olan etkilerini  belirlemek i¢in bulanik mantiktan

yararlanmiglardir.

Strasser ve ark. (1997), bulanik mantig1 kullanarak gelistirdikleri karar desteksisteminde
sagmal ineklerde aylik iiretim verileri 15181nda ayiklanacak hayvanlaribelirlemislerdir.
Bulanik mantigin avantaj ve simrlarmi belirleyerek,calismalarinin  gelecekte

olusturulacak sistemlere drnek teskil etmesini amaglamislardir.

Harris (1998),¢alismasinda ¢ig siit 6rneklerinin hijyenik ve bilesimsel kalite analizi igin
olusturdugu sistemde, iki farkli kaynaktan aldigi veriler tizerinde ¢alismistir. Veri setleri
icin hijyenik ve bilesimsel agidan kalite degerlendirilmesi ve karsilastirmalar
yapilmistir. Arastirmaci ¢alismasinda, bilesimsel kalite i¢in tereyagi, yagsiz kuru madde
ve ¢ig siit orneklerindeki toplam kuru madde miktarini girdi degiskenleri olarak
almistir. Hijyenik ac¢idan ise somatik hiicre ve toplam bakteri sayisim1 girdi degiskeni
olarak kabul etmistir. Iki farkli kaynagm verileri ile olusturulan modellerin ayri ayri

uyumu yapilmustir.

Cho ve Ki (1999), yaptiklar1 ¢alismada bir meyve bahgesinde bulunan ve sulama igin
kullanilan hizli su piskiirtiiciisiiniin otomatik olarak ¢aligmasini saglamak gayesiyle

bulanik mantig1 kullanarak bir karar destek sistemi gelistirmisler.

Morag et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarina ne oranda
kesif yem miktar1 katilmasi gerektigini, hayvanlarin siit verimi ve viicut agirhig

verilerine gore, bulanik mantik yoluyla ¢aligsan bir karar destek sistemi gelistirmislerdir.



Uygulamaya konulan modelin, c¢iftgilerin optimum rasyon hazirlamalarina ve siirii

yonetime uyum saglayan bir karar destek sistemi oldugunu belirtmislerdir.

Firk et al. (2002) yaptiklar1 ¢calismada kizginligin dogru bir sekilde tespiti i¢in bulanik
mantiktan yararlanmislardir.Bu amagla adim sayis1 ve son kizginliktan sonra gegen
siireyi kullanmiglardir. Hareket 6lgmek i¢in pedometre kullanmislardir. Modelin giris
verileri olarak hareketliligi (zayif,orta ve yiiksek) ve son kizginlikta gegen siireyi
(kisa,normal,normalden kisa);¢ikis olarak ise inegin kizgmlikta olup olmadigini

belirlemislerdir.

Sen (2001), calismasinda belirsizlik kavrami, tiyelik fonksiyonlarinin yapisi, klasik ve
bulanik kiimelerle islemler, bulanik matematik ve bulanik sistemlerin yapis1 hakkinda
bilgilere yer vermistir. Ozellikle karar alma siirecinde etkili olan bulanik sistemlerin

miihendislik alanindaki uygulamalarinda temel bilgileri vermeyi amaclamistir.

Fletcher (2002), yaptigi c¢alismada kanath etleri i¢in en onemli iki kalite ozelligi
goriinlis ve sertlik oldugunu belirtmistir. Diger onemli kalite 6zelliklerini ise sululuk,
lezzet ve islevsellik oldugunu sdylemistir. GOriiniis miisterinin hem ilk se¢ciminde hem
de son memnuniyetinde 6nemli bir unsurdur. Sertlik son kalite degerlendirmede en
onemli tek duyusal Ozelliktir. Goriiniis ifadesi deri rengini, et rengini, pismis etin
pembeligini ve karkas iizerindeki c¢iiriikler ile kanama seklinde goriilen karkas

kusurlarini igermektedir.

Elmas (2003), ¢alismasinda yapay zeka kavramindan yola c¢ikarak bulanik sistem
gelisimi, klasik ve bulanik kiime islemleri hakkinda temel teskil edecek bilgilere,
bulanik mantik denetleyicili sistem tasarimi ve gelisim asamalari ile bulanik mantik
denetim uygulamalarina yer vermistir. Ayrica yapay sinir aglar1 ve bulamik mantik
yontemleriyle olusturulan sinirsel bulanik mantik denetimi seklinde ifade edilen melez

sistem ile 1lgili bilgilere yer verilmis ve uygulamalari anlatilmistir.

Baykal ve Beyan (2004a), yaptiklar1 ¢alismada klasik mantik ile bulanik mantik
kavramlarimin gelisim siiregleri, temel kavramlar1 ile bulanik sayilar ve cebirsel
islemleri konusunda bilgilere yer verilmislerdir. Ayrica bulanik modellemenin énemli
asamalarindan ¢ikarim mekanizmasi ve ¢ikarim yontemleri ile durulastirma yontemleri

hakkinda temel bilgileri de ele almislardir.



Stawczyk ve ark. (2004), yaptiklari ¢alismada yiiksek kalitede kurutulmus et elde etmek
i¢cin bulanik mantik tabanli model gelistirmislerdir. Olusturduklari modelde girdi olarak
sicaklik,bagil nem ve hava akimini kullanmiglardir.Sistem sonunda kurutulmus et kalite

smiflarini diisiik, orta ve yiiksek seklinde siniflara ayirmislardir.

Sofu ve Kitig (2005), Yersinia enterecolitica bakterisinin Tiirk feta peynirinde yasam
stiresini bulanik mantik kullanarak modellemislerdir. Olusturulan modelde bagimli
degiskendeki varyasyonun % 99.46'sin1 tanimlayabilmislerdir. Girdi degiskeni olarak
tuz miktari, olgunlagsma stiresi, pH ve depolama sicakligi kullanilmistir. Calisma
sonunda Tiirk feta peynir liretiminde gida giivenliginin saglanmasi i¢in bakteri yasam
stiresi parametreleri kolaylikla belirlenebilecegi ifade edilmistir. Ayrica degisen 13
faktorlere gore bakterinin yagsam siiresi ve akademik c¢aligmalar sonucu elde edilen
olumlu kazanimlara gore kural tabani ve iiyelik fonksiyonlar1 tekrar diizenlenerek yeni

yasam siirelerinin belirlenebilecegi ifade edilmistir.

Du ve Sun (2006), yaptiklar1 ¢alismada gidalarin kalitelerinin belirlenmesinde yapay
zeka yontemlerinden olan bulanik mantik ve yapay sinir aglarindan yararlanmiglardir.
Calismalarinda balik eti ve kirmizi etin kalite siiflarina ayrilmasinda karar almaya

yardimci bulanik mantik tabanli bir sistem olusturmuslardir.

Kahraman ve ark. (2006), yaptiklari ¢aligmada elektrik stimiilasyonunun et kalitesi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu elektrik akimi ile kaslarda postmortem
glikolisiz hizlanmakta ve bu sekilde kaslarin kasilmasiyla birlikte karakterize olan
soguk kasilma riski de ortadan kalkarak tekstiir, renk ve lezzet gibi kalite kriterlerinin

gelistigini belirlemislerdir.

Gorgiilii (2007), ¢alismasinda bulanik mantik teorisinin tarimda kullanim olanaklarini
arastirmak  iizere {i¢ farkli veri seti ile uygulamalar gergeklestirmistir.
Buuygulamalardan birinde ¢i¢ek ballarinin kalite siniflandirmasini yapmak amaciyla bir
karar destek sistemi olusturmustur. Calismada yer alan ikinci uygulama baliklarin canl
agirhk artiglarmi tahminlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Ugiincii uygulamada ise

hayvan davranislarint modellemistir.

Sriraman ve Mayorga (2007), Bulanik mantig1 kullanarak sera ic¢i hava kontrolorii

gelistirmislerdir (greenhouse climate contoller). Arastiricilar sera i¢i hava sartlarinin



kontroliinde klasik yontemlerin yetersiz kaldigin1 bildirmislerdir. Bu sorunu ¢ézmek
icin Mamdani ¢ikarim yontemini kullanarak daha etkili, daha kolay ve hizli ¢alisabilen

bir sistem gelistirmislerdir.

Cha ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada, dokme tank siitiine ait mikrobiyolojik test
sonuglarma bagh siiriideki sagim i¢in  gerekli uygulamalar1 ve bunlarin
kalitelerinibelirlemek i¢in bulanik tanimlayici bir kiime gelistirmislerdir. Arastirmacilar
tiyelik fonksiyonu olarak Gauss ve yamuk fiyelik fonksiyonlarimi kullanmislardir.
Cikarim asamasinda ise¢ikarim yontemi olarak Mamdani yontemini tercih etmislerdir.
Konusunda uzman kisilerin goriisleri ile bulanik ¢ikarim tabanli sistem kullanilarak

yapilan analizler karsilagtirilmistir.

Durgut (2008), yaptigi calismada etlik pilic yemlerine ilave edilen zeytin karasuyu ve
vitamin E maddelerinin etlik piliglerin baz1 performans 6zellikleri ile et rengi, et pH'si,
etin su tutma kapasitesi, etteki toplam mikroorganizma sayis1 gibi bazi1 et kalite
ozelliklerine olan etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Etlik piliglerden alinan gogiis eti
orneklerinde yapilan g¢alismalar sonucunda arastirmadan elde edilen verilere
dayanilarak; etlik pili¢ yemlerinde zeytin karasuyu ve vitamin E kullanimimin pili¢lerin
performans Ozelliklerini  6nemli dilizeyde etkilemedigini, piliglerin et kalite

ozelliklerinden bazilarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Yetisir ve ark. (2008), yaptiklar1 calismadatiiketiciler tarafindan tercih edilen piliglerin
et kalite Ozellikleri tizerine ¢esitli aydinlatma tekniklerinin ve cinsiyetin etkilerini
arastirmiglardir. Calismada gogiis ve but eti 6rneklerine farkli aydinlatma programlari
uygulayarak et 6rneklerindeki pH, sertlik ve renk kriterleri olan L*, a* ve b* degerlerini
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gére gdgiis ve but etinde pH, sertlik ve renk

krtiterlerinin lizerinde aydinlatma programlarinin etkisinin oldugunu belirlemislerdir.

Zarchi ve ark. (2009), c¢alismalarinda bulanik mantik yOntemini, siit sigirlart igin
kizginlik siiresinin tespit edilmesinde kullanmiglardir. Yapilan ¢alismada hayvanlarda
bulunan hareket sensorleri sayesinde hayvanlarin hareketlerine ait veriler ile son

kizginliktan sonra gegen siireye ait bilgiler kullanilmistir. Elde edilen sonuglar,



hareketlerinbelirlenmesi igin olusturulan istatistiksel model ile bulanik modelin
kombinasyonunun, 6zellikle hata oranindaki azalma miktar ile, kizginlik tespitinde

giivenli sonuglar vermesi modelin kullanima uygunlugunu géstermistir.

Gorgiili (2010), calismasinda incir meyvesinin kalite smiflandirmasin1  yapmak
amaciyla bulanik mantik yaklagimi ile bir karar destek sistemi olusturmustur.
Arastirmaci, incir meyvesinin kalite kriterlerinden olusan dort girdi degiskeni kullanmis

ve kalite kararini sistemin ¢iktist olarak belirlemistir.

Mazloumzadeh ve ark. (2010),yaptiklar1 ¢alismada bahge yonetimi gelisimi i¢in, agag
toplam kalite haritas1 ve secilen agaclarin 6zelliklerine dayali olarak karsilastirma ve
siiflandirma yapmak amaciyla, bulanik mantik yontemi ile bir sistem kurmuslardir. Bu
calismada Mamdani ¢ikarim yontemi kullanilarak hurma agaglarinin verim, meyve
boyutu, dig goriiniis ve aga¢ toplam kalite haritasinin iiretim bilgileri 15181inda kaliteye
dayali siniflandirilmasi gergeklestirilmistir. Sonuglar genel olarak uzman kisinin yaptigi

siniflandirma ile benzerlik gostermektedir.

Gabriel ve ark.(2011), c¢alismalarinda ruminant hayvanlarin viicut kitle indeksini
kullanarak hayvanlarin kesimi icin en uygun zamam bulanik mantik yoluyla
belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada var olan viicut kiitle indeksi yerine dil
degiskenlerini "diisiik,ortalama,yiiksek,cok yiiksek" Kkullanarak yeni bir endeks
tanimlamislardir. Calisma sonucunda herhangi bir sigir tiirii i¢in viicut kitle indeksini
yorumlayarak hayvanlarin kesimi i¢in en uygun zamani belirleyen bulanik tabanli bir

sistem gelistirmislerdir.

Kirmizibayrak ve ark. (2011), yaptiklart g¢alismada serbest ¢iftlik kosullarinda
yetistirilen Tiirk yerli kazlarinda cinsiyet ve yasin et kalitesi lizerine etkisini
arastirmislardir. Caligma sonucunda et kalitesinin degerlendirilmesinde pH'nin su tutma
kapasitesi, pisirme kayb1 ve renk iizerine dogrudan etkili oldugu icin Onemli

parametrelerden biri oldugunu bildirmislerdir.

Akkaptan (2012), yapmis oldugu ¢alismasinda sokak siitii olarak da bilinen ¢ig siite ait
kuru madde, pH, yag, protein, soxhlet-henkel cinsinden asitlik degerleri, toplam bakteri

sayis1 ve somatik hiicre sayisidegerlerini kullanilarak siitiin yiiksek kaliteli, orta kaliteli



ve diistik kaliteli olmak iizere ii¢ kalite sinifina ayrilmasini hedefleyen bir karar destek

sistemi gelistirmistir.

Kagamakli (2012), yaptig1 ¢alismayi etlik pili¢lerde kesim iglemleri sirasinda uygulanan
farkli karkas sogutma yonteminin, pili¢ etlerinin bazi kalite 6zelliklerine ve etlerinin
buzdolab1  kosullarinda  bekletilmesi  (raf Omrii)) sirasinda gelisen bazi
mikroorganizmalara etkilerini ortaya koymak amaciyla olusturmustur. Sogutma
yontemlerinin etin pHis, pH24, L, a* ve b* degerlerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigi
saptanmistir. Diger taraftan hava sogutma yontemi karkaslarda agirlik farki, ¢6zdiirme,
pisirme ve su kayiplari lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Bu arastirmadan elde
edilen bulgular, pili¢ karkaslarinin, sogutulmasinda hava sogutma yonteminin etlerinin

kalite 6zelliklerini ve raf dmriinii olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Sekeroglu ve Diktas (2012), yaptiklari ¢aligmada altlikli yer sistemi, yar1 agik gezinmeli
serbest sistem ve gezinmeli serbest sistemin yavas gelisen etlik pili¢lerin karkas
ozellikleri ve et kalitesine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda et kalite
kriterlerinden olan gogiis eti pH, renk, protein, yag, kiil, kuru madde ve su tutma

kapasitesi bakimindan yetistirme sistemleri arasindaki fark onemli ¢cikmamastir.

Mehri (2013), calismasinda etlik piliglerin kloakal sicakliklarini tahminleme igin
bulanik mantiktan yararlanmistir. Calismada iklimlendirme ¢esitlerini "hava,bagil
nem,hava hiz1" ii¢ gruba ayirmistir. Bulanik sistem olusturup bu gruplari sistemin girdi
degiskeni  olarak  kullanmigtir.  Cikti  degiskeni  olarak  kloakal sicakligi
kullanmistir.Calisma sonucunda iklimlendirme c¢esitleri kullanilarak etlik piliclerde
kloakal sicakliklarin tahmininin bulanik mantik yoluyla iyi bir sekilde yapildigini ifade

etmis ve 1yi bir karar destek sistemi olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Mushtaq ve ark. (2016), yaptiklar1 bu ¢alismada, otomatik toprak sulamasi igin bulanik
denetleyiciyi tasarlanmigtir. Model iyelik fonksiyonlarina sahip giris ve c¢ikis
degerlerinden olusturulmustur. Giris, tarim arazisi su seviyesi ve zamanini icermektedir.
Tasarlanan sistemin ¢iktisi, boru kuyusu ¢alismasi ve gii¢ kaynagindan olusmaktadir.Bu
tir otomatik arazi sulama sisteminin kullanim faydalar1 sadece mahsul iiretimini

arttirmakla kalmamis ayn1 zamanda sulama masraflarini diislirmistir.



Rodriquez ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢aligmada tarimsal arazilerin dinamik kalitesini
belirlemek i¢in bulanik mantiktan yararlanmislardir. Zemin Dinamik Kalite Indeksi (S-
DQI) kullanilarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine gore tarimsal
zeminlerin dinamik kalitesini degerlendirmek iizere ii¢ endeks grubu tanimlanmistir.
Her bir endeks zemin kalite endeksi ve konunun uzmanlariyla beraber yeniden
belirlenmistir. Tasarlanan modelin tarim topraklarinin rutin olarak izlenmesi, tarimsal
uygulamalarin stirdiiriilebilirligini sistematik bir sekilde degerlendirmek ve kullanimdan

dolay1 toprakta olusan degisikliklerin tahmin edilmesini sagladigini ifade etmislerdir.

Tavares ve Schiassi (2016), yaptiklar1 bu calismada broilerlerin giinliik agirlik
kazanciitahmin etmek i¢in bulanik mantik temelli hesaplamali bir matematiksel model
gelistirmis ve literatiirdeki istatistiksel modellerle karsilastirmislardir. Bulanik sistemin
girdileri olarak"hava sicakligi,bagil nem,hava hizi" parametrelerini kullanmiglardir.
Sistemin ciktist ise giinliik canlt agirlik olarak belirlemislerdir. Yaptiklar1 bu calisma
sonucunda bulanik modelleme ile ampirik modelleme sonuglar1 karsilagtirilmisgtir.
Bulanik tabanli modelleme sisteminin giinliik canli agirlik artisinin tahmininde daha iyi

sonu¢ verdigini ifade etmislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Calismanin  materyali, Gaziosmanpasa Universitesi Doner Sermaye Isletmesi
Tavukguluk Etlik Pilic Unitesinde gergeklestirilmis bir ¢alismanin verilerinden
olusmaktadir. Bu ¢alismada 42 giinliik yasta 48 adet erkek Ross 308 etlik piliglere ait

pisirme kaybu, sizma kaybi, pH ve L” parametreleri kullanilmustir.
3.2.Yontem

3.2.1.Bulanik mantik kavram

Bulanik mantik kavrami, ilk kez 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan“Information
and Control” dergisinde yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adli makale ileortaya atilmistir.
Yayinlanan makalede bulanik kiimelerin tanimi, temel islemleri, temel kavramlari
veozellikleri  verilmistir. Zadeh (1965), gercek diinya sorunlari ne kadar
yakindanincelenmeye alinirsa, bu sorunlarin ¢oziimiiniin daha da bulanik hale
gelecegini ifade etmistir. Clinkii insan var olan bilgi kaynaklarinin tiimiinii ayn1 anda ve
birbiriyle etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuglar ¢ikaramaz. Burada
bilgi kaynaklari temel ve kesin bilgilerle beraber, 6zellikle sozel olan bilgileri de
icermektedir. Insan sozeldiisiinebildigine ve bildiklerini baskalarmna sozel ifadelerle
aktarabildigine gore buifadelerin kesin olmasi beklenemez (Sen, 2004). Bulanik
sistemlerin temelde degerlendirecegi alan, kesin olmayan bilgilerin bulunmas: halinde
en uygun ¢oziime ulasmak igin nasildiisiiniilecegidir. Bulanik mantikta, var olan
herhangi bir problemin yaklasik olarakmodellenmesine ve matematiksel olarak
karmasik olmayacak c¢oziimlerle problemin denetim altinaalinmasina galisiimaktadir

(Baykal ve Beyan, 2004a).

Bulanik mantik yaklagimi, makinalara insanlarin 6zel verilerini isleyebilme veonlarin
deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak calisabilme yetenegi vermektedir.
Buyetenegin makinalara kazandirilmasinda sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler
kullanir. Busembolik ifadelerin makinalara aktarilmas1 matematiksel bir temele dayanur.
Butemel, bulanik kiimeler kurami ve bulanik mantiktir (Elmas, 2003).Bulanik mantik
iligki olarak makinalart ve trlinleri insanlarin yaptigi sekle benzeyensiire¢ bilgisi

vasitastyla, bagimsiz ve daha etkili bir sekilde isletmeyi miimkiin kilar.Bulanik mantik,
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uzman tahminlerini ya da yaklagimlarini kullanir, ayrica hizli, genis, biraz ya da yesile
benzer mavi gibi 6znel ya da bulanik kavramlar1 icerme kapasitesine sahiptir (Ertugrul,
1996). Insan mantig1; acik, kapali, sicak, soguk, 0 ve 1 gibidegiskenlerden olusan kesin
ifadelerin yan1 sira az agik, az kapali, serin, ilik gibi aradegerleri de gz Oniine
almaktadir. Bulanik mantik klasik mantigin aksine iki seviyelidegil, cok seviyeli
islemleri kullanmaktadir (Elmas, 2003). Bir baska deyisle;bulanik mantik, dogrulugun
veya yanlisligin derecesini konu aldigi icin iki seviyelimantigin oldukca genisletilmis
hali olarak da diisiiniilebilir. Oyle ki, dogru ve yanlisarasinda kismen dogru ve kismen

yanlig kavramlar1 da sokularak spektrumgenisletilmistir (Ertugrul, 1996).

insan beyninin muhakeme etme yetenegi bilgisayar sisteminden farklidir.Bilgisayarlar,
muhakeme yaparken siyah veya beyaz seklinde ifadelere dayanan belirgin adimlart
takip ederlerve 0-1'li sistemi kullanirlar. Insanlar ise &n sezilerinedayanarak belirsizlik

ve bulaniklik igeren ifadeler yardimiyla muhakeme yaparlar. Bulanikveya gri durumlar,

0 ile 1 arasinda degerler alir. Insan beyni, bu bulanik modeller ilerahatlikla ¢alisirken,
bilgisayarlar i¢in ayn1 durum gecerli degildir. Bulanik mantikyardimiyla, bu eksikligin
tistesinden gelinmeye ¢alisiimaktadir (Kosko, 1997).

3.2.2. Belirsizlik kavrami ve bulanik mantik iliskisi

Gilinlimiizde, belirsizligi istenilmeyen bir durum olarak goren ve karsilasilan tiim
durumlarda kac¢imilmasi gerektigini savunan geleneksel anlayistan, belirsizlikle
yasamayi kabul eden ve bilimde bu durumdan kagiilmasinin miimkiin olmadigini iddia
eden alternatif bir bakis a¢isina dogru gecis yasanmaktadir. Belirsizlik sadece
kaginilmas1 miimkiin olmayan bir durum degil, ayn1 zamanda biiyiik bir yarar saglayan
ve lizerinde ¢alisilmasi gereken bir alandir. Belirsizlik iki baslik altinda incelenebilir.

Bunlar rasgelelik ve bulanikliktir.

Rasgelelik genel olarak olayin meydana gelmesindeki belirsizligin sayisal ol¢iistidiir.
Rasgeleligin en onemli 6zelligi, sonuglarin ortaya ¢ikmasinda tamamen sans olayinin
rol oynamasi ve gerekli Ongoriilerin ve tahminlerin kesin bir dogrulukla 6nceden
yapilamamasidir. Ancak bilinen belirsizliklerin hepsi rasgele karakterde degildir. Sozel

belirsizlikler bulaniklik adini alir.
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Bulaniklik, belirsiz anlamlilik veya degisik anlamlara gelebilme olarak tanimlanir. Ne

kadar ¢ok yetersiz veri varsa bulaniklik o kadar fazla olur.

Rasgelelik, olayin olusundaki kesin olmayist ifade eder. Bulaniklik ise olaym olup
olmadigin1 degil, hangi dereceye kadar oldugunu 6lcer (Baykal ve Beyan, 2004a). Bir
baska deyisle; bulaniklik, bir olaymn belirsizligini tanimlarken, rasgelelik bir olayin
meydana gelme olasiligini tanimlar (Ross ve ark, 2002). Ornegin “yarin yagmur
yagacak” ifadesinde olasilikli bir durum s6z konusu iken, “yaslt insan” ifadesinde ise,
“yasli” ifadesinden kaynaklanan bir bulaniklik s6z konusudur. Ama her iki durumda da

bir belirsizlik vardir (Aytag, 2006).

3.2.3. Sozel degiskenler

Terimler, dil i¢inde anlam tasiyan en kii¢iik birimlerdir ve olgular1 ifade etmektedir.
Insan diisiincelerini aktarmaya yarayan terimler sayisal olabildigi gibi sdzel nitelik de
tasimaktadirlar. S6zel terimler bir degiskene atandiginda o degisken “s6zel degisken”
admi almaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a).

Bulanik sozel degiskenler bulanik yiiklem ve bulanik sifat olmak iizere iki kisimdan
olugmaktadirlar. Bulanik yiiklem birincil terimdir. Bulanik sifatlar ise bunu niteleyen

“cok, az, asir1, hemen hemen” gibi kelimelerdir.

3.2.4. Bulanik kiimeler

Aristo mantigia (klasik mantiga) gore ¢alisan klasik kiime kavraminda bir kiimeye ait
ogelerin iiyelik dereceleri 1, kiimeye ait olmayan 6gelerin liyelik dereceleri ise 0 olarak
varsayillmistir. Bu iki deger arasinda hicbir tliyelik derecesi diisiinlilmemektedir (Sen,
2009). Yani klasik kiime kurami ait olma prensibi ile aciklanmaktadir. Bir 6ge o
kiimenin ya elemanidir ya da degildir ve iiyelik kesin smirlarla ayrilmistir. Klasik

kiimlerde esneklikten ya da kismi iiyelikten s6z edilemez (Sahin, 2009).

Klasik mantikta 6nermenin dogruluk derecesi i¢in O(yanlis) ve 1(dogru) ifadeleri
kullanilirsa evrensel kiime icerisindeki A kiimesi matematiksel olarak; Xa:E—{0,1}

karakteristik fonksiyonu ile ifade edilebilir.

Ornek olarak; bir grupta bulunan insanlar hakkinda Sekil 3.1'de goriildiigii gibi 0-30 yas
geng, 30-50 yas orta ve 50 yagsin {istii ise yash sinifina girmektedir. Bu iiyelik
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fonksiyonlart: kurallara gore 49 yasindaki bir kisi orta yagliyken 51 yasindaki kisi ise
yashh sayilmaktadir. Bu durum Sekil 3.2'de goriinen bulanik kiime teorisine
goreincelenecek olursa 50 yasindaki bir kisi belli oranda orta yasli, belli oranda ise yash

sayilmaktadir. Yani bulanik mantikta daha esnek bir yaklagim ve kismi iiyelik vardir.

+ Uyelik Fonksiyonu

1
Orta
Geng Yash Yash
0 30 50Yas
Sekil 3.1. Klasik Kiime Gosterimi
Uyelik Fonksiyonu
1
Geng Orta Yash
0 30 50 Yas

Sekil 3.2. Bulanik Kiime Gosterimi

Bulanik mantigin temelini bulanik kiimeler olusturmaktadir.Bir bulanik kiime, liyelik
fonksiyonuyla ifade edilen elemanlardan olusur. Eger bu elemanlar kiimeye tam olarak
ait ise "1" iiyelik derecesine sahip,eger ait degillerse "0" {iyelik derecesine sahip olan ya
da kismi aitlik s6z konusu ise O ile 1 arasinda deger alabilen elemanlardir (Ural,
2006;Paksoy ve ark.,2013). Klasik bir kiimede bir eleman ya o kiimeye ait olmakta ya

da olmamaktadir. Bulanik kiimelerde ise kiimenin her elemani kiimeye ayr1 bir aidiyet
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derecesi ile baghdir. Bu derece liyelik derecesi olarak adlandirilir ve [0,1] araliginda

sureklidir.

A, X nesneler uzayinda bir bulanik kiime olsun. Eger A bulanik kiimesinin elemanlari

kesikli ise,

{zuA YO )/muA(xz)/xz+...+uA<xn>/xn}

3.1)

siirekli ise,

{j(uA( )/x)dx}

seklinde tanimlanir (Elmas, 2003; Baykal ve Beyan, 2004).

3.2)

Bulanik kiime tanimi igin verilen formiillerde " /"kiimede hangi X degeri igin hangi
tiyelik derecesi almasi gerektigini gosteren isarettir. "[" isareti grafiksel anlamda
birlestirme anlammna gelir.ua(X); A bulanik kiimesinin iyelik fonksiyonudur. Bu
fonksiyonun alacagi degere de x elemaninin A bulanik kiimesindeki tiyelik degeri denir

ve ua(X)—[0,1]seklinde gosterilir.
3.2.5. Uyelik fonksiyonlari

Uyelik fonksiyonu(énem egrisi), bir nesnenin bulanik kiimeye aitlik derecesini gosteren
tiyelik degerinin hesaplanmasini saglayan bir fonksiyondur (Akgil ve ark., 2014).
Bulanik kiimelerde iiyelik derecelerinin ve iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde
atama islemi yapilirkenkisisel sezgi, mantik ve tecriibelerden sik¢a yararlanilmaktadir.
Uyelik fonksiyonlarmin ve derecelerinin belirlenmesinde kullanilan diger yontemler ise
cikarim, yapay sinir aglari, genetik algoritmalar ve ¢ikarimci muhakeme gibi farkli

yaklasimlardir (Sen, 2009). Uyelik fonksiyonunun kisimlar1 Sekil 3.3' te gosterilmistir.
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Uyelik Fonksiyonu (|, (X)) Yiikseklik
A
) < Oz > Gegis noktast
05 //
| Sinir Sinir |
Dayanak

Sekil 3.3. Uyelik Fonksiyonu Kisimlar

Uyelik dereceleri 1'e esit olan 6gelerin toplandigi kisma, iiyelik fonksiyonunun 6zii
denilmektedir ve |JA(X)=1 seklinde ifade edilir. Uyelik derecesi sifirdan biiyiik olan

elemanlarin olusturdugu topluluk {iyelik fonksiyonunun dayanagi olarak adlandirilir ve

Dayanak (A)={X€X‘HA(X)>O} (3.3)

seklinde ifade edilir. Uyelik derecesi 0 veya 1'esit olmayan &gelerden olusan kisimlar,
sinir veya gegis bolgeleri olarak adlandirilmaktadir ve 0 < uA(X) < Iseklinde ifade

edilmektedir (Gorgiilii, 2007; Akkaptan, 2012).

Uyelik fonksiyonlar:1 normallik ve disbiikeylik olmak iizere iki temel ozellige
sahiptirler. Normal bulanik kiimelerde en azindan bir tane tiyelik derecesi 1'e esit olan
kiime olmak zorundadir ve bu bulanik kiimenin normal olup olmadiginin anlasilmasini
saglar. Sekil 3.4'denormal ve normal olamayan bulanik kiimelerin gosterimi yer

almaktadir.
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U, (X)

v

(@) X

Sekil 3.4.Normal bulanik kiimeler (a)

My (X)
A

v

(b) X

Sekil 3.5. Normal olmayan bulanik kiimeler (b)

Disbiikeylik 6zelliginde, dayanak kismindaki liyelik derecesi 1'e esit olana kadar stirekli
artan, siirekli azalan veya liggen gibi olmasi gerekmektedir. Sekil 3.6'da ve Sekil 3.7'de

digbiikey ve digbiikey olmayan bulanik kiimelerin gdsterimi yer almaktadir.
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v

0 ab c X

Sekil 3.6. Digbiikey bulanik kiime

My (%)

v

Sekil 3.7. Digbiikey olmayan bulanik kiime

Bulanik kiimenin digbiikey olabilmesi i¢in, bir kiimedeki herhangi ikinoktay1 birlestiren
cizgideki her noktanin bu kiimenin elemani olmasigerekmektedir (Baykal ve Beyan,
2004a). Sekil 3.6 ve 3.7'de aymi bulanik alt kiimede yeralan a, b ve ¢ 6geleri yer
almaktadir. Deger siralamasi yapildiginda x<y<z gibi birdurum kabul edildiginde ortada

yer alan 6genin liyelik fonksiyonu;

k(b) = EK[H(a), H(c)] 5 4
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seklindedir. Burada “EK” en kiigiikleme islemi temsiletmektedir. Soyle ki: b'nin iiyelik
derecesi, a ve cnin tyelik derecelerinin enkiigiigiinden daha biiyiiktiir.Bir bulanik
kiimenin iiyelik fonksiyonu, belirli bir x=c noktasi i¢in simetrikise bulanik kiime

simetriktir denilmektedir ve
UA(X + C) = uA(C - X) (35)

seklinde ifade edilmektedir.Bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlarinda iiyelik
derecesinin 0.5'¢ esitolmas1 durumundaki nokta gecis noktasidir ve pA(X):O.S

seklindegosterilmektedir. Bulanik kiimelerde yiikseklik adi verilen biiyiikliik,
tiyelikderecesinin en yiiksek oldugu o6gelere karsilik gelmektedir. Normal bir

bulanikkiimenin yiiksekligi 1'e esittir.

3.2.6. Uyelik fonksiyonlarina deger atama

Uyelik fonksiyonlar1, istege bagl iiyelik fonksiyonlar: ve olabilirlik(possibility)
dagilimlar1 olmak iizere iki temel grupta incelenir. Istege bagli iiyelik fonksiyonlar1 bir
durum hakkinda karar vericilerin taleplerini meydana ¢ikarmak icin olusturulurken,
olabilirlik fonksiyonu ise ihtimal dahilinde olan olaylarin meydana gelislerini

belirlemek i¢in olusturulur (Sen, 2004).

Bulanik mantik yardimiyla olusturulan modellemelerde kullanilacak {yelik
fonksiyonlarmin dogru secilmesi ve yapilacak olan uygulama ile uyumlu olmasi

yapilacak olan modellemeler i¢in ¢ok 6nemlidir (Giilcan,2012).

Bulanik kiimelerde uygulama yapilirken, uygulamaya ait {iyelik fonksiyonu veya kiime
elemanlarina ait {yelik dereceleri sezgisel, algoritmik veya mantik yoluyla
belirlenebilir.Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde cesitli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar; sezgi, ¢ikarim, derecelendirme, yapay sinir aglari, genetik

algoritmalar gibiyontemlerdir (Ross, 2010).

Sezgi, bireylerin bir olay veya bir durum karsisinda olusturduklar fikir veya bakis
acisina dayanan bir histir. Sezgi kavramini giindelik hayatimizda dilsel ifadeler
yardimiyla oldukga sik kullaniriz. Ornegin 'uzunluk’ kavrami sezgisel bir kavramdir. Bu

kavram igerisinde '¢ok uzun', 'uzun’, 'kisa', ‘cok kisa' gibi alt kiimeleri barindirmaktadir.
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Ayn1 uzunluk o6lgiistine sahip bir nesne i¢in ortaya sunulan fikirler 6znel fikirlerdir.
Bundan dolay1 bu alt kiimelerin belirttigi iiyelik fonksiyonlarina ait konumlar ve sekiller
birbirinden ayr1 olabilir. Ornegin, 180cm boyundaki bir insan bazi insanlara gore uzun
baz1 insanlara gore kisa olmaktadir. Bu durumda 180cm boyundaki bir insan hem uzun

hem de kisa alt kiimelerine farkli derecelerde liyedir diyebiliriz (Giilcan,2012).

Cikarim, bireylerin bir olay karsisinda elde ettikleri bazi temel bilgiler yardimiyla

muhakeme yetenegini kullanarak sonuca varma islemidir.

Derecelendirme, kisiden kisiye degisen ve bulanik yapida olan bir degisken hakkinda
arastirma, anket, sorusturma araciligiyla iiyelik derecelerinin  belirlenmesi
gerceklestirilmektedir. Uyelik derecelerinin belirlenmesi kisilere sunulan secenekler

arasinda yapilan puanlama ile yapilmaktadir (Sen, 2004).

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢aligmasini taklit eden ve beynin en énemli 6zelligi
olan 6grenme 6zelligini kullanarak var olan bilgilerden yeni bilgiler iiretmeye yardimci
olan yapilardir. Yapay sinir aglari insanlarin sinir sitemlerini taklit yoluyla
olusturulmustur. Bu taklit mekanizmas1 var olan bilgileri kullanarak yeni bilgiler
olusturmakta ve olasilikli diisiinme yetenegi gelistirerek olaylar karsisinda nasil

davranilmasi gerektigine karar veren bilgisayar sistemlerinden olusmaktadir (Yildirim,
2008).

Genetik algoritma, dogal se¢im yardimiyla canlilarda olusan genetik degisimler ve

gelisimin modellenmesi amactyla kullanilmaktadir.

Algoritma diger evrimsel algoritmalara benzer sekilde var olan arastirma evreninde
bulunan ¢6ziimlerin olusturdugu bir baglangi¢ popiilasyonunu kullanmaktadir. Kusaktan
kusaga dogal se¢im ve yeniden lireme yardimiyla baslangi¢ popiilasyonu gelistirilir. Son
kusaga ait en kaliteli birey, var olan problem i¢in en uygun ¢6ziim olmaktadir (Yildirim,
2008).

3.2.7. Uyelik fonksiyon tipleri

Uygulamada en fazla kullanilan {iyelik fonksiyonu tipleri iicgen, yamuk, canegrisi,

Gauss, Sigmoidal, S ve Pi(n) iiyelik fonksiyonlaridir (Akkaptan ,2012).
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1. Uggen iiyelik fonksiyonu:

Uggen iiyelik fonksiyonu & , &, Ve a, olmak iizere 3 parametre ile tamimlanir. a,
parametresi bu iiyelik fonksiyonunun oziinii olustururken &, ve a, parametreleri

arasinda kalan degerlerde dayanak kismini olusturmaktadir. Yani tiggen tiyelik
fonksiyonunda tek bir 6genin liyelik derecesi 1 oldugu i¢in bu fonksiyonun 6zl 1

olmaktadir. Uggen iiyelik fonksiyonu kullanilarak bir elemanin iiyelik derecesinin

hesaplanmasi, elemanin degerine (X) gore yapilir. Fonksiyon,

a <x<a,) ise (x-a)/(a,-a)
Ha(X2,,8,,8,) =18, <x<a,) ise (a,—x)/(a,—a,)

X>a, veya Xx<a ise 0 (36)

olarak tanimlanir. Fonksiyonun gésterimi Sekil 3.8'deverilmistir (Gorgiilii, 2007).

LiA(X)

v

Sekil 3.8. Uggen iiyelik fonksiyonu gosterimi.

Yamuk iiyelik fonksiyonu a,, a,, a;ve a, olmak lizere dort parametre ile tanimlanir.

Aslinda iicgen iiyelik fonksiyonu yamuk {tyelik fonksiyonunun 6zel bir durumudur

(Gorgiilii, 2007; Ali, 2011). Bu fonksiyonda a,ve a,, a,ve a,arasinda kalan degerler
fonksiyonun sinirlarini olusturmaktadir. Fonksiyonun 6zii ise a, ve a, parametreleri

arasinda kalan noktalardir. Fonksiyon,

21



a <x<a,)) ise (x—a,)/(a,—a;)

a, <x<a,) ise 1
X;a,,8,,a8;,8, )=
Ha (X280, 80,2, a, <x<a, ise (8, —x)/(a-a)
x>a, veya x<a ise 0 (3.7)

olarak tanimlanir. Fonksiyonun gosterimi Sekil 3.9'da gosterilmistir (Gorgilii, 2007;

Paksoy ve ark., 2013).

My (X)

v

0 a a azay X

Sekil 3.9. Yamuk iiyelik fonksiyonu gdsterimi

2. Gauss iyelik fonksiyonu:

Gauss tiyelik fonksiyonu, asagida verilen m ve o parametreleri ile ifade edilebilir.

1(x-mY
uA(X:m,o)=exp{—§( = ”
(3.8)

ve Sekil 3.10'da gosterilmistir.
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UA(X)

v

0 m X

Sekil 3.10. Gauss iiyelik fonksiyonu gdsterimi.

Bu fonksiyonda m , fonksiyona ait dagilimm simetri eksenini ve o fonksiyonun
simetri eksenine olan uzaklhigimi1 yani genisligini belirlemektedir. o degerikiiciildiikce
tiyelik fonksiyonu sivri ve ince olurken, o degeri biiyiidiikge tiyelik fonksiyonu giderek
daha basik hale gelecektir (Yen ve Langari, 1999; Giilcan, 2012).

3. Sigmoidal tiyelik fonksiyonu:

a ve B parametrelerine bagl olarak fonksiyon asagidaki gibi tanimlanir.

1

Ma (X B, ) = [Wj (3.9)

ve Sekil 3.11'de gosterildigi gibidir (Dombi ve Gera, 2005).
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M (X)

A

1

v

Sekil 3.11.Sigmoidal tiyelik fonksiyonu gosterimi

Bu fonksiyonda f egriye ait egimi belirtirken @ degeri ise fonksiyonun gegis noktasi

olan 0.5 degerini gostermektedir.

4. S tiyelik fonksiyonu:

Bu fonksiyonu a ve b parametreleri ile tanimlanan bir iiyelik fonksiyonudur. Fonksiyon
egimleri yiliziinden olusan S harfine benzerligi yoniinden bu ismi almistir. (Bojadziev ve

Bojadsiev, 1995; Giilcan, 2012). Gosterimi Sekil 3.12'de yer almaktadir.

My (X)

0ab X

Sekil 3.12.S iiyelik fonksiyonu gosterimi.
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5. Pi () iiyelik fonksiyonu:

Pi iyelik fonksiyonu dort parametre (lw, Ip, rp, rw) ile tanimlanmaktadir. miyelik
fonksiyonunda iki taraftan asimptotik olarak sifir degerine dogru azalmas6z konusudur.

Pi iiyelik fonksiyonu,

x<Ip ise  Iw/(Ip+Iw—x)
My (W, Ip, rp,rw) =<Ip<x<rp ise 1

X>rp ise  rw/(x—rp+rw) (3.10)

seklinde olup, Id ve rd degerleri

ld=Ip-lw (3.11)
rd=rp+rw(3.12)

olaraktanimlanir. Gosterimi Sekil 3.13'de gosterilmistir (Baykal ve Beyan, 2004a).

My (X)

A

0.5

0 Id Ip rp rd X

Sekil 3.13.P1 tiyelik fonksiyonu gosterimi

3.2.8. Bulanik kiime islemleri

Bulanik kiimelerin islemleri de klasik kiime islemlerine benzemektedir. Bunlar;

birlesim, kesisim, tiimleyen ve fark islemleridir. Zadeh (1965) tarafindan, kiimelerin
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birlesimi i¢in maksimum islemci, kesisim islemi i¢in ise minimum islemci

savunulmustur.

X evrensel kiimesinin biitiin X 6geleri (elemanlar1) i¢in ( XeX ) temelbulanik islemler
olarak adlandirilan birlesim, kesisim ve tiimleme islemlerikullanilmaktadir. Tanimlanan

bulanik kiimelerin A, B ve C oldugu kabul edilmektedir (Akkaptan, 2012).

Bulanik kiimelerde var olan kesisim, birlesim ve tiimleme gibi islemleri yapmak igin
genellikle minimum, maksimum ve degilleme iglemcileri kullanilmaktadir (Bellman ve
Zadeh, 1970; Giilcan, 2012). Birden fazla islemcinin olmasi, klasik bir bakis agisiyla
olusturulan ve geleneksel mantikta uygulamaya konulan kiimeislemcilerinin bulanik
kiime islemcileri durumuna dogru déniistiiriilmesi ve degisik uygulamalara temel olan

nedenlerle agiklanabilir (Wang, 1997; Giilcan, 2012).

1. Tiimleyen islemi:

Klasik mantikta oldugu gibi bulanik mantikta da tiimleyenbir kavramin ya da kiimenin

disinda kalan degerleri ifade eder. A bulanik kiimesinin tiimleyeni (K ), A kiimesinin

tersi olarak da ifade edilebilir. Timleme kiimesi "c" adi verilen ve
c:[0,1]—[0,1]seklinde ifade edilen bir fonksiyon ile tanimlanir. Fonksiyon C uA(X)
degeri i¢in,herhangi bir A bulanik kiimesinin her bir M (X) =1-p, (X) iiyelik derecesini

atamaktadir. Timlemeislemi bulanik kiimenin 06gelerinin iiyelik derecesinin 1'e

tamamlanmasi ileger¢eklesmektedir veU evrensel kiimesinde A bulanik kiimesinin

tiimleyeni Kveya [0,1]x[0,1] —[0,1] gosterilebilir. Bu durumda Vx €U igin
uﬁ (X) =1- p‘ﬂ (X) (313)

olur (Zimmermann, 1991; Giilcan, 2012).Ttiimleyen, "degil" baglacina karsilik gelir ve
Sekil 3.14'de gosterilmistir.
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v

Sekil 3.14.A bulanik kiimesinin tiimleyen gosterimi

2. Kesisim islemi:

A ve B gibi iki bulanik kiimenin kesisimi, t :[0,1]x[0,1]—[0,1] seklinde bir fonksiyon
ile tanimlanabilmektedir. iki kiimenin ortak elemanlarinin kesisim noktalarinda iiyelik

derecelerinin en kii¢ligii alinmaktadir. XxeX i¢in A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi,
tl:”ﬂ (X)’ |"li§ (X):I = l‘lﬁﬂé (X) (3.14)
olarak ifade edilirler (Zimmermann, 1991; Giilcan, 2012)

A, B,Cc U olmak iizere, A N Bseklinde gosterilen Ave B bulanik kiimelerinin kesisimi
ve hem A hem de B tarafindan ortak olan en biiyiik bulanik kiime, ¢ = A N B seklinde

tanimlanir ve kiimeye ait liyelik fonksiyonu;

vxeU igin, P (X)=min(p, (X), b (X)) (3.15)

Yada"A" sembolii ile,

He (X) = Mg (X) A Hg (%) (3.16)

seklinde tanimlanabilir (Zadeh,1965; Giilcan, 2012). Sekil 3.15' debulanik kiimelere ait
kesisim islemi gosterilmistir. Sekil 3.15 incelendiginde A ve B seklinde iki farkl
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bulanik kiimenin kesisimi C kiimesi seklinde gosterilmistir. Kesisime ait iiyelik
fonksiyonu, A ve B bulanik kiimelerine ait tiyelik fonksiyonlarmin minimumu olarak

tanimlanmistir (Nguyen ve Walker, 1999; Giilcan, 2012).

.
&, 0
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., K 0
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., K 0
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., K 0
X K 0
., K .
., K .
. K 0
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0
0
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0
0
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Sekil 3.15.Bulanik kiimelerde kesisim gosterimi

3. Birlesim islemi:

AveBseklinde tanimlanan iki bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonlariniA U B'nin iiyelik
fonksiyonuna doniistiiren eslesmeleri s-eslesmesi (s-norms ya da t-conorms) olarak

ifade edilmekte ve s-eslesmeleri;

s: [0,1]x[0,1] - [0,1] (3.16)
seklinde tanimlanir ve

s[4 (%) Mg ()] = Ky 5 () (3.17)
olarak ifade edilir (Zimmermann,1991; Giilcan, 2012).

AveB bulanik kiimelerinin birlesimi A U Bseklinde gosterilir ve A veBbulanik kiimeleri

tarafindan kapsanan en biiyiik bulanik kiime olarak tanimlanir.4, B, Cc U olmak iizere

C = A U B'nin iiyelik fonksiyonu,
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VX€eU igin, g (x)=max(H, (X), g (X)) (3.18)
veya"Vv" sembolii ile,

s (X) = 1y (X) v 15 (%) (3.19)

seklinde tanimlanmaktadir(Zadeh,1965; Giilcan, 2012).

Bulanik kiimelere ait birlesme islemi sekil 3.16 ile gosterilmistir. A ve B seklinde
tanimlanan iki bulanik kiimenin birlesimine ait iiyelik fonksiyonu, bireysel tyelik
fonksiyonlarmin maksimumu olarak tanmimlanir (Nguyen ve Walker, 1999; Giilcan,
2012).

()

v

Sekil 3.16.Bulanik kiimelerde birlesim iglemi.

4. Esitlik kavrama:

U evrensel kiimesinde tanimli Ave B seklinde tanmimlanan iki bulanik kiimeye ait
tiyelikfonksiyonlari, evrensel kiimede var olan bulanik kiime elemanlar1 ayni iiyelik
derecelerine sahipse Ave Bbulanik kiimeleri birbirine esittir. Bu esitligin gdsterimi
asagidaki gibidir (Bandemer ve Gottwald, 1996; Giilcan, 2012).
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e (X) =y (). VXU > A=B 3 o

5. Kapsama kavrami:

U evrensel kiimesinde tanimlanan A bulanik kiimesi B bulanik kiimesi tarafindan
kapsaniyorsa ya da farkli bir ifadeileA bulanik kiimesiB bulanik kiimesinin alt kiimesi

ise bu ifade;
A, Bc Uigin

AcB= {VX U [y (%) < g (X)} (3.21)

seklinde ifade edilmektedir (Zadeh, 1965; Giilcan, 2012).

3.2.9. Bulanik sayilar

Bulanik kiimelerin bir alt kiimesine bulanik sayilar denilmektedir. Bulanik kiimelerde
yapilanbirlesim, kesisim, a-kesim ve genisleme kurali gibi teorik islemler bulanik

sayilar i¢in deyapilmaktadir (Ozkan, 2003).

Bulanik sayilar reel sayilar kiimesinde tanimlidir. Bulanik sayilarin her biri bulanik bir
kiimeyi ifade etmekte fakat bununtersi her zaman gegerli olmamaktadir (Pedrycz, 1989;
Gilcan, 2012)

Bulanik sayilar genellikle kesin olmayan ve yaklasik olarak tahmin edilen sayisal
miktarlarin ~ modellenmesinde  kullanilmaktadir. ~ Bulanik  sayilarinkullanim
alanlarindanbazilar1 bulanik regresyon, bulanik programlama, bulanik kontrol vekarar

verme sistemlerinden olugsmaktadir(Gtilcan, 2012).

Bulanik sayilar yaklasik ifadelerle tanimlanmaktadir. Ornegin, "yaklasik 3" ifadesi
baska ifadelerle tanimlandiginda "asag1 yukar1 3", "3 civarinda", "3'e yakin" gibisayilar
bulanik sayilarla ifade edilir. Bulanik sayilar yardimiyla yapilacak islemlerde kullanilan
bulanik sayilarin netlik kazanmamasindan dolayr normal sayilarin hesaplanmasinda
kullanilan aritmetik islemler yapilamaz. Bu sebepten dolayr bulanik kiime islemleri

kullanilmaktadir (Sen, 2001).
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Gergel sayilar kiimesinde (R) tanimlanmig bulanik kiimelerin iiyelikfonksiyonu
Wy :R— [0,1] seklinde belirtilmistir. Riizerinde taniml1 bir A bulanikkiimesinin bulanik

bir say1 olarak nitelendirilebilmesi i¢in, bulanik kiimeninnormal olmasi, yani en biiyiik
tiyelik derecesinin "1" olmasi, disbiikey olmasi, akesim kiimesinin her adegeri icin (0,1]
araliginda tanimli olmast ve A bulanikkiimesinin desteginin smirli  olmasi
gerekmektedir (Klir ve Yuan, 1995; Giilcan, 2012).Genel anlamda uygulamalarda

ticgen, yamuk ve gauss bulanik sayilarikullanilmaktadir.
1. Aralik Analizi ve a-Kesim Yontemi:

Aralik analizi bulanik sayilarla hesap yapmanin temelini olusturur. Bulanik sayilar i¢in
aralik analizi bir anlamda giiven aralig1 seklinde de tanimlanabilir. Ornegin birisletmede
var olan bir problemin ¢dzmek i¢in bu isletmeden toplanan veriler belirli araliklarla
tanimlanan bulanik sayilar olabilir. Bu isletmede bir iiriine ait ortalama stok seviyesi
yillik 20 ton yerine 10 ve30 ton arasinda degisiyor denebilir. Bu durumda netlik ifade
eden 20 sayis1 yerine[10,30] ifadesi stok miktarini niteleyebilir. Eger stok durumu bir x
degiskeni ile temsiledilirse mevcut olan stok seviyesinin x € [10,30] olmak {izere

10<x<30 anlamina geldigi anlasilmaktadir.

a-kesim yontemi bulanik sayilarin gercek sayr dogrusunda bulunan bulanik olmayan
araliklari belirlemek i¢in kullanilir. Bulanik olarak ifade edilen bir A sayisinin a-kesim

aralig1, asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

A, ={XJu,(x) =, xeU }vea € (0,1] (3.22)

Bir alt ve tist sinir ile belirlenen, kesin ve kapali bir araligi gosteren bir bulaniksayisinin

a -kesim aralig1 agagidaki gibi ifade edilebilir;

A ={aas) (3.23)

2. Bulanik sayilarda matematiksel islemler:
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Bunlar toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme olmak iizere dort tanedir.

a) Toplama Islemi: A ve B bulanik kiimeleri icin iicgen sayilarda tanimlanan bdlim
3.2.2.7'debahsi gecen a;,a,ve agdegerlerinden ajveazA bulanik kiimesinin destegininalt

ve list sinirlarini gostermekte ve aptam tiyelikli tek deger olmak tizere toplamaislemi;
A(+)B =(a1,a2,a3) +(01,bz,b3) =(ar+b1,a,+b2,a3 +by) (3.22)
seklinde ifade edilmektedir (Sen, 2001; Baykal ve Beyan, 2004a).

b) Cikarma Islemi: A ve B bulanik kiimeleri igin ¢ikarma islemi;

A(-)B = (a1,82,a3) - (b1,b2,b3) =(a1-bs, az-by, as-hs) (3.23)

seklinde ifade edilir. Cikarma islemi yapilirken A bulanik kiimesinin en kiigiikelemant
B bulanik kiimesinin en biiyliik elemanindan c¢ikarilip toplam kiimesininen kiigiik

elemant elde edilir (Baykal ve Beyan, 2004a; Gorgiilii, 2007).

¢) Carpma Islemi:A =[a,b] ve B =[c,d] araliklar1 ile tanimlanan iki bulanik

kiimeningarpimi;
AxB =[a,b]x[c,d] (3.24)
AxB =[EK(ac,ad,bc,bd ),EB(ac,ad,bc,bd )] (3.25)

seklinde ifade edilmektedir. Bu islem sonucunda kiime Ogelerinin en kiicligi
(EK)garpimin alt siniri, en biyiigii (EB) ise ¢arpimin st smirmi gostermektedir

(Sen,2001).

d) Bolme Islemi:A =[a,b] ve B =[c,d] araliklari ile tanimlanan iki bulanik

kiimeninbolimii;

A/B =[a,b] / [c,d] (3.26)

A,B{EK(&&,E,B)EB(&,&,E,RH
cdcd cdcd (3.27)
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seklinde tanimlanmaktadir ve bélen sayilar sifirdan farkli olmahidir ( ¢ #0 ved #0 )
(Sen, 2001).

3.2.10. Bulanik modelleme

Sistem kavrami, modelleme ve karar destek sistemleri:

Sistem ve model kavramlari bilimsel c¢alismalarin temel unsurlarindandir.Sistem
kavraminin farkli arastirmacilar tarafindan kendi alanlarina uygun bircoktanimi
mevcuttur. En genel hali ile sistem, bir veya daha ¢ok amaca ya da sonucaulagmak
lizere aralarinda iligkiler olan fiziksel veya kavramsal birden ¢okbilesenin olusturdugu
biitiindiir. Neden-sonug iligkisinin Gtesinde zaman igindesistemi olusturan pargalar
arasinda olusan karsilikli etkilesim sistem biitliinliigliniisaglamaktadir. Model kavrami
ise, sistemler biitlinii olarak goriilen ve dogadagergeklesen olaylarin belirli bir yoniiniin
cesitli yontemlerle ve ¢esitli diizeylerdeminyatiirlestirilmesi seklinde tanimlanmaktadir.
Bir bagka ifade ile modelgercegin basitlestirilmis temsilidir. Model kurmanin amaci,
karar alma siireciniilerletmek ve kolaylastirmaktir (Baykal ve Beyan, 2004b; Erpolat,
2007).

Karar destek sistemleri(KDS), bir uzmanin yorumunu gerektiren karmasik problemleri
inceler. Problemleri, bir uzmanin benzer bir problemle kars1 kargiya kaldiginda ulastigi
sonuglara ulasarak ve uzmanin akil yiirlitme mantigimin bir bilgisayar esasli modelini
kullanarak ¢o6zmeye c¢alisir. Baska bir sdylemle bilgisayar tabanli uzman sistem,
problemleri ¢dzerek uzman bilgisine ulagsmaya c¢alisir (Weiss and Kulikowwski, 1984;
Cosgun, 2004). Diger bir ifade ile uzman sistemler, verilen bir problemi ¢6zmek i¢in bir
uzmanin diisinme manti§ina benzer 6zellikte hareket eden yazilim ve donanimdan
olusan bilgisayar sistemleridir (Erkalan ve ark., 2012). Karar verme islemi, uzman
kisinin degisik seceneklerle karsi karsiya geldigi durumlarda, bunlar icerisinde kendi
hedeflerine uygun, kendisince belirlenmis 6lgiitlere en uygun olani belirleyebilmesidir
(Tekin, 1996; Cosgun, 2004). Bir¢ok secenek arasindan birini veya birkagini segme
islemi olan karar verme, ayni zamanda problem ¢6zme siirecidir (Esen, 1985;Cosgun,
2004). Karar verme fonksiyonunun yerine getirilmesinde saglam ve giivenilir bilgilere
gereksinim duyulur. Ciinkii dogru karara varabilmek igin tiim olasiliklarin bir arada
goriilebilmesi gereklidir. Ayrica bilginin zamana kars1 bir degeri oldugundan, etkili ve

hizli kararlar verebilmek i¢in, sorunlara ait verilerin en kisa zamanda uzman kisilere
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iletilmesi gerekmektedir. Bu nedenle giiniimiizde, yonetim faaliyetlerinde ve uzmanlik
gerektiren gesitli islerde etkili, hizli ve dogru karar verebilmek i¢in KDS'den
faydalanilmaktadir (Ko¢ ve ark., 2012). KDS'leri alan uzmanlarina, karsilastiklari
problem ¢6zme islemi esnasinda alternatif ¢oziimleri gérme ve sonuglart yeniden

gbzden gegirme firsati sunar (Davis, 1974; Cosgun, 2004).

Karar destek sistemleri modelleme kavramimna dayanmaktadir. Insanlarakarar alma
stireclerinde yardimer olmak amactyla esnek ve etkilesimli bilgiteknolojilerini kullanan
sistemlerdir. Karar destek sistemleri, veri tabani ile modeltabanin1 bir yazilim sistemi
yardimiyla isleyerek, ilgili karar verme probleminingéziimii amaciyla kullanici

isteklerine gore alternatif ¢oziimlerin olusturulmasimisaglamaktadir (ig, 2006).

Bulanik sistemlerde modelleme:

Genel bir ifadeyle modelleme, bir sitemin girdi-¢ikt1 iliskilerini matematiksel terimlerle
tanimlamak olarak adlandirilmaktadir. Fiziksel bir sistemi tanimlarken sistemi kalitatif
ve kantitatif olarak temsil eden matematiksel formiil ya da denklemler kullaniriz. Bu tiir
matematiksel gosterim, fiziksel sistemin matematiksel modeli olarak adlandirilir. Sistem
yapisinin karmasikligi, dogrusal olmayisi, rastgeleligi vb. nedenlerden dolay1 fiziksel
sistemlerin bircogunu, matematiksel bir formiil ya da denklemle tam ve Kkesin
olarakmodellemek zordur. Bu nedenle "Yaklagik Modelleme" gergek hayatla ilgili
uygulamalar icin daha uygundur. Sezgisel olarak yaklasik modelleme her zaman
miimkiindiir. Fakat, buradakitemel sorunlar, sozel verilerin tanimlanmasinda ne tiir
yaklasimin iyi olacagi ve matematiksel olarak kesin, teoride ve pratikte tatmin edici
sonuclar lretebilen bir sistemin, modellenmesinde i1yi bir yaklasimin nasil formiile
edilecegidir. Belirsizlik iceren karmasik sistemlerin, basit ve kesin matematiksel formiil
ve denklemlerle tanimlanmasinin zor olmasi nedeniyle, bu tiir sistemlerin matematiksel
modellemesinde aralik matematigi ve bulamik mantigin birlikte kullanilmasi iyi bir
alternatif olacaktir. Aralik matematigi ve bulanik mantigin bir araya gelmesiyle,
yaklagik tahminlemede giiven araliklar1 ve bulanik tiyelik fonksiyonlarinin kullanildigi

modellemeye 'bulanik modelleme' ad1 verilir (Chen and Pham, 2001; Aygcin, 2011).
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Bulanik sistemler:

Bulanik sistemler, bulanik “eger-o halde” kurallar ile yapilandirilarak olusturulan bilgi
tabanli sistemlerdir. Dogrusal olmayan bir fonksiyondan bilgi tabanina doniisen
sistematik bir siire¢ saglamaktadir (Wang, 1997; Akilli ve ark., 2014).

Bulanik sistemler bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim motoru, bulaniklastirict ve
durulastirici olmak tizere dort bilesenden olusmaktadir (Akilli ve ark., 2014). Bulanik
bir sistemin genel yapis1 Sekil 3.17'de goriilmektedir.

Girdi Bulanik Kural Tabani

Cikti
l Bulanik Girdi l Bulanik Cikti I
Bulaniklastirma L Bulanik Cikarim —Tb Durulastirma

Sekil 3.17.Bulanik sistem yapisi

Girdi:Coziilmesi istenen problemi etkileyen giris degiskenlerini ve bunlar hakkindaki
tiim iligkili verileri igerir.

Bulaniklastirma:Bulanik  sistem  tasariminin  ilk  admmi  bulaniklagtirmadir.
Bulaniklastirma, segilen parametrelerin tiyelik fonksiyonlarina uygun diisen bir degere
doniistiiriilmesi anlami tagimaktadir. Diger bir anlamda ise sayisal bir girdi degerinin,
uygun {lyelik fonksiyonu kullanilarak belli bir {iyelik derecesi ile sézel bir degiskene
dontstiiriilmesi islemidir (William, 2005). Bulaniklastirma asamasinda disaridan gelen
verilerin,sistemin ¢ikarim mekanizmas1 ile bulanik kural tabanindaki bilgiler
kullanilarak,islenmesi amaciyla 6n hazirliklar yapilmaktadir (Wang, 1997; Elmas,
2003).Bulaniklagtirma asamasinda c¢ok sayida iiyelik fonksiyonu olmakla birlikte

pratikte en yaygin olarak kullanilanlar {icgen, yamuk, ve Gaussian fonksiyonlaridir

(Baykal ve Beyan, 2004; Nababan ve ark., 2004).

Cikarim:Bulanik bir sistemde bulanik ¢ikarim motoru matematik denklemler yerine
bulanik kiimeleri ve kural tabanimi kullanir. Bulanik sistemde biri gozlenmis ve

Ol¢iilmiis degerler, digeride uzman kisinin goriisleri olmak tizere iki bilgi kaynag1 bir
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arada diisiiniiliir. Uzman goriisti sistemde bilinmeyen belirsizliklerin modellenmesinde

ise yarar (Sen, 2009; Giilper, 2014).

Bulanik ¢ikarim kisminda, bilginin sunumu i¢in kullanilan kural tabani ile birlikte bir
cikarim mekanizmasi bulunacaktir. Bulanik kural tabaninda sisteme gelen veriler
islenmeye hazir hale getirildikten sonra “eger-o halde” seklinde tanimli kurallara gore
cikarim mekanizmasi tarafindan islenecektir. Cikarim yontemleri adi verilen bu
yontemler Mamdani yontemi, Larsen yontemi, Tsukamoto yontemi ve TagakiSugeno-

Kang yontemi seklinde ifade edilmektedir

1. Mamdani Yontemi:Mamdani 1974 senesinde bulanik girdi kiimelerinin bir kural
taban1 ile yine bulanik olan c¢ikti kiimelerine akile1 bir yaklasimla baglanmasini
saglamistir. Mamdani'nin kullandig1r yaklasimin temelinde etkin ve yetkin bir kural

tabaninin kurulmasi yer almaktadir (Geng, 2013).

Mamdani tipi bulanik model ¢ok kolay olusturulur, insan davranislarina ¢ok uygundur
ve bu nedenle ¢ok yaygin bir kullanima sahiptir. Bu modelde hem girdi degiskenleri
hem de cikt1 degiskeni kapali formdaki {iyelik fonksiyonlar: ile ifade edilir (Diizcan,
2010).Bu yontemin kural yapist;

Eger x;=A; Ve X,=Bj ise 0 halde z;=C,(3.28)
Eger x;=A; veya X,=B; ise 0 halde z,=C,(3.29)

olaraktanimlanmaktadir. Burada x; ve X, girdi degiskenlerini z; ve 2z, ise ¢ikti
degiskenini temsil etmektedir. A1, B1, Ay ve By iiyelik fonksiyonlari, C ise her kuralin
sonucunda ¢ikanbulanik sonu¢ kiimesidir (Akkaptan, 2012).Mamdani ¢ikarim
yonteminde kurallarin esik degerleri hesaplanirken 6nce "ve" kesisim daha sonra "veya"

birlesim iglemleri kullanilmaktadir(Gorgiilii, 2007).

Mamdani ¢ikarim yonteminde ilk kural “ve” islemcisi kullanilarak belirlenmistir ve wy
esik degeri bulanik kiimelerin en kiiciik iiyelik derecesine esittir. Ikinci kural ise “veya”
islemcisine gore belirlenmistir ve w; esik degeri en biiylik iiyelik derecesine esit
olmaktadir. Bu kurallarin uygulanmasi1 sonucunda sonu¢ kiimesi bulanik kiimelerde
birlesim islemi esasina gore olusturulmaktadir(Ross,2004; Gorgiilii,2007;Akkaptan,
2012). Mamdani ¢ikarim yontemi sekil 3.18'de gosterilmistir.
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Kurall

Kural2

MiN

H(X)
A A, A 1
H(x) H(x)
A A
A, /\ B-
\, [\,
X1X X3 X

Z

C.

Sekil 3.18.Mamdani ¢ikarim yonteminin gosterimi

2. Larsen yontemi:Larsen ¢ikarim yontemi, carpim islemcisi ile ¢alismaktadir. Kural

yapist,

Eger x;=A; Ve X,=Bj; ise 0 halde z;=C;

Eger x1=A; ve X,=B; ise 0 halde z,=C;

seklindegosterilmektedir. Burada x; ve X; girdi degiskenlerini, A ve B ifadeleribulanik

kiimeleri ve C bulanik sonug kiimesini temsil etmektedir. Larsen yonteminin gosterimi

(3.30)

(3.31)

Sekil 3.19'da yer almaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a).
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Kurall u(x) u(x)

A A B, A

Aq /\ MiN

v

SRVA\W

Az BZ

AV AN

Kural 2 x;x X5 X Z,

Sekil 3.19.Larsen yonteminin gosterimi

3.Takagi-Sugeno-Kang (TSK) yontemi:Takagi-Sugeno-Kang yontemi literatiirde
Sugeno veya TSK yontemi seklinde de yer alabilmektedir. TSK ¢ikarim yonteminde
cikt1 degiskeni,Mamdani ¢ikarim yonteminde oldugu gibi bulanik bir kiime degil, kesin

bir degerveya dogrusal bir fonksiyon seklindedir (Ross, 2004; Gorgilii, 2007).

Kuralyapisi,
Eger x1=A; ve X,=B; ise 0 halde z;=f(x1,X2) (3.32)
Eger x1=A, ve X,=B; ise 0 halde z,=f(x1,X2) (3.33)

seklindedir. Bu kural yapisinda A ve B ile temsil edilen ifadeler bulanikkiimelerdir.
Soncul kisminda ise fonksiyon yer almaktadir. Genellikle f(x1,Xz)fonksiyonunda girdi

degiskenleri polinomiyal 6zelliktedir. Yontem Sekil 3.20°de gosterilmistir.
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Kurall u(x)

A A B,

7 /\

v
A

21=F1(X1,X2)

Zo=Fo(Xq,X
Az Bz 2 2(1 2)

Kural 2 X1X X2 X

Sekil 3.20.TSK yonteminin gosterimi

cikarim degerleri,

lefl(Xl,Xg) (334)

2= T5(X1,%2) (3.35)
seklindedir.Esik degerleri ise,

W= 1, (%) A g, (X,) (3.36)

W, = My, (X1)/\:UBZ(X2) (3.37)
olarak gosterilmektedir. Sonug degerine agirlikli ortalama ile belirtilen kurallarigin,

CW.Z W2
Sonug Degen:w
Lt (3.38)
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esitliginden  ulasilabilmektedir. Sonu¢  kesin  bir  deger  oldugundan
durulastirmazamanindan tasarruf edilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004a; Ross, 2004,
Gorgiilii, 2007; Ross,2004; Sivanandam ve ark., 2007).

4. Tsukamato Yontemi:Tsukamoto ¢ikarim ydnteminde birbirini izleyen her bir bulanik
kural,monotonik {iyelik fonksiyonu ile birlikte bulanik kiimelerce temsil

edilmektedir.Kural yapisi,
Eger x1=A; ve X,=B; ise o0 halde z,=C; (3.39)
Eger x;=A; Ve X,=B; ise 0 halde z,=C,(3.40)

seklinde ifade edilmektedir. Gosterimi Sekil 3.21'deki gibidir. Sonug degeri yukaridaki
esitlik ile hesaplanmaktadir. Bu ¢ikarim yonteminde de her kuralinkesin bir sonucu

elde edildiginden durulastirmadan zaman kazanilir.

Kurall u(x) 1(x)
A A
A, B, MIN G
\ N =
> > | '
u(x) u(x) u(x) 4
A A A
Al B, MIiN
G
W \
AW [ N\ | -
Kural 2 X1X Xy X 7,

Sekil 3.21.Tsukamoto yonteminin gosterimi

Durulastirma:

Bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar haline doniistiiriilmesi i¢in yapilan islemlerin

tiimiine birden durulagtirma iglemleri adi verilir (Kiyak ve Kahvecioglu, 2003). Yani
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durulagtirma, bulaniklagtirllmis verinin yeniden sayisal ifadelere doniistiiriilme
asamasidir. En sik kullanilan durulastirma yontemleri ise; agirlik merkezi(sentroid)
yontemi, en biiylik liyelik(maksimum) yontemi,agirlik ortalamasi yontemi,ortalama
maksimum {iyelik yontemi,en biiyiiklerin en biiyiigli ve en biiyliklerin en kii¢ligi

yontemleridir (Sahin, 2009).

1. Agirlik merkezi yontemi:Agirlik merkezi yontemi sentroid yontemi olarak da ifade
edilir. Bu yontem bulanik ¢iktinin agirlik merkezinin bulunmasi ve buna karsilik gelen

degerin alinmasi islemidir (Gtilper, 2014). Durulastirma degerti;

*

iYi-ﬂc(yi)
y =
izzllﬂc(yi)

(3.41)

formiilii yardimiyla hesaplanir. Her eleman (nokta), o noktadaki agirligiyla ¢arpilarak
bir carpimlar toplami elde edilir. Bunlar toplam agirliga boliiniince tek bir nokta elde
edilir. Yontem ile olusan ¢ikarim kiimesinin seklinin agirlik merkezi bulunur ve keskin
deger olarak bu merkeze karsilik gelen deger alinir. Olusan her tiir ¢ikarim kiimesine
¢Oziim bulmas1 ¢ok yaygin olarak kullanilmasinin en 6nemli nedenidir. Agirlik merkezi

yontemi Sekil 3.22'de gosterilmistir.

u(y)

A

v

Sekil 3.22. Agirlik merkezi yontemi gosterimi
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2.Maksimum iiyelik yontemi:Bu yonteme yiikseklik yontemi de denilmektedir. Uyelik
derecelerinden en biiyiik olana esittir. Yontem kullanilmak istenirse ¢ikarim biriminde
olusturulan bulanik kiimenin modunun (tepe noktasi) olmasi lazimdir. Bu ydntemin

denklemi asagida verilmistir. Bu deger,

2. (V") = 24, (i) (342)

olarak ifade edilmektedir. Esitlik 3.42'de,

C: Mamdani ve Larsen ¢ikarim yontemlerinden elde edilen bulanik sonug kiimesi,
y;: Bulanik sonug kiimesinin i'inci 6gesi,

y": Durulastirilmis degerdir (Akkaptan, 2012).

Yontem Sekil 3.23'de gosterilmistir.(Sen, 2004; Elmas, 2007; Gorgiilii, 2007).

u(y)

A

v

0 y'y

Sekil 3.23.Maksimum {iyelik yontemi

3. Agirlik ortalamasi yontemi:Agirlik ortalamasi yonteminde giris degerlerinden

hesaplanan tiim bulanik degerler ile {iyelik degeri kullanilarak durulastirma islemi
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yapilmaktadir. Bu yontem simetrik bir iyelik isleviyle ifade edildigi durumlarda

kullanilir.

y*, durulastirilmis deger

._ au(a) +b.u(b)
w(a)+ w(b) (3.43)

formiiliiyle hesaplanir. aveb sonu¢ degiskenini temsil eden iiyelik islevinin merkezini

ifade eder (EImas, 2007). Bu tiyelik yontemi Sekil 3.24'de gosterilmektedir.

L)

u(b)

u(a)

v

0a b y

Sekil 3.24.Agirlikli ortalama yontemi

4. Mean-Max iiyelik yontemi:Bu yonteme ortalama en biiylik lyelik yontemi de
denilmektedir. Maksimum iiyelik fonksiyonuyla alakalidir. Bu yontemin formiilii
asagidaki esitlikte verilmistir (Elmas, 2007).

y*:yl+y2+...+yn (3.44)
n

yontemin goriiniimii Sekil 3.25'deki gibidir.

u(y)



Sekil 3.25.Mean-Max iiyelik yontemi

5. En biiyiiklerin en kii¢iigii yontemi:Bu yonteme goére durulastirilmis deger, bulanik
birlesim kiimesinde biitiin elemanlar i¢erisinde en biiyiik liyelik derecelerinin bulundugu

kiimenin elemanlar i¢inde en kiigiik degerli elemandir (Sen, 2004). Sekil 3.26'deki gibi

gosterilir.

L)

A

v

Sekil 3.26.En biiyiiklerin en kii¢ligli yontemi

6. En biiytiklerin en biiyiigii yontemi:Bu yonteme gore durulastirilmis deger, bulanik
birlesim kiimesinde biitiin elemanlar igerisinde en biiyiik iiyelik derecelerinin bulundugu

kiimenin elemanlar1 i¢inde en biiyiikk degerli eleman olarak kabul edilir (Baykan ve

Beyan, 2004; Sen, 2004). Bu yontem Sekil 3.27'de gosterilmistir.
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7169

v

Sekil 3.27.En biiyiiklerin en biiyiigii yontemi

3.3.Pili¢ Eti Kalitesi

3.3.1.Genel

Modern diinyada kanatli etlerinin parca veya ileri islenmis iiriin olarak pazarda yer
bulmaya baslamasiyla birlikte et sektoriinde kalite, giderek daha 6nemlibir durum haline
gelmistir. Pazarda yer bulan etlerin Kalitesi; duyusal ozelliklerle birlikte fiziksel,
kimyasal, teknolojik ve hijyenik oOzellikleri de igermektedir. Et {iretiminde
yetistiricilikten karkas elde etmeye, karkastanet iiriinleri iiretimine ve tretilen bu
iriinlerin pazarlanmasina kadar uygulanan biitiin islemler et kalitesini etkiler
(Kahraman ve ark., 2006).Aslinda, et kalitesinin belirlenmesinde kimyasal bilesim
onemli bir faktordiir. Protein, yag, kiil ve su onemli bilesenlerdir. Etin kalitesini
belirlemede ¢ok ¢esitli faktorler etkili oldugundan, analiz edilecek etin 6zelliklerini
(¢esidini) bilmek onemlidir(Yetisir ve ark.,2008).
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Cizelge 3.1.Kanatl eti kimyasal yapisi ve et kalite degerleri (Kutlu ve ark., 1999)

TAVUK HINDI

Gogiis But Gogiis But

Eti Eti Eti Eti
Kimyasal yapr (%)
Su 74,4 745 |75,2 75,9
Protein 21,8 19,1 (23,2 20,3
Yag 3,2 55 1,1 3,6
Uriin Kalite Degerleri
Renk (Yansima birimi) (Yiiksek deger=Ag¢ik 27,6 16,5 46,5 27,5
renk)
PH (24 saat sonra) 5,8 6,4
Damlama kayb1 (%, 24 saatte) 7,3 2,1 --- ---
Pisirme kayb1 (%, 200 °C'de 20 dk) 23,5 235 28,2 28,2

3.3.2.Etin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Kesim sonrasinda elde edilen tavuk etinde kalite gostergesi olan temel degerler renk,

koku, lezzet,

etinintiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde renk ve koku olduk¢a 6nemlidir. Tavuk

etinin besin degeri igerdigi yiiksek protein ve diisiik yag igerigine bagli olarak

artmaktadir.
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4,.BULGULAR ve TARTISMA
4.1.PK, pHy4 ve L",, Girdi Degiskenlerine Ait Kalite Sitmiflamasi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan ilk uygulamada girdi degiskeni olarak PK, pHy4 ve
L 4 degiskenleri kullanilmistir. Cizelge 4.1'de bu degiskenlere ait kalite siniflar1 ve sinif
araliklar1 bulunmaktadir. Olusturulan siniflar ve siif araliklari bulanik mantik sitemine
uygun olarak esnek bigimde hazirlanmig yani belirli oranlarda birbirleri i¢ine girmeleri
saglanmistir. Bu siif araliklar1 uzman bilgisi ve Cizelge 3.1'de gosterilen kanath etinin
kimyasal yapis1 ve kalite degerlerinde yer alan mutlak degerler yardimiyla

belirlenmistir.

Cizelge 4.1.Girdi degiskenlerine ait kalite sinif araliklar

Kalite Siniflari Pisirme Kayb1 % pPH24 L s
(PK)
Diisiik x> 22.71 x> 6.01 X<39.77
Orta 19.65< x <28,52 5.86<x <6.17 36< x <47.02
Yiiksek X< 22,71 X< 6.01 x> 39.77

Bulaniklagtirma asamasinda olusturulan smiflar ve simif araliklarina gore pHasgirdi
degiskenine ait dilsel ifadeler 6.01'den biiyiik degerler i¢in diisiik kaliteli, 5.86 ve 6.17
arasindaki degerler i¢in orta kaliteli ve 6.01'den kiigiik degerler i¢in yliksek kaliteli
seklinde; PK girdi degiskenine ait dilsel ifadeler %22.71'den biiyiik degerler i¢in diisiik
kaliteli, %19.65 ve %?28.52 arasindaki degerler icin orta kaliteli ve %22.71'den kiiciik
degerler icin yiiksek kaliteli;L 5agirdi degiskenine ait dilsel ifadeler 39.77'den kiigiik
degerler icin disiik kaliteli, 36 ve 47.02 arasindaki degerler icin orta kaliteli ve
39.77'den biiyiik degerler i¢in yiiksek kaliteli seklinde belirlenmistir.

Calisma kapsaminda literatiirde sik kullanilan iicgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlar

kullanilmistir.
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T T
L yilksek orta dilsiik
1

0B T T T T T

10 15 20 25 30 35

Sekil 4.1.PK iiyelik fonksiyonu

yilksak orta diigik

Sekil 4.2.pHy, iiyelik fonksiyonu

diigiik orta yilksek

25 30 B 40 45

Sekil 4.3.L*24 iiyelik fonksiyonu

N
=

EE
]

C B A

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

=1
=1}

2|

J
=l
[==]
=l
i

Sekil 4.4.Broiler et kalite degiskeni( A=Yiiksek, B=Orta, C=Diisiik)

48



Bulanik mantik siteminin ¢ikarim asamasina geg¢ilmeden Once bulaniklastirma
asamasinda girdi degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlarmin altkiime sayilar1 ve X
eksenindeki konumlari belirlenmistir.Bu ¢alismada ¢ikarim yontemi olarak bulanik girdi
kiimelerinin bir kural tabani ile yine bulanik olan ¢ikt1 kiimelerine akilci bir yaklagimla
baglanmasini saglamas1 ve uzman bilgisi gerektiren her tiirlii problemyapisina uygun
olmast nedeniyle Mamdani c¢ikarim yontemi kullanilmistir. Cikarim asamasinda
bulaniklastirilan bilginin sunumu i¢in girdi degiskenleri icin Cizelge 4.2'de kural tabani
olusturulmustur. Bu uygulama i¢in ii¢ girdi degiskeni ili¢ farkli kalite sinifinda
degerlendirildigi i¢in 27 adet "eger-0 halde" kurali olusturulmustur. Kural tablosu
Cizelge 4.1'de gosterilen x ifadesine gore "Y" yliksek deger veya oran, "O" orta deger
veya oran, "D" diisiik deger veya oran anlamina gelmektedir. Olusturulan kurallarin

sonucukalite kararini belirtmektedir.
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Cizelge 4.2.Uygulamaya ait bulanik kural tablosu

1 Eger
2 Eger
3 Eger
4 Eger
5 Eger
6 Eger
7 Eger
8 Eger
9 Eger
10 Eger
11 Eger
12 Eger
13 Eger
14 Eger
15 Eger
16 Eger
17 Eger
18 Eger
19 Eger
20 Eger
21 Eger
22 Eger
23 Eger
24 Eger
25 Eger
26 Eger
27 Eger

PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK
PK

DO 0000000000000 000<<<<<<<<<

Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve

PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
pPH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24
PH24

OO0 <<KUO0OKKUOOKKUOOKKUOKUOOKUOO<KKUOXKUOOoOKX

Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve
Ve

OO0 0000 KXK<X<KXKOUOUOOO0OXKXXXUOUOUOOOO=XK<X<X

O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde
O halde

O halde
O halde

Diisiik
Diisiik
Orta
Diisiik
Orta
Orta
Diistik
Diistik
Diistik
Orta
Orta
Yiksek
Orta
Orta
Orta
Diisiik
Orta
Orta
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Orta
Orta
Yiksek
Diisiik
Orta
Orta

Cizelge 4.3'de 48 adet broiler et 6rneginin kalite degerlendirmesi igin bulaniklagtirma

asamasinda olusturulan {iyelik fonksiyonlari ile bulanik “"eger o-halde" kurallari

kullanilarak olusturulan sistemin kararlar1 ve uzman kararlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3.Broiler et 6rneklerine ait veri seti ve KDS kararlari

PK(%) pH24 L*o4 Sistem Karar1 Uzman Karari
1. 24.46 5.84 40.16 Orta Orta
2. 23.50 5.99 40.02 Orta Orta
3. 18.95 5.88 42.45 Yiksek Yiksek
4, 24,78 5.69 47.35 Orta Orta
5. 28.54 5.99 47.02 Diisiik Orta
6. 24.20 6.02 42.96 Orta Orta
7. 15.93 6.07 46.02 Yiiksek Yiiksek
8. 16.67 5.92 42.55 Yiksek Yiksek
9. 20.37 6.04 39.31 Orta Orta
10. 2171 6.17 39.41 Orta Orta
11.  24.40 6.04 40.32 Orta Orta
12. 21.98 5.89 41.31 Orta Yiiksek
13. 21.18 6.05 40.89 Orta Orta
14. 21.94 6.03 38.93 Orta Orta
15. 27.40 5.74 41.68 Orta Diisiik
16. 20.97 6.17 38.28 Orta Orta
17. 18.11 571 39.42 Yiiksek Yiiksek
18. 21.95 6.05 35.97 Orta Orta
19. 26.95 5.59 43.37 Orta Orta
20. 22.42 5.69 39.77 Orta Orta
21. 24.38 5.60 39.33 Orta Orta
22.  19.72 6.13 39.01 Orta Orta
23.  23.50 6.06 39.29 Orta Orta
24.  23.80 5.69 41.25 Orta Orta
25.  20.43 6.08 36.69 Yiksek Yiksek
26. 20.16 5.98 37.44 Orta Yiiksek
27. 2461 5.79 40.69 Orta Orta
28. 28.52 6.09 40.22 Orta Diisiik
29. 20.00 5.86 41.23 Yiksek Yiksek
30. 18.94 5.92 39.50 Yiksek Yiiksek
31. 1450 6.07 40.40 Orta Yiiksek
32. 16.60 6.01 40.54 Orta Yiiksek
33. 14.08 5.82 41.09 Yiksek Yiiksek
34. 28.25 5.71 42.81 Orta Orta
35. 20.23 5.99 41.30 Yiksek Yiiksek
36. 20.30 5.82 38.07 Yiksek Yiksek
37. 23.86 5.80 40.95 Orta Orta
38. 21.25 5.98 38.33 Orta Orta
39. 20.05 6.00 38.68 Orta Orta
40. 22.38 5.86 40.21 Orta Orta
41. 26.11 5.92 40.32 Orta Orta
42. 2271 6.01 39.77 Orta Orta
43. 27.38 5.60 4757 Diigiik Diisiik
44, 19.65 5.99 39.05 Orta Orta
45, 2231 5.86 39.89 Orta Orta
46. 20.81 5.86 42.42 Yiksek Yiksek
47.  26.39 5.85 44.27 Diistik Diisiik
48. 17.13 5.88 41.19 Yiksek Yiksek
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Broiler et Orneklerinin kalite degerlendirmelerini gerceklestirmek amaciyla yapilan
modelleme MATLAB ( R2015a) siiriimlii paket programinda yer alan bulanik mantik
ara¢ kutusu ile gergeklestirilmistir. Bu program sayesinde iiyelik fonksiyonlari
modellenmis ve ¢ikarim kurallari olusturulmustur. Calismanin Ek kisminda uygulamaya

ait modelleme agamalarinin program yardimiyla yapilmasi anlatilmistir.

Yapilan uygulamanin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kalite sonucunun program yardimi

olmadan elde edilisi ve yapilan islemler agagida gosterilmektedir.

Cizelged.3'de bulunan veri setinden PK=22.71, pH»4=6.01 ve L"2=39.77 degerlerini
alalim. Bu uygulamada ele alinan girdi degiskenlerine ait {iyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.1,

4.2 ve 4.3'de verilmistir.

Sekil 4.1 incelendiginde iiyelik derecesi "1" olmasi ile PK degiskeninin orta kalite
smifinda oldugunu gostermekte ve Esitlik (3.6) yardimiyla z4ra(22.71)= 1 seklinde

bulunur.

Sekil 4.2 incelendiginde pHasdegiskeninin iyelik derecesi "1" olmasi orta Kalite
smifinda oldugunu gostermekte ve Esitlik (3.6) yardimiyla fira(6.01)= 1seklinde

bulunur.

Sekil 4.3 incelendiginde L*24degiskeninin tiyelik derecesi "1" olmasiorta kalitesinifinda

oldugunu gostermekte ve Esitlik (3.6) yardimiyla fira(39.77)=1 seklinde bulunur.

Bu iiyelik derecelerine gore girdi degiskenlerine ait degerlerinetkilemis oldugu
kurallarin esik degerleri“ve" baglaci ile baglanmasi,

W14=MiN{ tlorta(22.71), tlorta(6.01), torta(39.77) }

wis=min{1,1,1}=1

seklinde hesaplanir.

Wagifadesi kullanilan girdi degiskenlerinin etkiledigi 14.kurali ifade etmektedir. Sekil

4.8'de bu kuralin Mamdani ¢gikarim yontemi ile gosterimi yer almaktadir.

(X p(X) () min - u(x)

! ] ]
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Sekil 4.5.Girdi degiskenlerinin etkiledigi 14. kuralin gériintimii

Cikarim asamasindan sonra durulastirilmis kesin ¢ikti degerini (y*) elde etmek igin

sentroid yani agirlik merkezi yontemi kullanilmistir ve sonug degeri,

o gyvﬂc (%) _(025+0)+(0.4+1)+ (0.5+1) + (0.6+1) + (0.75+0)

G 0+1+1+1+0
He LY,
Z (i)

y*=0.5

Sonug olarak elde edilen 0.5 ¢ikt1 degeri PK=22.71, pH24=6.01 ve L*24=39.77 degerleri

olan bir broiler et 6rneginin orta kalite sinifinda bulundugunu gostermektedir.

Bu uygulamada broiler et kalite siniflarin1 tespit etmek amaciyla 48 adet broiler et
ornegi kullanmilmigtir. Uzman kararlar1 ve sistem kararlar1 Cizelge 4.3'de gosterilmistir.
Cizelge 4.4'de ise sistem karar sonuglari verilmistir.Bu kararlar incelendiginde 7 et
Orneginin sapma gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge 4.4'de verilen 5, 15 ve 28. Broilere
ait veriler incelendiginde PK oranindaki yiikseklik uzman ile sistem karari arasindaki
farkliliga sebep olmustur. 12, 26, 31 ve 32. Broilerlere ait veriler incelendiginde pHa4
degerindeki diisiikliik ve PK oranindaki yilikseklik uzman ile sistem karari arasindaki
farkliliga sebep olmustur.Olusturulan karar destek sisteminin kararlar1 ile uzman

kararlar1 arasindaki uyum %85.41 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Uygulamaya ait sistem karar sonuclar

PK(%0) pH24 L*y4 Sistem Sonucu

1. 24.46 5.84 40.16 0.459

2. 2350 5.99 40.02 0.469
3. 1895 5.88 42.45 0.743
4. 2478 5.69 47.35 0.405
5. 2854 5.99 47.02 0.167
6. 2420 6.02 42.96 0.418
7. 1593 6.07 46.02 0.688
8.  16.67 5.92 42.55 0.663
9. 2037 6.04 39.31 0.500
10. 2171 6.17 39.41 0.461
11.  24.40 6.04 40.32 0.441
12.  21.98 5.89 41.31 0.587
13. 21.18 6.05 40.89 0.500
14.  21.94 6.03 38.93 0.500
15.  27.40 5.74 41.68 0.393
16.  20.97 6.17 38.28 0.583
17. 1811 5.71 39.42 0.833
18. 21.95 6.05 35.97 0.581
19. 26.95 5.59 43.37 0.312
20. 2242 5.69 39.77 0.540
21. 2438 5.60 39.33 0.500
22.  19.72 6.13 39.01 0.500
23. 2350 6.06 39.29 0.464
24, 23.80 5.69 41.25 0.429
25.  20.43 6.08 36.69 0.699
26. 20.16 5.98 37.44 0.646
27. 2461 5.79 40.69 0.425
28. 2852 6.09 40.22 0.354
29.  20.00 5.86 41.23 0.754
30. 18.94 5.92 39.50 0.679
31. 1450 6.07 40.40 0.578
32.  16.60 6.01 40.54 0.570
33.  14.08 5.82 41.09 0.829
34. 2825 5.71 42.81 0.354
35. 2023 5.99 41.30 0.607
36.  20.30 5.82 38.07 0.719
37. 2386 5.80 40.95 0.436
38. 2125 5.98 38.33 0.583
39. 20.05 6.00 38.68 0.519
40. 22.38 5.86 40.21 0.540
41.  26.11 5.92 40.32 0.420
42. 2271 6.01 39.77 0.500
43.  27.38 5.60 47.57 0.212
44.  19.65 5.99 39.05 0.537
45. 2231 5.86 39.89 0.540
46. 20.81 5.86 42.42 0.657
47.  26.39 5.85 44.27 0.298
48. 17.13 5.88 41.19 0.769

54



Uygulamaya ait girdi degiskenlerine karsilik gelen ¢ikt1 degerinin ii¢ boyutlu grafikleri
Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de gosterilmistir.

kalite

L24 20/5 4 Ph24

Sekil 4.8.L"24 ve pHa4 girdi degerleriyle olusturulan yiizey grafig
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4.2.SK, pHy4 ve L",, Girdi Degiskenlerine Ait Kalite Sitmiflamasi

Bu calisma kapsaminda ikinci uygulamada girdi degiskenleri olarak SK, pHa4, ve L 4

kullanilmistir.Girdi degiskenlerine ait kalite sinif araliklar1 Cizelge 4.5'te gosterilmistir.

Cizelge 4.5.Girdi degiskenlerine ait kalite sinif araliklari

*

Kalite Siniflar (SK) pH24 L 24
Diistik x>5.75 x> 6.01 X<39.77
Orta 4.27<x <6.14 5.86< x <6.17 36< x <47.02
Yiiksek X< 5.75 x<6.01 x> 39.77

PHzs Ve L pagirdi degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlari Sekil 4.2 ve 4.3'te; SK
degiskenine ait iiyelik fonksiyonu Sekil 4.9'da gosterilmistir.

I I I I I
yiksek orta dirgik

Sekil 4.9.SK iiyelik fonksiyonu

Birinci uygulamada oldugu gibi ikinci uygulamada da ¢ikarim asamasia gecilmeden
once sizma kaybi degiskenini de i¢eren yeni bir bulanik kural tablosu Cizelge 4.6'da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6.Uygulamaya ait bulanik kural tablosu

1 Eger Sk Y Ve pHuY Ve L*uY O halde Diisiik
2 Eger Sk Y Ve pH24 0] Ve L*s Y O halde Dﬁsﬁk
3 Eger Sk Y Ve pHyx D Ve L*yY O halde Orta

4 Eger Sk Y Ve pH24 Y Ve L*, O O halde Dﬁsﬁk
5 Eger Sk Y Ve pHx O Ve L*»4O O halde Diisiik
6 Eger Sk Y Ve pHyx D Ve L*»4O O halde Orta

7 Eger Sk Y Ve pHuY Ve L*4D O halde Diisiik
8 Eger Sk Y Ve pHx O Ve L*4D O halde Diisiik
9 Eger Sk Y Ve pHyx D Ve L*4D O halde Diisiik
10 Eger Sk O Ve pHxuY Ve L*yY O halde Diisiik
11 Eger Sk O Ve pHyx O Ve L*yY O halde Orta
12 Eger Sk O Ve pHyx D Ve L*yY O halde Yiiksek
13 Eger Sk O Ve pHxuY Ve L*4O O halde Diisiik
14 Eger Sk O Ve pHx» O Ve L*40 O halde Orta

15 Eger Sk O Ve pH D Ve L*40 O halde Orta

16 Eger Sk O Ve pHxuY Ve L*4D O halde Diisiik
17 Eger Sk O Ve pHx» O Ve L*y4D O halde Orta

18 Eger Sk O Ve pHyx D Ve L*4D O halde Orta

19 Eger Sk D Ve pHxuY Ve L*yY O halde Orta
20 Eger Sk D Ve pHyx O Ve L*yY O halde Yiiksek
21 Eger Sk D Ve pHyx D Ve L*y, Y O halde Yiksek
22 Eger Sk D Ve pHxuY Ve L*40 O halde Orta

23 Eger Sk D Ve pHx. O Ve L*40 O halde Orta
24 Eger Sk D Ve pHz D Ve L*40 O halde Yiiksek
25 Eger Sk D Ve pHxuY Ve L*4D O halde Diisiik
26 Eger Sk D Ve pHx O Ve L*4D O halde Orta

27 Eger Sk D Ve pHyx D Ve L*,D O halde Yiksek

Cizelge 4.7'de 48 adet broiler et 6rneginin kalite degerlendirmesi igin bulaniklagtirma
asamasinda olusturulan tiyelik fonksiyonlari ile bulanik "eger o-halde" kurallari
kullanilarak tasarlanan karar destek sisteminin kararlar1 ve uzman kisinin kararlar1 yer

almaktadir.
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Cizelge 4.7 Broiler et 6rneklerine ait veri seti ve KDS kararlari

SK(%0) pH24 L, Sistem Karan Uzman Karari
1. 2.8340 5.84 40.16 Yiksek Yiiksek
2. 3.3040 5.99 40.02 Yiksek Yiiksek
3. 6.9177 5.88 42.45 Orta Diisiik
4. 6.6456 5.69 47.35 Orta Orta

5. 6.9935 5.99 47.02 Diisiik Diusiik
6. 5.0986 6.02 42.96 Yiksek Yiiksek
7. 5.6114 6.07 46.02 Orta Orta

8. 49138 5.92 42.55 Yiksek Yiiksek
9. 5.4022 6.04 39.31 Orta Orta
10.  6.4647 6.17 39.41 Diisiik Diisiik
11. 5.0408 6.04 40.32 Orta Orta
12.  4.2774 5.89 41.31 Yiiksek Yiiksek
13.  3.9626 6.05 40.89 Yiiksek Yiiksek
14. 3.9328 6.03 38.93 Yiiksek Yiiksek
15. 5.7746 5.74 41.68 Yiiksek Yiiksek
16. 4.1328 6.17 38.28 Orta Orta
17.  4.0190 5.71 39.42 Yiiksek Yiiksek
18. 3.2829 6.05 35.97 Yiiksek Yiiksek
19. 4.7705 5.59 43.37 Yiiksek Yiiksek
20.  4.4390 5.69 39.77 Yiiksek Yiiksek
21. 7.3453 5.6 39.33 Orta Diisiik
22. 3.5157 6.13 39.01 Orta Orta
23.  2.7443 6.06 39.29 Yiiksek Yiiksek
24, 7.2127 5.69 41.25 Orta Diisiik
25. 3.4729 6.08 36.69 Yiiksek Yiiksek
26. 3.7532 5.98 37.44 Yiiksek Yiiksek
27. 9.4419 5.79 40.69 Orta Diisiik
28. 1.0893 6.09 40.22 Diistik Diisiik
29. 1.4671 5.86 41.23 Orta Diisiik
30. 6.5351 5.92 39.5 Orta Orta
31. 4.1031 6.07 40.4 Yiiksek Yiiksek
32. 5.6197 6.01 40.54 Orta Orta
33. 5.6759 5.82 41.09 Yiksek Yiksek
34. 9.9698 5.71 42.81 Orta Diisiik
35. 5.3851 5.99 41.3 Orta Orta
36. 7.2500 5.82 38.07 Orta Diisiik
37. 6.8715 5.8 40.95 Orta Orta
38. 5.5751 5.98 38.33 Orta Orta
39. 5.8516 6 38.68 Orta Orta
40. 7.4766 5.86 40.21 Orta Diisiik
41. 3.4394 5.92 40.32 Yiksek Yiiksek
42. 3.5252 6.01 39.77 Yiksek Yiiksek
43.  6.1402 5.6 47.57 Orta Orta
44, 35276 5.99 39.05 Yiksek Yiksek
45.  6.5307 5.86 39.89 Orta Orta
46. 7.6999 5.86 42.42 Orta Diisiik
47, 5.6501 5.85 44.27 Yiksek Yiksek
48.  3.4445 5.88 41.19 Yiksek Yiiksek
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Uzman kararlar1 ve sistem kararlar1 Cizelge 4.7' de gosterilmistir. Cizelge 4.8' de sistem
karar sonuglar1 verilmistir.Bu kararlar incelendiginde 9 et 6rneginin sapma gosterdigi
tespit edilmistir. Cizelge 4.8'de verilen3, 21, 24, 27, 34, 36, 40 ve 46. Broilerlere ait
veriler incelendiginde SK oranindaki yiikseklik uzman ile sistem karar1 arasindaki
farkliliga sebep olmustur. 29. Broilere ait veriler incelendiginde pHas Ve L*24
degerlerindeki degisimleruzman ile sistem karar1 arasindaki farkliliga sebep olmustur.
Olusturulan karar destek sisteminin kararlar1 ile uzman kararlar1 arasindaki uyum

%81.25 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.8.Uygulamaya ait sistem karar sonuglari

SK(%0) pH24 L, Sistem Kararn
1. 2.8340 5.84 40.16 0.833
2. 3.3040 5.99 40.02 0.833
3. 6.9177 5.88 42.45 0.447
4, 6.6456 5.69 47.35 0.500
5. 6.9935 5.99 47.02 0.221
6. 5.0986 6.02 42.96 0.611
7. 5.6114 6.07 46.02 0.424
8. 49138 5.92 42.55 0.663
9. 5.4022 6.04 39.31 0.566
10. 6.4647 6.17 39.41 0.167
11. 5.0408 6.04 40.32 0.577
12.  4.2774 5.89 41.31 0.822
13.  3.9626 6.05 40.89 0.733
14, 3.9328 6.03 38.93 0.782
15. 5.7746 574 41.68 0.790
16. 4.1328 6.17 38.28 0.570
17.  4.0190 571 39.42 0.833
18.  3.2829 6.05 35.97 0.733
19. 4.7705 5.59 43.37 0.825
20. 4.4390 5.69 39.77 0.833
21. 7.3453 5.6 39.33 0.500
22. 3.5157 6.13 39.01 0.570
23. 2.7443 6.06 39.29 0.710
24, 7.2127 5.69 41.25 0.500
25. 3.4729 6.08 36.69 0.709
26. 3.7532 5.98 37.44 0.821
27. 9.4419 5.79 40.69 0.500
28. 1.0893 6.09 40.22 0.354
29. 1.4671 5.86 41.23 0.500
30. 6.5351 5.92 39.50 0.456
31. 4.1031 6.07 40.40 0.688
32. 5.6197 6.01 40.54 0.528
33.  5.6759 5.82 41.09 0.829
34. 9.9698 571 42.81 0.500
35. 5.3851 5.99 41.30 0.577
36. 7.2500 5.82 38.07 0.570
37. 6.8715 5.8 40.95 0.500
38. 55751 5.98 38.33 0.588
39. 5.8516 6 38.68 0.521
40. 7.4766 5.86 40.21 0.500
41. 3.4394 5.92 40.32 0.824
42. 3.5252 6.01 39.77 0.837
43. 6.1402 5.6 47.57 0.500
44, 3.5276 5.99 39.05 0.833
45,  6.5307 5.86 39.89 0.500
46.  7.6999 5.86 42.42 0.500
47, 5.6501 5.85 44.27 0.829
48.  3.4445 5.88 41.19 0.829
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Uygulamaya ait girdi degiskenlerine karsilik gelen ¢ikt1 degerinin {i¢ boyutlu grafikleri
Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12'de gosterilmistir.

SK =0 L24

kalite

Ph24 4 20 L24

Sekil 4.12.1 54 ve pHa4 girdi degerleriyle olusturulan yiizey grafigi
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4.3.PK, SK ve pHy4 Girdi Degiskenlerine Ait Kalite Simiflamasi

Calisma kapsaminda yapilan tigiincii analizde girdi degiskenleri PK, SK ve pHy4 olarak

belirlenmistir. Bu degiskenlere ait kalite sinif araliklar1 Cizelge 4.9'da yer almaktadir.

Cizelge 4.9.Girdi degiskenlerine ait kalite sinif araliklar

Kalite Sinmiflar Si1zma Kaybi pPH24 Pisirme Kaybi1
(SK) (PK)
Diisiik x>5.75 x> 6.01 x>22.71
Orta 4.27<x <6.14 5.86<x<6.17 19.65< x <28,52
Yiiksek X<5.75 X<6.01 X< 22.71

Girdi degiskenlerinden olan SKiiyelik fonksiyonu Sekil 4.9'da, pHaq tiyelik fonksiyonu
Sekil 4.2'de, PK iiyelik fonksiyonu Sekil 4.1'de gosterilmistir.Uyelik fonksiyonlar1 karar
destek sisteminin bulaniklastirma asamasinda belirlenmektedir. Bulaniklastirma
asamasindan sonra ¢ikarim asamasina gecilmekte ve uygulamaya ait bulanik kural

tablosu Cizelge 4.10'da yer almaktadir.
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Cizelge 4.10.Uygulamaya ait bulanik kural tablosu

1 Eger Sk Y Ve pH2, Y Ve Pk Y Ohalde Diisiik
2 Eger Sk Y Ve pH2; O Ve Pk Y Ohalde Diisiik
3 Eger Sk Y Ve pH; D Ve Pk Y Ohalde Diisiik
4 Eger Sk Y Ve pH2s Y Ve Pk O Ohalde Disiik
5 Eger Sk Y Ve pH22 O Ve Pk O Ohalde Disiik
6 Eger Sk Y Ve pH22 D Ve Pk O Ohalde Orta

7 Eger Sk Y Ve pH22 Y Ve Pk D Ohalde Disiik
8 Eger Sk Y Ve pH22 O Ve Pk D Ohalde Orta

9 Eger Sk Y Ve pH22 D Ve Pk D Ohalde Orta
10 Eger Sk O Ve pH2, Y Ve Pk Y Ohalde Diisiik
11 Eger Sk O Ve pH2, O Ve Pk Y Ohalde Diisiik
12 Eger Sk O Ve pH, D Ve Pk Y Ohalde Orta
13 Eger Sk O Ve pH2, Y Ve Pk O Ohalde Orta
14 Eger Sk O Ve pH2s O Ve Pk O Ohalde Orta
15 Eger Sk O Ve pHs D Ve Pk O Ohalde Yiiksek
16 Eger Sk O Ve pH2s Y Ve Pk D Ohalde Orta

17 Eger Sk O Ve pH2s O Ve Pk D Ohalde Orta
18 Eger Sk O Ve pH2, D Ve Pk D Ohalde Yiiksek
19 Eger Sk D Ve pH2, Y Ve Pk Y Ohalde Diisiik
20 Eger Sk D Ve pH2, O Ve Pk Y Ohalde Orta
21 Eger Sk D Ve pH, D Ve Pk Y Ohalde Orta
22 Eger Sk D Ve pH2s Y Ve Pk O Ohalde Orta
23 Eger Sk D Ve pH2s O Ve Pk O Ohalde Orta
24 Eger Sk D Ve pH2s D Ve Pk O Ohalde Yiksek
25 Eger Sk D Ve pH2s Y Ve Pk D Ohalde Orta
26 Eger Sk D Ve pH2, O Ve Pk D Ohalde Yiiksek
27 Eger Sk D Ve pH, D Ve Pk D Ohalde Yiiksek

Ucgiincii uygulamada da diger iki uygulamada oldugu gibi girdi degiskenlerine ait
degerler  kullanilarak  Bulanik  mantik  tabanli  karar  destek  sistemi
olusturulmustur.Sistemin durulastirma asamasinda sentroid yontemi
kullanilmistir.Broiler et orneklerine ait veri seti ve karar destek sisteminin kararlari

Cizelge 4.11'de goriilmektedir
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Cizelge 4.11.Broiler et 6rneklerine ait veri seti ve KDS kararlari

SK(%) pH24 PK(%0) Sistem Karar1 Uzman Karari
1. 2.8340 5.84 24.46 Yiksek Yiksek
2. 3.3040 5.99 23.50 Yiksek Yiksek
3. 6.9177 5.88 18.95 Orta Orta
4. 6.6456 5.69 24.78 Orta Orta
5. 6.9935 5.99 28.54 Diisiik Diusiik
6. 5.0986 6.02 24.20 Yiiksek Orta
7. 5.6114 6.07 15.93 Orta Orta
8. 49138 5.92 16.67 Yiksek Yiksek
9. 5.4022 6.04 20.37 Orta Orta
10. 6.4647 6.17 21.71 Diisiik Diisiik
11. 5.0408 6.04 24.40 Orta Orta
12.  4.2774 5.89 21.98 Yiiksek Yiiksek
13.  3.9626 6.05 21.18 Yiiksek Yiksek
14. 3.9328 6.03 21.94 Yiiksek Yiiksek
15. 5.7746 5.74 27.40 Yiiksek Yiiksek
16. 4.1328 6.17 20.97 Orta Orta
17.  4.0190 5.71 18.11 Yiiksek Yiksek
18. 3.2829 6.05 21.95 Yiiksek Yiiksek
19. 4.7705 5.59 26.95 Yiiksek Yiksek
20.  4.4390 5.69 22.42 Yiiksek Yiksek
21. 7.3453 5.6 24.38 Orta Diisiik
22. 3.5157 6.13 19.72 Orta Orta
23.  2.7443 6.06 23.50 Yiiksek Yiksek
24, 7.2127 5.69 23.80 Orta Diisiik
25. 3.4729 6.08 20.43 Yiiksek Yiiksek
26. 3.7532 5.98 20.16 Yiiksek Yiksek
27. 9.4419 5.79 24.61 Orta Diisiik
28. 1.0893 6.09 28.52 Diistik Diisiik
29. 14671 5.86 20.00 Orta Orta
30. 6.5351 5.92 18.94 Orta Orta
31. 4.1031 6.07 14.50 Yiiksek Yiiksek
32. 5.6197 6.01 16.60 Orta Orta
33. 5.6759 5.82 14.08 Yiksek Yiiksek
34. 9.9698 5.71 28.25 Orta Diisiik
35. 5.3851 5.99 20.23 Orta Orta
36. 7.2500 5.82 20.30 Orta Diisiik
37. 6.8715 5.8 23.86 Orta Orta
38. 5.5751 5.98 21.25 Orta Orta
39. 5.8516 6 20.05 Orta Orta
40. 7.4766 5.86 22.38 Orta Diisiik
41. 3.4394 5.92 26.11 Yiksek Yiksek
42. 3.5252 6.01 22.71 Yiksek Yiksek
43.  6.1402 5.6 27.38 Orta Orta
44, 35276 5.99 19.65 Yiksek Yiksek
45.  6.5307 5.86 22.31 Orta Orta
46. 7.6999 5.86 20.81 Orta Diisiik
47. 5.6501 5.85 26.39 Yiiksek Yiiksek
48.  3.4445 5.88 17.13 Yiksek Yiiksek
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Uzman kararlar1 ve sistem kararlar1 Cizelge 4.11'de gosterilmistir. Cizelge 4.12'de
sistem karar sonuclari verilmistir.Bu kararlar incelendiginde 8 et Orneginin sapma
gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge 4.12'deverilen 21, 24, 27, 34, 36, 40 ve 46.
Broilerlere ait veriler incelendiginde SK ve PK oranindaki yiikseklik uzman ile sistem
karart arasindaki farkliliga sebep olmustur. 6. broilere ait veriler incelendiginde SK
oranindaki diisiikliik uzman ile sistem karar1 arasindaki farkliliga sebep olmustur.
Olusturulan karar destek sisteminin kararlar1 ile uzman kararlar1 arasindaki uyum

%383.33 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.12.Uygulamaya ait sistem karar sonuglari

SK(%0) pH24 PK (%) Sistem Sonucu
1. 2.8340 5.84 24.46 0.826
2. 3.3040 5.99 23.50 0.786
3. 6.9177 5.88 18.95 0.779
4, 6.6456 5.69 24.78 0.500
5. 6.9935 5.99 28.54 0.221
6. 5.0986 6.02 24.20 0.695
7. 5.6114 6.07 15.93 0.688
8. 4.9138 5.92 16.67 0.823
9. 5.4022 6.04 20.37 0.645
10. 6.4647 6.17 21.71 0.281
11. 5.0408 6.04 24.40 0.577
12.  4.2774 5.89 21.98 0.825
13.  3.9626 6.05 21.18 0.710
14.  3.9328 6.03 21.94 0.770
15. 5.7746 5.74 27.40 0.500
16. 4.1328 6.17 20.97 0.669
17.  4.0190 5.71 18.11 0.837
18.  3.2829 6.05 21.95 0.729
19.  4.7705 5.59 26.95 0.700
20.  4.4390 5.69 22.42 0.785
21. 7.3453 5.6 24.38 0.500
22. 35157 6.13 19.72 0.829
23.  2.7443 6.06 23.50 0.710
24.  7.2127 5.69 23.80 0.500
25. 3.4729 6.08 20.43 0.699
26. 3.7532 5.98 20.16 0.831
27. 9.4419 5.79 24.61 0.500
28. 1.0893 6.09 28.52 0.179
29. 14671 5.86 20.00 0.775
30. 6.5351 5.92 18.94 0.679
31. 4.1031 6.07 14.50 0.825
32. 5.6197 6.01 16.60 0.834
33.  5.6759 5.82 14.08 0.836
34. 9.9698 5.71 28.25 0.500
35. 5.3851 5.99 20.23 0.719
36. 7.2500 5.82 20.30 0.719
37. 6.8715 5.8 23.86 0.500
38. 55751 5.98 21.25 0.623
39. 5.8516 6 20.05 0.728
40. 7.4766 5.86 22.38 0.540
41. 3.4394 5.92 26.11 0.679
42. 3.5252 6.01 22.71 0.837
43. 6.1402 5.6 27.38 0.500
44,  3.5276 5.99 19.65 0.833
45.  6.5307 5.86 22.31 0.540
46. 7.6999 5.86 20.81 0.669
47. 5.6501 5.85 26.39 0.523
48.  3.4445 5.88 17.13 0.833

66



Uygulamaya ait girdi degiskenlerine karsilik gelen ¢ikt1 degerinin {i¢ boyutlu grafikleri
Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15'de gosterilmistir.

kalite

15

Ph24 4 SK

Sekil 4.13.SK ve pHy4 girdi degerleriyle olusturulan yiizey grafigi

Ph24 “ 10 PK

Sekil 4.14.PK ve pHy4 girdi degerleriyle olusturulan yiizey grafigi

Sekil 4.15.PK ve SK girdi degerleriyle olusturulan yiizey grafigi
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Gorgiilii (2007), yapmis oldugu calismada ¢igek ballarinin kalite siniflandirmasini
yapmak i¢in bulanik mantik tabanli bir karar destek sistemi olusturmustur. Yapmis
oldugu smiflama sonucunda sistem kararlariyla uzman kararlar1 arasinda %94.28
oraninda uyum tespit etmistir. Calisma sonucunda olusturdugu karar destek sisteminin
giivenilir bir sekilde siniflama yaptigini belirtmistir. Akkaptan (2012), yaptig1 calismada
sokak siitii olarak da bilinen ¢ig siitii diisiik, orta ve yiiksek kaliteli olmak {izere ii¢
kalite  simifina  aywran  bulantk mantik  tabanli  karar  destek  sistemi
olusturmustur.Olusturulan bu karar destek sisteminin ilk uygulamada ki basarisini %80,
ikinci uygulamada ise %86 olarak tespit etmistir. Arastirmaci elde ettigi bu sonuglar ile
bulanik mantik tabanl karar destek sisteminin hayvancilik alaninda basarili bir sekilde
kullanilabilecegini ifade etmistir.Broilerlerde et kalitesini tespit etmek igin yapilan
uygulamalar sonucunda elde edilen %85.41, %81.25 ve %83.33 oraninda ki uyumlar
olusturulan karar destek sisteminin basarili bir sekilde smiflama yaptigin1 ve bu
caligmanin etin kalitesini tespit ve tahmin etmede giivenilir bir sekilde kullanilacagini

gostermektedir.
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5. SONUC

Hizla biiyiiyen diinyada gelisen toplum sartlarinin degismesi ve teknolojik gelismeleri
yapilan arastirmalarin dahakarmasik yapiya sahip olmasmi ortaya ¢ikartmistir. Bu
karmagiklik olaylarin degerlendirilmesinde klasik yontem ve bakis agilarinin yetersiz
kalmasina sebep olmustur.Karmasikligin olusturdugu belirsizlik durumlarinda mevcut
olaylarin ¢oziimii i¢in yeni yontemler ve bakis agilar1 ortaya ¢ikmustir. Bu belirsizlik
durumlarinin sonuglarinda yapay zeka kavrami ve yapay zeka ydntemlerinden olan

bulanik mantik kavrami miithendislik ve daha bir¢ok alanda kullanilmaya baslamistir.

Bulanik  sistemlerde  modelleme; bulaniklastirma, c¢ikarim ve  durulastirma
asamalarindan meydana gelen bir siirectir. Bu siirecin sonunda verilecek kararin
dogrulugu, siireci olusturan asamalardaki arastirmacinin arastirilan konu ile ilgili
deneyimi, konu hakkinda ki uzman goriisii vekullanilanyontemlerin uygunluguna

baglidir.

Bu tez calismasi, Gaziosmanpasa Universitesi Zootekni Boliimii'nde broiler et kalitesi
icin gergeklestirilen bir ¢alismanin sonuglart kullanilarak gergeklestirilmistir. Calisma
kapsaminda 48 adet broiler et 6rnegine ait veriler kullanilmistir. Bu veriler pisirme

kaybi1 (PK), sizma kayb1 (SK), pHasve L 24 degerlerinden olusmaktadir.

Calisma ¢ farkli uygulama tizerine gerceklestirilmistir. Birinci uygulamada girdi
degiskeni olarak PK, Phys vel s, ikinci uygulamada SK, pH, ve L4 , iigiincii
uygulamada ise PK, SK, pHzs4 degerleri kullanilmistir. Bu {i¢ farkli uygulama iginde
girdi degiskenlerine ait degerler licgen ve yamuk {iiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla
bulaniklastirilmistir. Cikarim asamasinda her ii¢ uygulama i¢in ayr1 ayr1 27 adet "eger-0
halde" kurali belirlenmistir. Cikarim yontemi olarak Mamdani ¢ikarim yontemi
kullanilmistir. Bulaniklasan verilerden kesin degerlere ulasilan asama olan durulastirma
asamasinda ise agirlik merkezi yontemi kullanilmistir. Bulanik mantik yardimiyla
olusturulan karar destek sistemlerinin basaris1 yani sistem kararlar1 ile uzman
kararlarinin karsilastirilmasi sonucu olusan uyum sirasi ile %85.41, %81.25 ve %83.33
olarak bulunmustur.

Bu tez caligmasinin sonuglarina gore, olusturulan bulanik tabanli karar destek sistemi

basarili bir sekilde c¢alismakta ve uzman goriisleriyle uyum iginde sonuglar
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vermektedir.Bu tez calismast bulanik mantigin kullanildigi  6nceden yapilmis
calismalara ek olarak bulanik mantigin gerek kalite analizi i¢in olusturulan karar destek
sistemlerinde gerekse hayvancilik alanlarinda olusan farkli uygulamalar icin

kullanilabilecegi, tiretici ve arastirmacilar igin alternatif bir yontem olacagi goriilmiistiir.
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7.EKLER

7.1.PK, pH24 ve L24 girdi degerlerine ait Matlab Uygulamalari

MATLAB, teknik hesaplamalar ve matematiksel problemlerin ¢6ziimii igintasarlanmig
bir yazilim gelistirme aracidir. “MATrix LABoratory” kelimelerininkisaltmasi olan
MATLAB, adindan da anlasilacagi lizere matrisler (matrix) yani digerbir deyisle dizileri
(array) kullanarak g¢alisir. Bugiin diinyada 500.000 den fazlaakademisyen, arastirmaci
ve Ogrenci tarafindan kullanildigi tahmin edilen MATLAB,i¢inde bulundurdugu ¢ok
sayidaki ara yiizii ile bilgisayar diinyasinin en gelismis teknikve bilimsel problem
¢dzme ve uygulama gelistirme arac1 olarak da tanimlanmaktadir.Ozellikle miihendislik
alanindaki sistemlerin analizinde kullanillan MATLAB, verianalizi ve inceleme,
gorsellik ve goriintii isleme, algoritma prototipi olusturma vegelistirme, modelleme ve

simiilasyon, programlama ve uygulama gelistirme islemleriniyapabilmektedir.

Programinin yapisi temel bir platform iizerine oturtulmus pencerelerseklindedir.

Program ilk acildiginda masaiistii olarak adlandirilan bir anaplatform acgilmaktadir.

4\ MATLAB R20152 O X

HOME BELH09 0 @lmrm Documentatian PB

= i . : (=) - -
e |f|:’|:| - (5 Find Fies & Ha Ligy Mewe Variable |7 Analyze Code f E {8} Preferences @ (' Community

Mew MNew Open lJ_;;'J p— import . tj_;‘z Open Variable + éf' Run and Time Simuiink Layout ﬁ Set Path Help 5’ Request Support
Seript = - Data Workspace ) ClearWorkspace ~  [*7 Clear Commands ~  Library ~ |l Paratel ~ ~  op Add-Ons =
FiLE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
«pEHE » C: » ProgramFiles b MATLAB b MATLAB Production Server b R2075a b -0
Current Folder (UM Command Window ®
Name New to MATLAB? See resources for Getting Started. x
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Sekil 7.1.Program calistirildiginda ki ilk goriiniim
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Sekil 7.2.Bulanik mantik ara¢ kutusunun agilisi

Programda bulanik mantik kullanilarak bir model veya karar destek sistemigelistirilmek
istendiginde, Command Window kismina fuzzy yazilip enter tusunabasilarak iyelik
fonksiyonu penceresi agilir.Sekil 7.3'debirinci uygulamaya ait iiyelik fonksiyonlarinin

gosterim penceresi bulunmaktadir.

Bupencere incelendiginde, FIS Variables kismi girdi ve ¢iktt degiskenlerinin
gosterildigi alani, Name ve Type kisimlart aktif degiskenin isminin ve tipinin
gosterildigi bilgi alani, Range kismi aktif degiskene ait minimum ve maksimum
degerleri, Display Range kismi aktif degiskene ait grafikte kullanilacak minimum ve
maksimum degerleri, Params kismi ise aktif degiskene ait parametreleri, Type kismi ise

aktif degiskene ait liyelik fonksiyonunun tipini degistirmek icin kullanilmaktadir.
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4. Membership Function Editor: Broiler Et Analizi - O >

File  Edit View

FIS Variables Membarship function plots TS 181
VAV L yviiksek _ orta digiik

DO '

ﬁﬁ kalite

L24 3 ]

1 I 2 P
inout variable "PK*™
Current Variable Current Membership Function {click on MF to select)
Mame PK Name yiksek
Type input Type trapmf 3
Params c,
[10 10 19.65 22.71]

Range [10 40]
Display Range [10 40] Help Close
Ready

Sekil 7.3.Birinci uygulamaya ait {iyelik fonksiyonlarinin gésterim penceresi

Uygulamaya ait iiyelik fonksiyonlar1 penceresinden Sekil 7.4'degosterilen Edit >Rules
yolu izlendiginde Sekil 7.5'de verilen kural olusturma penceresi acilmaktadir. Bu
pencere yardimiyla bulanik kurallar olusturulmaktadir. Kurallar If-and (Eger-O halde)
yapilariyla olusturulmustur. Sekil 7.5 incelendiginde, Connection kismi kurallarin nasil
baglanmas1 gerektigini, Delete kismui yazilan bir kuralin silinmesini, Add kismi yeni
kural eklemeyi, Change kismi olusturulmus bir kurali degistirmeyi gostermektedir.
Birinci uygulamanin girdi degiskenleri olan kalite siniflarindan "A" yiiksek kaliteyi, "B"

orta kaliteyi, "C" diisiik kaliteyi temsil etmektedir.

| PAAsrmbership Function Editor: Broiler Et Soanali=i.

Fil= Edit =

Lindc "
Lo MPMAMFs... L

Ood o st FRAFL

FRermowe Sselected MM
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I

Ma M

e ]

Sekil 7.4.Kural olusturma penceresinin agiligi
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4| Rule Editor: Broiler Et Analizi — O X

File Edit View Options

. If (PK iz vik=sek} and (Ph24 iz orta) and (L24 is vik=ek) then (kalite is C}) (1)

. If (PK is yiksek) and (Ph24 is disik) and (L24 is yviksek) then (kalite is B) (1
. If (PK iz yiksek) and (Ph24 is yiksek) and (L24 i= orta) then (kalite iz C} (1)

. If (PK iz yikzek) and (Ph24 iz orta) and (L24 iz orta) then (kalite iz B) (1)

. If (PK iz yiksek) and (Ph24 iz digik) and (L24 is orta) then (kalite is B) (1)

. If (PK is yiksek) and (Ph24 is yiksek) and (L24 is digik) then (kalte is C) (1)
. If (PK iz yikzek) and (Ph24 iz orta) and (L24 iz disdk) then (kalite iz C) (1)

. If (PK iz yikzek) and (Ph24 iz digik) and (L24 is digok) then (kalte is C) (1)

10. If (PK iz orta) and (Ph24 is yviksek) and (L24 iz yiksek) then (kalite is B) (1)

Ad_IE SOis Y I N e . 1 i Al ol i FH £

pa—

0 0 = ot e ocd b B

PK iz

(] not [ not [ not [ not
Connection Weight:
or
(®) and 1 Delete rule | Add rule Change rule | wx | ==

The rule is changed

Sekil 7.5.Uygulamaya ait kural olusturma penceresi

Uygulamaya ait kural olusturma penceresinden Sekil 7.6'da gosterilen View >Rules
yolu izlendiginde Sekil 7.7'de gosterilen kurallarin gésterim penceresi agilmaktadir.
Sekil 7.7 incelendiginde input kismi kalite sonucu tahmin edilmek istenilen girdi
degerlerinin yazildigir alani, Move kismu grafiklerin pencere igerisindeki konumun
degistirildigi alan1 gostermektedir. Birinci uygulama i¢in girdi degiskeni olarak Cizelge
4.3'de bulunan veri setinden PK=22.71, pH»4=6.01 ve L 5,=39.77 degerleri yazildiginda,
durulagtirma islemi sonucunda c¢ikti degerinin 0.5 oldugu goriilmektedir. Input
boliimiine yazilan girdi degiskenlerine ait verilere gore kalite sonucu degismektedir.
Uzman kisi yardimiyla olusturulmus Cizelge 4.2 incelendiginde input kismina yazilan
giris parametreleri 14. Kurali etkilemektedir. Bu kuralin sonucu Broiler et 6érneginin
kalitesinin orta kalitede oldugunu belirtmektedir. Sekil 7.7'deyapilan analizin sonucunda

cikti deger olarak bulunan 0.5 degeri ele alinan Broiler et orneginin orta kalitede
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oldugunu belirtmektedir.Girdi degiskenlerine farkli degerler girildiginde olusturulan

bulanik sistemintahmin ettigi ¢ikt1 degeri bu pencerede gézlemlenebilir.

4. Rule Editor: Broiler Et Analizi.

File Edit @ VWiew Options

Rules Ctrl+5
2 T (PK iz w Surface Ctrl+8 and (L24 iz vik=sek) then (kalite iz C) (1)
3. If (PK is yorseryara (Fri2% = oosor) and (LZ24 is yioksek) then (kalite i= B) (1}
4 If (PK i= vok=ek) and (Ph24 iz yik=sek) and (L24 i= orta} then (kalite i= C) (1}
5. IT (PK iz vik=sek) and (Ph24 iz orta) and (LZ4 iz orta) then (kalite iz By (1}

&. If (PK i= vik=ek) and (Ph24 i= disdk} and (L24 i= orta) then (kalite i= B} (1}
T
&
£
1

. If (PK iz wik=sek) and (Ph24 i=s yik=ek) and (L24 is disik) then (kalite i= C} (1}
. If (PK i=s yviksek) and (Ph24 is orta} and (L24 iz dosok) then (kalte is C} (1}

L If (PK iz wilksek) and (PhZ24 is digdk) and (LZ4 i digdk) then (kalite is C) (1}

0. If (PK iz orta) and (PhZ4 iz yiksek) and (L24 is wiksek) then (kalite is B) (1)

Sekil 7.6.Kural gosterim penceresinin agilisi

4 Rule Viewer: Broiler Et Analizi. — O *
File Edit View Options
PK = 22.T Ph24 = &.01 L24 =39.8 kalite = 0.5

1 ; | I P ]

z K | I — —

3 = : ] I R —

4 : ] ]

5 I i -

T e

B F .

o = ] ] I
10 i ' ————— ———

11 i

12 — i =

13 e T

14 J e A

15 P

— —— '
17 L | I R I

18

19 ,\: =

21 - =

22 ——— — — —
23 i | T 1 = —
24 - S )
25

26 I T

27 = _—
Input: | 133 71;6.01;39.77) SIGEEMES=S 1)1 Mioe= Sle | right | down | up |
Opened system Broiler Et Analizi, 27 rules Help | Close |

Sekil 7.7.Uygulamaya ait kural gosterim penceresi

Kural gosterim penceresinden Sekil 7.8'de gosterilenView>Surface yolu izlendigi
zaman Sekil 7.9 ile gosterilen uygulamaya ait girdi degiskenlerine karsilik gelen ¢ikti

degerlerinin ii¢ boyutlu goriintiisii elde edilmektedir. Sekil 7.9 incelendiginde input

82



kismi1 girdi degerlerin grafikte hangi diizlemde olmasina karar verilen boliim, grid kismi
olusturulan ii¢ boyutlu seklin ka¢ bolmeye ayrilmasi gerektigini gosteren kisim, output

kismu ise ¢iktiyr gostermektedir.

4. Rule Viewer: Broiler Ft Analizi - O X
File Edit View Options
Surface Ctrl+6

PK 24=55 L24=40 kallte = 0.488

1 \. | - E

2

3 e N

4

5 — ——

E (I

? —

B

Sekil 7.8.Y{izey gosterim penceresinin agilisi
4. Surface Viewer: Broiler Et Analizi. — O >
File Edit View  Options
Ph24 i PK

X (input): PK e ¥ (input): Ph24 v | Z (output): kalite e
X grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
FIEE TLE [MaMN MaM 40] e 1 01 Help | Close |
Ready

Sekil 7.9.PK ve pHy4 girdi degerleriyle olusturulan yiizey gosterim penceresi
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