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mOzet

Son yillarda, verimliligi ve kart maksimize etmek i¢in siit {iretiminde veri ydnetimini saglayan teknolojilerin
kullanimi1 diinya ¢apinda artmustir. Ciftliklerde toplanan veriler, isletmelerin kaynaklarinin ne kadar etkin
kullanildigini belirlemek ve karar verme birimlerinin girdilerini ¢iktilara doniigtirmedeki performansini
degerlendirmek i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu veriler ile analizlerin yapilabilmesi i¢in iiretim, besleme, gebelik
oranlar1 gibi gergek zamanli bilgileri igeren entegre ¢éziimler sunan ve ayni zamanda tiim hayvanlarin genel saglik
durumlarimin izlenebilmesini saglayan siirii yonetim sistemleri onemlidir.

Siirii yonetim sistemlerinden saglanan veriler kullanilarak yapay sinir aglari ile siniflandirma, hastalik teshisi,
kizginlik tespiti, optimizasyon ve ileriye doniik 6ngoriilerde bulunmak gibi konularda modeller olusturulabilir. Bu
caligmalarin baginda 305 giinliik siit veriminin belirlenmesi gelmektedir. Bu ¢aligma ile siit sigirciligi alaninda
yapay sinir aglari uygulamalar1 kullanilarak gerceklestirilen ¢aligmalar incelenmis ve arastirmalar derlenerek
gelecek calismalara katkida bulunmak amaglanmaistir.
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A Review on the Applications of Artificial Neural Networks in Dairy Farms
B Abstract

In recent years, the use of technology in dairy production has increased worldwide to maximize efficiency and
profit. Data collected on farms should be analyzed to determine how effectively companies' resources are being
used and to evaluate the performance of decision-making units in converting their inputs into outputs. To this end,
herd management systems that provide integrated solutions that include real-time information such as production,
feeding, and pregnancy rates, while also providing the ability to monitor the overall health of all animals, are
important. These systems provide real-time information on cow oestrus, feeding, health, veterinary protocols,
general condition and milking.

Data obtained from herd management systems can be used to build artificial neural network models on topics such
as estimation, quality classification, disease diagnosis, heat detection, and animal breeding. Among the studies on
the estimation of these data in dairy cows, the determination of 305-day milk yield using the artificial neural
network method ranks first. In this study, the studies conducted using the artificial neural network method in dairy
cattle were investigated, and it was aimed to contribute to future studies by compiling the researches
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Siit Sigirciligr Isletmelerinde Yapay Sinir Aglarinin Kullanilabilirligi Uzerine Bir Inceleme

GIRIS

Hayvancilik sektoriiniin rekabet giiclinii koruyabilmesi ya da artirabilmesi i¢in hayvan bagina
tiretim ile birlikte verimliliginin de artirilmasi gerekmektedir (Aksoy, 2003). On Birinci Kalkinma Plani
Tarim ve Gidada Rekabetci Uretim Ozel ihtisas Raporunda da belirtildigi iizere “2019-2023 déneminde;
hayvan hastaliklarindan arindiriimis ve izlenebilen, hayvan islahi faaliyetlerinin artirildigi, hayvan
besleme konusunda ihtiya¢ duyulan enerji, protein, mineral ve katki maddelerinin teknolojik ve biyo-
teknolojik yontemlerle yurticinde iireten, hayvanciulik kayit sisteminin etkinlestirildigi, envanteri
ctkariimig ve siirdiiriilebilirligi temin edilmis, modern, stirdiiriilebilir ve diinyada ornek ekonomik bir
model haline getirilmis bir hayvancuik sektoriine sahip olunmas: On Birinci Kalkinma Plani donemi
“Hayvancilik Perspektifi” olarak hedeflenmistir’. Bu hedef dogrultusunda isletmelerin kayit
sistemlerinden elde edilen verilerin analizi ile karar destek sistemlerine doniistiiriilmesinin siit sigirciligi
gelisimi iizerine etkilerinin ortaya koyuldugu arastirmalar incelenmistir.

Siit sigireiligr ciftliklerinin karsilastigi en kritik zorluklardan biri hammadde ve siitlin artan fiyat
oynakligi nedeniyle kar marjlarinin olumsuz etkilenmesidir. Siit ¢iftligi yonetimini etkileyen ek
zorluklar arasinda cevresel diizenlemeler, tiiketicilerin sosyal siirdiiriilebilirlik ve hayvan refahina
yonelik talepleri yer almaktadir (Spilke ve Fahr, 2003; Bewley vd, 2015). Ciftlik yénetimi verimliligin
iyilestirilmesi, karliliga ulagirken tiiketicilerin taleplerini karsilamak, veri toplama ve analizi ile yonetim
verimliligini artirmak ve gelismis karar verme siireglerini destekleyen potansiyel bir stratejidir (Bewley
vd. 2015). Elektronik hayvan tanima, algilama, 6l¢iim ve bilgi islem teknolojilerini etkin bigimde
kullanarak iiretim siirecini siirekli denetim altinda tutmayr amaglayan Hassas Siit Hayvanciligi, siit
iiretiminin stirdiiriilebilirligini gelistirmede 6nemli bir rol oynar (Chase, 2018). Hassas siit c¢iftciligi
iiretim, ekonomik, sosyal ve cevresel siirdiiriilebilirligi gelistirmek icin daha iyi karar vermeyi
desteklemek icin otomatik sistemler kullanarak siit sigirlarinin fizyolojik, davranigsal ve iiretim
performansinin dlgiilmesi ve kaydedilmesi eylemleri olarak tanimlanir (Spilke ve Fahr, 2003; Bewley,
2010). Hassas siit hayvanciligin1 uygulamak icin yeni teknolojilerin benimsenmesi, siirekli gergek
zamanl veri akislarinin olusturulmasi gerekir (Liang vd. 2018). Bu biiyiik veri akislari, siit ve yem
piyasa fiyatlar1 gibi ¢iftlik dis1 kayitlarin yani sira sagim, besleme, tiretim gibi ¢iftlik i¢i verileri igerir.
Ancak bu veri akislari ayr1 ayr1 toplanir ve farkli yazilimlar tarafindan islenir (Liang vd. 2018). Birden
fazla veri akisini entegre etmek, kiiresel ¢iftlik durumunun analizini kolaylastirir ve siit ¢iftliklerinde
etkili ve verimli bir karar verme siireci olusturur (Cabrera vd. 2020; Liang vd. 2018). Biiyiik gercek
zamanl verilerin toplanmasi, siit ¢iftcisinin ineklerin dnemli fizyolojik ve davranigsal anormalliklerini
izlemesini ve tanimlamasini saglar (Bewley vd. 2015). Siit ¢iftcileri bu anormallikleri tespit ederek daha
yiiksek verimlilik ve karlilik ile sonuglanabilecek stratejik kararlar alma sansina sahip olurlar (Meijer
ve Peeters, 2010). Besleme dogrulugunu iyilestirmek, hassas siit hayvanciligini gelistirme siirecinin bir

parcasidir.
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Stirii Yonetim Sistemleri ineklerin besleme, saglik durumlari, kizginlik, ila¢ ve tohumlama
protokolleri, genel durumlari ve sagim islemleriyle ilgili olarak gergek zamanl bilgileri sunuyor
olmalar1 anormallikleri tespit ederek yliksek karlilig1 ve verimliligi desteklemektedir.

Hayvancilikta biiyiik veri uygulamalarinin bilgisayarl sistemler tarafindan degerlendirilip analiz
edildigi siirii yonetim sistemleri 1970’lerin ortasindan bu yana artarak kullanilmaya baglanmistir. Tarim
4.0’1n etkisiyle kullanilan teknolojilerin gelistirilmesi, 6zellikle kullanilan yazilimin kullaniciya biiyiik
destek saglamasi bu sistemlere olan ilgiyi arttirmistir.

Sistemde yer alan ve biiyiik 6l¢lide otomasyona dayanan teknolojik unsurlar asagida siralanmaistir;

e Aktivite 0l¢lim sistemleri

e Siit 6l¢lim tiniteleri

e Otomatik hayvan tartim sistemleri

e (orilintii analiz sistemleri

e Otomatik yem tuniteleri

e Ultrasonografik goriintiileme cihazlari

e Siirii yonetim yazilimlari ve internet baglantilari vb.

Bu sistemler ile iilkemizde birgok siit ¢iftliginde veriler toplanmaktadir, ancak veriler analiz edilip
karar desteklerine dontistiiriillememektedir.

Karar destek sistemleri, verileri, modelleri, yazilim arayiizlerini ve kullanicilari etkili bir karar
verme sistemine entegre eder. Karar vericiye tavsiyelerde bulunurlar, ancak karar vericiyi ortadan
kaldirmazlar. Bu sistemler karar vermede yetkinligi degil, verimliligi artirmay1 amaglar.

Her Karar Destek Sisteminin ii¢ temel bileseni vardir;

1. Veri tabam (bilgi tabani)

2. Model (igerige ve hedefe gore)

3. Kullanic arayiizii (iletisim yonetimi modiilii)

[k modiil, karar vericilerin karar alma siirecinin toplama zekas1 fazin yiiriitmelerini saglayan bir
veritabanidir. Bu modiil bir veritabani yonetim sistemine entegre edilebilir veya veriler manuel olarak
elde edilirler.

Model modiilii, karar verme siirecinin genel amaci ve tasarim asamasina dayanir ve verileri karar
vericiler i¢in bilgiye doniistiirmeye calisir.

Son bilesen kullanici arayiiziidiir ve kullaniciya parametreleri degistirme ve sonuglar1 kullanict
dostu bir sekilde gézlemleme yetenegi saglayan bolimdiir.

Veri odakli, ag baglantili bir bilgi sistemi araciligiyla siit yonetimine dijital destek saglamak, ileri
teknolojilerin potansiyelini kullanarak (orta-kizil 6tesi spektrum, genom bilgisi) saglik, beslenme,
hayvan refahi ve iiriin kalitesi acisindan daha gelismis veri analizi yaparak karar destek sistemleri
olusturmak miimkiindiir. Biiylikk veri analizinde yapay zeka wuygulamalar1 yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Bu c¢alismada yapay zeka teknolojilerinin siit sigirciliginda kullanilmasina yonelik tiim diinyada

yapilmis ¢aligmalar derlenmistir.

1. SUT SIGIRCILIGINDA YAPAY SiNIR AGLARI

Yiizyilin en biiyiik icatlarindan biri olan Turing Makinesi ile insanlar tarafindan rutin olarak
yapilan bazi igslemlerin makineler tarafindan daha hizli ve giivenilir bir sekilde yapilabilecegi ortaya
¢cikmus ve ardindan bilgisayar teknolojisi gelistirilmistir. Sonraki donemlerde bilgisayarlar hayatimizin
tarim dahil her alaninda vazge¢ilmez bir ara¢ haline gelmistir. Ancak bilgisayarlarin insanoglu gibi
diisiinmesi, 6grenmesi ve yorum yapabilmesine yonelik hayaller yapay zeka teknolojisinin gelismesine
yol agmustir. Yapay zeka insan zekdsim taklit eden bir yazilim teknolojisidir. Uretim stratejilerinin

belirlenmesinde optimizasyon tekniklerinden faydalanilmaktadir.

Son yillarda yapay zeka arastirmalari, insan beyninin 6grenme ve karar verme islevlerini taklit
eden yapay sinir aglarina (YSA) odaklanmigtir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), beynin karar alma islemine benzer sekilde ¢alisan matematiksel
modellerdir. Sinir hiicrelerinin birbiriyle yaptig1 baglanti ve iletisimden esinlenerek gelistirildikleri i¢in
YSA olarak adlandirilmiglardir. Ag1 olusturan islem diigiimleri fonksiyon bakimindan sinir hiicrelerine
benzedigi i¢in “ndron” olarak adlandirilmustir.

Yapay néron modeli gercek ndrona benzer sekilde calismaktadir. Esitlikte p girisleri, a ¢ikisi ifade
etmektedir. Girisler, kendilerine ait w agirliklari ile ¢arpilip, b esigi de dahil edilerek toplanmaktadir.
Daha sonra bu toplam; “transfer” veya “aktivasyon fonksiyonu” olarak adlandirilan f fonksiyonuna
girmektedir. Fonksiyon sonucu, néronun ¢ikis degeri hesaplanmaktadir. Bir sonraki katmandaki

ndronun girisi bir baska néronun ¢ikis1 olmaktadir (Oztemel 2003).

Girigler Noron
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Sekil 1: YSA noron modeli

Yapay Sinir Ag1 3 tip katmandan olusur:

* Giris katmani: Yapay sinir agi igin ilk verilerin verildigi katmandir.

* Gizli katmanlar: Giris ve ¢ikis katmani arasindaki ara katman ve tiim hesaplamalarin yapildig

yerdir.

* Cikt1 katmani: Verilen girdiler i¢in sonucun iiretildigi katmandir.

Bir agdaki giris katmanina bir 6rnegin sahip oldugu degerler verilir. Bu degerler ara katmanlar ve
katmanlar arasi agirlik degerleri kullanilarak ¢ikti katmanina kadar iletilir. Cikt1 katmaninda iretilen

deger 6rnegin hangi sinifa ait oldugunu belirler. Bu islemde verilen giris degerlerinden dogru bir ¢ikti
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iiretebilmek i¢in katmanlar arasindaki agirlik degerlerinin en uygun sekilde olmasi gerekir. Baslangigta
rastgele atanan bu degerler elimizde var olan &rnekler kullanilarak dogru ¢iktiy1 iiretecek sekilde
degistirilir. Bu isleme agin egitilmesi denir. Agirliklarin degistirilmesinde iki farkli yaklagim
kullanilmaktadir:

1. Hata bilgileri her bir iterasyon sonrasinda agirliklarin degistirilmesinde kullanilir.

2. Her bir 6rnek icin hata degeri hesaplanir ve sonrasinda agirlik degerleri degistirilir.

Ag egitimini tamamlamak i¢in burada ifade edilen islemler tiim 6rnekler i¢in tekrarlanir. Daha
sonra Yapay Sinir Aglar test setindeki Ornekler aga verilir. Bu Ornekler i¢in ag dogru sonuglar
tiretiyorsa, agin egitilmis oldugu kabul edilir. Katmanlarda yer alan agirlik degerlerinin ne anlama
geldigi konusunda bir agiklama verilememekle birlikte agin karar1 bu agirliklar kullanilarak belirledigi
sOylenebilir. Agin zekas1 bu agirliklarda saklanir. Agin 6grenme islemi, ilgili problem i¢in en dogru
yapay sinir ag1 modelini segmek ile miimkiindiir (Oztemel, 2003).

Siit sigirciliginda yapay sinir aglari ile siit verim tahminlerinin gelistirilmesi, hastaliklarin erken
teshisi, beslenme yonetimi, is giiciinii optimize etmek miimkiindiir. Her bir inek i¢in bireysel verilerden
yaralanarak cift¢ilerin yonetimsel kararlar verirken hassasiyet ve dogruluk degerlerinin gelistirilmesi
saglanabilir.

Bir iligkisel model ile inek performans tahmini ¢aligmasina gore 6riintii tanimada iyi performans
gosterdigi bilinen yapay sinir aglar1 (YSA), geleneksel modellerle karsilastirildiginda etkili bir alternatif
olusturabilmektedirler (Lacroix vd. 1995). Lacroix arastirmasinda, tek tek inekler igin toplam siit, yag
ve protein iiretimini tahmin etmek i¢in Y SA'larin nasil kullanilip kullanilamayacagini ortaya koymustur.
Siitteki yag ve protein igeriginin tahmini, yetistirme ve siirii politikasi ile ilgili kararlar alinmasinda
onemli bir husustur. Sonuglar, YSA'larin genel olarak iyi performans gosterdigini gdstermistir. Ustiin
hayvanlarin erken teshisi, diisiik siit verimine sahip ineklerinin siiriiden ¢ikarilmasi yetistirme ve siirii
politikasi ile ilgili kararlarda 6nemli bir husustur. Ortalama siit {iretimi ve inek agirligi gibi veri
girdilerinin eklenmesi tahmin kalitesini artirdigi ¢aligmada belirtilmistir. YSA'min farkli girdilere
duyarliligini analiz etmek igin ti¢ farkli teknik kullanilmig ve bunlarin goreceli yetenekleri tartigilmigtir.
Sonuglar, YSA'larin siit verimini ve bilesimini tahmin etmedeki potansiyel etkin oldugunu gdstermistir.
Bdylece siit iiretiminin daha erken ve daha dogru bir sekilde tahmin ederken genetik olarak dstiin
hayvanlarin zamaninda tanimlanmasinda da yararl bir etkiye sahiptir. Gelecekte, duyarlilik analizi
yontemleri, sinirsel konfiglirasyonlarin optimizasyonu, girdi se¢imi ve veri on isleme konularinda
arastirmalar yapilmasi gerekmektedir (Lacroix vd. 1995).

Salehi vd. (1998), siit verimini tahmin etmek amaciyla Holstein siit ineklerinin aylik kayitlarini
kullanarak bir sinirsel siniflandirici ve iki 6zellestirilmis sinirsel tahminleyiciyi igeren ¢oklu ag sistemi
geligtirmigtir.  Calismanin  sonuglari, birlestirilmis ~ smiflandirici-tahminleyici  bir  sistemin,
smiflandirilmamis ve tek bir ag ile olusturulan yapilara kiyasla daha iyi tahminler sagladigim
gostermistir. Uygun 0n isleme, iyi tasarlanmig bir ag modeli ve uygun bir dizi degiskenin siit iretimi

tahminlerinin dogrulugunu 6nemli dl¢ilide etkileyebilecegi bulunmustur.

5



Siit Sigirciligr Isletmelerinde Yapay Sinir Aglarinin Kullanilabilirligi Uzerine Bir Inceleme

Grzesiak vd. (2003) kismi laktasyon kayitlarini kullanarak 305 giinliik laktasyon verim tahmini
icin ¢oklu regresyon ve yapay sinir aglarin1 karsilastirmislardir. Veriler ilk dort kontrol gilinii siit
kayitlari, siirliniin 305 giinliik ortalama siit verimi, sagim sayisi ve buzagilama ay1 bilgilerinden
olugsmaktadir. Sinir ag1 veya ¢oklu regresyon modeli ile yapilan tahminler, mevcut Polonya siit sigir
degerlendirme sistemi ile tahmin edilen degerlerden farkli olmadigi bulunmustur (P > 0.05). Baska bir
deyisle yapay sinir ag1 modeli, bu 6zellikleri tahmin etmenin alternatif yontemi olabilir.

Grup I: 853 inek veya 1390 kayit, hem ¢oklu dogrusal regresyon modelini hem de yapay sinir
agin1 tasarlamak i¢in kullanilmistir.

Grup II: Laktasyonunu tamamlayanlar arasindan rastgele segilen, en az 305 giin uzunlugunda 49
inek bu gruba alinmistir. Bu ineklerin verimleri, hem YSA hem de Coklu dogrusal regrasyon
modellerinin tahmini uygunlugunu dogrulamak i¢in kullanilmustir.

Calismanin sonunda yapay sinir aglarinin incelenen 6zellikler bakimindan regresyon analizine
alternatif bir yontem olabilecegi belirtilmistir.

Sharma vd. (2007), Karan Fries (KF) melez siit sigirlarina ait kismi laktasyon kayitlarini
kullanarak ilk laktasyon 305 giinliik siit verimini tahmin etmek i¢in yapay bir sinir ag1 (YSA) modeli
Onerilmigtir. Modeli gelistirmek i¢in sigirlarin temsili 1slah o6zelliklerine iliskin bilimsel olarak
belirlenmis optimum bir veri seti kullanilmistir. Ayrica, siit verimi tahmini i¢in ¢oklu dogrusal regresyon
(CDR) modeli gelistirilmistir. YSA ve CDR modellerinin performanslari, karsilagtirilmistir.  YSA
modelinin performansinin geleneksel regresyon modeline gore biraz daha iistiin goriindiigii ortaya
¢ikmistir. Bu ¢alismada, hayvanlarin gegmis ve soy agaci kayitlarindan, stok kayitlarindan, viicut agirlik
kayitlarindan ve biiylime kayitlarindan toplanan 672 Karan Fries inegine (ilk laktasyon kayitlari) ait
veriler kullanilmistir. Bu modelin gelistirilmesinde, sezgisel yontemlere ve standart sayisal
optimizasyon tekniklerine dayali geri yayillma egitim algoritmasimin c¢esitli varyantlar, ag
optimizasyonu i¢in deneysel olarak arastirilmistir. Ayrica, veri bdlimleme, ilk sinaptik agirlik
secenekleri, gizli katman sayisi, gizli néron sayisi, 6grenme hizi, aktivasyon fonksiyonlari, performans
hedefi, donemler ve sinir aginin ince ayari igin diizenlenme terimi gibi farkli mimari parametreleri
deneysel olarak arastirilmistir. En iyi egitim algoritmasinin, geleneksel ¢oklu dogrusal regrasyon
modelinden nispeten daha yiiksek olan % 92'den fazla tahmin dogrulugu saglayan 'Bayes diizenlenmis
Levenberg-Marquardt Algoritmasi' oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari 1s1ginda, YSA
yaklagimimin Karan Fries siit siirlarinda ilk laktasyon 305 gilinliik siit veriminin tahmini icin kesin
uygulama potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Isgiicii ve iiretim maliyetlerinin siirekli artmas1 sagim islemleri igin yeni gelistirilmis otomatik siit
sagim makinelerinin geligtirilmesine onciiliik etmistir. Pezzuolo vd. (2017), Veneto bolgesinde (Kuzey
Dogu italya) bulunan 15 siit ¢iftliginin sagim verileri, otomatik sagim sistemleri performanslarmi tahmin
etmek ve sonunda operasyonel simirlart ve darbogazlari tanmimlamak amaciyla YSA ile analiz
yapmuslardir. Ozellikle siit verimi, inek basina giinliik sagimi, etkili sagim siiresi, reddedilen sagim

stiresi, temizleme stiresi ve makine durus siiresi ile ilgili veriler toplanmis ve her bir ¢iftligin operasyonel
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performansini degerlendirmistir. Spesifik olarak, otomatik sagim sistemlerinin giinde ortalama 17 saati
sagim aktivitesi i¢in, 1.4 saati temizleme ve bakim i¢in gegmektedir. Kalan 5.6 saatte ise herhangi bir
faaliyet yapilmamaktadir. Ek olarak, otomatik sagim sistemlerinin % 40'1 giinde 16 saatten daha az
sagim faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir. Bu durumlarda bosta kalma siireleri giinde 7-8 saate kadar
cikabilmektedir. Tahmini laktasyon siit degerleri ile gergek 6l¢iimde elde edilen laktasyon siitii degerleri
kargilagtirilmig ve tahmin hatasinin minimum oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma ayrica Cok Katmanl
Algilayic1 (Multilayer perceptron-MLP) tipi yapay sinir aglarinin kullanilmasinin arastirmacilara biiyiik
fayda saglayacagini ve giivenilirliginden dolay: ileride yapilacak c¢aligmalara 1sik tutabilecegini
gostermistir. Ergiilen ve Topuz (2008) Laktasyon siit verimlerini (kg) tahmin etmek i¢in MLP tipi yapay
sinir aglarin1 kullanmiglardir. 90 bas siyah alaca, montofon (esmer), ve yerli irklara ait veriler yapay
sinir aglar1 egitiminde kullanilmistir. Bu analizden elde edilen istatistiksel degerler ile dl¢limden elde
edilen degerler karsilastirilmistir. Tahmin edilen laktasyon siit degerleri ile gergek 6l¢iim sonucu elde
edilen laktasyon siit degerleri karsilagtirilmis, tahmin hatasinin minimum oldugu goriilmiistiir. MLP tipi
yapay sinir aglarinin benzer ¢alismalarda kullanilmasinin biiyiik yararlar saglayacagi ve giivenilir olmasi
nedeniyle de gelecekteki yapilabilecek caligmalara 151k tutabilecegi sonucuna vartlmaistir.

Murphy vd. (2014), siit tiretim tahmini i¢in modelleme tekniklerini kargilastirmiglardir. 140 sagilan
merada otlatilan siit ineginden olusan bir siiriiden toplam giinliik siit veriminin tahmini i¢in 3 farkl
modelleme tekniginin uygunlugunu degerlendirmektir. Dogrusal olmayan oto regresif model, yapay
sinir aglart ve coklu dogrusal regrasyon analizilerinde 3 yillik siit iiretim verileri kullanilarak
kargilagtirma yapilmistir. 50, 30 ve 10 giinliik kismi laktasyonlar ile 305 gunliik siit verimi tahmin
edilmeye calisilmistir. Veriler 4 yillik (2006-2010) olup, irlanda'nin giineyindeki bir arastirma
ciftliginden toplanmistir. Giinliik siirii siit verimi (litre) ve sagilan inek sayisi verileri toplanmigtir. Siit
verimleri, ICAR (International Committee for Animal Recording) onayl siit dlgerler kullanilarak elde
edilerek kayit edilen siirii yonetim sistemlerinden alimmustir. Yapay sinir aglarini ve dogrusal olmayan
otoregresif modelin en etkili siit iiretim modeli oldugu sonucuna varmiglardir.

Stit sigirciliginda toplam masrafin yaklasik olarak %601 yem masraflarindan olusmaktadir. Bu nedenle
yemlerin uygun maliyette ve dengeli besin maddeleri igermesi gerekmektedir. Siirii yonetim
uygulamalar1 altinda besleme i¢in kullanilan ileri teknolojik unsurlar mevcuttur. Morag vd. (2001), siit
sigirlarinin siit verimi ve canli agirlik verilerine dayal olarak rasyonlarina eklenmesi gereken konsantre
yem miktarint bulanik mantik kullanarak belirleyen bir karar destek sistemi gelistirmistir. Bulanik
mantik kullanmanin avantaji, performansi arttirilmis bir konsantre besleme orani saglamasidir. Sistem,
karar verme siirecini otomatiklestirerek ciftciye degerli bir ara¢ sagladi. Olusturulan sistemin siirii
yonetim programlaria entegre edilebilecegini ve hayvanlarin bireysel olarak optimum rasyonunun
hazirlanmasinda ¢iftgiler i¢in faydali bir karar araci oldugunu calismalarinda belirtmislerdir. Siit
verimindeki ani azalmalar hayvanin normal fizyolojik durumunda bir degisim (hastalik veya kizginlik)

belirtisi olabilmektedir.
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Hayvancilikta karliligr arttirmak igin ineklerin kizginlik (6strus) denilen donemlerinin belirlenmesi suni
tohumlamanin zamaninda, basarili bir sekilde yapilmasi ve iiretim potansiyelini artirmak onemli bir
unsurdur. Kizginliktaki hayvanlar hareketlilik diger hayvanlara gore daha fazladir. Bu hareketlilik
“pedometre” denen cihazlarla Olgiilebilmektedir. Algilanan hareket degisimleri YSA modelleri ile
kizginlik tahmininde bulunulmaktadir. Yildiz (2016) calismasinda, hareket ve cevresel veriler
kullanilarak biiylikbas hayvanlarda kizginligi tahmin edecek bir YSA modelinin olusturulmasi ve
etkililigi incelenmistir. Ozel bir tarim isletmesinde dort ay siiresince toplamda 186 kizginlik gésteren 78
sigirin hareket verileri iklimsel verilerle beraber kaydedilmistir. ineklerin yaslari, laktasyon sayilari,
kizginliktan sonra gecen giin sayisi verileri degerlendirmeye alinmistir. Mekanistik model ve YSA
modelleri karsilastirilmig ve Mekanistik model en diigiik basariy1 gostermistir.

Gelb (2005) ise sagimhanedeki bir bilgisayar sisteminin mastitis ve Ostrusun (ineklerin meme
enfeksiyonu ve tohumlama zamani) tespitine katkisini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiistiir.
Calisma Israil'de 700 ineklik bir siiriide gerceklestirildi. Saha ¢alismas1 Haziran 1993'ten Aralik 1994'
kadar 18 ay silirmiistiir. Calismaya dahil edilen tiim inekler i¢in tam bir laktasyon donemini
kapsamaktadir. Her bir inegin siit verimi ve diger parametreleri giinde ii¢ kez oOlglilmiis ve
kaydedilmistir. Mastitisli inekler icin, tespit glinlinden inek mastitisi gegene kadar dogrudan giinliik siit
kayb1 hesaplanmustir. Siit kaybi, mastitis saptanmasindan 6nceki 4 giinliik ortalama giinliik verim ile
enfeksiyonun dogrulandigi1 andan itibaren gercek giinliik 6l¢iim arasindaki fark olarak hesaplanmistir.
Miimkiinse dolayli kaybin biiyiikliiglinii bireysel inekler i¢in tahmin etmek zordur. Dolayl kayip,
enfekte ineklerin ortalama verimi ile enfekte olmayan ineklerin ortalama verimi arasindaki gruplar
(deney ve kontrol) arasindaki farklara dayali olarak tahmin edilmistir. Kizginlik tespitinin etkisi
Ol¢iilmiis (buzagilama ile dogrulanmis hamilelik arasindaki giinler). Siirti Y6netimi Sisteminin katkist,
deney ve kontrol gruplar arasindaki ineklerin siit iiretim giinleri ile ortalama kizginlik tespit giinleri
arasindaki farkin degeri olarak hesaplanmistir. Bilgisayar sisteminin ineklerin verimliligine ve
karliligina 6nemli katki sagladigi tespit edilmistir. Uzmay vd. 2010 makalesi, siit sigirlarinda verim,
iriin kalitesi, besleme, lireme ve hayvan sagliginin hassas kontrolii ve yonetimi igin gelistirilmis ileri
teknolojileri tanitilmaktadir. Makalede elektronik hayvan tanimlama sistemleri, sagim Sistemine entegre
otomatik siit 6lglim sistemleri (siit miktari, sagim siiresi, siit akis hizi, siitiin elektriksel iletkenligi, siit
sicakligl), otomatik hayvan tartim platformlari, aktivite 6lgerler gibi ileri teknolojik uygulamalar ele
alinmaktadir.

Hassas Siirli Yonetim Uygulamalarinin amaci, hayvan tanimlama, tespit, 6l¢im ve bilgi isleme i¢in
elektronik teknolojileri etkin bir sekilde kullanarak iiretim siirecini siirekli kontrol altinda tutmaktir.
Boylece karlilik, saglik, kalite, iiriin giivenligi, hayvan refahi ve ¢evre koruma konularinda en iyi
sonuglarin alinmasini saglanmaktadir (Madsen vd. 2017). Yapay zeka tabanli Farmer Assistant, diinya
capindaki 6rnek olay incelemeleri incelenerek ve ciftgilerle calisilarak gelistirilmistir. Bu ¢alismada,
inek yetistiriciliginde davranis tespiti ve bulut makine 6grenmesi teknolojileri ile siit hayvanciliginin

etkin bir sekilde gelistirilerek saglik sorunlarinin erken asamada tespit edilmesi amaglanmaktadir.
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Farmer Assistant Ida, bir yapay zeka triiniidiir ve siirli aktivitesini, buzagilama siiresini, sagliglr ve
goriilen inek davraniglarin1 daha iyi anlamada etkileyici sonuglara sahiptir. Liang vd. (2018) Hassas
Tarmm, Biiyiik Veri analitigi ve Nesnelerin Interneti uygulanarak gelistirilen "Sanal Siit Ciftligi Beyni"
projesini makalesinde tanitmigtir. Bu, ¢ok disiplinli bilim adamlarini, siit ¢ift¢ilerini ve endiistri
profesyonellerini bir araya getiren disiplinler arasi bir arastirma ve gelistirme projesidir. Siit ¢iftlikleri,
sensorler ve robotik sistemler gibi genis ve ¢esitli teknolojik yenilikleri benimsemis ve biiyiik miktarda
sabit veri akig1 saglamaktadirlar, ancak tiim bu bilgileri ¢iftlik karar verme siirecini iyilestirmek igin
etkin bir sekilde entegre edemedikleri makalede belirtilmistir. Pratik ve ilgili aksiyonlar igin ¢iftlik i¢i
ve ciftlik dis1 verileri gergek zamanli olarak toplayabilen, entegre edebilen, yonetebilen ve analiz
edebilen bir sistemin gelistirilmesinin zorunlu oldugu vurgulanmistir. Bu amagla Wisconsin'deki 3
ciftlikten gergek zamanli, entegre, biiylik veri akislari saglayan proje baslanmistir. Wisconsin-Madison
Universitesi Yiiksek Verimli Bilgi Islem Merkezinin son teknoloji veritabani ydnetim sistemini
kullanilmaktadir. Depolanan veriler asagidaki gibidir;

e Siirii yonetimi bilgileri; Siiriideki rutin ve operasyonel faaliyetlerin kayitlari, 6rnegin saglik,
hastalik varlig1 ve lireme, dogum, asilama gibi tedaviler.

e Sagim sistemi bilgileri, 6rnegin siit hacmi, siit iletkenligi, sagim hiz1 gibi sagim islemi sirasinda
kaydedilen verileri toplar.

e Genetik/Genomik tiim hayvanlarin, buzagilarin, diivelerin ve ineklerin genetik verilerinin
kayitlarini tutar; 6rnegin, soy agaci, genel performans endeksi, net deger.

o  Siit Siirii Gelistirme (DHI) verileri, siit hacmi, somatik hiicre sayisi, siit yagi ve protein igerigi,
toplam yag ve mevcut protein gibi aylik test giinii ziyaret degiskenlerini kaydeder.

e Beslenme Bilgileri Yem izleme, hayvanlarin tek tek veya 6gelere gore gruplandirilmig beslenme
stireciyle ilgili bilgileri kaydeder (6rn. diyet bilesimi, ortalama giinliik tiiketim, kuru madde
alimu, kisi bas1 maliyet).

o Siit iglemci verileri, siit bilesimini, 6rnegin siit yag1 ve protein igerigini, her bir siit nakliye
yiikiindeki somatik hiicre sayisini bildirir.

Toplanan tiim veriler, Wisconsin-Madison Universitesinden Yiiksek Verimli Bilgi Islem
Merkezi'nde (HTCondor sunucusu, http://chtc.cs.wisc.edu) saklanmaktadir.

Projede toplanan tiim farkli veri akislari, ¢iftcilere yapay zeka ve biiyiik veri analitigi kullanarak
karar vermelerinde yardimci olacak "Sanal Siit Ciftligi Beynimizi" gelistirme hedefine dogru emin
adimlarla ilerlendigi Dbelirtilmistir. Bu proje, siit ciftliklerinin ¢alisma seklini  degistirmesi
beklenmektedir. Ulkemizde Tarim Orman Bakanlhiginca “Hayvan Takip Sistemi” projesi yiiriitiilmeye
baglanmistir. Hayvan takip cihazi sayesinde takili oldugu biyiikbas hayvanin konumunu loT
Platformu’na ileterek hayvanlarin koordinatlarina ait bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir.
Hayvandan elde edilecek hareket, fizyolojik aktivite ve 1s1 verilerini GSM teknolojisi ile IoT

platformuna ileterek proje kapsaminda planlanan aktivite, kizginlik ve ruminasyon parametrelerine
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doniistiriilmesi islevini gerceklestirebilecektir. Bu ¢alisma, gelecek Ar-Ge calismalarina alt yapi

hazirlayacak olmasi agisindan 6nemli bir gelismedir.

2. DEGERLENDIRME

Tarimsal iiretimde amac, ekonomik, siirdiiriilebilir ve verimli bir yonetim saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda tarimda verimliligin ve iriin kalitesinin artirtlmasi, minimum girdi kullanimi, gida
giivenligi, dogal kaynaklarin ve cevrenin korunmasina yonelik yogun c¢alismalar yiiriitiilmektedir.
Yapay zeka teknikleri, tarimsal operasyonlart kolaylastirmak veya iyilestirilmesi gereken sorunlara
alternatif ¢oziimler bulmak i¢in 6énemli bir ara¢ haline gelmistir.

Siirli yonetim sistemleri ile siit isletmelerinde depolanan verilerin islenmesi, analiz sonuglarinin
elde edilmesi ve c¢iftligin amacina en uygun secenege karar verilmesi ile katma deger yaratilmasi
miimkiindiir. Siit verimi tahmini, erken hastalik tespiti, besleme yonetimi ve is giicli optimizasyonu i¢in
tahmin modelleri gelistirmek amaciyla yapay sinir aglariin kullanilabilecegini gdsteren caligmalar
yapilmistir. Bu ¢aligmalar, isletmelerin etkin, dnemli ve stratejik kararlar alabilmeleri i¢in bir bilgi
toplama ve raporlama sistemine ihtiya¢ duyduklarini gostermistir. Siit ¢iftliklerinde kullanilan siirii
yOnetimi programlarinda bilgi toplanir ve bu altyapi kullanilarak iireticiye yol gosterecek veri merkezli
hayvan takip sistemleri gelistirilebilir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile yapilan modelleme ¢aligmalari incelendiginde, YSA’nin 305 giinliik
siit verimini tahminde ¢ok basarili oldugu kanitlanmistir. Ancak, her bir inek igin biiylik miktarlarda
ayrintili bilgiler gerekmektedir. Yapilan literatiir caligmasi sonucunda ulasilan bazi 6nemli sonuglar
asagida verilmigtir:

e YSA'larn siit iiretiminin daha erken ve daha dogru bir sekilde tahmin edilmesine izin verirken
genetik olarak iistiin hayvanlarin zamaninda tanimlanmasinda yararh bir etkiye sahip oldugu
gorilmiistiir.

e Yapay sinir aglarmin kullanilmasimin arastirmacilar i¢in biiylik yararlar saglayacagi ve
giivenilirlik oranin yiiksek olmasi nedeniyle de gelecekteki yapilabilecek c¢aligsmalara 11k
tutabilecegi ortaya konulmustur.

e  YSA modelinde her bir inek i¢in ¢ok fazla ag girdisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bir dezavantaj
yaratmaktadir.

e Siirll Yonetimi Sistemlerin isletmelere ait biiyiik bir veri deposudur. Bu biiyiik veri akigini
isletmelerin verimliliklerini artirmak amaciyla yapay sinir aglari ile modellenerek etkin bir karar

destek sistemine doniistiiriilebilecegi sonucuna varilmustir.
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