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Ozet

Bu calismada Siyah Alaca ineklerin laktasyon sit verimleri Gizerine laktasyon stiresi (LS), buzagilama yili (BY) ve servis periyodunun
(SP) etkisi coklu regresyon ve yapay sinir agi (YSA) ile modellenmis ve modellerin uyum yetenekleri karsilastiriimistir. Analizler 2006,
2007 ve 2008 tarihlerinde buzagilayan toplam 305 adet Siyah Alaca inegin ilk bes laktasyonuna ait stt verimleri Gizerinde uygulanmistir.
Yapay sinir aglari modelinde tekrarlanan denemeler sonucunda secilen mimariye goére, gizli katman sayisi bir ve bu katmandaki gizli
diigium sayisi t¢ olarak alinmistir. Ayrica yakinsama kriteri 1.10%, maksimum iterasyon sayisi 50 ve algoritmanin sonlanmasi her bir
calistirma icin 20 devir (epoch) alinmistir. Yapay sinir aglari ile coklu regresyon modelinin iyi uyumunun karsilastiriimasinda diizeltilmis
belirleme katsayisi (R?) , hata kareler ortalamasinin karekdki (Root Mean Square Error-RMSE), ortalama mutlak sapma (Mean Absolute
Deviation-MAD) ve ortalama mutlak ylizde hata (Mean Absolute Percentage Error-MAPE) performans kriterleri kullanilmistir. Analizler
sonucunda yapay sinir aglari modeliile ilk bes laktasyona ait R? degerleri 0.62-0.85 arasinda, RMSE degerleri 480.9-1682.8 arasinda, MAD
degerleri 325.2-1381.7 ve MAPE degerleri 6.1-20.2 arasinda degisim gostermistir. Coklu dogrusal regresyonda ise bu degerler sirasi ile
R?icin 0.30 ile 0.75 arasinda, RMSE icin 1964.8-3008.7 arasinda, MAD dederi 1576.6-2458.3 arasinda ve MAPE degeri 24.7-35.6 arasinda
bulunmustur. S6z konusu kriterlere gére bu modeller karsilastirildiginda, bu ¢alismada kullanilan siit verimlerinin tahminlenmesinde
yapay sinir agi modelinin ¢oklu dogrusal regresyon modelinden daha iyi uyum sagladigi gézlenmistir. Dolayisiyla, yapay sinir aglarinin
regresyon analizine alternatif bir metod olabilecedi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar sézciikler: Yapay sinir aglari, Coklu dogrusal regresyon, laktasyon slit verimi, Siyah Alaca, Cok katmanli ag

Comparison of Multiple Linear Regression and Artificial Neural
Network Models Goodness of Fit to Lactation Milk Yields

Summary

In this study, effects of lactation length, calving year and service period on lactation milk yield of Holstein Friesians were modeled
with multiple regression and artificial neural networks (ANN) and compared goodness of fit of models. Analyses were carried on five
lactations milk yields of 305 Holsteins calved at 2006, 2007 and 2008 years. After several experiments, hidden layer number was taken
one and hidden nodes number were found three for the chosen architecture. Moreover, convergence criteria, maximum iteration
number and epoch number were taken as 1.10°, 50 and 20, respectively. Adjusted coefficient of determination (R?),root mean square
error (RMSE), mean absolute deviation (MAD), mean absolute percentage error performance criteria (MAPE) were used for comparison
of artificial neural network and multiple linear regression models goodness of fit. After analysis R? values were found among 0.62-0.85
for the five lactations with neural networks model. RMSE, MAD and MAPE criteria also were found among 480.9-1682.8, 325.2-1381.7
and 6.1-20.2, respectively. These criteria were found for R?, RMSE, MAD and MAPE among 0.30-0.75, 1964.8-30008.7, 1576.6-2458.3 and
24.7-35.6, respectively for multiple linear regression. When the models were compared, artificial neural networks model gave better
fit than multiple linear regression models. Consequently, artificial neural networks was determined an alternative method to multiple
regression analysis.

Keywords: Artificial Neural Networks, Multiple Linear Regression, Lactation Milk Yield, Holstein Friesian,
Multilayer perceptron
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GiRiS

Laktasyon suresi (LS), buzagilama yili (BY) ve servis peri-
yodu (SP) stit verimini etkileyen ve surekli varyasyon gosteren
makro cevre faktorlerindendir 3. S6z konusu faktorlerin st
verimi Gzerine etkilerinin incelenmesinde ¢oklu dogrusal
regresyon modelinin uygulanisi oldukga yaygin bir tekniktir.
Atil %, Siyah Alaca ineklerde yaptigi calismada buzagilama ayi
veyilile servis periyodu ve kuruda kalma stiresinin 305 gtinliik
sttverimi tizerine dogrusal ve kuadratik etkisini onemli bul-
mustur. Ayrica, Duru ve Tuncel® Siyah Alaca ineklerde kuruda
kalma suresi, servis periyodu ve ilkine buzagilama yasinin
laktasyon siiresi, 305 glin siit verimi ve laktasyon siit veri-
mine etkisini belirlemek amaciyla birarastirmayapmislar-
dir. S6zkonusu calismada servis periyodunun incelenen siit
verim Ozelliklerine etkisinin dGnemli oldugu belirlenmistir.
Ayrica, kurudakalmasiresibu tig 6zellik lizerine etkili bulun-
madigi halde, ilkine buzagilama yasi ise sadece laktasyon
suresine etkisiz bulunmustur. Akbulut ve Haussmann ¢ise,
Alman Esmerinde yaptiklari calismada ilkine buzagilama
yasinin ilk laktasyon siit verimi 6zelliklerine dogrusal ve
kuadratik etkisini incelemislerdir. Buna gore, 305 gulinlik st
verimi Gzerine ilkine buzagilama yasinin dogrusal ve kuad-
ratik etkisi 6nemli bulunmustur.

Sut veriminin coklu dogrusal regresyon modeline alter-
natif olarak yapay sinir aglari teknigi ile modellenmesi ise
yeni bir yaklasimdir. Yapay sinir aglari, insan beyninin fizyolo-
jisindenyararlanilarak olusturulan bilgiisleme modelleridir.
Bu nedenle, yapay sinir aglari bircok basitislemci elemandan
olusmaktadir. Bu elemanlar farkli formda ifade edilebilen ni-
merik verileri tasiyan agirliklar ile birbirine bagl bulunmakta-
dir”.Yapay sinir aglar teknigi s6z konusu baglantilarla herhan-
gi birolay hakkinda girdiler ve ciktilar arasindaki dogrusal veya
dogrusal olmayan iliskiyi 5grenmekte daha sonraki olay tize-
rindegereklicagrisimlariyaparak¢éziimler tiretebilmektedir.

Grzesiak ve ark.8yapay sinir aglari ve coklu dogrusal reg-
resyon modelleri kullanarak ilk d6rt denetim giinii verimlerin-
den 305 gunluk sut verimini tahminlemislerdir. Yapilan galis-
mada sird, sagilan giin sayisi ve buzagilama ayi bagimsiz
degiskenler olarak tanimlanmistir. Ayrica, yapay sinir aglari
modelinin ¢coklu dogrusal regresyon modeline alternatif
olabilecegi belirlenmistir. Edriss ve ark.® ise coklu dogrusal
regresyon modeli ile ilk laktasyon bilgisini kullanarak ikinci
laktasyondaki siit verimini tahminlemis ve bu tahminleri
yapay sinir aglari modeliile elde edilen tahminler ile karsilas-
tirmistir. Ulkemizde hayvancilik alaninda yapay sinir aglarinin
kullanimi heniiz baslangi¢c asamasindadir. Bu nedenle yapay
sinir aglarinin performansini diger modellerle karsilastiran
calismalar literatiirde hentiz mevcut degildir.

Bu calismada ilk beg laktasyon siit veriminin modellen-
mesinde laktasyon suresi, buzagilama yili ve servis periyodu
faktorlerine gore coklu dogrusal regresyon ve yapay sinir ag-
lar modellerinin uyum yeteneklerinin karsilastinimasi hedef-
lenmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismanin materyalini 2006, 2007 ve 2008 tarihleri ara-
sinda buzagilayan Siyah Alaca inekler olusturmaktadir. Top-
lam 305 adet inegin ilk bes laktasyondaki laktasyon siit
verimine laktasyon suresi, buzagilama yili ve servis periyodu
etkilerinin modellenmesi amaciyla coklu dogrusal regresyon
ve yapay sinir aglari analizleri uygulanmistir.

Metot

Arastirmada kullanilan yapay sinir aglari, insan beyninin
deneme yolu ile 6grenme ve genellestirme esasina dayanarak
gelistirilmistir. Biyolojik sinir sistemi, merkezinde strekli
olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun bir karar ireten
beynin bulundugu (¢ katmanli bir sistem olarak aciklanabil-
mektedir. Alici sinirler organizma ierisinden ya da dis ortam-
lardan algiladiklari uyarilari beyine bilgi ileten elektriksel sin-
yallere donustiirmektedir. Tepki sinirleri ise, beyinin Urettigi
elektriksel darbeleri organizma ¢iktisi olarak uygun tepkilere
donistirmektedir. Sekil 1'de bir sinir hiicresinin (néron) blok
gosterimi verilmistir.

Yapay sinir aglarinda ise girdi bilgileri, girdilere karsilik
gelen cikti bilgileri verilmekte ve agin girdi-gikti arasindaki
iliskiyi 6grenmesi saglanmakta, boylece agin egitimi gercek-
lestirilmektedir.Yapay siniraglari, bu bilgi akis bicimibakimin
danileri beslemeli (feedforward) ve geri beslemeli (feedback
ya da recurrent) olarak gruplandirilabilmektedir. ileri besle-
meli ag yapisinda bilgi akisi ileri ydnde olmaktadir. Diger yan-
dan, ileri beslemeli agda bir girdi katmani, genellikle bir veya
iki gizli katman ve cikti katmanlari bulunmaktadir. Bu aglara
cok katmanli ileri beslemeli aglar da denilmektedir.

Ayrica yapay sinir aglarinda danismanli, danismansiz ve
takviyeli 6grenme kurallari ile 6grenme gerceklestiriimektedir.
Danismanli 6grenme kurallarindan biri olan geri yayilim algo-
ritmasinda iki tlirli baglanti vardir. Birincisi ileri yonlt baglan-
tidir ve agirliklar kullanilarak girislere karsilik ¢ikislar elde
edilir. ikinci baglanti ise geriye dogrudur, cikti katmaninda
olusan hatanin en aza indirilmesi icin geriye dogru agir-
liklarin diizenlenmesi islemine dayanmaktadir. ileri besleme
islemi giris katmanina gelen verilerin ilk gizli katmana giris
olarak aktarilmasi islemidir. Tim bu asamalarda katmanlar-
daki islemci eleman sayisi da 6nemli olmaktadir.

Yapay sinir aglarinda giris katmaninda herhangi bir islem

Alici Noron

Dendrit

Sekil 1. Néronun sematik yapisi
Fig 1. Schema of neuron
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yapilmadigindan giris ve gikis katmanindaki islemci elemani
sayisi tamamen uygulanan probleme bagli olmaktadir. Gizli
katman sayisi ve gizli katmanlardaki islemci elemani sayisi
ise her ne kadar giris ve cikis katmanindaki sinir sayilari dik-
kate alinarak belirlense de kesin karara deneme yanilma yolu
ile ulasilmaktadir. Sekil 2'de 2-girisli 1-cikish cok katmanliileri
beslemeli bir ag yapisi gosterilmektedir.

Bu calismada ¢ok katmanliileri beslemeli geri yayihml
yapay sinir agi kullanilarak laktasyon siit verimi tahminlen-
mistir (Sekil 3). S6z konusu model ile tekrarlanan denemeler
sonucunda yapay sinir aglart modelinde gizli katman sayisi
bir ve bu katmandaki gizli diigiim sayisi ti¢ olarak alinmistir.
Katmanlar arasinda sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanil-
mistir. Yakinsama kriteri 1.10, maksimum iterasyon sayisi 50
ve her bir calistirmada algoritmanin sonlandirilmasinda 20
devir (epoch) alinmistir. Analizlerde JMP ™ istatistik paket
programi kullanilmistir.

Calismada kullanilan ¢coklu dogrusal regresyon modelinin
temelini olugturan regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug
baglantisi bulunan bagimli ve bagimsiz degiskenler arasin-
dakiiliskinin modelini saptamakta ve bu model kullanilarak
gelecekle ilgili tahminler yapilmasina imkan tanimaktadir.
Birden fazla bagimsiz degisken kullanilarak yapilan regresyon
analizine ¢oklu regresyon analizi (multiple regression analysis)
adi verilmektedir.

Analizdeki coklu dogrusal regresyon modeli Y = by+ b, X;+
b, X+ b:Xs+ € bicimindedir. Modelde Y bagimli degisken; X;,
laktasyon siiresi; X,, buzagilama yili ve X, servis periyodu
olmak tzere by, regresyon egrisinin y eksenini kesim noktasi,
b, birinci bagimsiz degdiskenin regresyon katsayisi, b, ikinci
bagimsiz degiskenin regresyon katsayisl, b liclinci bagimsiz
degiskenin regresyon katsayis, €; ise ortalamasi sifir, varyansi
o?olan normal dagilisa sahip sansa bagl hata degiskenidir.

Yapay sinir aglar ve coklu dogrusal regresyon modellerin
karsilastiriimasinda ise duizeltilmis belirleme katsayisi (R?), hata

Agirliklar

kareler ortalamasinin karekoki (Root Mean Square Error-RMSE),
ortalama mutlak sapma (Mean Absolute Deviation-MAD)
ve ortalama mutlak ylizde hata (Mean Absolute Percentage
Error-MAPE) kriterleri kullanilmistir. Bu kriterlere gore yiiksek
R?ve diisiik RMSE, MAD ve MAPE degerleriiyi uyum saglayan
modeli belirlemektedir. S6z konusu esitlikler ve esitliklerde
yer alan terimler asagida verilmistir.

" Gy n o ly—y
RMSE = |20 yap - ZEli
n n

Zn Yi—f’il
MAPE = i=+yix100’ (7 % 0)
oy n-1)
R*=1-(1-R¥)————

( "G-p-D

Burada, n: Kayit sayisi, y;: Gézlenen deger, VI :Tahminlenen
deger, p: Bagimsiz degisken sayisini gostermektedir.

BULGULAR

Coklu dogrusal regresyon ve yapay sinir aglari modelle-
rinin karsilastiriimasinda kullanilan belirleme katsayisi, hata
kareler ortalamasinin karekokd, ortalama mutlak sapma ve
ortalama mutlak ytizde hata kriterlerinin degerleri Tablo 1'de
verilmistir. Sonuglara gore yapay sinir aglari modeli kullanil-
diginda ilk bes laktasyonda R?degerleri 0.62 ile 0.85 arasinda
elde edilmistir. Coklu dogrusal regresyon modeli ile bu deger-
ler 0.30 ile 0.75 arasinda deg@ismistir. Buna gore yapay sinir
aglarr modeliile coklu dogrusal regresyon modelinden daha
yuksek R?degerleri bulunmustur. Diger yandan yapay sinir
aglariile RMSE degerleri 480.9-1682.8, MAD degerleri 325.2-
1381.7 ve MAPE degerleri6.1-20.2 sinirlariarasinda belirlen-
mistir. S6z konusu kriterler coklu dogrusal regresyon modeli

Giris Katman: Gizli Katman Crlrg Katman:
j=1.2 i=1,2... k=1

» sekil 2. Cok katmanli ileri beslemeli ag yapisi
Fig 2. Multilayer feedforward neural network

Sekil 3. Laktasyon siresi, buzagilama yili ve

servis periyodu girisli, laktasyon sut verimi cikisli
ve U¢ gizli dugimli (H1, H2, H3) cok katmanli ileri
beslemeli yapay sinir agi modeli

H

Fig 3. Lactation length, calving year and service
period inputs, lactation milk yield output and
three hidden nodes (H1, H2, H3), multilayer feed-

buzag ilama-yiii |
; ;

\::

jaktasyon-sutverimi
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forward neural network model
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Tablo 1. Yapay sinir aglari ve coklu regresyon modellerine iliskin performans kriterleri

Table 1. Performance criteria for neural network and multiple linear regression models

Yapay Sinir Aglar Coklu Regresyon
Laktasyon N
R? RMSE MAD MAPE R? RMSE MAD MAPE
1 65 0.85 910.55 748.37 10.86 0.75 2781.26 2034.70 24.70
2 69 0.63 1682.78 1381.72 20.24 0.53 3008.69 2458.29 35.64
3 63 0.77 1399.142 1133.21 17.38 0.66 2984.69 235533 34.78
4 87 0.76 1447.38 1155.19 16.68 0.42 2213.02 1829.61 28.63
5 21 0.62 480.91 325.17 6.10 0.30 1964.84 1576.59 30.95
N: ilgili laktasyondaki hayvan sayisi, R% Diizeltilmis belirleme katsayisi, RMSE: Hata kareler ortalamasinin karek&kd, MAD: Ortalama mutlak sapma,
MAPE: Ortalama mutlak yiizde hata

kullanildigindaise dahayiiksek saptanmistir. RMSE, MAD ve
MAPE degerleri sirasiile 1964.8-3008.7, 1576.6-2458.3 ve
24.7-35.6 olarak bulunmustur (Tablo 1).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada Siyah Alaca ineklerin laktasyon siit verimi
kayitlari tizerine ¢oklu dogrusal regresyon ve yapay sinir aglari
modeli uygulanmistir.Yapay sinir aglarinin pek cok modelleri
arasindan, yaygin ve basarili sonuclar veren bir model olmasi
nedeniyle de ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir agi kulla-
nilmistir. Yapilan 6n ¢alismalara gore, siit verimine etkili ol-
dugu distndlen tim faktorlerden istatistiksel olarak dGnemli
bulunanbagimsizdegiskenler kiimesiayrica cokludogrusal
regresyon modeli ile de analiz edilmis ve yapay sinir aglari
modellerinin sonuglari ile karsilastiriimustir.

En iyi uyumu veren modelin belirlenmesinde belirleme
katsayisi (R?) ve hata varyansini ifade eden kriterler (RMSE,
MAD ve MAPE) dikkate alinmistir. Buna gore, yiiksek R?ve
diisiik RMSE, MAD ve MAPE degerli model iyi model olarak
dikkate alinmistir. Calismada elde edilen R? degerleri yapay
siniraglariicin 0.62 ile 0.85 arasinda, ¢coklu dogrusal regresyon
kullanildiginda ise 0.30 ile 0.75 arasindadir. Bu degerler
Grzesiak ve ark.® tarafindan bildirilen degerlerden diistk;
Edriss ve ark.? tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulun-
mustur. Ote yandan her iki yéntem icin de ilk dért laktasyon
st verimi icin Edriss ve ark.”ile Grzesiak ve ark./nin & bildir-
digi degerlerden daha ylksek RMSE degerlerine ulasiimistir.
inceleme konusu olan calismalarda ulasilan performans
degerlerine gore yapay sinir aglart modelinin coklu dogrusal
regresyon analizinden daha etkin bir performans sergiledigi
gorilmektedir. Bu sonug Edriss ve ark.” ve Grzesiak ve ark.?
ile uyumlu bulunmustur. Boylece, yapay sinir aglarinin coklu
dogrusal regresyon analizine gére daha yuiksek bir 5ngoriiye
sahip oldugu ve daha az hataya sahip sonuglar verdigi goril-
mektedir. Bu durumda regresyon analizi varsayimlarinin sag-

lanamadigi ve analizin gergeklestirilemedigi durumlarda
yapay sinir aglarinin rahatlikla tercih edilebilecegi agiktir.

Ulkemizde ise yapilan hayvancilik calismalarinda yapay
siniraglarinin kullanimibakimindan heniizyok denecek sayi-
da arastirma mevcuttur. Bu arastirmada st veriminin tahmin-
lenmesinde yapay siniraglarinin ¢coklu dogrusal regresyon
modeli ile karsilagtirmali analizi yapilmistir. Bundan sonra
hayvancilik alaninda yapilacak ¢calismalar ile yapay sinir ag-
larinin geleneksel yaklasimlara Gistlinliglini arastiran daha
fazla sayida arastirmanin literatiire katkida bulunacagi diisu-
nilmektedir.
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