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Ozet

Gelisen toplum yapisi ile birlikte gercek hayatta yasanilan sorunlar ve olaylara bakis acilari da degismektedir. insanlar sorunlarini sahip
olduklar sézel ve sayisal verileri kullanarak ¢6zmekte ve bunun icin ¢esitli yontemlerden yararlanmaktadirlar. Matematiksel yontemler
insanlara kesinlik iceren durumlarda sorunlarin ¢6ziimlenmesinde sayisal verileri analiz ederek yardimc olurken, belirsizlik iceren
durumlarda yetersiz kalabilmektedir. Son yillarda kalite degerlendirilmesi gibi belirsizlik iceren durumlarda ortaya ¢ikan problemlerin
¢6ziimunde sikhkla kullanilan bulanik mantik, yapay zeka yontemlerinden bir tanesidir. Klasik mantik teorisine gére daha esnek bir
yaplya sahip olan bulanik mantik teorisi, olaylari nesnelere “0” ve “1” arasinda atadigi dogruluk dereceleri ile aciklamakta boylece s6zel ve
sayisal veriler arasinda bir bag olusturmaktadir. Bu calismada, ¢ig sit drneklerinin kalite siniflarina ayrilmasini amaglayan bulanik mantik
tabanl bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Sistemin girdileri ¢ig siit 6rneklerine iliskin toplam bakteri sayisi, somatik hiicre sayisi ve
protein miktarlarinin 6lctilen degerleridir. Tasarlanan bulanik sistemin ciktisi ise ¢ig sit kalite degerlendirmesi seklindedir. Yapilan analizin
basarisini belirlemek amaciyla uzman kararlari ile karsilastirma yapilmis ve sistemin %80 degerinde basarili oldugu gorilmustir. Sistemin
modellenmesi Matlab (stirim R2010b) programi kullanilarak yapilmistir.

Anahtar sozciikler: Bulanik mantik, Karar destek sistemi, Cig s(it kalitesi

Fuzzy Logic Approach in the Evaluation of Raw Milk Quality

Summary

The problems that faced with in real life and perspective of the events change with developing structure of society. The people in
the face of problem use a variety of methods with their verbal and numerical data to find solution. Mathematical methods that including
precision are sufficient in the analyses of numerical data while the modeling of verbal data may be insufficient in case of uncertainty. In
recent years, fuzzy logic is one of the artificial intelligence methods that used in solution of the problems which are rosed from quality
evaluation situations that consists of uncertainty cases. The fuzzy logic theory that has more flexible structure than the theory of classical
logic, describe the events with degree of accuracy which is between “0” and “1” appointed to object. Fuzzy logic-based decision support
system offers to people a more realistic and objective perspective in decision making. In this study, fuzzy logic base decision support
system which aims to classify raw milk samples in quality has been developed. System inputs are; bacteria count for milk samples, somatic
cell count and values for measured protein amounts. Designed fuzzy logic output is consist of raw milk quality value measurement; in
order to calculate the success of the analysis, results have been compared to specialist’s decisions and due to the comparison, it noticed
that the system has 80% success rate. Modeling of the system has been made via Matlab (version R2010b) programme.

Keywords: Fuzzy logic, Decision support system, Raw milk quality
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mesi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢ig st
kalitesine iliskin bir takim standartlar bulunmaktadir ™.
Sut Ureticileri acisindan verimliligin en énemli unsurlari
temiz ve kaliteli stttlir. Bu kapsamda ¢ig sit kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilan en 6nemli kriterlerden bir
tanesi somatik hiicre sayisidir 23, Somatik hiicre sayisinin
takibi ve degerlendirilmesi, hayvanlarin bireysel ve stri
bazinda saglik durumlarinin kontroll icin biylk 6nem
tasimaktadir. Somatik hicre; kandan siite ge¢cmis beyaz
kan htcreleri ve meme bezi epitel hiicrelerinden olusmak-
tadir ., Somatik hicre sayisindaki artislar, klinik ve sub-
klinik mastitis (meme iltihabi) gibi 6nemli hastaliklarin
belirtisidir. Klinik mastitiste hayvanin memesinde ve siitte
olusan degisiklikler gozle gorilir sekilde belirgindir ancak
subklinik mastitiste durum tam tersi oldugundan dolayi
somatik hiicre sayisinin belirlenmesi hastalik tespiti icin en
onemli gOstergedir. Beyaz kan hiicreleri hayvanin meme-
sinde ortaya c¢ikan mikroplarla savasabilmek amaciyla
meme dokusuna gecer. Memede ne kadar ¢cok mikrop var
ise somatik hticre sayisi o kadar artis gosterir. Bu durum st
Urtinlerinde kalite hatalarina neden olmaktadir. Mastitis
sut salgisi yapan hiicreleri dolayisi ile dokulari yok eder.
Yok olan dokular hastalik nedeni ile kendini yenileyemez
ve bunlarin yerini bag dokular alir. Somatik hticre takibi
saglikl bir sekilde yapilmayip gerekli dnlemler alinmadigi
takdirde ortaya ¢ikan mastitis hastaligi, st verimini
dusirip ekonomik kayiplara neden olmakta ve ayni
zamanda surd saghgini olumsuz yonde etkilemektedir 541,

Gig sut kalite degerlendirmesinde bir bagka dnemli kriter
ise stitte bulunan bakteri sayisidir. Ahir ve sagim kosullar ile
hayvanin temizligi gibi cevre etkileri siitte bulunan bakteri
sayisini gerekli dnemler alinmadigi takdirde 6nemli dl¢lide
etkilemektedir. Bakteri sayisindaki yuksek miktarl artislar
sitiin bozulmasina neden olacagindan, siitiin besin
dederini ve kalitesini olumsuz etkilemekte ve ekonomik
anlamda ciddi kayiplara yol agmaktadir. Ayni zamanda
bakteri iceren sutler tuketildiginde insanlar ve hayvanlarda
gida zehirlenmelerine neden olabilmektedir 72,

Cig st kalite degerlendirmesinde kullanilan bir diger
kriter olan proteinler, sindirimi kolay besin degeri ylksek
insan beslenmesi ve yasam kalitesi acisindan oldukca
blyik bir 6neme sahiptir. Stt proteinlerinin iceriginde
insan vicudu tarafindan sentezlenemeyen, mutlaka disari-
dan alinmasi gereken esansiyel amino asitler bulunmak-
tadir. Proteinler insanlar icin hem enerji kaynagr hem
de yapitasi olarak kabul edilmektedir. Proteinler sit tekno-
lojisi acisindan da buyik bir 6neme sahiptir. Protein
miktari yogurt, peynir vb. siit Griinlerinde kaliteyi oldukca
ylksek duzeylerde etkilemektedir. Sut bilesiminde yer
alan protein miktan yetkili kurumlarca kontrol edilmekte
ve yeterli kosullar altinda Ureticilere prim 6demeleri yapi-
labilmektedir !,

Gergeklestirilen mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere
iliskin parametreler kullanilarak olusturulan cesitli model-

lemeler sayesinde ¢ig sut kalitesine dair bilgiler ilgili kisilere
sunulmakta ve farkli acilardan degerlendirme imkani
saglanmaktadir. Bu modelleme ydntemlerinden bir tanesi
son yillarda tarimsal Uriinlerin kalite degerlendirmelerinde
siklikla karsilasilmakta olan bulanik mantik yontemidir.

Azeri asilli bilim adami Lotfi A. Zadeh olasilik dagilimi
ile tanimlanamayan, bulanik (belirsiz) durumlar icin farkli
bir matematige ihtiya¢c duyuldugunu belirtmistir "%, 1965
yilinda bulanik mantik hakkinda ilk makale olan “Fuzzy
Sets” baslkli calisma Zadeh tarafindan yapilmistir. Zadeh,
insanlarin disiince yapisinda ¢cogunlukla kesinlik tagimayan
bulanik ifadelerin yer aldigini belirtmistir. Klasik mantiktaki
“0" ve “1” gibi kesin ayrimlarin yani sira, ara degerlerin de
g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekliligine dikkat cekmis ve
olaylarin [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterildigini
ifade etmistir . Bulanik mantik teorisinin ortaya cikis
ile birlikte 6zellikle insanlarin diisiince yapisindaki sozel
verilerin islenmesinde oldukc¢a biyiik gelismeler saglan-
mistir. Aralik matematigi ve bulanik mantik kullanilarak
olusturulan bulanik sistemler sozel verilerden sayisal
verilere gecgiste bir kopri gorevi gormektedir 2131,
Kesin sayisal verilerle calisildiginda klasik yontemler kul-
lanilabilmekte ancak belirsizlik ortaminda ortaya c¢ikan
sorunlarin ¢dziimiinde klasik yontemler saglkh sonuclar
vermemektedir.

GUnimuz teknolojisi 6zellikle yapay zeka tabanh cesitli
yazilimlar sayesinde insanlarin sahip olduklar algilama
yeteneginin bilgisayarlar tarafindan taklit edilebilmesine
ve belli 6lclilerde 6grenmesine imkan saglamaktadir. Bulanik
mantik, yapay sinir aglari, uzman sistemler ve genetik
algoritmalar gibi yapay zeka yontemleri basta mihendislik
ve tip olmak uUzere farkli bilim dallarinda basar ile uygu-
lanmaktadir U#'%, Son yillarda, bulanik mantik tabanli
yontemler belirsizlik ve nesnelligin oldugu durumlarda,
muhendislik, tip ve biyoloji alanlarinda oldugu gibi tarim
ve hayvancilik alaninda da basaril bir sekilde uygulan-
maktadir. Tip alaninda bulanik mantik yardimiyla olustu-
rulan bulanik uzman sistemler ve karar destek sistemleri
kanser ve timor gibi ciddi hastaliklarin teshisinde ve
degerlendirilmesinde karar almak amach siklikla kullanil-
maktadir 72, Ulkemizde oldukca yeni kullanilmaya basla-
nan bulanik mantik teorisi, hayvancilik alaninda da ger-
ceklestirilen bircok basarili calismaya konu olmustur.
Ornegin hayvan islahi 2223, kizginlik tespiti +2%, mastitis ve
topallik gibi hastaliklarin teshisi 273% hayvan besleme 13'32
cesitli verim oOzelliklerinin (sut, yumurta, canh agirlik vb.)
tahmini ve hayvansal Grtinlerin kalite siniflandirmasi 537
gibi alanlarda kullanilabilmektedir.

Bu calismada, veri setini olusturan ¢ig siit 6rneklerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri kullanilarak ¢ig
sttlin ylksek kaliteli, orta kaliteli ve dusuk kaliteli olmak
Uzere Ug kalite sinifina ayrilmasini hedefleyen bulanik
mantik tabanl bir karar destek sistemi gelistiriimesi
amaclanmistir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismanin materyali, Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi
Sut Teknolojisi Bolimii'nde gerceklestirilmis bir calismada
¢ig slte ait kuru-madde, pH, yag, protein, Soxhlet-Henkel
(°SH) asitlik degerleri, toplam bakteri sayisi (TBS), somatik
hiicre sayisi (SHS) parametrelerinin kimyasal ve mikro-
biyolojik analiz sonucu 6lciilen degerlerine ait verilerinden
olusmaktadir B, Bu calisma kapsaminda tasarlanan bulanik
sistemin girdi degiskenleri somatik hiicre sayisi, toplam
bakteri sayisi ve protein miktari olarak belirlenmistir.
Tasarlanan bulanik sistemin ciktisi ise ¢ig sut kalite deger-
lendirmesi seklindedir. Calismanin analizleri Matlab (strim
R2010b) paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Metot

Bulanik sistemler, bulanik “e§er-o halde” kurallari ile
yapilandirilarak olusturulan bilgi tabanli sistemlerdir ve
dogrusal olmayan bir fonksiyondan bilgi tabanina déniisen
sistematik bir stre¢ saglamaktadir "%, Bulanik mantik
teorisi sayesinde, insan uzmanlarin sahip oldugu bilgiler
“eger-o halde” kurallari yardimiyla bilgisayar sistemlerine
islenmektedir. Boylece dogal dil yani insanlarin disiin-
celerinde yer alan sozel veriler basarili bir sekilde kullanil-
maktadir. Bulanik sistemler bulanik kural tabani, bulanik
cikarim motoru (karar verme birimi), bulaniklastirici ve
durulastirici olmak Uzere dort bilesenden olusmaktadir.
Sekil 1'de bulanik bir sistemin genel yapisi gériilmektedir.

Bulaniklastirma, gercek bir degeri bulanik bir kiimeye
dondsturicu olarak tanimlanmaktadir. Bunun icin girdi
degiskeni araliginin uygun evrensel kiimeye doénustirilmesi
saglanir ve bdylece girdi degerleri uygun sézel degerlere
donustirilmis olur. Bulaniklastirma asamasinda disaridan
gelen verilerin, sistemin ¢ikarim mekanizmasi ile bulanik
kural tabanindaki bilgiler kullanilarak islenmesi amaciyla
on hazirliklar yapilmaktadir. Bu amacla bulaniklastirma
asamasinda cesitli tyelik fonksiyonlari kullaniimaktadir.
Uygulamalarda en fazla kullanilan Gyelik fonksiyonu
tipleri Ucgen, Yamuk, Can Egrisi, Gauss, Sigmoidal, S ve
Pi(m) tyelik fonksiyonlaridir 1038, Oyelik fonksiyonlarinin
belirlenmesinde karinca kolonisi algortimasi, klonal se¢im
algoritmasi, tabu arama algoritmasi, genetik algoritmalar
ve yapay sinir aglari gibi yapay zeka yontemleri ile sezgisel
yontemler arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir 542,
Bu calismada ayrintili literatiir incelemesi ve konusunda
uzman kisinin gorusleri 1s1§inda, tG¢cgen ve yamuk Uyelik
fonksiyonlari kullaniimistir.

Bulanik ¢ikarim kisminda, bilginin sunumu igin kulla-
nilan kural tabani ile birlikte bir ¢ikarim mekanizmasi
bulunmaktadir. Bulanik kural tabaninda sisteme gelen
veriler islenmeye hazir halde getirildikten sonra “eger-o
halde” seklinde tanimh kurallara gore ¢ikarim mekanizmasi
tarafindan islenmektedir. Burada degiskenler, tyelik fonksi-
yonlarinin sayisi ve kurallarin sayisi yer almaktadir. Tanim-
lanan bu parametrelere gore yapisal bir 6grenme gercek-
lesmektedir. Bulanik ¢ikarim mekanizmasinda bilgi cesitli
yontemler araciigiyla modellenmektedir. Cikarim yontemleri
adi verilen bu yontemler Mamdani yontemi, Larsen yontemi,
Tsukamoto yontemi ve Tagaki-Sugeno-Kang yontemi
seklinde ifade edilmektedir ['**%43, Bu calismada Mamdani
¢ikarim yontemi kullaniimistir. Bu yéntemin kural yapisi,

Eger X,=A, ve X,=B, ise o halde Z,=C,
Eger X,=A, veya X,=B, ise o halde Z,=C,

seklinde gosterilmektedir. Burada X, ve X, girdi degis-
kenlerini, Z, ve Z, ise cikti degiskenini temsil etmektedir.
A, B, A, ve B, liyelik fonksiyonlari, C, ve C, ise her kuralin
sonucunda ¢ikan bulanik sonu¢ kiimesidir. Mamdani
¢tkarim yonteminde kurallarin esik degerleri hesaplanirken
once “ve (kesisim)” daha sonra “veya (birlesim)” islemcileri
kullanilmaktadir.

Durulastirma kisminda, bulanik ¢ikarim motorunda elde
edilen bulanik kiimenin kesin bir degere donusturilmesi
islemi gerceklesmektedir. Elde edilen bulanik kiimenin,
gercek hayata tekrar uygulanmasi icin sayisal bir deger
olmasi gerekmektedir. En fazla karsilasilan durulastirma
yontemleri agirlik merkezi yontemi, en blyuk Gyelik ilkesi,
ortalama en buyik Uyelik, agirhkli ortalama yontemi,
en buyiklerin en ki¢ligi ve en buyuklerin en blylgu
yontemleridir '>8, Bu calisma kapsaminda agirlik merkezi
yontemi kullanilmistir. Durulastirma degeri,

Zyi'/uc(yi)
_ =l

*

y = n
Z ue(y)

formull ile hesaplanmaktadir. Burada y, taniml cikti

degisken degerini, p.(y) ¢ikti degiskeninin Uyelik derecesini
y* ise durulastirma degerini temsil etmektedir.

BULGULAR

Turk Kodeksi Cig Sit ve Isil islem Gérmiis Sitler Tebligi’
ne gore M cig sit kalite standartlarinda yer alan sttin

Motoru

Gad: [ Bulanik Kural Tabam ]
Bulaniddagtoma Bulanik Cidkarmm Bulmik Cin

Cilm
Sekil 1. Bulanik sistem yapisi

Durulagtoma Fig 1. The structure of fuzzy system
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Sekil 2. Tasarlanan bulanik sistem yapisi

: :- : C 4 Sit alieni
| S

Fig 2. Designed fuzzy system structure

Tablo 1. Girdi degiskenlerine ait kalite sinif araliklari

Table 1. Quality classes of input variable

Kalite Siniflani Somatik Hiicre Sayisi (SHS) Toplam Bakteri Sayisi (TBS) Protein (%)
Dusuk x>500.000 x>100.000 x<2.8
Orta 400.000< x <1.000.000 50.000< x <250.000 2.5<x<4.5
Yuiksek x<500.000 x<100.000 x>2.8
¥ it B g ok L] ERN
i a I': :i |’I |ll
|| 'I'. |'I '| I| ', |
|| I'I f || f ||I |I
|I|: | \/
] A
1 I" \ | \ | |I
Sekil 3. a- Somatik hiicre sayisi Uyelik | / \ AY R
fonksiyonu, b- Toplam bakteri sayisi tyelik || \ |\ |
fonksiyonu, c- Protein uyelik fonksiyonu, = -
d- Cig sut kalite degiskeni
Cig sut kalite degiskeni @ ) 1
Fig 3. a- Somatic cell count membership Dugat o — - : -
function, b- Total bacteri count membership . T A \ —
function, c- Protein membership function, \ / “‘x\\‘ - J.n'
d- Raw milk quality variable \I,-' f*’f \/ ;:"
I\ oy |
/\ ~ / |
[\ s \
J' .':.-“’f . _." lk'l b

(c)

| id) |

mikrobiyolojik ve kimyasal ozellikleri 6lgulen veriler,
bulanik mantik terimleri ve karar destek sistemi yapisina
gore olusturulan kural tabani baglantilar ile yeniden
bicimlendirilmistir. Sekil 2’de Matlab programi kullanilarak
tasarlanan bulanik sistemin genel gérinimu yer almaktadir.

Bulanik sistem olusumunun ilk asamasi olan bulanik-
lastirma islemine gecilmeden 6nce secilen parametrelerin
kalite siniflarinin ve sinif araliklarinin belirlenmesi gerek-
mektedir. Tablo 1'de somatik hiicre sayisi, toplam bakteri
sayisi ve protein olarak belirlenen girdi degiskenlerinin
kalite siniflari ile sinif araliklar yer almaktadir. Hesaplamalar
somatik hiicre sayisi ve toplam bakteri sayisinin logaritmasi
alinarak yapilmistir.

Sekil 3-a'da somatik hiicre sayisi, Sekil 3-b'de toplam
bakteri sayisi, Sekil 3-c'de protein miktari girdi degisken-

lerine ait Uyelik fonksiyonlarinin gosterimi yer almaktadir.
Sekil 3-d'de ise ¢ig siit kalite degiskenine ait ¢ikti fonksiyonu
yer almaktadir.

Bu calisma kapsaminda ¢ikarim yéntemlerinden
Mamdani yontemi kullaniimistir 3¢, Calismada 27 adet
“eger-o halde” kurali olusturulmustur. Kurallarin sonucu
kalite kararini bildirmektedir. Tablo 2'de girdi degiskenleri
icin olusturulan kural tablosunun bir kismi yer almaktadir.

Sekil 4-a'da, sonucu 6ngorilmek istenen giris para-
metreleri -0rnegin SHS 5.89, TBS 5 ve protein 2.8- sisteme
girildiginde, durulastirma islemi neticesinde c¢ikti degeri
0.5 olarak elde edilmektedir. Konusunda uzman bir kisi
ile olusturulan Tablo 2'de yer alan bulanik kural tablosu
incelendiginde yukarida belirtilen giris parametrelerinin
kural 14’0 etkiledigi goriilmektedir (Sekil 3 ve Tablo 2).
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Tablo 2. Bulanik kural tablosu
Table 2. Fuzzy rule table

| ib)

Sekil 4. a- Kural gosterim penceresi, b- Ylizey gosterim penceresi

Fig 4. a- Rule viewer, b- Surface viewer

Bu kuralin sonucunda yer alan ifade ¢ig sut 6rneginin
orta kalitede oldugunu belirtmektedir. Ayrica, Matlab
programinda gerceklestirilen analiz sonucunda da ¢ikti
degerinin 0.5 olarak elde edilmesi, s6z konusu 6rnegin
orta kalite sinifinda yer aldigini goéstermektedir. Sekil
4-b'de toplam bakteri sayisi ve somatik hiicre sayisi girdi
degiskenleri ile ¢ikti degiskeni arasindaki iliski tic boyutlu
olarak gorilmektedir.

Matlab programi kullanilarak analiz edilen veriler, konu-

Kural Numarasi TBS SHS Protein Kalite
9 Yuksek Dusuk Dusuk Dustk
10 Orta Yuksek Yuksek Dusuk
11 Ort Ort Yiksek Ort
Eger e Ve e Ve HIee O halde e
12 Orta Dustik Yiiksek Orta
14 Orta Orta Orta Orta
23 Dusuk Orta Orta Yiksek
27 Dusuk Dusuk Orta Yiiksek
.Y b T1 Proten = 18 Tablo 3. Cig stit 6rneklerine ait veri seti ile uzman ve bulanik sistem kararlari
i | L [ | : p ; P P
i : ! ;’Zzlsoz.s Raw milk sample’s data set with expert’s and fuzzy system'’s
H ﬁ L'— ﬁ
— B — E TBS SHS Protein Sistem Uzman
; ;_. ; - (log kob/ml) | (log adet/ml) (%) Karari Karari
$ ™ ] > agpe—
e
" ﬁ (ete— prp— _—= 7.03 5.76 3.74 D D
8 — — - — 7.22 58 3.29 D D
4 o
4 - > &ﬁ E 426 5.04 3.6 Y Y
o4 F !——
W — 4.57 4.89 3.21 Y Y
" "
5 — —- 5.70 5.90 3.02 D o)
2 - —— — —-—
3 =‘g: e — — & 6.03 5.90 267 D o
- ———— - -
b — —_— ———
2 = sunda uzman kisi tarafindan da degerlendirmeye alinmis

ve sistem kararlan ile karsilastirmaya tabi tutulmustur.
Tablo 3'te, tasarlanan karar destek sisteminin kararlari ile
uzman kisinin kararlarinin bir kismi yer almaktadr.

Gergeklestirilen karsilastirma sonucunda 50 adet ¢ig st
orneginin kalite siniflarini belirlemek amaciyla olusturulan
karar destek sisteminin %80 degerinde basari gosterdigi
tespit edilmistir. Veri setindeki 6rneklerde ¢ig sut kalitesini
etkileyen en 6nemli degiskenin toplam bakteri sayisi
oldugu gozlenmistir. Sistem ve uzman kararlarindaki %20
degerindeki uyusmazhigin bakteri ve somatik hiicre sayi-
larinin asin derecede yiiksekliginden kaynaklandigr dis-
nilmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Literatlirde bulanik mantik yontemi kullanilarak, ¢ig
st kalitesi 237 ve dokme tank siitu kalitesinin B belir-
lenmesine yonelik ¢alismalar mevcuttur.

Harris B3 calismasinda, bulanik mantik yontemini
kullanarak cig sut kalitesini bilesimsel ve hijyenik agidan
ele almistir. Bilesimsel kalite degerlendirmesi icin tereyadi,
yagsiz kuru madde ve ¢ig sit orneklerindeki toplam kuru
madde miktari; hijyenik acidan degerlendirmede ise
somatik hiicre ve toplam bakteri sayisi girdi degiskenleri
olarak kabul edilmistir. iki farkli veri seti {izerinde calisan
arastirmaci dort farkli kalite sinifi olusturarak bulanik mantik
yontemini kalite degerlendirmesinde standart teknikler
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ile karsilastirmistir. Bu calismada oldugu gibi licgen ve
yamuk Uyelik fonksiyonlarini kullaniimis ve bulanik mantik
yonteminin oldukga etkin oldugu sonucuna varilmistir.

Cha ve ark.?” calismasinda dékme tank stitiindin mikro-
biyolojik test sonuglarina dayali olarak, sut sigirlarindan
olusan slriiniin sagim uygulamalarini ve kalitesini deger-
lendirmek icin bulanik mantik yontemini kullanmistir. Bu
calismadan farkl olarak Gauss ve yamuk uyelik fonksi-
yonlarini kullanan arastirmacilar ¢ikarim yéntemlerinden
Mamdani c¢ikarim yontemini kullanmiglardir. Girdi degis-
kenleri somatik hiicre sayisi, bakteri sayisi, baslangig
inklibasyon sayilari, laboratuvar pastorizasyon sayimi,
agalaktik olmayan-Streptokok ve Streptokok benzeri
organizmalar ile Staphylococcus aureus seklindedir. Deger-
lendirmeler sonucunda suti mikemmel, iyi, sogutma
problemi, temizlik problemi, cevresel mastitis veya mastitis-
temizlik problemi olanlar seklinde siniflandirmislardir. Uz-
man gorusleri ile gerceklestirilen karsilastirma sonucunda
dort farkh cikti kategorisinde %77, alti farkh kategoride ise
%83 degerinde basari saglandigi gorilmdistir. Ayrica
siniflandirmada en etkin girdi degiskenlerinin somatik
hiicre ve bakteri sayisi oldugu gorustine de varilmistir.

Mahreban ve ark.*” cig sit kalitesini bulanik mantik
yontemi ile mikrobiyolojik ve fizikokimyasal acidan deger-
lendirmistir. Bu amagcla kullanmis olduklar girdi degiskenleri
toplam aerobik mikroorganizma sayisi, somatik hiicre sayis,
koliform sayisi, yag ve yagsiz kuru madde yulzdeleridir.
Calismalarinda bu calismada oldugu gibi icgen ve yamuk
dyelik fonksiyonlari, Mamdani cikarim yontemi ile agirlik
merkezi durulastirma yontemi kullanmislardir. Bes farkli
kalite sinifi ile olusturduklari bulanik sistemde 675 kural
yer almaktadir. Sistemin performansini degerlendirmek
amaciyla konusunda uzman arastirmacilar tarafindan cig
st orneklerine kalite derecelendirmesi yapilmistir. Bulanik
sistem kararlari ile gerceklestirilen karsilastirma sonucunda
%82.5 degerinde basar saglandigi gorilmustir. Toplam
bakteri sayisinin digerlerine gore kaliteyi belirlemede daha
fazla 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bu calismada daha az
girdi degiskeni ve bulanik kural ile bahsi gecen calismalara
oldukca yakin bir sonug¢ elde edildigi gorulmektedir.
Calismalarin sonuclari, bu calismanin sonucunda oldugu
gibi, bulanik mantik yénteminin incelendigi alanlarda
glvenle kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu calismada tasarlanan bulanik mantik tabanli karar
destek sistemi %80 degerinde bir basari saglamis ve cig st
kalite degerlendirmesinde oldukca etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Cig sut kalite degerlendirmesi, hayvancilik
alaninda karsilan belirsizlik problemlerinden birisidir. Son
yillarda bu tip problemlerin ¢éziimiinde siklikla kullanilan
bulanik mantik yontemi, ¢ig sit kalite standartlarina
klasik yontemlere gore daha esnek bir yapi kazandirmakta
ve degerlendirmelerde dogaya daha uygun bir bakis acisi
sunmaktadir. Ayrica insan uzmanlarin kismen de olsa
yerine gecerek zaman ve is tasarrufu saglamaya yardimci
olabilmektedir. Bu calismada ele alinan girdi degisken-

lerinden toplam bakteri sayisinin diger girdi degiskenlerine
gore ¢ig st kalitesini belirlemede ¢ok daha etkin oldugu
gozlenmistir. Gergeklestirilen calisma bulanik mantik ta-
banli karar destek sisteminin ¢ig sit kalite analizinin belir-
lenmesinde oldukca basarili oldugunu ve hayvancilik ala-
ninda giivenle kullanilabilecegini géstermektedir. ilerleyen
donemlerde bulanik mantik yontemi ile diger yapay zeka
yontemleri kullanilarak olusturulacak entegre sistemlerin
hayvancilik alaninda calisan arastiricilara farkl bakis acilari
ile degerlendirme imkani saglayacagi diisiinilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Anonymous: Turk gida kodeksi ¢ig sut ve isil islem gormis sutler
tebligi (No: 2000/6).

2. Suriyasathaporn W, Vinitketkumnuen U, Chewonarin T, Boonyayatra
S, Kreausukon K, Schukken YH: Higher somatic cell counts resulted in
higher malondialdehyde concentrations in raw cows’ milk. Int Dairy J, 16
(9): 1088-1091, 2006.

3. Kesenkas H, Akbulut N: izmir ilinde satilan sokak siitleri ile orta ve
blyik olcekli ciftliklerde Uretilen sttlerin 6zelliklerinin belirlenmesi. Ege
Univ Ziraat Fak Derg, 47 (2): 161-169, 2010.

4. Tekeli T: Kaliteli stit, AB stirecinde kaliteli sut tretimi ve somatik hiicre
saylsl. s.8-18, Konya Ticaret Borsasi Yayini, Konya, 2005.

5. Tekeli T: Mastitis, AB stirecinde kaliteli st tretimi ve somatik hticre
sayisl. s.19-35, Konya Ticaret Borsasi Yayini, Konya, 2005.

6. Metin M: Siit Teknolojisi: Stitiin Bilesimi ve islenmesi. Ege Univ.
Basimevi, izmir, 2012.

7. Scherrer D, Corti S, Muehlherr JE, Zweifel C, Stephan R: Phenotypic
and genotypic characteristics of Staphylococcus aureus isolates from
raw bulk-tank milk samples of goats and sheep. Vet Microbioly, 101
(2): 101-107, 2004.

8. Akin N: Cig Siit Kalitesi ve Siit isletmelerinde Hijyen Prosediirleri. AB
Sirecinde Kaliteli Stit Uretimi ve Somatik Hiicre Sayisi. Konya Ticaret
Borsasi Yayini, s.60-76, Konya, 2005.

9. Yilmaz S, Goniilalan Z: Kayseri bolgesinde tiiketime sunulan ¢ig
sttlerde Staphylococcus aureus ve enterotoksin varliginin arastirilmasi.
Erciyes Univ Saglik Bil Enst Saglik Bil Derg, 19 (1): 26-33, 2010.

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

11. Zadeh LA: Fuzzy sets. Inform Control, 8 (3): 338-353, 1965.

12. Sen Z: Bulanik (Fuzzy) Mantik ve Modelleme ilkeleri. Bilge Kiiltiir
Sanat Yayinlari, istanbul, 2001.

13. Ross TJ: Fuzzy Logic with Engineering Applications. John Wiley&Sons
Ltd, Chichester, 628 p, 2004.

14. Negnevitsky M: Artificial Intelligence, A Guide to Intelligent Systems.
Pearson Education, Harlow, 415 p, 2002.

15. Baykal N, Beyan T: Bulanik Mantik Ilke ve Temelleri. Bigaklar Kitabevi,
Ankara, 2004.

16. Ugur A: Yapay Zeka. Ege Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
Yapay Zeka Ders Notlari. http://yzgrafik.ege.edu.tr/~ugur, Erisim tarihi:
05.06.2011.

17. Hassan Md R, Hossain MM, Begg RK, Ramamohanarao K, Morsi
Y: Breast-cancer identification using HMM-fuzzy approach. Comput Biol
Med, 40 (3): 240-251, 2010.

18. Esposito M, De Falco |, De Pietro G: An evolutionary-fuzzy DSS for
assessing health status in multiple sclerosis disease. Int J Med Inform, 80
(12): 245-254,2011.

19. Anooj PK: Clinical decision support system: Risk level prediction of
heart disease using weighted fuzzy rules. J King Saud Univ Comput Inf Sci,
24 (1): 27-40, 2012.

20. Uzoka FME, Obot O, Barker K, Osuji J: An experimental comparison



229

AKILLI, ATIL
KESENKAS

of fuzzy logic and analytic hierarchy process for medical decision support
systems. Comput Meth Prog Bio, 103 (1): 10-27, 2011.

21. Saleh AAE, Barakat SE, Awad AAE: A fuzzy decision support system
for management of breast cancer. Int J Adv Comput Sci Appl, 2 (3): 34-40,
2011.

22, Strasser M, Lacroix R, Kok R, Wade KM: A second generation decision
support system for the recommendation of dairy cattle culling decisions.
http://www.mcgill.ca/files/animal/97r04.pdf, Accessed: 05.06.2011.

23. Wade KM, Lacroix R, Strasser M: Fuzzy logic membership values as
a ranking tool for breeding purposes in dairy cattle. Proceedings of the 6"
World Congress on Genetics Applied to Livestock Production, 11-16 Jan 1998,
27,433-436, Armidale, Australia, 1998.

24, Firk R, Stamer E, Junge W, Krieter J: Improving oestrus detection by
combination of activity measurements with information about previous
oestrus cases. Livest Prod Sci, 82 (1): 97-103, 2003.

25. Zarchi HA, Jonsson R, Blanke M: Improving oestrus detection
in dairy cows by combining statistical detection with fuzzy logic
classification. http://orbit.dtu.dk/fedora/objects/orbit:56420/datastreams/
file_4054429/content, Accessed: 19.04.2013.

26. Memmedova N, Keskin i: ineklerde bulanik mantik modeli ile
hareketlilik 6l¢tisinden yararlanilarak kizginhgin tespiti. Kafkas Univ Vet
Fak Derg, 17 (6): 1003-1008, 2011.

27. de Mol RM, Woldtf WE: Application of fuzzy logic in automated cow-
status monitoring. J Dairy Sci, 84, 400-410, 2001.

28. Cavero D, Tolle KH, Buxade C, Krieter J: Mastitis detection in dairy
cows by application of fuzzy logic. Livest Prod Sci, 105, 207-213, 2006.

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

30. Traulsen |, Krieter J: Assessing airborne transmission of foot and
mouth disease using fuzzy logic. Expert Syst Appl, 39 (5): 5071-5077, 2012.
31. Grinspan P, Edan Y, Kahn HE, Maltz E: A fuzzy logic expert system for
dairy cow transfer between feeding groups. Trans Am Soc Agric Eng, 37,

1647-1654, 1994.

32. Morag |, Edan Y, Maltz E: An individual feed allocation decision
support system for the dairy farm.J Agric Engng Res, 79 (2): 167-176, 2001.

33. Harris J: Raw milk grading using fuzzy logic. Int J Dairy Technol, 51
(2): 52-56, 1998.

34. Gorgiilii O: Bulanik mantik (Fuzzy Logic) teorisi ve tarimda kullanim
olanaklar (izerine bir aragtirma. Doktora Tezi, Mustafa Kemal Univ. Fen Bil.
Enst., 2007.

35. Cha M, Park ST, Kim T, Jayarao BM: Evaluation of bulk tank milk quality
based on fuzzy logic. Proceedings of the 2008 International Conference on
Artificial Intelligence, 14-17 July 2008, pp.722-727, Las Vegas, Nevada, USA.
http://nguyendangbinh.org/Proceedings/ IPCV08/Papers/MLM3028.pdf,
Accessed: 05.06.2011.

36. Akkaptan A: Hayvancilikta bulanik mantik tabanli karar destek
sistemi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Univ. Fen Bil. Enst., 2012.

37. Mehraban SM, Mohebbi M, Shahidi F, Vahidian KA, Qhods RM:
Application of fuzzy logic to classify raw milk based on qualitative
properties. Int J Agri Sci, 2 (12): 1168-1178, 2012.

38. Elmas C: Bulanik Mantik Denetleyiciler. Seckin Yayincilik, Ankara,
2003.

39. Arslan A, Kaya M: Determination of fuzzy logic membership
functions using genetic algorithms. Fuzzy Set Syst, 118 (2): 297-306, 2001.

40. Bagis A: Determining fuzzy membership functions with tabu search
an application to control. Fuzzy Set Syst, 139 (1): 209-225, 2003.

41. Jiang H, Deng H, He Y: Determination of fuzzy logic membership
function using extended ant colony optimization algorithm. Fifth
International Conference on Fuzzy Systems and Knowledge Discovery
(FSKD). 1, 581-585, Shandong, China, 18-20 October, 2008.

42, Acilar M, Arslan A: Optimization of multiple input-output fuzzy
membership functions using clonal selection algorithm. Expert Syst Appl,
38 (3): 1374-1381, 2011.

43. Sivanandam SN, Sumathi S, Deepa SN: Introduction to Fuzzy Logic
Using MATLAB. Springer, Berlin, 430 p, 2007.


http://vetdergi.kafkas.edu.tr/extdocs/2011_6/1003-1008.pdf

	20 (2): 223-229, 2014
	RESEARCH ARTICLE
	Çiğ Süt Kalite Değerlendirmesinde Bulanık Mantık Yaklaşımı
	Makale Kodu (Article Code): KVFD-2013-9894
	Özet
	Fuzzy Logic Approach in the Evaluation of Raw Milk Quality
	Summary
	GİRİŞ
	MATERYAL ve METOT
	BULGULAR
	TARTIŞMA ve SONUÇ
	KAYNAKLAR


