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Ozet

Bu calismada, hareket 6zelligi (zayif, orta ve yiiksek), inegin hareketli olup olmamasi (az hareketli, orta hareketli ve cok hareketli)
ve son kizginliktan sonra gecen stire (kisa, normal, normalden uzun ve uzun) 6zellikleri bulanik mantik modeli ile birlikte kullanilarak
kizginhgin teshisinin dogru bir sekilde tespit edilmesi amaclanmistir. Calismanin hayvan materyalini 6zel bir isletmede yetistirilen farkh
yaslardaki 117 bas siyah alaca irki inek olusturmustur. Hareket 6zelligi (HO) her bir inegin &n sol ayagina baglanmis olan pedometre
ile 6lctlmustir. Son kizginliktan sonra gegen sire (SKSGS) parametresi ise dnceki tohumlamalar ve kizginhklar hakkindaki bilgileri de
icermektedir. inek tipi (IT) olarak adlandirilan, inegin hareketli olup olmamasina gére kesin bir giris verisi de kullanilmistir. Calisma
sonucunda, bulanik mantik sistemi kullanildiginda kizginlikta olan ineklerin %98.0 gibi oldukca yiiksek sayilabilecek bir oranda tespit
edildigi belirtilmistir.

Anahtar sézciikler: Kizginlik tespiti, inek, Bulanik Mantik

Oestrus Detection by Fuzzy Logic Model using Trait Activity in Cows

Summary

The aim of this study was the accurately oestrus detection of cows by fuzzy logic model, where the traits activity, movement
behavior of cows and period since last oestrus was used simultaneously. The animal material of the study formed the 117 Holstein
cows in different ages grown up in private farm. The trait activity was measured by pedometer, which were attached at the left foreleg
of each cow. The trait period since last oestrus include information about previous inseminations and oestrus cases. It was also used the
certain input named cow’s type which determined the cow’s movement behavior. As the result of the study, the rate of the detection
of cows in oestrus by using fuzzy logic system was considerable quite high as 98.0% was determined.

Keywords: Oestrus detection, Cow, Fuzzy logic

GiRiS

Sigircilik isletmelerinde etkili bir Greme programi igin
kizginhgin dogru bir sekilde tespiti, uygun zamanda tohum-
lamanin yapilmasi ve her inekten yilda bir yavru alinmasi
onemlidir. Bununla birlikte fazla sayida hayvan barindiran
isletmelerde bu islemleri takip etmedeki zorluklar Gremede
sorunlara yol acabilmekte ve isletmenin karlihgini etkileye-
bilmektedir.

Ostrus, disi hayvanlarin bir seri hormonal degisiklikler
sonucunda belli fizyolojik ve psikolojik belirtiler gostererek
erkedi kabul ettigi donem olup siiresi ortalama 12-18 saat
arasinda degismektedir. Ancak bazi hayvanlarda degisik
faktorlerin etkisi altinda 6 saatten az veya 24 saatten uzun

surebilmektedir '. Diger evcil hayvanlara gore ineklerde
Ostrus suresinin kisa ve degisken olmasi yetistiricilerin ostrus
zamanini belirlemesini zorlastirmasina ragmen dogru tes-
pit edilmesi halinde kontrolli suni tohumlama uygulamalari
ile yliksek oranda gebelik elde edilmesi saglanabilir 2

Ostriis tespitinde kullanilan ydntemleri klasik ve teknik
yontemler olmak Gizere 2 ana gruba ayirmak mumkunddir.
Klasik yontemler gozlem ve takvim ydntemi, teknik yon-
temlerise vaginalisinin 6l¢iimdi, kondiiktivimetre ile vagina
mukozasinin direncinin 6l¢lilmesi, siit/kan progesteron testi,
vagina pH’sinin Ol¢lilmesi, viicut isisinin 6l¢iimi, arama
bogalari (teaser bull), ultrasonografik muayene, stit verimi-
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nin degerlendirilmesi, sit isisinin 6lcim, pedometre,
basinca duyarl atlama dedektori (KaMaR) ve kuyruk
boyasi yontemidir 3.

Yetistiriciler tarafindan kizginligin belirlenmesinde kul-
lanilan en énemli yéntem gdzlem yéntemidir. ineklerde
kizginligin gozlem yontemiyle belirlenebilen en 6nemli dis
belirtisi bir boganin veya baska bir inegin kendisi tizerine
atlamasina izin vermesi ve bu siire icerisinde hareketsiz
durmasidir. Bu belirtinin disinda goézlenen diger tim dav-
ranissal belirtiler sekonder 6strus belirtileri olarak tanim-
lanmakta olup, bunlarin cogu Ostrus dncesi veya sonrasinda
gozlenebilir. Bu ylizden bu belirtilere bakilarak bir inegin
gercekten 6strusta oldugunu tam olarak saptanamaz 24,

Ostriis belirtilerinden biri de hayvanin hareketinde
olan artiglardir °. Kizginlikta olan hayvanlarin fiziksel hare-
ketliliginde goze carpacak derecede degisiklik olur. Kizgin-
likta olan hayvanin bir saatte attigi adim sayisi dstrusta
olmadigi zamanlar attigi adim sayisindan 2-4 kat daha
fazla olmaktadir 6. Bazi hayvanlar yapilan bazi uygulama-
lardan (asl, ilag vb.) veya hayvani urkiten bir durumdan
dolayr daha fazla hareket edebilmektedir. Bu nedenle
suirli takip programlarindan sadece adim sayisina bakarak
hayvanin kizginlikta olup olmadigini teshis etmek zorlas-
maktadir. Bulanik mantik belirsizlik iceren sozel ve sayisal
bilgi ve verileri ayni anda insan aklina en yakin bicimde
modelleyebilen bir yontemdir. Bulanik mantikta kiime
teorisi cok dustk, diistik, normal (orta), biraz yuksek, yuk-
sek ve cok yuksek gibi ifadeleri kullanarak dereceli veri
modellemesini gerceklestirmektedir. Boylece olaylarin
modellenmesinde daha gercek¢i ve dogala yakin sonug-
larin elde edilmesi saglanmis olur 7. Bu nedenle adim
sayisindan kizginligin belirlenmesinde bulanik mantiktan
yararlanilacaktir.

Son yillarda modern sigircilik isletmelerinde sitcu
ineklerin Greme katsayisinin diismesi ve hayvan basina isci
sayisinin az olmasi nedeniyle kizginlk teshisi icin gtivenilir
otomatik sistem kurulmasi talebi artmaktadir & Modern
sigircihik isletmeleri asgari isci calistirmali ve ineklerin
kizginlikta olup olmadigini yiiksek isabet derecesiyle belir-
leyebilmelidirler. Bu nedenle bazi arastiricilar siit¢l inek-
lerde 6striis'iin teshisinin gelistirilmesinin dnemli oldugunu
vurgulamaktadirlar *'°.

Schofield ve ark." hareket 6zelliginin elde edilmesi
kolay ve kizginhk orani ile yliksek korelasyon gdsteren
bir 6zellik oldugunu belirtmistir. Maatje ve ark.” hareket
ozelligini kullanarak kizginhgr %78 oraninda teshis etmis,
yanlis teshis oraninin ise %32 oldugunu belirtmistir. Firk
ve ark.” kizginhgin teshisi icin cok degiskenli istatistiksel
analizlerden yararlanmistir. Kizginhgin sikluslardan meyda-
na gelmesinden dolayi, son kizginliktan sonra gegen siire
ozelliginin bulanik mantikta hareket ozelligi ile birlikte
uygulanmasi yetistiricilerin kizginhigi daha iyi teshis etme-
sine yardimci olacagini gostermistir.

Kizginhgin tespiti icin bircok ozellikler ele ahinmistir.
Bunlardan, hareket ve siit verimi; hareket, siit verimi,
sutln sicakhk derecesi ve elektrik iletkenligi '*'> ve hareket
ozelligi, st verimi, sutin akis hizi ve sutiin elektrik ilet-
kenligi " ornek gosterilebilir. Bunlarin yani sira Ferreira
ve ark.'s, hayvanlardaki gozlemler, agim girisimlerinin
goruldugi periyot ve son kizginliktan gegen periyot
ozelliklerini ele alarak kizginlik teshisi i¢in bulanik uzman
sistem kurmuglar.

Bu calismada, hareket 6zelligi, bu 6zellik bakimindan
inedin tipi ve son kizginlktan sonra gegen sire ozellikleri
bulanik mantik modeli ile birlikte kullanilarak ineklerde
kizginhgin teshisinin dogru bir sekilde tespit edilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin hayvan materyalini Konya'nin Karapinar
ilcesinde &zel bir isletmede yetistirilen farkli yaslara sahip
117 bas siyah alaca irki inek olusturmustur. Pedometre ve
kizginlik ile ilgili kayitlar 2002-2008 yillari arasinda toplan-
mistir. Verilerde gebelikle sonuglanan kizginlik vakalari
esas alinarak kizginhgin teshisi icin bir model hazirlanmistir.
Bulanik mantik kullanilarak kizginliktan onceki 15 gin,
kizginhk giind ve kizginliktan sonraki 15 giinden olusan
zaman dilimi kizginhgin teshisi icin kullaniimistir.

Hareket 6zelligi (HO) her bir inegin 6n sol ayagina
baglanmis olan pedometre ile dlctilmistiir. Pedometreden
kayitlar giinde iki defa sagim yerinde alinmaktadir. Glinliik
hareket degerlerinin her bir sagimdaki degerlerden daha
fazla bilgi icerdigi dustiniulerek her bir inek icin ginlik
hareket degeri hesaplanmistir.

Son kizginliktan sonra gegen siire (SKSGS) parametresi
onceki tohumlamalar ve kizginlk vakalari hakkindaki bil-
gileri de icermektedir. Analizde dikkate alinan her bir giin
icin son kizginliktan sonra gegen siire aktiiel olan giinle
onceki bilgilerin alinmis oldugu ginlerin farkindan hesap-
lanmistir.

Kizginligin teshisi ile ilgili yapilmis modellerden farkli
olarak bu calismada inek tipi (iT) olarak adlandirilan kesin
bir giris verisi de kullaniimistir. Hareket 6zelliginin inekten
inege degistigini dikkate alarak inekler “az hareketli’, “orta
hareketli” ve “cok hareketli” olarak 3 sinifa ayrilmistir.
Modelde giris parametresi olarak “son kizginliktan sonra
gecen sire’, "hareket 6zelligi” ve “inek tipi” kullanilmistir.
Cikarim mekanizmasi olarak “Mamdani” yontemi, duru-
lastirma yontemi olarak “Centroid” yontemi kullaniimis,
¢ikis parametresi olarak da inegin kizginlikta olma ihtimali
belirlenmistir. Bu ifadelere gore bulanik kiimeler ve kurallar

olusturulmustur.

Giris parametrelerinden olan ‘son kizginliktan sonra
gecen stire’ dort Uyelik fonksiyonunda siniflandiriimis, 50
glinden daha fazla olan periyotlar yeni kizginlik periyodu



olarak degerlendirilmistir.

Cogu inekler icin asgari kizginhk siklusu siiresinin 18
glin oldugu kabul edilerek, 16 glinden kisa zaman peri-
yotlari kisa kizginhk periyodu gibi siniflandiriimistir. “Nor-
mal” tyelik fonksiyonu kizginligin en yiiksek olasilikla g6-
rilebilecegi 20 ile 22. glin arasi periyodu gostermektedir.
Son kizginhktan itibaren 26 ile 34. glinler arasi periyot da
kizginligin distk ihtimalle olabilecedi bir periyottur ve
“uzun” Gyelik fonksiyonu ile ifade edilmistir. Bir kizginhk
periyodunun kagirilmasi durumunda kizginlik vakasi buyuik
ihtimalle 38. ve daha sonraki giinlerde gorilebilmektedir.

Bulaniklastirmanin sonucu uyelik dereceleridir. Orne-
gin, son kizginlktan gegen siire 19 giinliik periyot icin
Uyelik derecesi “kisa” tyelik fonksiyonu icin 0.25, “normal”
Uyelik fonksiyonu icin ise 0.75'tir. “uzun” ve “daha uzun”
tyelik fonksiyonlari icin ise Uyelik derecesi 0 olacaktir.
Girig verilerinden ‘inek tipi’ icin ticgen, “son kizginliktan
sonra gecen siire” ve “hareket 6zelligi”icin ise yamuk tyelik
fonksiyonlari kullaniimistir.

d

Giris verilerinden “son kizginliktan sonra gecen siire’
icin yapilmis bulanik kiimeler kisa [0, 20], normal [16, 26],
normalden uzun [22, 38] ve uzun [34, 50] araliklarinda
olusturulmustur.

Hareket 6zelligi icin yapilmis bulanik kiimeler zayif [0,
150], orta [90, 450] ve yiiksek [400, 800] olacak sekilde
olusturulmustur. inek tipi icin yapilmis bulanik kiimeler
ise az hareketli icin [0, 2], orta hareketli icin [1, 3] ve ¢ok
hareketli icin [2, 4] araliklarinda olusturulmustur.

Cikis verisi olan kizginlik cevabi (KC) ise dogru kiz-
ginhigin teshis ylizdesini gdstermektedir. Bu veri “Hayir” [0,
70] ve “Evet”[60, 100] olmak Uizere 2 kiimeye ayriimistir.

Bulaniklastirma sonucu olarak giris verileri bulanik
¢tkarimda isletilir. Burada 6zelliklerin kombinasyonlari (kural-
lar) bir 6zelligin Gyelik fonksiyonlarinin diger 6zelligin her
bir tyelik fonksiyonu ile kombinasyonlarindan olusmustur.

L

Oestrus
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Her bir kombinasyon (kural) icin kizginlik durumu belir-
lenmistir.

Kurulan bulanik sistem (Sekil 1) 3 girisli ve 1 ¢ikish bir
sistemdir. Burada ¢ikarim mekanizmasi olarak Mamdani
yontemi,

oldugunda

c=Uc;
i=1

a; =min[max (s, (e) A u, (e)),mgX(#Br ()~ ()]

(@)=, At (2) 1 (€)=, A e ()= e (2)

i=l i=1

kullanilmistir.

Hareket ozelligi icin kiicik sapmalar kizginlik vakasi
icin belirti olmamakta, esas ayrim icin fizyolojik kizginlik
periyodu ile kisaltilmis veya orta kizginhk periyodu ara-
sindaki farktan yararlanilmaktadir. Max ve Min operator-
lerinin uygulanmasi ile her kuralda bir deger icin tyelik
derecelerinin azaltilmasi yapilir. Her bir aktiflesmis kural
icin bir tGyelik derecesi giris degerlerini durulastirmaya
gondermektedir.

Durulastirmada bulanik degerler yeniden kesin deger-
lere donusturalir. En son alinan tyelik derecesi Uyelik
fonksiyonlari altinda 6zel bir alani - ‘evet’ ve ‘hayir’ olarak
tayin edilir. Bu alanlar toplanir ve durulastirmanin sonucu
agirlik merkezi ydnteminin durulastirma yontemi olarak ise
Centroid yontemi kullanilmistir. Verilerin analizinde Matlab
7 programi kullaniimistir 7.

Kurulan Bulanik mantik sisteminin basarili olup olma-
digi belirlilik katsayisi ile tespit edilmistir.

Belirlilik = ------—-—---
TN + FP
TP dogru kizginlik uyarilarini, TP+NF ise kizginlkta olan hay-

vanlar icin verilmis olan tiim uyarilari ifade etmektedir 3.

BULGULAR

formillyle hesaplanmistir. Formiilde;

ineklerin giinlere gore adim sayilari Sekil 2’'de verilmistir.
Sekil 2’den de gorilebilecedi gibi, cogu gozlemler 21 glin

Sekil 1. Tasarlanan Bulanik Sistem

(mamdaniy

preey \
/

LD

m

Sekil 2. Adim sayist ile glinler arasindaki iliskiler

Fig 2. Step relationships between the number of days with

Fig 1. Designed Fuzzy System
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uzunlukta ortalama kizginhk siklusu etrafinda toplanmis,
kicuk bir birikme de kizginhk siklusu uzunlugunun iki
katinda olusmustur. ineklerin gebe kalmasi nedeniyle daha
sonraki guinlerde ise sikluslar tespit edilmemistir.

Son kizginliktan sonra gegen slire, hareket 6zelligi ve
inek tipi kullanilarak sistemde 36 kuraldan ibaret kurallar
tabani olusturulmustur. Ornek olarak bir kac kural Tablo
1'de verilmistir.

Kurulan bulanik uzman sistem sonucunda eger inegin
son kizginlktan sonra gegen siresi 22 glin ise (‘normal’
bulanik kiimesine dahildir) glinlik adim sayisi 300 ise (‘orta’
bulanik kiimesine dahildir) ve inek kendisi az hareketli
hayvan ise o zaman bu hayvan ‘kizginliktadir’ diyebiliriz
(Tablo 1).

Kizginhgin, hareket 6zelligi ve son kizginliktan sonra
gecen sire ile iliskisi 3 boyutlu olarak Sekil 3'te, SKSGS ile
arasindaki iliski Sekil 4'te, hareket 6zelligi ile arasindaki iliski
Sekil 5'te, cesitli 6rnekler verilerek programin calistirilmasi
sonucu elde edilebilecek bazi sonuglar Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 3'ten de gorildugiu gibi hareket 6zelligi (gunlik
adim sayisi) 350'nin izerine ¢iktiginda ve 6strus periyodu-
nun 18-21 glnlik sikluslarinda sistemin hayvanin kizginligi

Tablo 1. Ornek kural tabanlari
Table 1. Example rule bases

ile ilgili verdigi cevap %80’lerin lizerinde olmaktadir. Sekil
4'te kizginlik periyodunun 21-23. giinler ve 40-50. guinler
arasi degistiginde inegin kizgin olma ihtimalinin yiksek
oldugu gorilmektedir. Hareket ozelligi kizginhkla dogru
orantilidir. Hareket arttikga kizginlik olma ihtimali de art-
makta, ancak adim sayisindaki kiiclik sapmalar kizginlik
belirtisi olmamaktadir. Modelde inekler hareket ortalama-
sina gore 3 sinifa ayrildigindan bu grafik bir dogru degil
egimli bir hal almistir (Sekil 5). Sekil 6'da ise MATLAB'da
sistemin calistigi bir arayliz gosterilmistir. Matlab'da, son
kizginliktan sonra gecen siire olarak 22, hareket 6zelligi
olarak 400, inek tipi olarak 2 girildigi zaman kizginhk
cevabinin %83.7 oldugu Sekil 6'dan goriilmektedir.

Son kizginliktan sonra gegen siire, hareket ozelligi ve
inek tipi kullanilarak olusturulan bulanik uzman sistemin
calistinlmasi sonucunda tespit edilen kizginlk oranlari
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2'den de goruldigi gibi adim sayisi 200, son
kizginliktan sonra gecen siire 21 glin olan ve az hareketli
(inek tipi ‘1") bir inegin kizginlikta olma ihtimali %86.3tlr.
Adim sayisi 300, son kizginliktan gecen siire 45 giin olan
orta hareketli (inek tipi ‘2') bir inegin kizginhkta olma
ihtimali %86.3'tir. Adim sayisi 700, son kizginliktan sonra

Kural No SKSGS HO iT KC

1 Kisa Zayif Az hareketli Hayir
9 Kisa Yiksek Cok hareketli Hayir
1 Normal Orta Az hareketli Evet
16 EGER Normal ve Zayif ve Cok hareketli O ZAMAN Hayir
21 Normalden uzun Yuiksek Az hareketli Evet
27 Normalden uzun Yiiksek Cok hareketli Evet
29 Uzun Orta Az hareketli Evet
35 Uzun Orta Cok hareketli Hayir

(SKSGS: Son kizginliktan sonra gegen siire, HO: hareket ézelligi, IT: inek tipi, KC: Kizginlik cevab)

Ha Swses

Sekil 3. Kizginhgin Hareket Ozelligi ve SKSGS ile 3 boyutlu iliskisi
Fig 3. Oestrus relationships 3-dimensional between the SKSGS and HO

0 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50
SHSBS

Sekil 4. SKSGS ile Kizginlik arasindaki iliski
Fig 4. Oestrus relationships between the SKSGS
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Sekil 5. HO ile kizginlik arasindaki iliski
Fig 5. Oestrus relationships between the HO

|

Sekil 6. Cesitli orneklerle programin calistiriimasi
Fig 6. Various examples of the program to run

Tablo 2. Programin ¢alistirilmasi ile bulunan bazi sonuglar

Table 2. Some of the results of running the program

Hareket Ozelligi
(Adim Sayisi)

Son Kizginliktan Sonra
Gegen Siire (Giin)

10 100
21 150
43 300
19 300
21 100
45 300
17 700
21 600
42 500
21 200
21 300
21 400
21 500
21 200
21 300
21 400
21 500
21 200
21 300
21 400
21 500

inek Kizginlik Cevabi
Tipi (%)
1 27.9
1 86.0
1 86.3
2 62.5
2 32,6
2 86.3
3 38.1
3 86.3
3 83.7
1 86.3
1 86.3
1 83.7
1 83.7
2 86.3
2 86.3
2 83.7
2 83.7
3 279
3 27.9
3 31.1
3 83.7

gecen sire 17 glin olan cok hareketli (inek tipi ‘3') bir
inegin kizginhkta olma ihtimali ise %38.1'dir. Buradan da
anlasilacagi lzere son kizginliktan sonra gecen siire ve
adim sayisi arttik¢a inek tipine de bagh olarak kizginhk
cevabina ait degerler artmaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Fazla sayida hayvan barindiran isletmelerde kizginlk-

lar takip etmedeki zorluklar Gremede sorunlara yol aca-
bilmekte ve isletmenin karlihgini etkileyebilmektedir. Bu
tlr isletmelerde cogu zaman kizginliklar zamaninda tespit
edilememekte ve buzagilama aralgr artmaktadir. Hayvan-
larin ahir icerisinde siirekli olarak bagl tutuldugu islet-
melerde, yetistiricilerin 6strusu dogru olarak belirleme
oraninin %40 civarinda oldugu belirtiimektedir '°. Bu neden-
le kizginligin zamaninda ve dogru olarak tespit edilmesi
isletme agisindan oldukca 6nemli olmaktadir.
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117 bas inege ait kayitlar incelendiginde mevcut
bilgisayarli surl takip sisteminin kizginlikta olan inekleri
%63.35 oraninda tespit ettigi, %36.65'lik kismini ise tespit
edemedigi gorilmustir. Burada sistemde pedometre kayit-
larina gore kizginlik uyarisi veren inekler Veteriner Hekim
tarafindan kontrol edilerek gercekten kizgin olup olma-
diklar teshis edilmistir.

Bulanik mantik sistemi kullanildiginda gercekten kiz-
ginhkta olan inekler icin sistemin buldugu dogru pozitif
cevaplarin katsayisini ifade eden belirlilik katsayisi %98.0
olarak tespit edilmistir. Belirlilik katsayisinin %100'e yaklas-
masi sistemin basarili olmasi demektir. Ayni zamanda bu
hatanin da sifira yaklasmasi demektir. Bu sonug Brunassi
ve ark.'® tarafindan Ostrustaki hayvanlarin bulanik mantik
yontemiyle tespiti icin bildirilen (%98.3) degere oldukca
yakindir. Firk ve ark.”® ise hareket ve son kizginliktan sonra
gecen sure dikkate alindiginda 6strustaki hayvanlarin daha
ylksek oranda (%99.5) tespit edilebilecegini belirtmislerdir.
Bu sonuclar onceki kizginlik bulgularinin dikkate alinmasi
ile kizginlik teshisinde bir ilerleme bulamayan de Mol ve
Woldt ™ sonuclarindan farkhidir. Bu calismada bildirilen
Bulanik mantik sistemi kullanilarak kizginhgin yuksek
oranda tespit edilmesinin nedeni ise diger calismalarda
oldugu gibi sadece adim sayisi ve son kizginlik periyodunun
degil, ayni zamanda inegin hareketli olup olmamasi 6zel-
liginin de dikkate alinmasidir.

Bilgisayarl siri takip programlarinin kullanilmasi, yetis-
tiricilere buylk yararlar saglamaktadir. Ancak bu sistem-
lerden istenilen yararin saglanabilmesi etkin bir sekilde
kullanma ile dogrudan iliskilidir. Hayvanlarla ilgili bircok
konuda elde edilen biylk miktarlardaki veriler, siirii yone-
timiyle ve bireysel olarak hayvanlarla ilgili alinacak karar-
larda bazi yanlis uygulamalara sebep olabilmekte veya
yetersiz kalabilmektedir. SiirG takip programinin etkin
bir sekilde kullanimi ve olusturulacak bir bulanik mantik
sistemi yardimiyla bu hatalar minimuma indirilebilecek, bu
sayede isletmelerin karliliklari artabilecektir.
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