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OZET

Bu ¢alismanin amaci1 Siyah Alaca siit sigirlarinda mevcut siit verimi

Aragtirma Makalesi

kayitlarindan yararlanarak ileriki donem siit veriminin daha az
hataya sahip uygun modellerle tahmin edilmesi ve “Laktasyon egrisi
tahmininde kullanilacak olan Zaman serileri metodu, klasik
metotlardan daha guvenilir sonuc¢lar vermekte midir?” sorusuna yanit
aramak amacglanmigtir. Bu amagla laktasyon egrisi tahmininde
Brody, Wood, Cobby & Le Du ve zaman serisi modelleri kullanilmigtar.
Aragtirma materyali 2009-2011 yillarinda Burdur ilinde yuratilmis
projeden derlenen 80 adet siyah alaca inege ait 305 gunlik 4
laktasyon kaydindan elde edilen verilerden saglanmistir. Laktasyon
egrisi modellerinde zaman serisi metodu Wood modeline gore st
verimini gercek verim degerlerine daha yakin tahmin etmistir. Butin
laktasyonlarda zaman serisi model artiklar1 arasinda birinci
dereceden ardigik bir iligki olmadigi, artiklarinin rasgele dagildigi,
modelin artiklarinin birbirinden bagimsiz ve homojen oldugu ve
modelin siit verimi tahminine uygun oldugu gorilmiistir. Zaman
serisi metodunun laktasyon egrisi modellemede kullanilan geleneksel
yontemlere iy1 bir alternatif oldugu séylenebilir.

ABSTRACT
The aim of this study was to estimate the future milk yield with
suitable models sustaining fewer errors by using the existing milk
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yield records in Holstein dairy cattle and to find the answer for the Received £ 27.07.2020
question of "does the Time series method used in the estimation of the Accepted ©01.10.2020
lactation curve give more reliable results than the classical methods?"

For this purpose, Brody, Wood, Cobby & Le Du and time series models Ke}’words

were used for estimating the lactation curve. The research data was Dairy cattle

obtained from 4 lactation records of 305 days of 80 black dairy cattle \ANI;)?I(\i/[A

compiled from the project conducted in Burdur province between
2009-2011. In the model of lactation curves, the time series method
predicted that the milk yield was closer to the actual yield values than
the gamma model. In all lactations, it was seen that there were no
consecutive relations among the time series model residues, that the
residues were randomly distributed, the residues of the model were
independent and homogenous, and that the model was suitable for
milk production. It can be concluded that the time series method was
a good alternative to the traditional methods used in modeling of
lactation curve.

Time series
Mathematical model

Sut sigirciligy, siit ve sut urinleri tretimini ve besi
materyalini sagladigindan pek ¢ok tilke tarafindan
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sigirciliginin bir bélimind olusturan kiltir irkinin
buyuk bir kismi siit¢i 6zelligiyle bilinen Siyah-Alaca
wrktan olusmaktadir. Siyah-Alaca irki simental, esmer
ve jersey wrklar1 takip etmektedir (Anonim 2017).

Genetik ve c¢evresel faktorlerin etkisiyle sekillenen,
buzagilama ile baglayip kuruya ¢ikma ile son bulan siit
verimindeki degisiklikler laktasyon egrisi (Lactation
curve) olarak tamimlanmaktadir (Orhan ve Kaygisiz
2002). Siit hayvanlar: i¢in ortalama 305 giin olarak
belirlenen laktasyon siiresi bakim ve beslenmeye bagh
olarak degisebilir (Keskin ve Tozluca 2004). Laktasyon
egrisi, st igletmelerinde siit tretiminin ekonomisi
uzerinde etkisi olan besleme, ciftlesme, 1slah ve itlaf
gibi kararlar1 almak i¢in yetigtiriciler igin degerli bir
ara¢ olabilir. Kontrol gini kayitlarina dayal
laktasyon egrisinin incelenmesi, eksik go6zlem
degerleri ve siit veriminin tahmin edilmesinde
yardimeidir. Laktasyon egrilerinin sekli matematiksel
model esitliklerindeki katsayilar: ile tanimlanabilir.
Bu katsayilar istenen sekillere sahip laktasyonlarin
secimi i¢in 6nemlidir. Stirdurilebilir stt tretimi i¢in
laktasyon egrisinin buzagilamadan zirveye sit
veriminde hizli bir artis ve ardindan zirveden yavas bir
diislis gostermesi istenir (Teke ve ark. 2020).

Gelismis ulkelerdeki hayvansal uretimle
yarisabilmek, tilkemizdeki bireylerin siit ihtiyaclarinmi
karsilayabilmek amaciyla sut verimi yilksek
hayvanlarin segilebilmesi i¢in hayvanlarin st
verimlerini tahmin etmeyi saglayan modellerin
olusturulmasi énemlidir. Bu ¢aligmada siit veriminin
daha sonraki dénemlerde nasil olabilecegini tahmin
etmek icin klasik metotlar (Brody, Wood, Cobby ve Le
Du) alternatif olarak Zaman serileri metodu

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan modeller
Table 1. Models used in the research

kullanilarak, elde edilen sonuclar karsilastirilmal
olarak incelenmistir. Siyah Alaca sut sigirlarinin
laktasyon egrisinin tahmininde kullanilacak olan
Zaman serileri metodu, klasik metotlardan daha
guvenilir sonuglar vermekte midir? Sorusunun cevabi
arastirilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Calismada, Burdur ilinde 2009-2011 yillarinda
yuriutilmis, TUBITAK 1090336 nolu projeden

derlenmis giinlik sagim kayitlarinin kaydedildigi
kismi veriler kullanilmigtir. Veriler 80 adet Siyah
alaca S181r1in 1-4 laktasyon kayitlarindan
olusmaktadir. Her bir laktasyon kaydinda 305 giinliik
stit verimleri kullanilmigtir. Daha uzun sagim
suresine sahip olan hayvanlarin 305 giinden sonraki
kayitlar dahil edilmemigtir. Modellerin
olusturulmasinda sigirlarin ginlik sut verimleri
bagimli degisken, kontrol ginii bagimsiz degisken
olarak alinmistir.

Matematiksel Fonksiyonlar

Dogrusal olmayan klasik bir egri, laktasyon stiresinin
temsili grafigidir. Arastirmacilar st verim verileri ile
matematiksel fonksiyonlarin eslesmesiyle; laktasyon
egrisinin tanimlanabilecegi ve bazi 6nemli performans
ozelliklerine iligkin tahminler elde edilecegini
bildirmislerdir (France ve Kebreab 2008, Teke ve ark.
2020). Arastirmada  kullamilan modeller ve
fonksiyonlar Cizelge 1'de verilmigtir.

Zaman serisi analizi, laktasyon egrilerini modellemek
ve gelecegi tahmin etmek i¢in kullanmilan bagka bir
yontemdir.

Metodoloji (Methodology)

Modeller (Models)

Denklem (Fquation)*

(Brody ve ark. 1924)
(Wood 1967)
(Cobby ve Le Du 1978)

M1 (Exponential decline function)
M2 (Incomplete gamma function)
M3 (Linear decline function)

Y, =ae Pt —qe ™ + ¢,
Y, = atbe ™t +¢,

Y,=a—bt—ae

*Y;:Giinliik siit verimi; t: t. kontrol giinii; &:hata (artik); a,b,c: regresyon katsayilar

Zaman Serileri

Zaman serileri, tahmin edilecek verinin ge¢mis
degerleri veya beklenmedik degigsmelerin mevcut ve
gecmis degerlerinin bilegimidir (Yildiz 2009). Bir
zaman serisi analizi yapmadan o6nce, serinin zaman
iginde duragan olup olmadigini incelemek gerekir
(Goktas 2005). Duraganlik, bir siirecin olasilik
yapisinin zaman i¢indeki degigsmezligi anlamina gelir.
(Kadilar 2005). Duragan bir serinin beklenen degeri ve
varyans1 sabit, kovaryansi zamandan bagimsiz
gecikme sayisina baglhh olmalidir. Duraganhk
kogullari; Ortalama; E(Y;) = pu, varyans; Var(Y,) =
E(Y, —w)?=0?  kovaryans; y, =E[(Y; —wW)(Yig —
w] = 0% (Bozkurt 2013).

680

Zaman serisi analizini uygulamak i¢in, seri duragan
olmali ve tahmin modeli hata terimleri beyaz gurilti
ozelligini saglamalidir. Zaman serisi analizinde
duraganhg test etmek igin, otokorelasyon fonksiyonu
(ACF), kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) ve
birim koék testi (ADF) sonuclari incelenir. Beyaz
gliriilti serisinin tiim gecikmelerinde otokorelasyon ya
da kismi otokorelasyon degerleri 6nemsizdir (Kadilar

2005, Akdi 2010). Seri ¢, ~iid(0, 0°)dagihmna sahip

ise beyaz giirilti (white noise), &, =1id(0, (72) sahip

degilse rassal ylriyis serisidir. Duragan olmayan
stokastik silireglerin modellenebilmesi igin serinin
duragan olmasi gereklidir. Bunun ytizden duraganlhgi
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saglamak i¢in serinin gereken miktarda fark:
alinmalidir. Fark: alinarak duraganlastirilan seriler
ARIMA modelleriyle gosterilmektedir (Wade ve ark.
1993, Goktas 2005).

Otoregresif hareketli ortalama stireci

(ARIMA)

ARMA(p,q) genel denklemi (Esitlik 1), V; fark alma
operatéri ve Y: yerine Y: 'nin d. mertebeden farki

alinmis seri yazilirsa, Vl/t:VdYt seklinde ARIMA

denklemine (Esitlik 2) ulagilir. ARIMA (p,d,q) modeli;
d. dereceden farki alinmig p. dereceden AR ve q.

dereceden MA modelinin kombinasyonu olarak
tanimlanir. ARMA (p, );

Y,=6+4Y, ,+4Y ,+..+ ¢th-p +e,+0,6
+@g4+m@qﬂ

p q
Yt - Zi:1¢PYt—i Tet Zi:19q8t—i

ARIMA(p,d,q) genel denklemi,
W,=6+oW, , +oW, ,+..+ ¢pV|/tfp +é,+0,6

entegre

oy

(2)
+0,6, ,+..0,¢,
Burada w.w_,,W._,,., Vthp degerleri

VY Y,

hali ve & fark derecesidir (Caglar 2007, Duru 2007,

Seviirtekin ve Nargelecekenler 2010). Belirlenen
modelin uygunlugunu test etmek i¢in Box-Ljung &

2
,
Q=T(T +2) X175 ~Xi-p—q
tarafindan tavsiye edilir. Burada, 7} gozlem sayisi, &

otokorelasyon katsayisi, p. dereceden AR ve q.

dereceden MA derecesidir.. Box-Ljung istatistigi, ¥ 2

gozlem degerlerinin farki alinmig

testi, Box ve Ljung

tablo degeri ile kargilastinhr. Q > le—a,(k—p—q) ise
H,:r, =0 hipotezi reddedilir. Yani hata terimleri

Etziid(O,O'Z) dagilimina sahip olmaz ve rassal

yiuriytis serisidir (Box ve ark. 2015). Uzerinde
calisilan Laktasyon egrisi verilerini modellemek i¢in
varsayllan matematiksel fonksiyonlar arasindan
veriye en iyl uyum saglayanin belirlenebilmesi yada bu
varsayilan fonksiyonlarin veriyli modelleme
performanslarim1  kargilagtirmak igin literatiirde
birgok kriter kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en
yaygin olanlary; Belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis
belirleme katsayisi (R2.qj), hata kareler ortalamasi
(Mean square error (MSE)), ortalama mutlak yiizdelik
hata (Mean absolute percent error (MAPE)), ortalama
mutlak hata (Mean absolute deviation (MAE-MAD)),
Akaike bilgi kriteri, bayes bilgi kriteri, Durbin
Watson katsayisi, quotient (Q), korelasyon (r) ve Wald-
Wolfowitz run testidir (Wei 2006, Teke ve ark. 2020).
Bu c¢alismada laktasyon egrilerini en iyi modelleyen

681

matematiksel modeli ve veriyi zaman serileri
yardimiyla modellendikten sonra tahmin edilen
modellerin dogrulugunu belirlemek ve yontemleri

n
karsilagtirmak icin, R2; Z (Y. — ?;)2 / Z:_ (e —Yo?,
t=1 -
n [Ye-Yel

MAPE;MT’“ 100, RMSE;

\/% Y7, (Y, — %) 2 Durbin-

W . Tiea(er—ee-1)? d BIC; I 1yn
atson; T (0<d<4), » In [;Zt:l(yt -
kriterleri kullanilmigtir. Burada Y

tahmin degerleri, ¥ ortalama degerler, Yt; t.
Zamandaki gézlem degeri m; 6rnek buyuklugi, n ve p;
parametre sayisidir (Schwarz 1978, Neter ve ark.
1990).

17})2] +§lnn

Istatistiksel Analizler

Her laktasyon i¢in; klasik modellemede SAS
programinda NLMIXED prosedira kullanilarak
modelleme yapilmis ve parametreler tahmin edilmistir
(SAS 2002). Zaman serileri analizlerinde SPSS 21.0 ve
E-views paket programi kullanilmistir (SPSS 2013).

BULGULAR ve TARTISMA

Zaman serileri ve klasik modellerle 80 Holstein sigira
ait dort laktasyon dénemi kontrol giini siit verimleri
analiz edilmigtir. Her bir laktasyonda en uygun model
belirlenirken, en yiiksek r, R2, ve en dusiik AIC, BIC,
RMSE ve MPE degerleri dikkate alinmigtir. Klasik
model olarak; li¢ parametreli Brody, Wood, Cobby Le
Du modelleri incelenmigtir. Laktasyon sirasina gore
modellerin tahmin parametreleri ve karsilastirma
kriterleri Cizelge 2'de verilmigtir.

Elde edilen sonuglarda, 1-4 laktasyonda Wood modeli
sit verimini en ylksek belirleme Kkatsayisi ile
aciklamaktadir.  Wood'un  gelistirdigi  gamma
fonksiyonu daha az sapma ile siit verimini tahmin
eder. Tahmin modeli ve hatalarin dagilim grafikleri
Sekil 1a-1d’de verilmistir. Gamma fonksiyonu tahmin
denklemleri;

Y, = 13.781¢0175¢ 70002 4 ¢,
Yt — 20.3t0'13e_0'003t+€t

Y, = 19.176¢0174¢ 70004 1g,
Y, = 17.539¢0182¢7000% 4 ¢,

1. laktasyon;
2. laktasyon;
3. laktasyon;
4. laktasyon;

Rekik ve ark. (2003), Keskin ve Boztepe (2011), Ural
ve Koskan (2014) calismalarinda Siyah Alaca
sigirlarda Wood modelinin siit verim tahmininde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Torhizi ve ark. (2019) ve
Castillo-Gallegos (2018) Siyah alaca sigirlarda Wood
modelini kullanarak sit verimini daha yiksek RZ2 ile
modellemisglerdir. Bangar ve Verma (2017) Duque ve
ark. (2018) Brody, Wood ve Cobby Le De modellerini
kullandig1 ¢alismasindan daha az hata ile modelleme
yapilmigtir.

1-4 laktasyon egrisinde trend gézlenmigtir. Laktasyon


file:///C:/Users/Userr/Desktop/Akdeniz_Makaleler/MEDITERRANEAN%20AGRICULTURAL%20SCIENCES/Mediterranean-The%20mathematical%20description%20of%20lactation%20curves%20in%20dairy%20cattle_Son.docx%23_ENREF_35

KSU Tarim ve Doga Derg 24 (3): 679-688, 2021

KSU J. Agric Nat 24 (3): 679-688, 2021

Arastirma Makalesi
Research Article

serilerinde 16 gecikme i¢in hesaplanan otokorelasyon
katsayilar: + 0.1123 giiven araligr disindadir. Yiuksek
otokorelasyon katsayilar1 daha yiiksek gecikmelerde
trend yapisindaki gibi zaman igerisinde yavas azalan

bir yap1

gostermigtir.

Bu azalis daha

sonraki

gecikmelerde korelasyon katsayilar1 anlamsiz olana
kadar devam etmigstir. Siit verimi serilerinin duragan
olmadigi ile ilgili kesin karar vermek i¢in serinin birim
kok igerip icermedigi ADF-Augmented Dickey Fuller
testi ile incelenmigtir.

Cizelge 2. Her bir Laktasyon i¢cim Model tahmin parametreleri ve karsilagtirma kriterleri
Table 2. Model estimation parameters and comparison criteria for each Lactation

Laktasyon
.. | (Lactation) 1 2 3 4

£ [ Model M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
a | Estimate 26.07 13.78 25.84 31.88 20.30 31.16 35.29 19.18 33.79 33.67 17.54 32.10
t value 163.76 63.14 185.51 213.87 70.69 264.86 165.74 60.863 216.21 126.18 43.19 158.29
Pr> |t] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
b Estimate 0.001 0.175 0.023 0.002 0.130 0.044 0.002 0.174 0.059 0.002 0.182 0.056
t value 29.85 3794 31.01 61.83 30.60 67.79 6296 35.06 69.28 48.43 26.12 50.46
Pr> |t] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
c Estimate 0.163 0.002 0.168 0.286 0.003 0.314 0.199 0.004 0.233 0.164 0.004 0.192
t value 21.71 49.47 22.19 21.3559.76 22.08 21.76 67.09 21.49 19.07 48.04 17.69
Pr> |t] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- r 0.916 0.951 0.92 0.968 0.977 0.971 0.971 0.982 0.973 0.953 0.965 0.952
E)’Ee S2e 1.02 0.49 0.98 0.96 0.67 0.85 1.52 0.91 1.39 2.16 1.56  2.20
E 5 AIC 878.3 656.2 866 860.6 752.5 822.7 1000 844.7 973.3 1109 1010 1113.2
‘5 B | BIC 893.2 671.1 880.9 875.5767.4 837.6 1015.3 859.6 988.2 1123.9 1024.9 1128.8
:i(é myh 2.78 2.45 2.65 2.61 2.49 2.42 3.32 3.12 3.38 4.29 4.43 4.60
é 2 | mh 0.56 0.53 0.54 0.62 0.60 0.58 0.79 0.73 0.79 0.97 1.00 1.04
%% ME -0.05 0.00 -0.05 -0.02 -0.00 -0.02 -0.04 -0.01 -0.04 -0.06 -0.01 -0.05
Lj g MPE -0.33 0.11 -0.33 -0.05 0.05 -0.08 -0.09 -0.01 -0.13 -0.18 0.06 -0.14
® 5 | RMSE 1.01 0.70 0.99 0.98 0.82 0.92 1.23 0.95 1.18 1.47 1.25 1.48
;29 R2 0.84 0.92 0.85 0.94 0.96 0.95 0.94 0.97 0.95 0.90 0.93 0.90
0.84 0.92 0.84 0.94 0.96 0.95 0.94 0.97 0.95 0.90 0.93 0.90

192

nioal Gand) (by

SutVerimi

Brody

Wood

CobbylLeDu

Brody

SutVerimi
o
° o
o ° °
| i
)
o
o

Wood

CobbyLeDu

Sekil 1a. 1. laktasyonda tahmin modeli ve hatalarin dagilim grafikleri
Figurela. Forecast model and scatter plots of errors in 1. lactation
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Sekil 1b. 2. laktasyonda tahmin modeli ve hatalarin dagilim grafikleri
Figurelb. Forecast model and scatter plots of errors in 2. lactation
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Sekil 1c. 3. laktasyonda tahmin modeli ve hatalarin dagilim grafikleri

Figurelc. Forecast model and scatter plots of errors in 3. lactation
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Figureld. Forecast model and scatter plots of errors in 4. lactation

ADF sonuclar (v° = -0.015017), (" = 1.4355), (v°
0.214923), (" = -0.04697), (v" = -0.645117) %1, %5 ve
%10 degerlerinden buyuk ve p>0.05 oldugundan
seriler birim kokli yani duragan degildir. Bu sebeple
seriye birinci dereceden fark iglemi uygulanarak seri
trendden arindirihp duragan hale getirilmigtir. ACF,
PACF ve ADF sonucglar1 farki alinmig serilerin
duragan oldugunu gostermektedir. ARIMA modelleri
icin d=1 igin ACF ve PACF grafikleri Sekil 2’de
verilmistir. Iki gecikmeye kadar denenen ARIMA
modelleri i¢cinden sit verimi tahmini i¢in en uygun
modeller Cizelge 3'te belirtilmigtir.

Box-Ljung Q test degerleri tim laktasyonlar igin
rastgele dagilim gostermektedir (p>0.05). ARIMA
modelleri sirasiyla % 97.58,% 98.52,% 98.57,% 96.88,%
93.14 sit verimini agiklamaktadir. ARIMA modelleri
tahmin  parametrelerin  6nemi ve  gegerliligi
incelendiginde; Kolmogorov-Smirnov degeri (p = 0.200)
kalintilarin normal dagilima sahip oldugu ve Run
(Swed-Eisenhart) test istatistigi model artiklarin
bagimsiz ve homojen oldugu goérilmektedir. Model
artiklarinin ACF ve PACF degerleri, artiklar giiven
sinirlar1 i¢ginde oldugundan beyaz glrilti serisine
sahiptir. 305 gozlemli ve 1 bagimsiz degiskenli
laktasyon serilerinde Durbin Watson degeri p = 0
boélgesinde olup otokorelasyon problemi yoktur. Yani
artiklar arasinda birinci dereceden ardisik bir iligki
olmadig1 séylenebilir. Laktasyon sirasina gére model
artiklarinin ACF ve PACF grafikleri ve model tahmin
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grafikleri gekil 2’de verilmigtir. ARIMA model
denklemleri;

1. laktasyon icin ARIMA (1,1,2) model,
VYt = 6 + ¢1 Yf—l + gt + ngt—l + 92€t_2

VY, = —0.002 + 0.994Y,_; + &, + 1.353¢,_; — 0.426¢,_,
2. laktasyon icin ARIMA (2,1,0) model,

V=8+@ Vit DY, te

VY, = —0.032 — 0.471Y,_, — 0.232Y,_, + &
3. laktasyon icin ARIMA (1,1,2) model,

VYt =6 + ¢1 Yf—l + & + ngt—l + 92€t_2

VY, = —0.028 — 0.897Y;_; + &, — 0.469¢,_; + 0.429¢,_,
4. laktasyon icin ARIMA (1,1,2) model,

VYt = 8 + ¢1 Yf—l + gt + 91€t_1 + 92£t_2
VY, = —0.023 — 0.974Y;_, + &, — 0.427¢,_, + 0.567¢,_,

Siyah Alaca irki sigirlarda ARIMA modelinin gamma
fonksiyonuna gore her bir laktasyon igin kontrol giini
siit verimleri tahmininde etkilidir. Benzer sonuglari
Siyah Alaca sigirlarda Deluyker ve ark. (1990) ve
Wade ve ark. (1993), bulmuslardir. Macciotta ve ark.
(2000), Sarda koyunlarinda da ARIMA’nin, laktasyon
egrisinin tanimlanmasi ve her bir laktasyon dénemi
igerisindeki aylik kontrol giinti siut verimleri
tahmininde etkili oldugunu bildirmislerdir. Macciotta
ve ark. (2002), Italyan Simmental irki sifirlarda
ARMAnin laktasyon verimi ongorisinde daha
karmasgik modellere kiyasla 6nemli sonuglar verdigi ve
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oldukea kolay uygulandigini bildirmiglerdir. Sankar ve uretimini modellemigler ve benzer sekilde en uygun
Prabakaran (2012) ve Chaudhari ve Tingre (2013), siit modeli ARIMA model olarak bildirmiglerdir.

Cizelge 3. Zaman serilerinde tahmin parametreleri ve karsilagtirma kriterleri
Table 3. Estimation parameters and comparison criteria in time series

Laktasyon (Lactation) 1 2 3 4
ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA
Model (1,1,2) (2,1,0) (1,1,2) (1,1,2)
Kesme (intercept) -0.002 -0.032 -0.028 -0.023
P 0.807 0.047 0.155 0.269
&1 0.994 -0.471 -0.897 -0.974
P 0.000 0.000 0.000 0.000
01 1.353 -0.469 -0.427
P 0.000 0.001 0.000
s -0.232
P 0.000
02 -0.426 0.429 0.567
P 0.000 0.000 0.000
R2 0.9758 0.9852 0.9857 0.9688
R2a; 0.9757 0.9851 0.9857 0.9688
. . 16.551 18.105 12.125 14.339
Ljung-Box Q(sig.) 0.353 0.318 0.670 0.500
MAPE 1.233 1.634 2.060 2.956
RMSE 0.338 0.389 0.613 0.846
BIC -2.093 -1.414 -0.945 -0.259
Kolmogrov-Smirnov (p) 0.200 0.200 0.200 0.200
Run (Swed-Eisenhart)(p) 0.909 0.730 0.414 0.301
DW
(1.779<DW< 2.221) 1.975 1.979 1.923 2.023
r 0.998 0.993 0.993 0.984

R2: Belirleme katsayisi;, RMSE: Hata kareler ortalamasinin karekokii;
MAPE: Ortalama mutlak hata orani; r: Korelasyon katsayisi; DW: Durbin Watson

Artiklarin ACF-PACF ARIMA tahmin grafikleri
d=1 ACF-PACF (ACF-PACF of Residuals) (ARIMA forecast graphics)
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Sekil 2. ARIMA model grafikleri ve artiklarin ACF-PACF grafikleri
Figure 2. ARIMA model graphics and ACF-PACF graphics of residuals
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3 d=1 ACF-PACF Artiklarin ACF-PACF ARIMA tahmin grafikleri
(ﬁ- = (ACF-PACF of Residuals) (ARIMA forecast graphics)
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Sekil 2. ARIMA model grafikleri ve artiklarin ACF-PACF grafikleri

Figure 2. ARIMA model graphics and ACF-PACF graphics of residuals

SONUC ve ONERILER

Laktasyon egrileri modellemesi degerlendirildiginde;
Brody, Wood ve Cobby Le De’'nun gelistirdigi laktasyon
egrisi modellerinden gamma fonksiyonu tim
laktasyonlarda kontrol giinii siit verimini en az sapma,
en yuksek korelasyon ve belirleme katsayis1 ile
aciklamagtir. Birinci laktasyon i¢in; gamma fonksiyonu
kontrol giinli siit verimini %92 oraninda aciklarken
zaman serileri yontemi kontrol gini sit verimini
%97.57 oraninda aciklamaktadir. Ikinci laktasyon i¢in;
sit verimini gamma fonksiyonu %96 oraninda,
ARIMA(2,1,0) modeli %98.5 oraninda aciklamaktadir.
ARIMA(2,1,00 modeli artiklar1 normal dagilima
sahipken(p>0,05) Gamma model artiklar1 normal
dagilima sahip degildir (p<0,05). Korelasyon katsayis1
gamma fonksiyonu icin 0.968 iken ARIMA(2,1,0)
modeli icin 0.993tiir. Uctincii laktasyon igin; siit
verimini gamma  fonksiyonu %97 oraninda,
ARIMA(1,1,2) modeli %98.6 oraninda aciklamaktadir.
Gamma ve ARIMA(1,1,2) model artiklari normal
dagilmaktadir (p>0,05). Korelasyon katsayis1 gamma
fonksiyonu icin 0.971 iken ARIMAC(1,1,2) modeli icin

0.993’ttir. Dordunci laktasyon 1i¢in; sit verimini
gamma fonksiyonu %93 oraninda aciklarken
ARIMA(1,1,2)  %96.9 oraminda aciklamaktadir.

Gamma ve ARIMA(1,1,2) modeli artiklari normal
dagilmaktadir (p>0,05). Korelasyon katsayis1 gamma
fonksiyonu icin 0.965 iken ARIMA(1,1,2) modeli icin
0.984’tir. Tum laktasyon doénemleri i¢in; MAPE,
RMSE, BIC degerleri gamma fonksiyonunda zaman
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serilerine gore daha yliksek cikmigtir. ARIMA model
artiklariin otokorelasyon grafiginden beyaz gurulti
serisi oldugu ve Box-Ljung testine gére modellerin
uygun model oldugu gorilmustir. DW degeri gamma
fonksiyonlarinda pozitif otokorelasyon bélgesinde iken
ARIMA modellerinde p=0 bolgesinde olup model
artiklar: rasgele dagilmaktadir.

Laktasyon egrisi modellemesinde zaman serisi
yontemi kullanilarak hayvanin mevcut siit verim
kayitlarindan ileriki dénemde verecegi siit miktar: ve
laktasyon egrisinin sekli gercek siit verim degerlerine
daha yakin tahmin edilebilecegi sonucuna ulagilmistir.
Siyah Alaca sigirlarinin laktasyon egrisi tahmininde
kullanilacak uygun tahmin modelleri ile siit verimini
artirmaya yonelik 1slah programlari, sit uretim
isletmelerinin  karimin artmasini  saglayacaktir.
Ulkemizdeki ¢ok sayida siit tiretim igletmelerini ve
artan kar paymi goéz oniine aldigimizda, dogrusal
olmayan yapilara uygun tahmin modellerinin ulusal
ekonomiye, toplumsal refaha ve aym zamanda
literatiire katki saglayacagi dusinilmektedir. Bu
sebeple zaman serisi yontemi siit verimi yiksek
irklarda veya koyun, kegi, manda gibi farkli
hayvanlarin siit verim modellemesinde kullanilabilir.
Ayrica ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan
hayvanlarin et verimi; hayvan ve yumurta sayilarini
modellemek i¢in kullanilabilir. Kisaca birgok hayvan
tirtinden elde edilecek {triinlerin modellemesinde
zaman  serisi  yonteminin  kullamigh  olacag
onerilmektedir.
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TESEKKUR

Bu calisma SDU Fen Bilimleri Zootekni Anabilim
dalinda yiriitiilen doktora tez galismasindan kismen
ozetlenmigtir. Tez calismas1 2211-C yurti¢i 6ncelikli
alanlar doktora burs programi ile TUBITAK’tan maddi
destek almigtir.

Aragtirmacilarin Katk: Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catismas1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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