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OZET Aragtirma Makalesi

Siyah Alaca , Jersey ve Esmer sut sigir1 irklarina ait 1350 adet

laktasyon kaydina Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik Makale Tarihgesi
kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio- Gelig Tarihi  :23.12.2020
Borlino, Grossman, parabolik tstel ve Guo-Salve modelleri Kabul Tarihi :19.02.2021

uygulanmig ve bireysel laktasyon egrileri elde edilmigstir. Siyah Alaca,
Jersey ve Esmer sut sigirlar1 irkina ait bu egrilerin
karsilagtirilmasinda hata kareler ortalamalari, belirleme katsayisi,
diizeltilmis belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi
kriteri ve durbin-watson otokorelasyon degerleri hesaplanmis ve
modellerin karsilastirilmasinda kullanilmistir. Calisma sonucunda,
Esmer, Jersey ve Siyah Alaca sigirinda Wood, Cobby ve Le Du ve
Cappio-barlino modellerinin en iyi sonuc¢lari verdigi tespit edilmigtir.
Esmer ve Siyah Alaca sigirinda Wilmink, sigirinda ise kuadratik
modelin incelenen modeller icerisinde en k6t sonuglara sahip oldugu
belirlenmigtir.

ABSTRACT

1350 lactation records of Brown Swiss, Jersey and Holstein dairy
cattle were applied to Wood, reverse polynomial, Wilmink, logarithmic
quadratic, quadratic, logarithmic linear, Cobby and Le Du, Cappio-
Borlino, Grossman, parabolic exponential and Guo-Salve models and
individual lactation curves were obtained. In comparing these curves
belonging to Holstein, Jersey and Brown Dairy cattle breeds, the mean
squares, determination coefficient, corrected determination
coefficient, Akaike information -criterion, Bayesian information
criterion and durbin-watson autocorrelation values were calculated
and used in comparing the models. As a result of the study, it was
determined that the Wood, Cobby and Le Du and Cappio-barlino
models gave the best results in Brown, Jersey and Holstein cattle. It
was determined that the Wilmink model in Brown and Holstein cattle
and the quadratic model in Jersey cattle had the worst results among
the analyzed models.
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GIRIS ¢ikarilana kadar devam eden sit uretim siireci

Tarimsal Uretim sektérinin en 6nemli kollarindan
biri hayvanciliktir. Hayvanciligin 6nemli unsuru olan
et ve silt, Uretim kaynagimin biyik bir kismini
olusturmaktadir. Stt tretimi kiigiikbag ve biytkbasg
hayvanlardan elde edilmekle birlikte, Diinya’ da ve
Tiurkiye’ de Uretim kaynaginin biyik bir kismini
biylikbag hayvanlar olusturmaktadir. Hayvanin
buzagilamasiyla baglayan ve hayvan kuruya

"laktasyon" olarak adlandirilir. Sut sigirciliginda
laktasyon siiresinin standart olarak 305 giin oldugu
kabul edilir. Buzagilama siirecini izleyen ikinci ay
icerisinde (rklara ve bakim kosullarina bagh olarak 7,
8 veya 9. haftada) giinliikk siit verimi maksimum
seviyeye ulagir. Siit veriminin maksimum seviyede
oldugu zaman, pik dénemi olarak adlandirilir. Bu
dénemden sonra siit verimi yavas yavas azalma
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egilimi gosterir ve bu azalma derecesini ifade etmek
icin "persistensi" ifadesi kullanmilir. Sit verimini
etkileyen faktorler genetik ve gevresel faktorlerdir
(Cagan ve Ozyurt, 2008; Atashi ve ark. 2009). Genel
olarak siit verimini etkileyen faktorleri irk, laktasyon
doénemi, canli agirlik, hayvanin yasi, sagim sayisi,
aralig1 ve siiresi, kizginlik, beslenme, ¢evre sicaklig,
buzagilama mevsimi, kuruda kalma sliresi ve
hastaliklar olarak alt baslhiklar halinde siralamak
mumkiindiir. Genetik ve ¢evresel faktorlerin etkisiyle
sekillenen, buzagilama ile baslayip kuruya ¢ikma ile
sonlanan siit verimindeki degisiklikler "laktasyon
egrisi" olarak adlandirilir (Orhan ve Ertugrul, 1999;
Orhan ve Kaygisiz, 2002; Kaygisiz ve ark., 2003).

Laktasyon egrisi, sut verimlerinin belirli zaman
araliklarina (giin, ay, yil, vb.) gore grafigi cizilerek
olusturulur. Laktasyon egrisinde pik noktasindan
sonra azalisin az olmasi inegin sUt verim
devamhiliginin iyi oldugunun Dbir gostergesidir.
Laktasyon siiresince ¢ok fazla degisiklik géstermeden
slit veren bir inek, laktasyon baslangicinda ¢ok, az bir
kismini ise sonraki dénemlerde veren diger bir inege
tercih edilir (Wood, 1967; Batra, 1986). Bir siirtiniin
laktasyon egrisine ait fonksiyonel yapinin bilinmesi

yetistiriciye bir¢cok acidan fayda saglayacaktir.
Laktasyon egrileri, farklhi irkta ve farklh yas
gruplarinda  farklihk  gosterecektir.  Arastirici

varyasyonun daha fazla oldugu grubu 1slah materyali
olarak kullanacaktir. Ancak siirii bazinda yapilacak
olan laktasyon egrileri sturii ortalamasina ait gunliitk
slit verim degerlerini kullandigi icin, elde edilecek egri
stirtiiniin genel egilimini temsil edecektir. Bu durum
sirti ortalamasindan yiiksek veya disik bireylerin
se¢imini zorlagtiracaktir. Her bir bireye ait laktasyon
egrisinin elde edilmesi ig yiki getirmekle birlikte,
stiriide damizliga ayrilacak ve ayiklanacak bireylerin
seciminde buyik kolaylik saglayacaktir. Boylece
seleksiyonda isabet derecesi artacak, seleksiyon ve
ayiklamada hatali se¢imlerin 6ntine gecilebilecektir
(Akbulut ve Emsen, 1994; Ileri, 2010).

Bu ¢alismada Siyah Alaca (Holstein ), Jersey ve Esmer
(Brown Swiss-Isvicre esmeri) irklarma ait 50' ser
orjinal veri setinden elde edilen ortalama ve standart
sapma degerleri dikkate alinarak hipotetik olarak
(3x450)  olusturulan 1350 laktasyon kaydi
kullanilmigtir. Bu ¢alismanin amaci baglangigta her
bir siit kontrol giiniine ait ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmis ve tilretilen siit kontrol
giinlerine ait degerlerin bu araliklarda olmasi
saglanmigtir. Boylece her bir irka 06zgi standart
laktasyon egri seklinin korunmasi saglanmigtir. Diger
yvandan her bir 1rk igin aykir1 laktasyon egrisi
sekillerinin olugsmasi da engellenmigtir.

MATERYAL ve METOD

Bu calisgmada farkli sigir irklarinin farkli laktasyon
egrileri tiretecegi gercegi goz 6nline alinarak, ti¢ farkl

irka ait (Siyah Alaca, Jersey ve Esmer) veri seti
kullanilmig ve 11 farklh matematiksel esitligin farklh
s181r wrklarinda modellemedeki etkinligi
kargilagtirmali olarak incelenmigtir. Ayrica Siyah
Alaca, Jersey ve Esmer sigir irklarina ait laktasyon
egrilerinin modellenmesinde Wood, ters polinomiyal,
Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, logaritmik
linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman,
parabolik ustel ve Guo-Salve olmak tzere toplam 11
farkli model kullanilmigtir. Parametre tahminlerinde
Gauss-Newton algoritmasi kullanilmigtir.

Bu galismada Siyah Alaca, Jersey ve Esmer irklarina
ait 50'ser orjinal veri setinden elde edilen ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 1.” de verilmigtir.

Cizelge 1. Siyah Alaca, Jersey ve Esmer irklarina ait
ortalama ve standart sapma degerleri
Table 1. Average and standard deviation values of
Holstein, Jersey and Brown breeds
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Siyah Alaca dJersey Esmer

30. Gin 25.60+0.52 16.54+1.54 21.18+2.18
60. Glin 26.40+0.84 16.04+1.85 21.08+2.79
90. Glin 25.90+2.18 15.12+2.13 19.70+2.96
120.Gin 24.20+2.10 3.70+1.99 18.10+2.95
150. Gin 1.90+2.47 12.26+1.93 16.64+2.83
180. Giin 19.90+2.38 11.08+1.95 15.08+2.93
210. Gun 18.20+1.55 9.88+1.88 13.42+2.71
240. Glin 16.00+1.25 8.74+1.63 11.78+£2.57
270. Gin 14.60+1.51 7.38+1.52 9.66+2.20

305. Giin 13.00+£2.00 5.76+1.65 7.54+1.91

Egri grafikleri ve model parametre tahminleri SAS

paket programinda yapilmistir (Kaygisiz, 1996; SAS,
1999; Giiler, 2006).

Bu amagcla baslangigta her bir siit kontrol giintine ait
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmig ve
turetilen sit kontrol gilinlerine ait degerlerin bu
araliklarda olmasi saglanmistir. Boylece her bir irka
0zgu laktasyon egri seklinin korunmasi saglanmistir.
Diger yandan her bir 1irk i¢in aykir1 laktasyon
egrilerinin olugsmas1 da engellenmistir (Yilmaz ve
Kaygisiz, 2000).

Bu calismada Siyah Alaca, Jersey ve Esmer sigir
irklarina ait laktasyon egrilerinin modellenmesinde
Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik
kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le
Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik tistel ve
Guo-Salve egitliklerinin noktasal dagilima ne kadar iyi
uyum sagladiginin tespitinde, diizeltilmis belirleme
katsayisi, hata kareler ortalamasi, Durbin-Watson
otokorelasyon testi, AIC (Akaike Bilgi Kriteri) ve BIC
(Bayesian Bilgi Kriteri) dikkate alinmistir (Sahin ve
Efe, 2010; Cankaya ve ark., 2014).

Model Karsilagtirma Kriterleri
Belirleme katsayis1 (R2?)

R? =1 — (HKT/GKT)
seklindedir. Burada,

HKT: Hata kareler toplamin,

(1
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GKT: Genel kareler toplamini ifade eder.
Diizeltilmis belirleme katsayis1 (R?)
R2=1- E:_;;] « (1 — R%);
seklindedir. Burada,

R?: Belirleme katsayisini,

n-Gozlem ¢ifti sayisini,

P Modeldeki parametre sayisini ifade eder.

2

Belirleme katsayisinin degeri, veri setine gore
olusturulan egri modelinin, veri setindeki toplam
degisimin ne kadarlik bir kismini ifade edebildiginin
bir él¢iistidiir (0</2%<1). Belirleme katsayisinin yiiksek
olmasi, modelin noktasal dagilima uygunlugunun
yiksek oldugu anlamina gelir. Dizeltilmis belirleme
katsayisinda ise esitlik 1' den anlagilacag tizere
parametre sayis1 dikkate alinir ve her zaman belirleme
katsayisindan disik bir degere sahip olmaktadir
(Grossman ve ark., 1986; Yedes, 1999).

Hata Kareler Ortalamasi1 (HKO)
HKO = HKT/(n — p)

seklindedir. Burada,

HKO: Hata Kareler Ortalamasini,

n’ Gozlem Cifti Sayisini,

(3

p-Modeldeki Parametre Sayisini ifade etmektedir.
Akaike Bilgi Kriteri (AIC)

Akaike bilgi kriteri, farkli modellerin kiyaslanmasi s6z
konusu oldugunda, istatistiksel olarak en uygun olani
secmekte yaygin olarak kullamilan bir degerdir. Bu
degeri en kiiciik olan modelin en uygun model oldugu
kabul edilir. Akaike bilgi kriterine ait esitlik,

HKT

AIC = x In (5) + 2k (4)
n
seklindedir. Burada,
HKT: Hata Kareler Toplamini,
g% < v 3 3
+ + + ' "+
0 dw, dw 4 ~dw 4 ~dw,

Sekil 1. Durbin Watson cetvel degerleri
Figure 1. Durbin Watson ruler values

BULGULAR ve TARTISMA

Siyah Alaca, Jersey ve Esmer siit si8ir1 irklarina ait
1350 adet laktasyon kaydina Wood, Ters polinomiyal,
Wilmink, Logaritmik kuadratik, Kuadratik,
Logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino,
Grossman, parabolik tstel ve Guo-Salve modelleri
uygulanmigtir. Bu modeller bireysel laktasyon
egrilerinin elde edilmesinde kullamilmigtir. Yani

otokorclasyon
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n’ Goézlem Cifti Sayisini,
k:Modeldeki Parametre Sayisini ifade etmektedir.
Bayesian Bilgi Kriteri (BIC),

Bayesian bilgi kriteri parametre sayilar1 farkl
modellerin  kargilagtirnlmasinda yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Akaike bilgi kriterinde oldugu gibi,
bu degeri en kiigik olan modelin en uygun model
oldugu kabul edilir. Bayesian bilgi kriterine ait esitlik,

BIC =nx In (%) +k.In(n) (5)
seklindedir. Burada,

HKT: Hata Kareler Toplamini,

n’ Goézlem Cifti Sayisina,

k>Modeldeki Parametre Sayisini ifade etmektedir.
Durbin-Watson Otokorelasyon Testi (DW);

Durbin-Watson otokorelasyon testi, modelde hata
terimlerinin iligki (korelasyon) halinde olup
olmadigini test etmeye yarar. Bu testle elde edilen
saymin 2 civarinda olmasi1 otokorelasyon olmadigi
anlamina gelir (Durbin ve Watson, 1951). Durbin
Watson test istatistigi,
DW = Z11/:l=2(elf_elf—1)2

n 2
t=16t

(6)

seklinde yazilabilir.

Burada e;= hata terimi ve ¢ = zaman ifadesini

gostermektedir.

DW degeri her zaman 0 ile 4 arasinda yer alir ve
degerin 2 olmasi durumunda otokorelasyonun
olmadig1 kabul edilir. Durbin Watson istatistigine ait
hesap degeri bulunduktan sonra alt L (dw ) ve {ist
aralik U (dw ) degerleri Durbin Watson cetvelinden
elde edilir ve Sekil 1° deki aciklamalar dikkate
alinarak degerlendirme yapilir.

toplamda 1350 adet laktasyon kaydi kullanilmis ve
1350 adet laktasyon egrisi elde edilmigtir.

Bu egrilere ait her bir 1irk i¢in ayr1 ayr1 hata kareler
ortalamalari,  belirleme  katsayisi, dizeltilmis
belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi
kriteri ve durbin-watson otokorelasyon degerleri
hesaplanmistir. Model karsilastirma kriteri olarak
kullanilacak olan hata kareler ortalamalari, belirleme
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katsayisi, diizeltilmis belirleme katsayisi, Akaike bilgi
kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve durbin-watson
otokorelasyon degerlerine ait aritmetik ortalamalar ve
standart hatalar1 Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4' te
verilmistir.

Cizelge 2' de goriildiigi tizere Wood (R?=0.998+0.001),
Cobby ve Le Du (R?=0.996+0.001) ve Cappio-barlino
(R2=0.998+0.001) modelleri ve diizeltilmis belirleme
katsayilari bakimindan diger modellerden daha
yiksek degerlere sahiptir. Hata kareler ortalamalari
bakimindan (Wood HKO; 0.925+0.001, Cobby ve Le Du
HKO; 0.782+0.075, Cappio-barlino HKO; 0.864+0.055)
ise U¢ modeldeki degerde 1 degerinin altinda
bulunmustur. Bu ii¢ modele ait Akaike ve Bayesian
bilgi kriteri degerleri (Wood AIC; -7.116+1.1, BIC; -
6.208+0.1, Cobby ve Le Du AIC; -12.264+1.1, BIC; -
11.356+5.1 Cappio-barlino AIC; -16.311+3.1, BIC; -

14.798+3.2 ) ise diger modellere gore en kiiclik
degerlere sahip oldugu gorilmektedir. Otokorelasyon
gostergesi olan Durbin-Watson degerleri
incelendiginde (Wood DW; 2.01+0.2, Cobby ve Le Du
DW; 1.63+0.1, Cappio-barlino DW; 1.91+0.2) ise
herhangi bir sikintili durum s6z konusu degildir.

Cizelge 2' de yer alan Siyah Alaca sigirina ait hata
kareler ortalamasi, belirleme katsayisi, diizeltilmig
belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi
kriteri ve Durbin-Watson otokorelasyon degerleri
bakimindan incelendiginde Wood, Cobby ve Le Du ve
Cappio-barlino modellerinin birbirine ¢ok yakin
degerler verdigi ve en iyi sonuglarin elde edildigi
sOylenebilir.

Cizelge 2'de yer alan modellerin diger modellerle
beraber siit verimi &lgimlerine gore egriler Sekil 2,
Sekil 3 ve Sekil 4'te verilmistir.

Cizelge 2. Siyah alaca sigir irkina ait bireysel laktasyon egrileri i¢in hata kareler ortalamalari, belirleme katsayisi, diizeltilmis
belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve Durbin-Watson otokorelasyon degerleri (X 4 Sg).

Table 2. Average error squares, determination coefficient, corrected coefficient of determination, Akaike information criterion,
Bayesian information criterion and Durbin-Watson autocorrelation values for individual lactation curves of

Holstein cattle breed X + Sg).

Siyah Alaca

Modeller HKO R2 R? AIC BIG DW
Wood 0.925:0.001  0.999:0.001  0.998:0.001  -7.116+1.1 -6.208:0.1  2.01£0.2
Ters Polinomiyal 202740120  0.997:0.001  0.995:0.001  3.438+0.1 4.346:0.3  2.33+0.3
Wilmink 1.33040.102  0.929:0.008  0.908:0.010  0.897+2.3 1.89240.7  2.47+0.1
Logaritmik Kuadratik 0.553:0.033  0.977+0.002  0.965:0.003  -5.823+0.3 4613411 2.15:0.4
Kuadratik 1.22640.107  0.94740.004  0.932:0.006  2.825+3.1 3.733:31  1.78:0.2
Logaritmik Linear 0.835:0.049  0.959+0.003  0.947+0.004  -3.493+2.4 2.586£0.9  1.94+0.7
Cobby ve Le Du 118240075  0.998:0.001  0.99640.001  -12.264+1.1  -11.856+5.1 1.63+0.1
Cappio-barlino 0.86420.055  0.999+0.001  0.998+0.001  -16.811+3.1  -14.79843.2 1.91+0.2
Grossman 2.03240.140  0.998:0.001  0.995:0.001  11.34544.2  12.858:0.5  2.6440.1
Parabolik Ustel 0.824+0.051  0.999+0.001  0.998+0.001  -0.578+3.1 0.330£0.7  2.99+0.1
Guo-Salve 0.937+0.060  0.952+0.005  0.949+0.001  -8.147+2.6 7239411 2.99+0.4
29 —
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Sekil 2. Siyah alaca sigir 1rk i¢in, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby
ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik tustel ve Guo-Salve modellerine ait laktasyon egrileri.

Figure2. For Holstein cattle breed, lactation curves of the Wood, inverse polynomial, Wilmink, logarithmic quadratic, quadratic,
logarithmic Ilinear, Cobby and Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolic exponential and Guo-Salve models.
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Siit Verimleri
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Du

200
St Kontrol Giinleri

100 300

400

Sekil 3. Jersey sig1ir irki icin, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby
ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik tustel ve Guo-Salve modellerine ait laktasyon egrileri.

Figure 3. For Jersey cattle breed, lactation curves of the Wood, inverse polynomial, Wilmink, logarithmic quadratic,

quadratic, logarithmic linear, Cobby and Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolic exponential and Guo-

Salve models.
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Sekil 4. Esmer s1g1ir 1irki i¢in, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby
ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik tustel ve Guo-Salve modellerine ait laktasyon egrileri.

Figure 4. For the brown cattle breed, lactation curves of the Wood, inverse polynomial, Wilmink, logarithmic quadratic,

quadratic, logarithmic linear, Cobby and Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolic exponential and Guo-

Salve models.

Cizelge 2 incelendiginde Jersey irkinda da, Siyah
Alaca si1girinda oldugu gibi Wood (R? =0.990+0.001),
Cobby ve Le Du (R?=0.991+0.004) ve Cappio-barlino
(R?=0.994+0.002) modelleri diizeltilmis belirleme
katsayilari bakimimdan diger modellerden daha
yiksek degerlere sahiptir. Hata kareler ortalamalar
bakimindan (Wood HKO; 0.925+0.001, Cobby ve Le Du
HKO; 0.394+0.039, Cappio-barlino HKO; 0.419+0.029)
ise Guo-Salve modeli diginda bu ti¢ modeldeki degerler
en diigiik degerlere sahiptir. U¢ modele ait Akaike ve
Bayesian bilgi kriteri degerleri (Wood AIC; -9.606+0.1,
BIC; -8.699+0.2, Cobby ve Le Du AIC; -7.016+0.7, BIC;
-16.108+0.7, Cappio-barlino AIC; -10.95+0.6, BIC; -
9.442+1.1) bakimindan ise diger modellere goére en
kiigiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Durbin-
Watson degerleri incelendiginde (Wood DW; 2.11+0.1,
Cobby ve Le Du DW; 1.59+0.3, Cappio-barlino DW;
1,79£0.4) anlaml sonuc elde edilmigtir..

Cizelge 3' te yer alan Jersey sigirina ait hata kareler
ortalamasi, belirleme katsayisi, diizeltilmis belirleme
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katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve
Durbin-Watson otokorelasyon degerleri bakimindan
incelendiginde Siyah Alaca sigirinda oldugu gibi Wood,
Cobby ve Le Du ve Cappio-barlino modellerinin
birbirine ¢ok yakin degerler verdigi ve en iyi
sonuglarin elde edildigi s6ylenebilir.

Cizelge 3' te yer alan modellerin diger modellerle
beraber sut verimi 6l¢iimlerine gore egriler Sekil 2' de
verilmigtir.

Cizelge 4 incelendiginde Esmer sigir irkinda da, Jersey
ve Siyah Alaca sigirinda oldugu gibi  Wood
(R? =0.991+0.004), Cobby ve Le Du (R?=0.989+0.002)
ve  Cappio-barlino  (R?=0.980+0.013)  modelleri
belirleme katsayilari ve diizeltilmis belirleme
katsayilari bakimimdan diger modellerden daha
yiksek degerlere sahip oldugu gorilmektedir. Hata
kareler ortalamalari bakimindan Wood ve Cobby ve Le
Du (Wood HKO; 0.925+0.005, Cobby ve Le Du HKO:;
0.929+0.074) diigiik degere sahip oldugu, Cappio-
barlino (HKO; 3.243+2.313) modele nispeten daha
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yiiksek degere sahip oldugu gériilmektedir. U¢ modele
ait Akaike ve Bayesian bilgi kriteri degerleri (Wood
AIC; -9.79+0.2, BIC; -8.88+0.2, Cobby ve Le Du AIC; -
9.84+1.1, BIC; -8.93+0.4, Cappio-barlino AIC;

15.86+1.5, BIC; -14.35+1.01) bakimindan ise diger
modellere gére daha kii¢ciik degerlere sahip oldugu

gorilmektedir. Durbin-Watson degerleri
incelendiginde ise (Wood DW; 2.21+0.1, Cobby ve Le
Du DW; 1.41+0.1, Cappio-barlino DW; 1.66+0.2)
herhangi bir otokorelasyon durumu s6z konusu
degildir.

Cizelge 3. Jersey sigir irkina ait bireysel laktasyon egrileri i¢in hata kareler ortalamalari, belirleme katsayisi,
diizeltilmis belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve Durbin-Watson

otokorelasyon degerleri (X + Sy).

Table 3. Averages of error, coefficient of determination, corrected coefficient of determination, Akaike information
criterion, Bayesian information criterion and Durbin-Watson autocorrelation values for individual

lactation curves of Jersey cattle breed (X + Sy).

Jersey

Modeller HKO R2

Wood 0.925+0.001 0.997+0.001
Ters Polinomiyal 0.842+0.051  0.994+0.001
Wilmink 0.396+0.041 0.966+0.003
Logaritmik Kuadratik 0.273+0.022  0.980+0.001
Kuadratik 0.421+0.035 0.963+0.003
Logaritmik Linear 0.343+0.033  0.971+0.002
Cobby ve Le Du 0.394+0.039  0.996+0.003
Cappio-barlino 0.419+0.029  0.997+0.001
Grossman 0.660+0.069 0.995+0.002
Parabolik Ustel 1.624£1.270  0.989+0.007
Guo-Salve 0.350+0.030 0.969+0.002

R? AIC BIC DW
0.990+0.001 -9.606+0.1 -8.699+0.2 2.11+0.1
0.992+0.001 1.155+0.5 2.063+0.6 2.42+0.2
0.956+0.004 -1.362+1.2 -0.452+0.7 2.17+0.2
0.969+0.002 -6.106x1.1 -4.896+1.4 2.35+0.2
0.953+0.004 -5.426+1.2 -4.518+1.3 1.71+£0.3
0.963+0.002 -2.079+0.5 -1.171£1.1 1.82+0.1
0.991+0.004 -17.016+0.7 -16.108+£0.7  1.59+0.3
0.994+0.002 -10.95+0.6 -9.442+1.1 1.79+0.4
0.990+0.004 0.610+0.2 2.122+0.4 2.79+0.2
0.984+0.010 -10.399+1.2 -9.491+1.5 2.12+0.1
0.966+0.001 -14.794+1.1 -1.887+0.9 3.01+0.3

Cizelge 4. Esmer si8ir irkina ait bireysel laktasyon egrileri i¢in hata kareler ortalamalari, belirleme katsayisi,
diizeltilmis belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve Durbin-Watson otokorelasyon

degerleri X + Sy).

Table 4. Averages of error squares, determination coefficient, corrected determination coefficient, Akaike information
criterion, Bayesian information criterion and Durbin-Watson autocorrelation values for individual lactation

curves of brown cattle breed (X + S;).

Esmer

Modeller HKO R2

Wood 0.925+0.005 0.994+0.003
Ters Polinomiyal 1.876+0.150 0.991+0.002
Wilmink 1.084+0.099 0.930+0.009
Logaritmik Kuadratik 0.600+0.044 0.969+0.002
Kuadratik 1.095+0.099 0.939+0.005
Logaritmik Linear 0.840+0.064 0.949+0.005
Cobby ve Le Du 0.929+0.074 0.993+0.001
Cappio-barlino 3.243+2.313 0.990+0.007
Grossman 3.039+1.376 0.993+0.003
Parabolik Ustel 4.541£2.581  0.996+0.000
Guo-Salve 0.878+0.072 0.946+0.006

R? AIC BIC DW
0.991+0.004 -9.79+0.2 -8.88+0.2 2.21+0.1
0.987+0.003 -0.04£0.5 0.86+0.3 2.62+0.1
0.910+0.012 1.13+0.6 2.046+0.1 2.37+0.6
0.954+0.004 -8.09+0.4 -6.88+0.1 2.30+0.7
0.921+0.006 8.16+0.1 9.069+0.8 1.82+0.4
0.935+0.007 2.79+1.9 3.704+0.5 1.75+£0.4
0.989+0.002 -9.84+1.1 -8.93+0.4 1.41+0.1
0.980+0.013 -15.86+1.5  -14.35+10.1 1.66+0.2
0.986+0.005 17.27+£1.7 18.78+1.3 2.93+0.9
0.976+0.013 4.06+0.9 4.97+2.1 2.49+0.2
0.930+0.001 -3.18+0.6 -2.27+1.9 3.12+0.1

Cizelge 4' te yer alan Esmer sigirina ait hata kareler
ortalamasi, belirleme katsayisi, diizeltilmis belirleme
katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve
Durbin-Watson otokorelasyon degerleri bakimindan
incelendiginde Jersey ve Siyah Alaca irki sigirlarda
oldugu gibi Wood, Cobby ve Le Du ve Cappio-barlino
modelleri modellerinin birbirine ¢ok yakin degerler
verdigi ve en iyi sonuglarin elde edildigi séylenebilir.

Bu calismada siyah alaca, jersey ve esmer sigir
irklarina ait laktasyon egrilerinin modellenmesinde
Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik
kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le
Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik tstel ve
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Guo-Salve egitliklerinin noktasal dagilima ne kadar iyi
uyum sagladiginin tespitinde belirleme katsayisi,
diizeltilmig  belirleme katsayisi, hata kareler
ortalamasi, Durbin-Watson otokorelasyon testi, AIC
(Akaike Bilgi Kriteri) ve BIC (Bayesian Bilgi Kriteri)
dikkate alinmigtir. Calisma sonucunda, Esmer, Jersey
ve Siyah Alaca sigirinda Wood, Cobby ve Le Du ve
Cappio-barlino modellerinin en iyi sonuglar1 verdigi
tespit edilmistir. Cobby ve Le Du (1978), Akbulut ve
Emsen (1994), Orman ve Ertugrul (1999), Orhan ve
Kaygisiz (2002), Keskin ve Tozluca (2004), Giiler
(2006), Ileri (2010), Sahin ve Efe, (2010), Cankaya ve
ark. (2011), Gok ve ark. (2019) min elde ettikleri
sonuglar ile uyum igerisindedir.
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SONUC ve ONERILER azaltmistir.

Sut sigirciliginda, stut tretiminin uygun modeller ile .

ifade edilebilmesi, gerek bir laktasyon déneminde, = TESEKKUR

gerekse Omirleri boyunca verecekleri siit iretiminin Bu calisma yiiksek lisans tez calismasindan
tahmin edilebilmesine olanak saglamaktadir. Siit tiiretilmistir.

uretimi gibi bir¢ok gen tarafindan kontrol edilen bir
¢iktinin, 6nceden tahmin edilmesi, isabetli bir 1slah
calismasi i¢in son derece 6nemlidir. Bu sebeple uygun
modellerin se¢imi zaman ve maliyet acisindan son
derece 6nemlidir. En uygun modelin se¢imi, seleksiyon
baglangicinda, bireysel laktasyon egrileri lizerinden
secim ve ayiklamaya imkan tamiyacak ve dogal olarak
uzun zaman gerektiren seleksiyon c¢aligmalarinda
isabet derecesinin yiikselmesine neden olacaktir. Stri
ortalamalar1 lizerinden yapilan laktasyon egrisi
modellemelerinde, Ustiin genetik yapiya sahip
bireylerin secimi veya dusiik st verimine sahip
bireylerin ayiklanmasi, bireysel modellemeye gore
nispeten zordur.

Siyah Alaca ve Esmer sigirinda belirleme ve
diizeltilmig belirleme katsayilar1 bakimindan en kot
sonuclari  Wilmink modeli, Jersey irkinda ise
Kuadratik model vermigtir. Durbin-Watson degerleri
bakimindan incelendiginde ise Siyah Alaca sigirinda
Guo-Salve ve Parabolik Ustel modelin, Jersey ve
Esmer sigirinda ise Guo-Salve modelinde negatif
otokorelasyona yakin (kararsiz bélge) degerler verdigi
(stmir degerleri; dwr =0.604, dwu =1.001, 4- dwvu
=2.999, 4- dw1=3.396) gériilmektedir.

Jersey ve Siyah Alaca sigirinda her ne kadar
birbirlerine ¢ok yakin deger verseler de bir siralama
yapmak gerekirse, tium karsilastirma kriterleri
dikkate alindiginda, Cappio-Borlino, Wood ve Cobby
ve Le Du sgeklinde siralamak mumkindiir. Esmer
sigirinda ise siralama, Wood, Cobby ve Le Du Cappio-
Borlino seklinde yapilabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken konu modellerin
farkll veri setlerinde farkli sonuglar tretebilecegidir.
Bu durum siit sigircihginda laktasyon egrilerinin
modellenmesinde birden fazla modelin kullanilmasina
neden olmaktadir. Diger yandan model karsilagtirma
kriterlerinin miimkiin oldugunca fazla olmasi ve
model se¢iminde bu kriterlerin toplu olarak
degerlendirilmesi arastiricinin istatistiksel anlamda
en uygun modeli belirlemesine yardimci olacaktir.

Ozellikle siirii icerisinde genetik kapasitesi yiiksek
bireylerin se¢iminde, slrii bazli egri modellemenin
1slah acisindan faydasi son derece kisithdir. Bu
nedenle bireysel laktasyon egrilerinin modellenmesi
ve 1slah calismalarinda baglangi¢ noktasi olarak
kullanilmasi son derece 6nemlidir. Bireysel laktasyon
egrilerinin modellenmesi ile ilgili literatiirde ¢ok az
calisma yapilmis olmasinin, biiyik suriilerde getirdigi
ekstra 1s giiciinlin bir sonucu olarak diisiniilmektedir.
Ancak bilgisayar ve yazilim teknolojilerindeki ilerleme
bu zorlugu ginimizde mumkin oldugu kadar
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