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SUT SIGIRLARINDA LAKTASYON EGRILERININ FARKLI MATEMATIK
MODELLERLE BELIRLENMESI VE KONTROL ARALIGININ TESPITI
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OZET

Bu ¢alismada, farkli matematik modeller kullamilarak Lsvigre Esmeri sigirlarin laktasyon egrilerini en iyi belirleyen
modellerin tespiti amaglanmigtir. Calismada sekiz matematik model incelenmigtir. Bu modeller asagidaki gibidir.

Model 1: Y = at®eC" | Model 2: Yiy = atbe(fc’)(1+uSin (0)+vCos(t)), Model 3: Y, = a+bt+ct?,

Model 4: Y,

o =a+bt+ct’ +dt’, Model 5:

Yo = at® / Cos (ct), Model 6:

Yoy =a+bt+c(l/1),

Model 7: Y, =a—bt+ct® /2+d log (), Model 8: Y, =t /(a+bt+ct?)

Siit verimi kayitlar: laktasyon sirast ve laktasyonun baslama mevsimine gore standardize edilerek, modellerin laktasyon
egrisine uyumlart incelenmis ve karsilastirilmistir. Standardize edilmis verilere tiim kontrol araliklarinda Model 1 ve Model

2'nin daha iyi uyum gésterdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Siit sigir1, laktasyon egrisi, matematik model, kontrol aralig
DESCRIBING OF DIFFERENT MATHEMATICAL MODELS FOR LACTATION CURVE
AND ESTIMATION OF CONTROL INTERVAL IN DAIRY CATTLE
ABSTRACT

In this study aimed fitting and comparing eight mathematical models to lactation curves of Brown Swiss cattle. Models

are as fallows:

Model 1: Y, = at’e"" . Model 2: Yo = ate= (I+uSin (t)+vCos(t)), Model 3: Y, = a+bt+ct?,

Model 4: Y, =a+bt+ct’ +dt>, Model 5:

()

Y = at® / Cos (ct), Model 6:

Y([) :a+bt+c(1/t),

Model 7: Y, =a—bt+ct” /2+d log (), Model 8: Y, =t /(a+bt+ct?)

Lactation data were standardized according to lactation order and season. The fitting the lactation curve of the models
are investigated and compared. The standardized data were found to be more compatible with Model 1 and Model 2 in all

control intervals than other models.

Key Words: Dairy cattle, lactation curve, mathematical model, control interval

GIRIS

Hayvancilikta verimlerin matematik modeller ile
ifade edilmesi, hayvanlarin gerek bir verim dénemin-
de, gerekse Omiirleri boyunca verecekleri verimlerin
onceden tahmin edilebilmesine imkan saglamaktadir.
Laktasyon egrisinin sekli, inegin siit veriminin deger-
lendirilmesinde toplam veya laktasyon siit veriminin
yaninda ele alman bir kriterdir. Wood (1967),
laktasyon egrisinin seklinin ekonomik olarak &nemli
oldugunu, laktasyon siiresince fazla degisiklik goster-
meden siit veren bir inegin, siitiin biiyliik bir kismini
laktasyonun bagslangicinda az bir kismimi ise sonraki
donemde veren bir inege tercih edilebilecegini bildir-
mistir. Ayrica, laktasyon egrisi tiplerinin belirlenerek
uygun tip egriye sahip olmayan hayvanlarin damizlik
dist tutulmasi Onerilmektedir (Sherchand ve ark.
1995).

Gergek siit verimine, hem seleksiyon ¢aligmala-
rinda, hem de besleme ve siirii idaresinde ihtiya¢ du-
yulur. Gergek siit verimi, laktasyon boyunca siitiin her
giin, her sagimda Sl¢iilmesi ile bulunur. Pratikte boyle
bir yontemin uygulanmasi elektronik kontrol sistemle-
rinin kullanilmadig1 isletmelerde oldukga zordur.
Bunun igin siit verim kontrollerinin belirli araliklarla

! Dr. Ismail KESKIN’in Doktora tezinden ézetlenmistir.

yapilarak gergek siit veriminin tahmin edilmesi mali-
yet ve ig giicli agisindan 6nem tasimaktadir.

Laktasyon egrilerini tanimlamaya yonelik ilk ma-
tematik modelin Brody ve ark. (1923) tarafindan ya-
pildig: bildirilmistir. Y wy=ae™" seklindeki bu modelde
Y w): w. Haftadaki siit verimini, a ve c ise laktasyon
egrisi parametrelerini, e ise dogal logaritma tabanini
ifade etmektedir. Bu modeli Sikka (1950) tarafindan
gelistirilen parabolik iistel fonksiyon
(Y,,, =ae®™ ), Nelder (1966)in gelistirdigi
Ters Polinomiyal model (Y(W):w/(a+bw+cw2)), Wood
(1967) tarafindan bildirilen ve yaygin bir sekilde kul-
lanilan Gamma modeli (Y w=aw’e"), Jenkins ve
Ferrell (1984)’in bildirdigi Gamma modelinin
(Ywy=awe™ ") seklinde modifiye edilmis hali ve Dave
(1971) tarafindan bildirilen Karesel modelin
(Y(W)=a+bw+cwz) izledigi bildirilmistir (Landete-
Castillejos ve Gallego, 2000).

Bu c¢alismada, farkli matematik modeller kullani-
larak Esmer Isvicre ineklerinin laktasyon egrilerini en
iyi belirleyen modelin tespiti ve laktasyon egrilerinin
tespitinde en seyrek kontrol araliginin tahmin edilmesi
amaglanmustir.
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MATERYAL VE METOT

Caligmanin materyalini, Tarim ve Koyisleri Ba-
kanligi Cumra Tarim Meslek Lisesi Esmer Sigir siirii-
stinde 1970-2003 yillart arasinda bir hafta araliklarla
tutulan toplam 773 laktasyon siit verimi kaydi olus-
turmustur.

Laktasyon sirast ve mevsimin etkisini gidermek
amactyla verimler laktasyon sirasi olarak 3 ve ilkbahar
mevsimine gore standardize edilerek sekiz farkli ma-
tematik model ve sekiz farkli kontrol araliginda uygu-
lanmugtir. Siit veriminin standardize edilmesinde dik-
kate alinan model agagidaki gibidir.

Y.

i =a+bl.+cj+el.jk

Burada; a: Ortalamay1, b;: Laktasyon sirasinin et-
kisini, ¢;: Mevsimin etkisini, e;,: Hata’y1 ifade etmek-
tedir.

Laktasyon egrisini olusturan parametrelerin he-
saplanmasinda kullanilan modeller asagidaki gibidir.

Model 1: Y(t) = atbe(fct)

Model 2: Y, = at”e'™ (1+uSin(t) + vCos(t))

(t

Model 3: ¥, = a+bt +ct’

Model 4: ¥, = a+bt +ct” +df’

Model 5: ¥, = at” / Cos(ct)

Model 6: Y(:) =a+bt+c(l/t)

Model 7: ¥y =a~bt +ct’ /2 +dlog(t)
. _ 2

Model 8: ¥, =t/(a+bt+ct?)

Kullanilan modellerde; Y(,: t. Haftadaki siit veri-
mini (Kg/hafta), a: Baslangig siit verimini, b: En yiik-
sek verime ulagincaya kadar olan egimi, ¢ ve d: En
yiiksek verimden sonra olan egimi, t: Zaman (giin), u:
Egrinin tepe noktasia ulasmadan 6nceki dalgalanma-
lar1 gosteren parametreyi, v: Egrinin tepe noktasina
ulastiktan sonraki dalgalanmalar1 gésteren parametre-
yi, e: Dogal logaritma tabanini ifade etmektedir.

Daha sonra en uygun kontrol araliginin tespit edi-
lebilmesi amaciyla haftalik tutulmus siit verim kayitla-
r1 iki haftada bir, ii¢ haftada bir, dort haftada bir, bes
haftada bir, alt1 haftada bir, yedi haftada bir ve sekiz
haftada bir kontrol olacak sekilde yeniden diizenlen-
mistir.

En Yiiksek verime ulasma zamani (Tgy), ¢aligilan
modelin 1. tiirevini sifir yapan deger olarak hesaplan-
mistir. Bu degerler;

Model 1: T, =b/c,
Model 2: T,,, =b/c,

Model 3: T,, =—-b/2c,
—c—c? —3bd
Model 4: Tpy =—————,
3d
Model 6: Tzy =/b/c,
Model 7: Ty = (b—Vb> —4cd)/ 2c,
Model 8: Ty =+ a/c seklindedir.

En yiiksek verim (Ygy) ise modellerde ilgili mo-
del i¢in hesaplanan En yiiksek verime ulagsma zamani
(Tgy) degeri yerine konularak hesaplanmistir.

Modellere ait parametrelerin karsilastiriimasinda t
testi, belirleme katsayilarinin karsilagtirilmasinda ise Z
testi kullanilmistir. Hata kareler ortalamalarma ait
varyansin homojen olup olmadigi Barttlett testi ile
kontrol edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Laktasyon siralarina ve laktasyonun baslama
mevsimine gore siniflandirilmig olan siit verimi kayit-
lar1, laktasyon siras1 ve mevsimin etkisinin giderilmesi
amactyla, ilkbahar mevsimi ve 3. laktasyon standart
olarak almarak standardize edilmistir. Standardize
edilmis siit verimlerinin zamana gore degisimi Sekil
1’de verilmistir.

Haftada, dort haftada ve sekiz haftada bir kontrol
araliklarindaki siit verimleri ile ¢aligmada ele alinan
modellerin olusturduklar1 egriler sirastyla Sekil 2,
Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmigtir. Tiim kontrol aralikla-
rinda da gergek verilere Model 1 ve Model 2’nin daha
iyi uyum gosterdigi ilgili sekillerden goriilmektedir.

Model 1 igin belirleme katsayilar1 sekiz farkli
kontrol araliginda da birbirine yakin (% 98.6 ile %
99.2 arasinda) degerler almis (Tablo 1), aralarindaki
farklilik istatistik olarak énemli bulunmamustir. Model
I’in standart sapmasi da birbirine yakin degerler al-
mistir. Altt ve yedi haftada bir kontrol araliklarinda
modele ait standart sapmanin az da olsa artis gosterdi-
gi goriilmektedir. Model 1 i¢in hesaplanan hata kareler
ortalamalar1 en disiik (0.055) dort haftada bir kontrol
araliginda, en yiiksek ise alt1 haftada bir kontrol arali-
ginda goriilmiistir. Diger kontrol araliklarinda ise
birbirine yakin degerler almigtir. Hata kareler ortala-
malarina ait varyansin homojen olmadig: tespit edil-
mistir.

En yiiksek verime ulagma zamani ve en yiiksek
stit verimi biitiin kontrol araliklarinda birbirine yakin
degerler almistir. Belirleme katsayilari, hata kareler
ortalamalari, modellerin standart sapmalari, en yiiksek
stit verimine ulagma zamani ve en yiiksek siit verimi
degerleri bakimindan kontrol araliklar1 arasinda dikka-
te deger farkliliklar goriilmemistir.
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Tablo 1. Model 1 Igin Farkli Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

n KA a+s b+ s ct+s- Tev Yev R? S  HKO
773 7 9.942+0.2332 0.1061+0.00743  0.00441+0.00011 2405 1253 99.0 0.261 0.070
773 14 10.018+0.2677 0.1028 £0.00865 0.00432 +£0.00014 23.80 1252 989 0.262 0.076
773 21 10.095+0.3002 0.0994 +£0.00984  0.00430 £0.00018 23.11 1249 98.8 0.279 0.091
773 28  10.193+0.2349  0.0985+0.00791  0.00421 £0.00016 23.41 12.60 99.2 0.209 0.055
773 35  10.221+0.2564 0.0951+0.00890  0.00419 £0.00019 22.70 1251 99.2 0.221 0.065
773 42 10.165+0.3695 0.1011+0.01306 0.00446 £0.00029 22.67 12.60 98.6 0.309 0.134
773 49  10.211+0.2946  0.1037 £0.01073  0.00456 £0.00025 22.73 12.72 99.2 0.238 0.085
773 56 10.236+0.2853  0.1000 +0.01088  0.00425+0.00026 23.52 12.70 99.2 0.219 0.080

Model 2 kullanilarak farkli kontrol araliklarinda
tespit edilen belirleme katsayilar1 Tablo 2’den de
goriilebilecegi gibi birbirine yakin ve yiiksek degerler
almus, aralarindaki farklilik istatistik olarak Gnemli
bulunmamigtir. Model 2’nin standart sapmasi da belir-
leme katsayisina benzer bir sekilde birbirine yakin
degerler almistir. Ancak sekiz haftada bir kontrol
araliginda diigiik bir deger almistir. Model 2 i¢in he-
saplanan hata kareler ortalamalar1 ise kontrol araligi-
nin artmasina paralel olarak artmaktadir. Fakat bu artis
dort haftada bir ve sekiz haftada bir kontrol araliginda
haftada bir kontrol yapilan gruba yakin bir deger al-
mis, hata kareler ortalamalarina ait varyansin homojen
olmadigi tespit edilmistir.

Model 2°de en yiiksek verime ulagma zamani ve
en yiiksek siit verimi tiim kontrol araliklarinda da
birbirine yakin degerler almistir. Belirleme katsayilari,
hata kareler ortalamalari, modellerin standart sapmala-
11, en yiiksek siit verimine ulasma zamani ve en yiik-
sek siit verimi degerleri gbz oniinde bulunduruldugun-
da, Model 2 kullanilarak laktasyon egrisi parametreleri
belirlenecekse haftada bir kontrole gore diger kontrol
araliklarinin laktasyon egrisini daha iyi belirleyebile-
cegi sOylenebilir. Tiim kontrol araliklarinda da belir-
leme katsayilart yiiksek, modelin standart sapma ve
hata kareler ortalamalar1 diisiikk bulunmustur.

Tablo 2. Model 2 I¢in Farkl1 Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

A axs bts: cts- uzxs- vis- Tee Yoo RES O HKO
a b c u v
7 0843%02370° 0.1092+0.00760° 0.00444+0.00011 0.0108+0.0063%  0.0022+0.0062% 2459 1351 990 0.251 0.068
14 0935:0.2831s 0.1055+0.009212 0.00435+0.00015 0.0094+0.00969  0.0046+0.00941> 24.26 1351 990 0254 0.080
21 9.981%03235 0.10300.010772 0.00434+0.00019 00155:0.01349  0.0005+0.0124%> 2374 1346 989 0262 0.09
28 10.136x02866° 0.1006+0.00973: 0.004230.00018  0.0057+0.01555°  0.0043+0.01106> 2377 1360 993 0.204 0.069
35 10.114%03251a 0.0989+0.011542 0.00424+0.00023 0.0045+0.01453  0.0146+0.01852° 2333 1350 993 0.204 0.084
42 10129404223 0.1055+0.015742 0.00456+0.00031 0.0236+0.02295> -0.0224+0.02201> 23.15 1369 993 0225 0.118
49 10051%0.4801¢ 0.1153+0.020272 0.00480+0.00042 0.0266+0.03415 -0.0104+0.02424> 2403 1389 994 0203 0.123
56 7.347+0.1653°  0.0723+0.00404> 0.00420+0.00036  0.4050+0.03264°  0.0841+0.00910: 17.34 900 999 0019 0.001
“’: P<0.05

Model 3 i¢in sekiz farkli kontrol araliginda elde
edilen belirleme katsayilar1 kontrol araligi arttikga
azalma egilimi gostermistir. Ancak alt1 ve yedi haftada
bir kontrol araliginda ise az da olsa bir artis goriilmek-
tedir. Modelin standart sapmalar1 kontrol araligi art-
tik¢a yiikselme temaytilii gostermektedir. Fakat alt1 ve
yedi haftada bir kontrol araliklarinda ise bu artig go-

rilmemistir. Hata kareler ortalamalarinda da ayni
sekilde kontrol araliginin artmasina bagli olarak, bir
artis gozlenmis, hata kareler ortalamalarina ait
varyansin homojen olmadigi tespit edilmistir. Bu
model i¢in en yiiksek verime ulagsma zamani ve en
yiiksek siit verimi tahmin edilememistir.

Tablo 3. Model 3 Kullanilarak Farkli Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

KA ats- bisZ cts R? S HKO
7 12.532 £ 0.2312 -0.0196 + 0.00353 -0.00003 + 0.00001 95.92 0.528 0.273
14 12.157 £ 0.3897 -0.0144 +0.00610 -0.00004 + 0.00002 93.8b 0.658 0.431
21 11.810 £ 0.4974 -0.0106 = 0.00780 -0.00005 + 0.00003 93.00 0.721 0.519
28 11.712 + 0.6865 -0.0083 £ 0.01133 -0.00006 + 0.00004 89.0¢ 0.891 0.790
35 11.471 £0.7791 -0.0076 +£0.01289 -0.00005 + 0.00004 88.3¢ 0949 0.894
42 11.124 £0.7181 -0.0020 £ 0.01134 -0.00007 + 0.00004 92.8p 0.845 0.710
49 11.039 £ 0.7978 -0.0010 £ 0.01263 -0.00008 + 0.00004 92.5b 0.906 0.815
56 10.994 +1.0421 -0.0006 + 0.01740 -0.00007 + 0.00006 87.0¢ 1138 1.289
“he P<0.05

Model 4 i¢in hesaplanan belirleme katsayilar1 tim
kontrol araliklarinda birbirine yakin degerler almustir.

Modelin standart sapmasi da tiim kontrol araliklarinda
birbirine yakin bulunmustur. En yiiksek verime ulas-
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ma zamani ilk ii¢ kontrol araliginda diger kontrol
araliklarina kiyasla daha diisiikk bulunmustur. En yiik-
sek siit verimi ise tiim kontrol araliklarinda birbirine
yakin bulunmustur. Belirleme katsayilari, hata kareler
ortalamalari, standart sapma, en yiiksek verime ulagsma

14

zamani ve en yiiksek siit verimine ait degerler goz
oniinde bulunduruldugunda, Model 4’iin biitiin kontrol
araliklarinda da laktasyon egrilerini ayni derecede
tanimladig1 sdylenebilir.

Tablo 4. Model 4 Kullanilarak Farkl:1 Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

KA a+ s b+ s c+ 5- d+ s Tev Yey R2 S HKO
7 11.802+0.2442 0.0105+0.00704>  -0.00028 +0.00005 55+1.2° 1998 1190 97.4°> 0.430 0.184
14 11.231 +£0.3482 0.0273 +0.01040%>  -0.00040 +0.00008 8.1+1.8% 38,62 11.73 97.06 0.469 0.219
21 10.956 + 0.4425 0.0304 +0.013382 -0.00041 +0.00011 8.1+2.4e 4244 1157 96.6° 0.527 0.254
28 10.636 + 0.4056  0.0505 + 0.013082 -0.00060 + 0.00011 129+262 50.27 11.82 97.6> 0.446 0.198
35 10.470 £ 0.3987 0.0516 + 0.013042 -0.00061 +0.00011 13.1+26% 5046 11.69 98.10 0.421 0.176
42 10.416 + 0.5212  0.0403 + 0.016422 -0.00045 + 0.00013 8.6+3.08v 5274 1142 97.6> 0.539 0.290
49 10.441 + 0.6683 0.0378 +0.021402 -0.00043 +0.00018 8.0+3.9® 5129 1136 96.8c 0.680 0.460
56 10.228 + 0.3587 0.0583 +0.012372 -0.00064 +0.00011 135+25 5517 11.72 99.12 0.357 0.128

@be p<0.05

Model 5’te belirleme katsayilar1 bes ve sekiz hafta-
lik kontroller araliklarinda diger kontrol araliklarindan
daha diigiik bulunmustur. Bu modelin standart sapmasi

0.266-0.418, hata kareler ortalamalar1 ise 0.099-0.233
arasinda degismis olup hata kareler ortalamalarina ait
varyansin homojen olmadig tespit edilmistir.

Tablo 5. Model 5 Kullanilarak Farkli Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

KA ats. bts, cts R? S HKO
7 10.946 + 0.2937 0.0300 £0.00747  0.00581 +0.000122a  98.22 0.343 0.124
14 10.545 £ 0.3371 0.0397 +0.00903 -0.00590 + 0.00020>  98.12 0.342 0.130
21 10.425 + 0.3577 0.0405 +0.00984 0.00583 +0.00020a 98.2a 0.341 0.136
28 10.368 + 0.4336 0.0447 £ 0.01226  -0.00580 + 0.00030>  97.3ab 0.393 0.193
35 10.226 + 0.4824 0.0450 + 0.01407  0.00579 + 0.000342  96.9b 0.418 0.233
42 10.220 +£ 0.3147 0.0455 +0.00931  -0.00590 + 0.000200  99.02 0.266  0.099
49 10.240 £ 0.3752 0.0458 +0.01132  -0.00600 + 0.00030>  98.72 0.306  0.140
; 56 10.243 + 0.5295 0.0445+0.01639  0.00569 + 0.00045a  97.2b 0.409 0.279
T p<0.05

Model 6 i¢in hesaplanan belirleme katsayilari ol-
dukea yiiksek (% 97.8 ile % 99.4 arasinda) olup, arala-
rindaki farkliliklar istatistik olarak &nemsizdir. Stan-
dart sapmalar ise 0.248 ile 0.473 degerleri arasinda
degismektedir. Sekiz haftada bir kontrol araliginda
standart sapma degeri diger kontrol araliklarindan
daha yiiksek bulunmustur. Modelin hata kareler orta-
lamalar1 kontrol aralig: arttik¢a alt1 ve yedi haftada bir

kontrol araligi disinda yiikselmis, hata kareler ortala-
malarina ait varyansin homojen olmadig: tespit edil-
mistir. En yliksek verime ulasma zamani ve en yiiksek
stit verimi tiim kontrol araliklarinda da birbirine yakin
degerler almis, ancak Model 6 ile belirlenen en yiiksek
verime ulasma zamani (Tgy) degerinin gergeklesen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6. Model 6 Kullanilarak Farkli Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

KA a+ts- b+ s c+s- Tev Yev R? S HKO

7 13.325+0.1034 -0.0295+0.00060 -3.21069 +0.34286 10.43 1271 985 0.318 0.101
14 13.348+0.1587 -0.0294+0.00090 -3.16390+0.38172 1037 12.74 984 0338 0.114
21 13321+0.1914 -0.0295+0.00110 -3.11660+0.38680 10.28 12.71 986 0.328 0.108
28 13479%0.2522 -0.0294+0.00140 -3.26519+0.44449 1054 1286 982 0.359 0.128
35 13.344+0.3167 -0.0291£0.00180 -3.12691+0.51247 10.37 1274 98.0 0.398 0.156
42 13.457+0.2825 -0.0305+0.00150 -3.24376+0.43547 10.31 1283 989 0.326 0.106
49 13581 +0.2347 -0.0310+0.00120 -3.36382+0.34271 1042 1294 994 0248 0.061
56  13.551+0.5047 -0.0295+0.00270 -3.33479+0.69382 10.63 1292 97.8 0.473 0.221

Model 7 kullanilarak tespit edilen belirleme kat-
sayilar1 % 98.8 ile % 99.7 arasinda degerler almus,
aralarindaki farkliliklar istatistik olarak Onemsiz bu-

lunmustur. Modelin standart sapmasi ve hata kareler
ortalamalar1 ise belirleme katsayilarina paralel olarak
diisiik degerler almis, hata kareler ortalamalarina ait
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varyansin homojen olmadig tespit edilmistir. En yiik-
sek verime ulagma zamani ve en yiiksek siit verimi
tim kontrol araliklarinda birbirine yakin ve disiik
bulunmustur. Belirleme katsayilari, hata kareler orta-
lamalari, modellerin standart sapmalari, en yiiksek siit
verimi ve en yiiksek siit verimine ulagma siireleri goz

oniinde bulunduruldugunda, Model 7’nin laktasyon
egrilerini belirlemede yetersiz oldugu sdéylenebilir.
Bununla birlikte bu model laktasyon egrilerine farkli
kontrol araliklarinda benzer sekilde uyum gostermek-
tedir.

Tablo 7. Model 7 Kullanilarak Farkli Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

KA ats. bts, cts. dts. Tey  Yer R? S HKO
7 10.203+0.2429 0.0482 +0.00314 0.00006 +0.00002 1.043+0.0963 0.048 8.82 991 0.257 0.071
14 10.170+0.2727 0.0483 +0.00444 0.00006 +0.00002 1.053+0.1156 0.048 8.78 99.0 0.261 0.079
21 10.213+0.3089 0.0454 +0.00568 0.00005 +0.00003 0.989+0.1379 0.045 8.88 99.0 0.280 0.098
28 10.224+0.3183 0.0503 +0.00691 0.00007 +0.00003 1.099+0.1539 0.050 879 99.0 0.274 0.103
35 10.237+0.3701 0.0492 +0.00867 0.00007 +0.00004 1.054+0.1893 0.049 8.86 98.8 0.304 0.139
42 10.219+0.3291 0.0475+0.00963 0.00006 +0.00005 1.017+0.1907 0.047 8.87 99.1 0.250 0.109
49 10.242+0.2756 0.0515+0.00891 0.00008 +0.00004 1.089+0.1732 0.051 884 995 0.196 0.077
56 10.245+0.2143 0.0671+0.00835 0.00017 +0.00004 1.350+0.1538 0.067 8.66 99.7 0.136 0.046

Model 8 kullanilarak sekiz farkli kontrol araligi
icin tespit edilen belirleme katsayilart % 92.5 ile %
98.0 arasinda degismistir. Modele ait standart sapma-
lar dort ve bes haftalik kontrol araliklarinda diger
kontrol araliklarma gore diisiik bulunmustur. Modelin
hata kareler ortalamalar1 da standart sapma degerlerine

benzer sekilde dort ve bes haftada bir kontrol donemi-
ne kadar hesaplanan donemlerde yiiksek iken dort, bes
ve sekiz haftada bir kontrol araliginda daha diisiik
olarak tespit edilmistir. En yiiksek verime ulagsma
zamani ve en yiiksek siit verimi tiim kontrol aralikla-
rinda birbirine yakin degerler aldiklar1 bulunmustur.

Tablo 8. Model 8 Kullanilarak Farkli Kontrol Araliklarinda Tahmin Edilen Parametreler

KA a+s- b+ s cts- Tey Yev R? S HKO
7 0.0360 +£0.0085 0.0666 +0.00186 0.00035+0.00002 10.14 1358 92.5¢ 0.699 0.515
14 0.0325+0.0080 0.0669 +0.00263 0.00034 +£0.00002 9.78 1359 92.7¢ 0.643 0.458
21 0.0322+£0.0080 0.0658 £0.00336 0.00036 £0.00003 9.46 13.76 93.1c 0.620 0.449
28 0.0334+0.0065 0.0645+0.00319 0.00035+0.00003 9.76 14.02 9560 0.451 0.255
35 0.0348+0.0062 0.0630+0.00345 0.00037 +£0.00003 9.70 1426 96.5° 0.394 0.207
42 0.0364 £0.0099 0.0611 +0.00608 0.00040 +0.00006  9.51 1455 93.5¢ 0.627 0.553
49  0.0403+£0.0091 0.0574 +0.00601 0.00043 +0.00006 9.69 1522 955> 0527 0.417
56  0.0402 +0.0062 0.0580 +0.00435 0.00039 +£0.00004 10.15 15.18 98.02 0.303 0.153
“be: P<0.05
TARTISMA (1981), Kaygisiz (1999), Orman ve ark. (2000), Te-

Model 1 ig¢in, farkli kontrol araliklarinda tespit
edilen laktasyonun baslangicindaki siit verimini yani
egrinin Y eksenini kestigi noktay1 belirten a paramet-
resi farkli kontrol araliklarinda 9.942 ile 10.236 ara-
sinda bulunmus, kontrol araligmin artmasiyla bu
parametrenin de yiikseldigi tespit edilmistir (Tablo
1). Caligmada bulunan Model 1’e ait a parametresi,
Wood (1969), Shimizu ve Umrod (1976), Shanks ve
ark. (1981), Yilmaz ve Kaygisiz (2000), Rekik ve
ark. (2003)’min bildirdikleri degerlerden diisiik,
Wood (1970), Kaygisiz (1997), Kaygisiz (1999),
Orman ve ark. (2000), Schneeberger (1981) bildirdik-
leri degerlerden yiiksek bulunmustur. Model 1 icin
bulunan a parametreleri, Orman ve Ertugrul (1999),
Lopez ve Villalobas ve ark. (2001) bildirdikleri de-
gerler ile benzerlik gostermektedir. Yiikselme hizini
ifade eden b parametresi 0.0951 ile 0.1061 arasinda
degerler almistir (Tablo 1). Bu deger Wood (1969),
Wood (1970), Schneeberger (1981), Shanks ve ark.

kerli (2000), Yilmaz ve Kaygisiz (2000), Lopez-
Villalobos ve ark. (2001), Rekik ve ark. (2003)’nin
bildirdikleri degerlerden diisiik, Shimizu ve Umrod
(1976), Kaygisiz (1997)’1n bildirdigi degerlerden ise
yiiksek bulunmustur. Diigiis hizin1 gdsteren c¢ para-
metresi ise farkli kontrol araliklarinda 0.00419 ile
0.00456 arasinda tespit edilmistir (Tablo 1). Bu de-
ger, Wood (1969), Wood (1970), Schneeberger
(1981), Shanks ve ark. (1981), Kaygisiz (1997)’1n
bildirdigi degerlerden diisiik, Shimizu ve Umrod
(1976), Kaygisiz (1999)’ in bildirdigi degerlerden
yiiksek bulunmustur. Orman ve ark. (2000), Tekerli
(2000), Yilmaz ve Kaygisiz (2000), Rekik ve ark.
(2003), Lopez-Villalobos ve ark. (2001)’nin bildir-
dikleri degerlerle benzerlik gostermektedir.

Model 1 igin tespit edilen belirleme katsayilari-
nin farkli kontrol araliklarinda % 98.6 ile % 99.2
arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 1). Bu sonug,
Kayaalp ve Bek (1990), Orman ve ark. (2000), Yil-
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maz ve Kaygisiz (2000) bildirdikleri degerlerden
yiiksek, Lopez-Villalobos ve ark. (2001), Akbulut ve
Emsen (1994) bildirdikleri degerler ile uyum icinde
oldugu goriilmektedir.

Model 2’de, farkli kontrol araliklarinda tespit e-
dilen a parametresi 7.347 ile 10.179 arasinda bulun-
mustur (Tablo 2). Calismada hesaplanan Model 2’ye
ait a parametresi degerleri, Grossman ve ark. (1986),
Batra (1986), Kayaalp ve Bek (1990)’in 2., 3. ve 4.
laktasyon i¢in bildirdikleri degerlerden diisiik bulun-
musg, Kayaalp ve Bek (1990)’in 1. laktasyon icin
bildirdikleri degerler ile benzerlik gostermektedir.
Model 2’ye ait b parametresi degerleri farkli kontrol
araliklarinda 0.0723 ile 0.1153 arasinda tespit edil-
mistir (Tablo 2). Bu degerler, Grossman ve ark.
(1986) bildirdikleri degerlerden yiiksek, Batra (1986),
Kayaalp ve Bek (1990)’in bildirdikleri degerlerden
disiik bulunmustur. ¢ parametresine ait degerler ise
sekiz farkli kontrol aralig1 i¢in 0.00420 ile 0.00480
arasinda bulunmustur (Tablo 2). Bu deger, Batra
(1986)) ve Grossman ve ark. (1986)’nin bildirdikleri
degerlerden yiiksek, Kayaalp ve Bek (1990)’in bil-
dirdikleri degerlerden ise diisiik bulunmustur.

Pik verime ulasmadan 6nceki dalgalanmalar ifa-
de eden u parametresi ilk yedi kontrol araliginda
0.0045 ile 0.0266 degerleri arasinda, sekiz haftalik
kontrol araliginda ise 0.4059 olarak tespit edilmistir.
Bu sonug, Grossman ve ark. (1986)’nin ilk laktasyon
icin ve Kayaalp ve Bek (1990)’in bildirdikleri deger-
lerle uyumlu, Batra (1986)’nin bildirdigi degerlerden
yiiksek ise yiiksek bulunmustur. Pik verimden sonra-
ki dalgalanmalar1 ifade eden v parametresi farkli
kontrol araliklarinda -0.0224 ile 0.0841 arasinda
degerler almistir. Be deger, Grossman ve ark. (1986),
Batra (1986) ve Kayaalp ve Bek (1990)’in bildirdik-
leri degerlerle benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alismada Model 2 igin tespit edilen belirle-
me katsayisina ait degerler farkli kontrol araliklarinda
% 98.9 ile % 99.9 arasinda tespit edilmistir (Tablo 2).
Bu deger, Grossman ve ark. (1986), Batra (1986) ve
Kayaalp ve Bek (1990)’in bildirdikleri degerlerden
yiiksek olduklar1 goriilmektedir.

Model 3 i¢in farkli kontrol araliklarinda hesapla-
nan a parametresinin 10.994 ile 12.532 arasinda ol-
dugu ve bu degerlerin Tekerli (1999)’nin 1. laktasyon
icin bildirdigi degerden diigiik oldugu, b parametresi-
nin -0.0006 ile 0.0196 arasinda oldugu ve bu degerle-
rin Tekerli (1999)’nin 1. laktasyon ig¢in bildirdigi
degerden diisiik, ¢ parametresinin ise -0.00003 ile -
0.00008 arasinda ve Tekerli (1999)’nin 1. laktasyon
icin bildirdigi degere yakin oldugu goriilmiistiir.
Model 3’iin belirleme katsayisi farkli kontrol aralik-
larinda % 87.0 ile % 95.9 arasinda degismistir. Bu
deger Tekerli (1999)’nin 1. laktasyon i¢in bildirdigi
degerden yiiksek bulunmustur.

Model 4 i¢in farkli kontrol araliklarinda a para-
metresi 10.228 ile 11.802, b parametresi 0.0105 ile
0.0583, c parametresi -0.00028 ile -0.00064, d para-
metresi 5.5%107 ile 13.5*107” arasinda tespit edilmis-

tir (Tablo 4). Modelin belirleme katsayilar1 farkli
kontrol araliklarinda % 96.6 ile % 99.1 arasinda de-
Sismistir.

Model 5 i¢in farkli kontrol araliklarinda tespit
edilen a parametresinin 10.220 ile 10.946, b paramet-
resinin 0.0300 ile 0.0458, ¢ parametresinin ise -
0.00590 ile 0.00583 arasinda oldugu goriilmiistiir
(Tablo 5). Bu calismada elde edilen parametrelerin
Papajcsik ve Bodero (1988)’nun a (kis i¢in 16.2, yaz
icin 29.2) ve b (kis i¢in 0.087) parametreleri igin
bildirdigi degerlerden diisiik, ¢ (kis icin 0.0057, yaz
icin 0.0034) bildirdikleri degere yakin olduklart go-
rilmektedir. Modelin farkli kontrol araliklarindaki
belirleme katsayilar1 % 96.9 ile % 99.0 arasinda tes-
pit edilmistir.

Farkli kontrol araliklart igin Model 6’ya ait a pa-
rametresi 13.321 ile 13.581 arasinda, b parametresi -
0.0310 ile -0.0291 arasinda, ¢ parametresi ise -
3.36382 ile -3.11660 arasinda bulunmustur (Tablo 6).
Caligmada bulunan model parametrelerinin Tekerli
(1999)’nin 1. laktasyon i¢in bildirdigi parametrelerle
karsilastirildiginda, a parametresinin arastiricinin
bildirdigi degerden (24.69973) diisiik, b parametresi-
nin (-0.03701) benzer ve ¢ parametresinin ise aras-
tirmada bildirilenden (-44.66557) biiyiik 6l¢iide farkli
oldugu goriilmektedir. Tekerli (1999) belirleme kat-
sayisint % 64.5 olarak bildirmis, ¢alismamizda ise
farkli kontrol araliklart i¢in belirleme katsayilart %
97.8 ile % 99.4 arasinda bulunmustur.

Model 7’ye ait a parametresi 10.170 ile 10.245, b
parametresi 0.0454 ile 0.0671, ¢ parametresi 0.00005
ile 0.00017, d parametresi ise 0.989 ile 1.350 arasin-
da bulunmustur (Tablo 7). Bu degerler Ayberik
(1998)’in bildirdigi degerler ile karsilastirildiginda, a,
b ve ¢ parametresinin arastirict tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek, d parametresi ic¢in bildirdigi
deger ile benzer olduklar1 gériilmiistiir. Bu ¢alismada
standardize edilmis verilerde farkli kontrol aralikla-
rinda belirleme katsayilart % 98.8 ile % 99.7 arasinda
tespit edilmistir. Bu deger Ayberik (1998) bildirdigi
degere benzer bulunmustur.

Farkli kontrol araliklarinda Model 8 igin tahmin
edilen a parametresinin 0.0322 ile 0.0403 arasinda
degistigi (Tablo 8) ve Tekerli (1999), Tekerli (2000),
Batra (1986), Ayberik (1998)’in bildirdigi degerler-
den diisiik oldugu goriilmektedir. b parametresinin
0.0574 ile 0.0669 arasinda degistigi ve Batra (1986),
Tekerli (1999), Tekerli (2000)’nin bildirdigi deger-
lerden yiiksek, Ayberik (1998)’in bildirdigi degerler
ile benzerlik gdstermektedir. ¢ parametresi ise
0.00034 ile 0.00043 arasinda tespit edilmistir. Bu
deger, Tekerli (1999), Tekerli (2000), Batra (1986),
Ayberik (1998)’in bildirdigi degerlere benzerlik gos-
termektedir. Modelin farkli kontrol araliklarindaki
belirleme katsayilar1 % 92.5 ile % 98.0 arasinda de-
gismis ve bu deger Ayberik (1998), Tekerli
(1999)’nin bildirdigi degerler ile uyumlu, Batra
(1986)’nin bildirdigi degerlerden ise yiiksek bulun-
mustur.
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Standardize edilen siit verimleri igin farkli kont-
rol araliklarinda hesaplanan en yiiksek verime ulagma
stirelerinin Model 1 i¢in 22.67-24.05 giin, Model 2
i¢in 17.34-24.59 giin, Model 4 igin 19.98-55.17 giin,
Model 6 i¢in 10.28-10.63 giin, Model 7 igin 0.045-
0.067 giin ve Model 8 icin 9.46-10.15 giin arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir. Model 1 i¢in bildirilen
degerin Shimizu ve Umrod (1976)’un bildirdigi de-
gerlere yakin, Schneeberger (1981), Kaygisiz (1997),
Tekerli (2000)’nin bildirdigi degerlerden ise diisiik
oldugu goriilmektedir.

Standardize edilen siit verimleri igin farkli kont-
rol araliklarinda tespit edilen en yiiksek siit verimle-
rinin Model 1 i¢in 12.49-12.72 kg, Model 2 igin 9.00-
13.89 kg, Model 4 igin 11.36-11.90 kg, Model 6 icin
12.71-12.94 kg, Model 7 i¢in 8.66-8.88 kg ve Model
8 i¢in 13.58-15.22 kg arasinda oldugu bulunmustur.
Bu degerlerin bazi ¢aligmalarda bildirilen (Shimizu
ve Umrod (1976)’un bildirdigi (25.1 kg),
Schneeberger (1981), Tekerli (2000)’nin bildirdigi
degerlerden diisiik, Kaygisiz (1997) bildirdigi deger-
lere ise yakin oldugu goriilmektedir.

SONUC

Stit verimi kayitlar1 laktasyon sirast  ve
laktasyonun baslama mevsimine gore standardize
edilerek, modellerin laktasyon egrisine uyumlari
incelenmis ve standardize edilmis verilere tiim kont-
rol araliklarinda da Model 1 ve Model 2’nin daha iyi
uyum gosterdigi tespit edilmistir.
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