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BAZI SIĞIR IRKLARINDA BİREYSEL LAKTASYON EĞRİSİ MODELLERİNİN 

KARŞILAŞTIRMALI OLARK İNCELENMESİ 
 (YÜKSEK LİSANS TEZİ) 

Yıldırım GÖK 

ÖZET 

 Siyah Alaca , Jersey ve esmer süt sığırı ırklarına ait 1350 adet laktasyon kaydına 

Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, 

Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modelleri 

uygulanmış ve bireysel laktasyon eğrileri elde edilmiştir. Bu eğrilere ait her bir ırk için 

ayrı ayrı hata kareler ortalamaları, belirleme katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, 

Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve durbin-watson otokorelasyon değerleri 

hesaplanmış ve modellerin karşılaştırılmasında kullanılmıştır.  

 Çalışma sonucunda, Esmer (Esmer; HKO=0,925±0,005, R2=0,994±0,003, 

R̅2=0,991±0,004, AIC=-9,79±0,2, BIG=-8,88±0,2, DW=2,21±0,1), Jersey (Jersey; 

HKO=0,925±0,001, R2=0,997±0,001, R̅2=0,990±0,001, AIC=-9,606±0.1, BIG=-

8,699±0.2, DW=2,11±0.1) ve Siyah Alaca (Siyah Alaca; HKO=0,925±0,001, 

R2=0,999±0,001, R̅2=0,998±0,001, AIC=-7,116±1.1, BIG= -6,208±0.1, DW=2,01±0.2) 

sığırında Wood, Cobby ve Le Du ve Cappio-barlino modellerinin en iyi sonuçları verdiği 

tespit edilmiştir. Esmer (Esmer; HKO=1,084±0,099, R2=0,930±0,009, R̅2=0,910±0,012, 

AIC=1,13±0,6, BIG=2,046±0,1, DW=2,37±0,6) ve Siyah Alaca (Siyah Alaca; 

HKO=1,330±0,102, R2=0,929±0,008, R̅2=0,908±0,010, AIC=0,897±2.3, BIG=1,892±0.7     

,DW=2,47±0.1) sığırında Wilmink, Jersey (Jersey; HKO=0,421±0,035, R2=0,963±0,003, 

R̅2=0,953±0,004, AIC=-5,426±1.2, BIG=-4,518±1.3, DW=1,71±0.3) sığırında ise 

kuadratik modelin incelenen modeller içerisinde en kötü sonuçlara sahip olduğu 

belirlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: Laktasyon Eğrisi, Bireysel Modelleme 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF INDIVIDUAL LACTATION CURVE MODELS 

IN SOME CATTLE BREEDS 

 

 (M.Sc. THESIS) 

Yıldırım GÖK 

ABSTRACT 

 350 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. For each race 

belonging to these curves, the mean square error, determination coefficient, corrected 

determination coefficient, Akaike information criterion, Bayesian information criterion and 

durbin-watson autocorrelation values were calculated and used to compare the models. 

As a result of the study, it was determined that Wood, Cobby and Le Du and 

Cappio-barlino models gave the best results in Brown Swiss (HKO=0,925±0,005, 

R2=0,994±0,003, R̅2=0,991±0,004, AIC=-9,79±0,2, BIG=-8,88±0,2, DW=2,21±0,1), 

Jersey (HKO=0,925±0,001, R2=0,997±0,001, R̅2=0,990±0,001, AIC=-9,606±0.1, BIG= -

8,699±0.2, DW=2,11±0.1) and Holstein ( HKO=0,925±0,001, R2=0,999±0,001, 

R̅2=0,998±0,001, AIC=-7,116±1.1, BIG= -6,208±0.1, DW=2,01±0.2)  cattle. 

The worst results are the quadratic model in Jersey cattle (HKO=0,421±0,035, 

R2=0,963±0,003, R̅2=0,953±0,004, AIC=-5,426±1.2, BIG=-4,518±1.3, DW=1,71±0.3), 

and Wilmink model in Brown Swiss (HKO=1,084±0,099, R2=0,930±0,009, 

R̅2=0,910±0,012, AIC=1,13±0,6, BIG=2,046±0,1, DW=2,37±0,6)  and Holstein 

(HKO=1,330±0,102, R2=0,929±0,008, R̅2=0,908±0,010, AIC=0,897±2.3, BIG=1,892±0.7     

,DW=2,47±0.1) cattle. 

Key words: Lactation Curve, Individual Modeling 
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1.GİRİŞ 

 Tarımsal üretim sektörünün en önemli kollarından biri hayvancılıktır. 

Hayvancılık ise kendi içerisinde et ve süt üretimi olarak iki kısımda 

incelenebilir. Süt üretimi küçükbaş ve büyükbaş hayvanlardan elde edilmekle 

birlikte, Dünya’ da ve Türkiye’ de üretim kaynağının büyük bir kısmını büyükbaş 

hayvanlar oluşturmaktadır.  

 Türkiyede toplam süt üretimi, geçen 2019 yılında bir önceki yıla göre % 

3,8 artarak 22 milyon 960 bin ton olarak belirlenmiştir. Bunun % 90,5'ini inek 

sütü, % 6,6'sını koyun sütü, % 2,5'ini keçi sütü ve % 0,3'ünü manda sütü 

oluşturmaktadır (TUİK, 2019). Bu rakamlar süt sığırcılığının Türkiye'deki önemi 

ve toplam üretimdeki üstünlüğünü ortaya koymaktadır.  

 Buzağılamayla başlayan ve hayvan kuruya çıkarılana kadar devam eden 

süt üretim süreci "laktasyon" olarak adlandırılır. Süt sığırcılığında laktasyon 

süresinin standart olarak 305 gün olduğu kabul edilir. Buzağılama sürecini 

izleyen ikinci ay içerisinde (ırklara ve bakım koşullarına bağlı olarak 7, 8 veya 

9. haftada) günlük süt verimi maksimum seviyeye ulaşır. Süt veriminin 

maksimum seviyede olduğu zaman, pik dönemi olarak adlandırılır. Bu dönemden 

sonra süt verimi yavaş yavaş azalma eğilimi gösterir ve bu azalma derecesini 

ifade etmek için "persistensi" ifadesi kullanılır.  

 Süt verimini etkileyen faktörler genetik ve çevresel faktörlerdir. Genel 

olarak süt verimini etkileyen faktörleri ırk, laktasyon dönemi, canlı ağırlık, 

hayvanın yaşı, sağım sayısı, aralığı ve süresi, kızgınlık, beslenme, çevre 

sıcaklığı, buzağılama mevsimi, kuruda kalma süresi ve hastalıklar olarak alt 

başlıklar halinde sıralamak mümkündür.  

 Irk; bir inekten alınacak süt miktarını belirleyen en önemli faktördür. 

Çevre koşulları ne kadar iyileştirilirse iyileştirilsin genetik yapının belirlediği 

sınırın üzerine çıkılamaz.  

 Yaş; laktasyon sayılarının ilerlemesine paralel olarak, ineklerin süt 

verimlerinde artış olur. İlk laktasyonda düşük olan süt verimi her geçen yıl artar 

ve bu artış 4. laktasyona yani 6-7 yaşına kadar devam eder. 

  Canlı ağırlık; aynı ırktaki iri yapılı inekler daha fazla süt verir. İri yapılı 

ırklar, daha kaliteli ve daha zengin çayırlara ihtiyaç duyarlar.  

  Laktasyon dönemi; ineklerde süt verimi doğumu takip eden ilk günlerde 

artmaya başlar ve bu artış sağımın ilk 2 ayında en yüksek seviyeye ulaşır. İki nci 

aydan sonra süt verimi yavaş yavaş düşmeye başlar.   

 Sağım sayısı, aralığı ve süresi; genel olarak günde iki kez 12 saat ara ile 

sağım yapılır. Sağım sayısının artması ile süt veriminde de artış meydana gelir. 

 Kızgınlık, gebelik ve ikiz doğum; 21 gün de bir tekrarlanan ve 24 saat 

süren kızgınlık sırasında, süt veriminde azalma olur. Gebe kaldıktan sonra 

hormonların etkisi ile yine süt verimi azalır. Bu azalış gebeliğin 5. ayında 

kendini hissettirir, gebeliğin son döneminde süt verimi oldukça düşer. İki z 

doğumun da süt verimini azalttığı bilinmektedir.  

 Beslenme; yüksek süt veriminin sağlanması için hayvanın gereksinim 

duyduğu besin maddelerinin yeterli miktarda sağlanması gerekir.  

 Çevre sıcaklığı; en uygun sıcaklık 5-15 °C dir. Bu aralıktaki değişmeler 

süt veriminde dikkate değer düzeyde bir farka neden olmaz.   
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 Buzağılama mevsimi; sonbaharda buzağılayan ineklerden yüksek, yazın 

buzağılayanlardan ise düşük düzeyde süt verimi alınır. Sonbahar ve kışın 

buzağılayan inekler laktasyonun normal seyrine uygun süt verirler. 

  Kuruda kalma süresi; kuruya çıkma ile bir sonraki buzağılama arasındaki 

süre kuru dönemdir. 10 ay sağılıp 2 ay kuruda bırakılan ineklerin süt verimi daha 

fazladır.  

 Hastalıklar; inekler sağlıklı bir meme, ayak ve işkembe yapısına sahip 

oldukları zaman bol süt verirler. Sindirim bozuklukları ile mastitis süt 

ineklerinin verimini azaltır. İneklerde mastitis, şiddetine göre % 5 -25 oranında 

süt azalmasına sebep olur.  

 Egzersiz; günlük yapılacak orta derecede hareket ineklerde süt veriminin 

artmasına yol açar. İneklerin günde en az bir kez serbest bırakılarak gezinmeleri 

sağlanmalıdır. 

 Genetik ve çevresel faktörlerin etkisiyle şekillenen, buzağılama ile 

başlayıp kuruya çıkma ile sonlanan süt verimindeki değişiklikler "laktasyon 

eğrisi" olarak adlandırılır (Orhan ve Kaygısız, 2002).  

 Laktasyon eğrisi, süt verimlerinin günlerine göre grafiği çizilerek 

oluşturulur. Laktasyon eğrisinde pik noktasından sonra azalışın az olması ineğin 

süt verim devamlılığının iyi olduğunun bir gösterir. Laktasyon süresince çok 

fazla değişiklik göstermeden süt veren bir inek, laktasyon başlangıcında çok, az 

bir kısmını ise sonraki dönemlerde veren diğer bir ineğe tercih edilir (Wood, 

1967; Batra, 1986). 

 Bir sürünün laktasyon eğrisine ait fonksiyonel yapının bilinmesi 

yetiştirciye birçok açıdan fayda sağlayacaktır. Laktasyon eğrileri, farklı ırkta ve 

farklı yaş gruplarında farklılık gösterecektir. Araştırıcı varyasyonun daha fazla 

olduğu grubu ıslah materyali olarak kullanacaktır. Ancak sürü bazında yapılacak 

olan laktasyon eğrileri sürü ortalamasına ait günlük süt verim değerlerini 

kullandığı için, elde edilecek eğri sürünün genel eğilimini temsil edecektir. Bu 

durum sürü ortalamasından yüksek veya düşük bireylerin seçimini 

zorlaştıracaktır. Her bir bireye ait laktasyon eğrisinin elde edilmesi iş yükü 

getirmekle birlikte, sürüde damızlığa ayrılacak ve ayıklanacak bireylerin 

seçiminde büyük kolaylık sağlayacaktır. Böylece seleksiyonda isabet derecesi 

artacak, seleksiyon ve ayıklamada hatalı seçimlerin önüne geçilebilecektir.  

 Geçmişten günümüze kadar laktasyon eğrilerinin modellenmesi 

incelendiğinde, çok sayıda laktasyon eğrisi modelinin geliştirildiği 

görülmektedir (Wood 1970, Cobby ve Le Du 1978, Grossman ve ark. 1986). Her 

populasyon için laktasyon eğrilerini modellemede yüksek performansa sahip 

modeller, farklı populasyonlarda değişebilmektedir. Diğer bir ifade ile 

populasyon değiştiğinde onu en iyi tanımlayan model  de değişebilmektedir. 

Bilgisayar teknolojilerindeki ve yazılım alanındaki gelişmeler, zaman içerisinde 

yeni modellerin geliştirilmesine imkan tanımıştır. Bu gelişmelerin devamlılığı 

laktasyon eğrilerinin çeşitlenmesine ve her dönem güncel kalmasına olanak 

sağlamıştır.  
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 Bu çalışmada Siyah Alaca (Holstein ), Jersey ve Esmer (Brown Swıss-

İsviçre esmeri) ırklarına ait 50'şer orjinal veri setinden elde edilen ortalama ve 

standart sapma değerleri dikkate alınarak hipotetik olarak (3x450) oluşturulan 

1350 laktasyon kaydı kullanılmıştır. Bu amaçla başlangıçta her bir süt kontrol 

gününe ait ortalama ve stnadart sapma değerleri hesaplanmış ve türetilen süt 

kontrol günlerine ait değerlerin bu aralıklarda olması sağlanmıştır. Böylece her 

bir ırka özgü standart laktasyon eğri şeklinin korunması sağlanmıştır. Diğer 

yandan her bir ırk için aykırı laktasyon eğrisi şekillerinin oluşması  da 

engellenmiştir. 

 Bu çalışmada siyah alaca, jersey ve esmer  sığır ırklarına ait laktasyon 

eğrilerinin modellenmesinde Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik 

kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio -Borlino, 

Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve olmak üzere toplam 11 farklı model 

kullanılmıştır. Parametre tahminlerinde Gauss-Newton algoritması kullanılmıştır. 

Eğri grafikleri ve model parametre tahminleri SAS paket programında 

yapılmıştır (SAS, 1999). 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

  
 Wood (1970), Friesian ırkı ineklerde, Gamma ‘’log Y(t) = Iog(a) + b log(t)- et’’ 

modeline ait parametreleri dört farklı çevresel faktör (sürü, baba, inek ve laktasyon sırası) 

altında incelemiştir. A değeri bakımından en yüksek değerin 4. laktasyonda, en düşük değerin 

ise 1. laktasyonda olduğunu bildirmiştir. Persistensi değeri için en yüksek değerin 1. 

laktasyonda ve en düşük değerin ise 4. laktasyonda olduğunu bildirmiştir. 

 

 Cobby ve Le Du (1978),  Siyah Alaca ineklere Wood modelini uygulamışlar ve eğri 

parametrelerini hesaplamışlardır. İkinci  haftadan onsekizinci haftaya kadar hatalarda 

negatiften pozitife doğru bir eğilim tespit etmişler ve 11. haftadan 23. haftaya kadar ise Wood 

modeli ile tahmin edilen değerlerin düşük olduğu bildirilmiştir. 

  

 Papajsik and Bodero (1988), Friesian ırkı ineklerin laktasyon kayıtlarını 

kullanmışlardır. Laktasyon eğrilerinin modellenmesini buzağılama mevsimini dikkate 

alarak yapmışlardır. Sonuç olarak yaz dönemine ait laktasyonların tahmininde invers 

polinomiyal modelin daha iyi sonuçlar verdiğini bildirmişlerdir.  

 

 Sherchand ve ark. (1992), ilk dört laktasyon kaydına ait verilere,  Yct =al/-cı, Y=a-

bn+cln(n), Y=n/(a+bn+cn2), Y=a-bn-ae-cn, Y=anb/cos(cn), Y=a(l-e-bn)/cos(cn) ve 

Y=aarctan(bn)/cos(cn) eşitliklerini uygulamışlar ve Y=a(l-e-bn)/cos(cn) ve 

Y=aarctan(bn)/cos(cn)   modellerinin en iyi sonuçları verdiğini bildirmişlerdir.  

 Akbulut ve Emsen (1994), Esmer, Doğu Anadolu Kırmızısı ve Siyah Alaca 

sığırların laktasyon eğrilerinin modellenmesini çalışmışlardır. Bu Gamma fonksiyonu 

kullanmışlardır. Araştırma sonucunda laktasyon eğrilerinin % 31.3' ünün konkav, % 45.8' 

inin ise down-hill eğri tipinde olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca laktasyon eğrilerinin  

anormal olma oranı esmer ırkta  %36.6, melezlerde %42.6 ve siyah alacalarda %32.1 

olarak bildirilmiştir. Belirleme katsayıları dikkate alındığında Gamma modelinin iyi bir 

uyuma  sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

 Kaygısız (1996), sarı alaca süt sığırlarına ait laktasyon özellikleri üzerine Gamma 

fonksiyonu kullanark çalışma yapmış ve laktasyon tiplerini parametreleriyle belirlemiştir.  

Çalışma sonucunda laktasyonların %42’sinin tipik olmayan yapıda olduğu bildirilmiştir.  

 Sing ve ark. (1996), Jersey x Sahival melezi sığırlarda çok terimli, gamma, 

parabolik üssel fonksiyonları kullanarak laktasyon eğrileri modellenmiş ve 1. laktasyona 

ait laktasyon eğrilerinin modellenmesinde en uygun modelin Gamma modeli olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

 Orman ve Ertuğrul (1999), siyah alaca ırkı ineklere ait laktasyon kayıtlarını 

kullanarak Wood, Glasbey ve Schaeffer modellerini denemeye almışlardır. Sonuç olarak 

en uygun değerlerin Wood modeline ait olduğunu bildirmişlerdir.  

 

 Uzun (1999), Siyah Alaca süt sığırında Wood, Goodall ve Grossman modellerinin 

laktasyon sırasına göre laktasyon eğrilerinin modellenmesinde kullanılabilirliğini 

incelemişlerdir. Sonuç olarak en iyi model sıralamasının Grossman, Goodall ve Wood 

şeklinde olduğunu bildirmiştir.  
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 Yedes (1999), Siyah Alaca sığırların laktasyon verimlerini; Wood, Grossman ve 

Goodall modellerini kullanarak hesaplamıştır. Belirleme katsayısını dikkate aldığında 

laktasyon eğrisine en iyi uyumu Grossman modelinin gösterdiğini bildirmişlerdir. 
 

 Yılmaz ve Kaygısız (2000), Siyah Alaca sığırlarda laktasyon özelliklerinin 

belirlenmesi üzerine bir çalışma yapmışlardır. Laktasyon tipleri ve şekillerini Gamma 

fonksiyonu parametreleriyle belirlemişlerdir. Belirleme katsayıları mevsimlere göre (kış, 

ilkbahar, yaz ve sonbahar ) sırasıyla, % 69.72, % 71.57, % 61.62 ve % 67.40 olarak 

bulunmuştur.  

 

 
Tekerli (2000), Siyah Alaca sığıra ait laktasyon kayıtlarından yararlanarak yaptığı 

çalışmasında,  gamma ve ters polinomiyal fonksiyonlarını kullanmıştır. Araştırma sonucunda, 

genetik korelasyonların, en yüksek süt verimine hızlı çıkan sığırlarda, süt verimlerinde hızlı bir 

düşüşün gözlendiğini bildirmiştir. 

 

 Orhan ve Kaygısız (2002), Siyah Alaca sığırlar için en uygun laktasyon eğrisi 

modelini belirlemek amacıyla Gamma fonksiyonu, Üssel fonksiyon ve Parabolik 

fonksiyonu kullanmışlardır. Çalışma sonucunda, Siyah Alaca sığırlar için en uygun 

laktasyon eğrisi modelinin Gamma fonksiyonu olduğunu belirtmişlerdir.  

  

 Kaygısız ve ark. (2003), İsviçre Esmeri sığırların laktasyon eğri tiplerinin 

belirlenmesi için yaptıkları çalışmada Gamma fonksiyonu parametrelerini kullanmışlardır. 

Laktasyonların %32’sinin tipik olmayan laktasyon eğrisi karakterinde olduğu, tipik 

olmayan eğrilerin %38’inin azalan eğri ve % 41’inin iç bükey eğri niteliğinde olduğunu 

saptamışlardır.  

 

 Keskin ve Tozluca (2004), Esmer Sığır sürüsünde laktasyon eğrilerini en iyi 

belirleyen modeli tespit için yaptıkları çalışmada, Yt = atbe(-ct), Yt = atb e(-ct)(1 + uSin(t) 

+ vCos(t)), Yt = a + bt +ct2, Yt = a + bt + ct2+dt3, Yt = atb / Cos(ct), Yt = a + bt + c(1/t), 

Yt = a – bt + ct2 /2 + d log (t),  Yt = t / (a + bt+ct2 ) modellerini incelemişlerdir. Sonuç 

olarak,  Yt = atbe(-ct), Yt = atb e(-ct)(1 + uSin(t) + vCos(t)) Model 1 ve Model 2’nin diğer 

modellere göre daha iyi uyum gösterdiğini bildirmişlerdir. 

 

 Soysal ve ark. (2004), Siyah Alaca sığırlara ait 1. laktasyon kayıtlarına ait Wood, 

Grossman ve Goodall modellerini kullanarak laktasyon eğrilerini modellemişlerdir. 

Çalışmanın sonucunda, Grossman modelinin en iyi model olduğu bildirilmiştir. 

 

 Mutlu (2005), Siyah Alaca sığıra ait çalışmada kullanılan modeller Wood, Goodall 

ve Grossman modelleri olup, en yüksek belirleme katsayılarını Grossman modelinin 

verdiğini bildirmişlerdir.  

 

 Güler (2006), Siyah Alaca sığırlara ait laktasyon verilerine Wood, ters polinomiyal 

ve modifiye Wood modellerini uygulamıştır.  Sonuç olarak laktasyon süt verimlerine en iyi 

uyum gösteren modelin belirleme katsayısı ve kalıntı standart sapma değerleri dikkate 

Modifiye Wood modelin olduğunu bildirmişlerdir.  
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 Silvestre ve ark. (2006),  Wood, Ali-Schaeffer, Wilmink, kübik eğri modelleriyle 

beraber farklı derecede polinomlar olmak üzere 7 farklı model ile laktasyon eğrilerini 

modellemişlerdir. Çalışmanın sonucunda, kübik eğri, Ali-Schaeffer ile dördüncü derece 

polinom fonksiyonların laktasyonları daha iyi temsil ettiğini bildirmişlerdir.  

 

 Dematawewa ve ark. (2007), laktasyon eğrilerini tanımlamak için Wood, Wilmink, 

tek dönemli, çift dönemli, Rook, Dijkstra, indirgenmiş laktasyon persistensi, Pollot, 

modifiye edilmiş modelleri kullanmışlardır. Rook, Dijkstra, Pollot ve modifiye edilmiş 

modeller, uzamış laktasyonlarda hata payının yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca 

Pollot ve modifiye edilmiş modellerin en düşük hata kareler ortalamasına sahip olduğunu 

bildirilmişlerdir.  

 Koçak ve Ekiz (2008),  siyah alaca sığırlarında, Wood, Guo ve Swalve, Nelder, 

Goodall, Grosman, Ali ve Schaeffer modellerinin laktasyon eğrilerinin modellenmesinde 

kullanılabilirliğini incelemişlerdir. Modellerin karşılaştırılmasında hata kareler ortalaması 

ve belirleme katsayısını kullanmışlardır. Çalışma sonucunda Wilmink ve Guo ve Swalve 

modellerinin en iyi sonuçlar verdiği bildirilmiştir. 

 Çağan ve Özyurt (2008), Siyah Alaca ineğe ait laktasyon kayıtlarını kullanarak, 

Wood ve Grossman modelleri ile laktasyon eğrilerini elde etmişlerdir. Sonuçta, Grossman 

modelinin, Wood modeline göre daha iyi uyum sağladığı bildirilmiştir.  

 

 Keskin ve ark. (2009), Siyah Alaca süt sığırlarında laktasyon eğrisinin özelliklerini 

belirlemek amacıyla 2581 laktasyon süt verim kaydını kullanmışlardır. Bu amaçla Gamma 

fonksiyonunu (Yt=atbe-ct) dikkate almışlardır. Toplam 2581 laktasyon kaydının 

2049’unun (%79.39) tipik,  253’ünün (%9.80) iç bükey ve 279’unun ise (%10.81) azalan 

tip eğri karakterinde olduğunu bildirmişlerdir.  

  

 
Atashi ve ark. (2009), İran’da yetiştirilen süt sığırında, laktasyon eğrisinin şekli ve 

persistensi değerlerini etkileyen faktörleri incelemişlerdir. Çalışmada, laktasyon eğrilerinin 

elde edilmesinde Wood modeli kullanılmıştır. Buzağılama yaşı, buzağılama mevsimi, 

laktasyon sırası ve servis periyodu faktörlerinden sadece buzağılama yaşının Wood modeli 

parametrelerinden a ve b parametrelerine etkisinin önemsiz olduğu bildirilmiştir.  Ayrıca, 

persistensi ile en yüksek verime ulaşma arasındaki korelasyonun 0.86 olduğunu 

bildirmişlerdir. 
 

 Çilek ve ark. (2009), Esmer Sığırlara ait laktasyon kayıtlarından yararlanarak 

yaptıkları çalışmalarında, Gamma fonksiyonunu (Yt=atbe-ct) kullanarak laktasyon 

eğrilerinin tipi ve şeklini araştırmışlardır. Çalışmada, buzağılama mevsimlerine göre  

modelin laktasyon eğrisi parametrelerini (a, b, c, persistensi, max verim, m,n verim ve 

nelirleme katsayıları) hesaplamışlardır.  

 Şahin ve Efe (2010), laktasyon eğrilerinin modellenmesinde kübik spline 

regresyonların uygulanabilirliğini göstermek amaıyla 2845 ineğe ait 7359 laktasyon kaydı 

kullanmışlardır. En iyi modelin belirlenmesinde düzeltilmiş belirleme katsayıları, hata 

kareler ortalaması ve Durbin Watson otokorelasyon değerleri dikkate almışlardır. Kış, 

ilkbahar ve yaz mevsiminde kübik spline, sonbahar mevsiminde ise kısıtlandırılmış kübik 

spline regresyonun daha iyi sonuçlara sahip olduğunu bildirmişlerdir. 
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 İleri (2010), Siyah Alaca süt sığırlarına ait 371 süt verim kaydını kullanmış ve 

Wood, Coby and Le Du ve Wilmink karşılaştırarak incelenmiştir. Bu amaçla karşılaştırma 

kriteri belirleme katsayısını ve hata kareler ortalamasını kullanmıştır.  Sonuç olarak, Siyah 

Alaca süt sığırlarında laktasyon eğrisi tahmininde Wood ve Cobby ve Le Du modellerinin 

iyi sonuçlar verdiğini bildirmiştir.  

 

 Koncagül ve Yazgan (2011), Siyah Alaca süt sığırlarında 1713 laktasyona ait süt 

verim kaydını kullanmışlardır. Çalışmada doğrusal ve kübik splayn, ve legendre 

polinomiyaller, Wood ve Ali-Schaeffer karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Modellerin 

karşılaştırılmasında kalıntı ortalaması gözlenen ve tahmin edilen laktasyon eğrileri 

arasındaki korelasyon katsayısı, Durbin-Watson otokorelasyon testi ve hata varyasyonunun 

toplam fenotipik varyasyondaki payı dikkate alınmıştır. Kubik ve doğrusal splayn 

modellerinin en iyi sonuçları verdiğini bildirmişlerdir.  

  

 Çankaya ve ark. (2011), Jersey sığırlarına ait laktasyon verilerine Wood, Cobby ve 

Le Du, Wilmink, Üssel ve Üssel Parabolik modellerini uygulamışlardır. En uygun modelin 

Wood modeli olduğunu bildirmişlerdir.  

 Dongre ve ark. (2012), Shaiwal sığırlarında laktasyon eğrilerinin modellenmesinde 

kuadratik, gamma ve mixed log modellerini incelemişlerdir. Modellerin 

karşılaştırılmasında hata kareler ortalamasının karekökünü ve belirleme katsayısını 

kullanmışlardır. En iyi modelin mixed log model olduğunu bildirmişlerdir. 

 Skorjanc ve ark. (2013), Esmer, Simmental ve Siyah Alaca süt sığırlarına ait 

laktasyon kayıtlarını kullanmışlar ve Wood modelini dikkate alarak laktasyon eğrisi 

parametrelerini hesaplamışlardır. Araştırma sonucunda, laktasyon eğrileri ve Wood 

modeliyle hesaplanan eğriler arasında çok yakın benzerliklerin olduğunu bildirilmişlerdir. 

 Şahin ve ark. (2014), bu araştırmada, anadolu mandalarına ait süt verim kayıtlarını 

kullanılarak sekiz farklı laktasyon eğrisi modeli (Wood, Cobby ve Le Du, Üssel, Parabolik 

Üssel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik, Logaritmik Linear) 

karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Modellerin karşılaştırılmasında kalıntı standart 

sapması ve belirleme katsayısını kullanmışlardır. Sonuç olarak, Logaritmik Kuadratik veya 

Kuadratik modellerin en iyi sonuçlara sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

 Çankaya ve ark. (2014), Jersey sığırlara ait 5304 günlük laktasyon verilerine Wood 

ve kübik eğri modellerini uygulamışlardır. Çalışmanın sonucunda iki boğumlu kubik 

modelin en uygun model olduğu bildirilmiştir.  

  

 Soysal ve ark. (2016), mandalarda laktasyon eğrilerinin modellenmesinde Wood, 

Wilmink ve Cobby and le du modellerinin uygulanabilirliğini karşılaştırmalı olarak 

incelemişlerdir. Modellerin karşılaştırılmasında kalıntı standart sapması ve belirleme 

katsayısını kullanmışlardır. Sonuç olarak, Wood modelinin en iyi sonuca sahip olduğunu 

bildirmişlerdir.  
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 Gök ve ark (2019), Laktasyon eğrisinin modellenmesinde yaygın olarak kullanılan 

5 matematiksel model (Wood, Morgan, Gompertz, Ali Schaeffer, Dijkstra) karşılaştırmalı 

olarak incelemeye alınmıştır. Modellerin karşılaştırılmasında AIC (Akaike Bilgi Kriteri), 

BIG (Bayesian Bilgi Kriteri), belirleme katsayısı ve düzeltilmiş belirleme katsayısını 

kullanmışlardır. Sonuç olarak, Ali Schaeffer modelinin en iyi sonuca sahip olduğunu 

bildirmiştir. 

 Oskay (2016), Siyah Alaca süt sığırlarının laktasyon eğrilerinin modellenmesinde 

Üssel model, Wood modeli, Wilmink modeli ve Cobby ve Le Du modeli kullanmıştır. 

Sonuç olarak, Wood modelinin en iyi sonuca sahip olduğunu bildirmiştir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1 Materyal 

3.1.1. Kullanılan Sığır Irkları ve Genel Özellikleri 

 

Bu çalışmada farklı sığır ırklarının farklı laktasyon eğrileri türeteceği 

gerçeği göz önüne alınarak, üç farklı ırka ait (siyah alaca, Jersey ve Esmer) veri 

seti kullanılmış ve 11 farklı matematiksel eşitliğin farklı sığır ırklarında 

modellemedeki etkinliği karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Bu amaçla 

kullanılan sığır ırklarına ait genel özell iklerle ilgili bazı bilgiler aşağıda 

verilmiştir. 

 

 

Siyah Alaca (Holstein) 

 

 Siyah alacanın anavatanı Hollanda` nın Frizya bölgesidir. Siyah- alacalar süt verimi 

yönünde ıslah edilmiş kültür ırkı sığırlardır. Hollanda’da yer alan Holstein ırkı etçi bir yapı 

göstermektedir. Amerika’da ki tipleri daha çok sütçü yapıya sahiptir. Boyu diğer sütçü 

ırklara göre daha uzundur. Sağlam bir kemik yapısı vardır. Memeler büyük, yumuşak ve 

karın altı ve arkada yukarıya doğru düzgün bir şekilde uzanır. Siyah alacanın soğuk şartlara 

dayanıklılığı iyi, sıcak iklimlere uyma kabiliyeti kötüdür.  

 Siyah alacanın ineklerinin canlı ağırlığı yaklaşık 750-800 kg’dır. Cidago yüksekliği 

145-156 cm’dir. Boğaları ise 1000kg canlı ağırlığa ulaşabilir. Ortalama süt verim aralığı 

7000-11000 kg' dır. Bir laktasyonda ortalama süt verimi ortalama 8.000 kg’ dır. Yağ 

oranları % 3,5-4 civarındadır. 

 

 

 
Şekil 1. Siyah alaca süt sığırı 
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Jersey 

 

 Jersey, süt kalitesi bakımından dünya’nın en ünlü ineklerinden biridir. Anavatanı 

olan Jersey Adası’ndan diğer ülkelere yayılmıştır.  Ülkemize ilk kez Samsun’a getirilmiş 

ve Karadeniz Bölgesi, Jersey yetiştirme alanı olarak belirlenmiştir. Jerseylerin rengi açık 

kahverengiden siyaha kadar değişmekle birlikte, en yaygın rengi geyik rengidir. 

Burunlarının etrafında beyaz bir halka ve gözlerinin dışarı çıkık olması bu ırkın özelliğidir. 

 Sütçü sığır ırkları arasında en küçük yapılı olandır. İneklerde ortalama canlı ağırlık 

350 kg’ dır. Doğum kolaylığı olan bir ırktır ve buzağı doğum ağırlığı ortalama 25 kg’dır. 

Jersey, süt yağı oranı çok yüksektir. Orta düzeydeki şartlarda %5 yağlıdır. Laktasyon süt 

verimi 5.000 lt civarındadır. Erkek ve dişileri boynuzludur.  

 

 

 

Şekil 2. Jersey süt sığırı 
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Esmer (Brown Swıss-İsviçre esmeri) 

 

 İsviçre’nin Alp dağlarına ait bir ırktır. Dünya’nın ikinci büyük süt ırkıdır. Oldukça 

iyi bir meme yapısına sahiptir. Rengi koyu kahverengi veya gri - kahverengidir. Ağız 

kenarı açık renktedir. Erkek ve dişileri boynuzludur. Kulaklar büyüktür, kulak içi açık 

renkte yoğun tüylüdür. Sıcak ve soğuğa dayanıklıdır. Adaptasyon yeteneği yüksektir. Canlı 

ağırlık dişilerde 650 kg’dır. Laktasyon süt verimi 9000 lt dir. Ortalama; yağ oranı : % 4 ve 

protein oranı : % 3,5’dir.  

 

 

 

Şekil 3. Esmer süt sığırı 
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Bu çalışmada  Siyah Alaca (Holstein ), Jersey ve Esmer (Brown Swıss-İsviçre 

esmeri) ırklarına ait 50'şer orjinal veri setinden elde edilen ortalama ve stnadart sapma 

değerleri (Siyah Alaca; 30.gün=25,60±0,52, 60.gün= 26,40±0,84, 90.gün=25,90±2,18, 

120.gün= 24,20±2,10, 150.gün=1,90±2,47, 180.gün= 19,90±2,38, 210.gün=18,20±1,55 , 

240.gün=16,00±1,25, 270.gün=14,60±1,51, 305.gün=13,00±2,00, Jersey; 

30.gün=16,54±1,54 , 60.gün=16,04±1,85, 90.gün=15,12±2,13, 120.gün= 3,70±1,99,  

150.gün=12,26±1,93 , 180.gün=11,08±1,95 , 210.gün= 9,88±1,88 , 240.gün= 8,74±1,63 , 

270.gün=7,38±1,52, 305.gün=5,76±1,65, Esmer ;30.gün= 21,18±2,18, 60.gün=21,08±2,79, 

90.gün=19,70±2,96, 120.gün=18,10±2,95 , 150.gün=16,64±2,83, 180.gün=15,08±2,93, 

210.gün=13,42±2,71,  240.gün=11,78±2,57 , 270.gün=9,66±2,20, 305.gün=7,54±1,91) 

dikkate alınarak hipotetik olarak (3x450) oluşturulan 1350 laktasyon kaydı kullanılmıştır. 

Bu amaçla başlangıçta her bir süt kontrol gününe ait ortalama ve standart sapma değerleri 

hesaplanmış ve türetilen süt kontrol günlerine ait değerlerin bu aralıklarda olması 

sağlanmıştır. Böylece her bir ırka özgü laktasyon eğri şeklinin korunması sağlanmıştır. 

Diğer yandan her bir ırk için aykırı laktasyon eğrisi şekillerinin oluşmasıda engellenmiştir.   
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3.2. Metod 

3.2.1. Kullanılan Modeller 

 Bu çalışmada siyah alaca, jersey ve esmer sığır ırklarına ait laktasyon eğrilerinin 

modellenmesinde Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, 

logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik üstel ve Guo-

Salve olmak üzere toplam 11 farklı model kullanılmıştır. Parametre tahminlerinde Gauss-

Newton algoritması kullanılmıştır. Eğri grafikleri ve model parametre tahminleri SAS 

paket programında yapılmıştır (SAS, 2011). 

Bu modellere ait eşitlikler ve açılımları (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 

3.10 ve  3.11) aşağıdaki gibidir. 

 

Wood, 

𝑌𝑡 = 𝑎𝑡𝑏 . 𝑒−(𝑐𝑡)                                                                                                  (3.1) 

Ters polinomiyal, 

𝑌𝑡 = 𝑡/(𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2)                                                                                       (3.2) 

Wilmink, 

𝑌𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑒−0,05𝑡                                                                                      (3.3) 

Logaritmik kuadratik, 

𝑌𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2 + 𝑑. log⁡(𝑡2)⁡                                                                       (3.4) 

Kuadratik, 

𝑌𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2                                                                                              (3.5) 

Logaritmik linear, 

𝑌𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐. log⁡(𝑡)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(3.6) 

Cobby ve Le Du, 

𝑌𝑡 = 𝑎 − 𝑏𝑡 − 𝑎. 𝑒−𝑐𝑡                                                                                         (3.7) 
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Cappio-Borlino, 

𝑌𝑡 = 𝑎𝑡𝑏𝑒𝑥𝑝(−𝑐𝑡)                                                                                               (3.8) 

Grossman, 

           𝑌𝑡 = 𝑎𝑡𝑏 . 𝑒−𝑐𝑡(1 + 𝑢. 𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑣. 𝑐𝑜𝑠(𝑥))                                                       (3.9) 

Parabolik üstel, 

          𝐘𝐭 = 𝐚𝐞(𝐛𝐭−𝐜𝐭
𝟐)                                                                                                  (3.10) 

Guo-Salve, 

          𝒀𝒕 = 𝒂 + 𝒃𝒕𝟎,𝟓 + 𝒄𝒍𝒏(𝒕)                                                                                    (3.11) 

şeklindedir. Burada, 

Yt:  t. gündeki süt verimini, 

              a:  Cobby ve Le Du, parabolik üstel, Cappio-Borlino , Wood, Wilmink, Grossman 

ve Guo-Salve modellerinde başlangıç süt verimlerini, 

      b ve c:  Cobby ve Le Du, parabolik üstel, Cappio-Borlino , Wood, Wilmink, Grossman 

ve Guo-Salve modellerinde eğim parametrelerini,  

             x:  Grossman modelinde  radyan olarak günlük verimin hesaplandığı günü, 

     u ve v:  Grossman modelinde yıl katsayısını,  

 a, b, c: Ters polinomiyal, logaritmik kuadratik, kuadratik ve logaritmik linear 

modellerinde regresyon katsayılarını, 

             e:  Cobby ve Le Du, Wood, Wilmink, Grossman ve parabolik üstel modellerinde 

2.7182 değerini, 

 

ifade etmektedir. 
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3.2.2. Model Karşılaştırma Kriterleri 

 

 Bu çalışmada siyah alaca, jersey ve esmer sığır ırklarına ait laktasyon eğrilerinin 

modellenmesinde Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, 

logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik üstel ve Guo-

Salve eşitliklerinin noktasal dağılıma ne kadar iyi uyum sağladığının tespitinde belirleme 

katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, hata kareler ortalaması, Durbin-Watson 

otokorelasyon testi, AIC (Akaike Bilgi Kriteri) ve BIG (Bayesian Bilgi Kriteri) dikkate 

alınmıştır. 

 

Belirleme katsayısı (R2) 

 

 Belirleme katsayısı, 

 

𝑅2 = 1 − (𝐻𝐾𝑇/𝐺𝐾𝑇)                                                                                            (3.12) 

 

şeklindedir. Burada,  

 

HKT: Hata kareler toplamını, 

GKT: Genel kareler toplamını ifade eder. 

 

Düzeltilmiş belirleme katsayısı (𝐑̅𝟐) 

 

 Düzeltilmiş belirleme katsayısı, 

 

 

R̅2 = 1 − [
(𝑛−1)

(𝑛−𝑝)
] ∗ (1 − 𝑅2);                                                     (3.13) 

şeklindedir.  Burada, 

𝑅2: Belirleme katsayısını, 

n:Gözlem çifti sayısını, 

p: Modeldeki parametre sayısını ifade eder. 
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Belirleme katsayısınının değeri, veri setine göre oluşturulan eğri modelinin, veri 

setindeki toplam değişimin ne kadarlık bir kısmını ifade edebildiğinin bir ölçüsüdür (0< 

R2<1).  Belirleme katsayısınının yüksek oluşu, modelin noktasal dağılıma uygunluğunun 

yüksek olduğu anlamına gelir. Düzeltilmiş belirleme katsayısında ise eşitlik 3.13'den 

anlaşılacağı üzere örnek büyüklüğü dikkate alınır ve her zaman belirleme katsayısından 

düşük bir değere sahiptir. 

 

Hata Kareler Ortalaması (HKO) 

 

 Hata kareler ortalaması, 

 

𝐻𝐾𝑂 = 𝐻𝐾𝑇/(𝑛 − 𝑝)                                                                        (3.14) 

şeklindedir. Burada, 

 

HKO: Hata Kareler Ortalamasını, 

n: Gözlem Çifti Sayısını, 

p: Modeldeki Parametre Sayısını ifade etmektedir. 

 

 

Akaike Bilgi Kriteri (AIC)  

 

 Akaike bilgi kriteri, farklı modellerin kıyaslanması söz konusu olduğunda, 

istatistiksel olarak en uygun olanı seçmekte yaygın olarak kullanılan bir değerdir. Bu 

değeri en küçük olan modelin en uygun model olduğu kabul edilir. Akaike bilgi kriterine 

ait eşitlik, 

 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛 × 𝑙𝑛 (
𝐻𝐾𝑇

𝑛
) + 2𝑘                                                           (3.15) 

şeklindedir. Burada, 

 

HKT: Hata Kareler Toplamını, 

n: Gözlem Çifti Sayısını, 

k: Modeldeki Parametre Sayısını ifade etmektedir. 
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Bayesian Bilgi Kriteri (BIC),  

 

Bayesian bilgi kriteri parametre sayıları farklı modellerin karşılaştırılmasında yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Akaike bilgi kriterinde olduğu gibi, bu değeri en küçük olan 

modelin en uygun model olduğu kabul edilir. Bayesian bilgi kriterine ait eşitlik, 

 

 

                                            𝐵𝐼𝐶 = 𝑛 × 𝑙𝑛 (
𝐻𝐾𝑇

𝑛
) + 𝑘. 𝑙𝑛(𝑛)                                              (3.16) 

 

şeklindedir. Burada, 

 

HKT: Hata Kareler Toplamını, 

n: Gözlem Çifti Sayısını, 

k: Modeldeki Parametre Sayısını ifade etmektedir. 

 

 

Durbin-Watson Otokorelasyon Testi (DW); 

 

 Durbin-Watson otokorelasyon testi, modelde hata terimlerinin ilişki (korelasyon) 

halinde olup olmadığını test etmeye yarar. Bu testle elde edilen sayının 2 civarında olması 

otokorelasyon olmadığı anlamına gelir (Durbin ve Watson, 1951). Durbin Watson test 

istatistiği, 

𝐷𝑊 =
∑ (𝑒𝑡−𝑒𝑡−1)

2𝑛
𝑡=2

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑡=1
                                                          (3.17) 

şeklinde yazılabilir (ei= hata terimi, t = zaman).  DW değeri her zaman 0 ile 4 arasında yer 

alır ve değerin 2 olması durumunda otokorelasyonun olmadığı kabul edilir. Durbin Watson 

istatistiğine ait hesap değeri bulunduktan sonra alt L (dw ) ve üst aralık U (dw ) değerleri 

Durbin Watson cetvelinden elde edilir ve aşağıdaki açıklamalar dikkate alınarak 

değerlendirme yapılır. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Korelasyon
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 Laktasyon eğrilerinin modellenmesinde kullanılan SAS istatistik paket programı 

genel kodları Ek1 ve Ek2' de verilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 Siyah Alaca , Jersey ve esmer süt sığırı ırklarına ait 1350 adet laktasyon kaydına 

Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, 

Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modelleri 

uygulanmıştır. Bu modeller bireysel laktasyon eğrilerinin elde edilmesinde kullanılmıştır. 

Yani toplamda 1350 adet laktasyon kaydı kullanılmış ve 1350 adet laktasyon eğrisi elde 

edilmiştir.  

 Bu eğrilere ait her bir ırk için ayrı ayrı hata kareler ortalamaları, belirleme katsayısı, 

düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve durbin-watson 

otokorelasyon değerleri hesaplanmıştır. Model karşılaştırma kriteri olarak kullanılacak 

olan hata kareler ortalamaları, belirleme katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike 

bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve durbin-watson otokorelasyon değerlerine ait aritmetik 

ortalamalar ve standart hataları Çizelge 1, Çizelge 2 ve Çizelge 3' de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Siyah alaca sığır ırkına ait bireysel laktasyon eğrileri için hata kareler ortalamaları, 

belirleme katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve Durbin-

Watson otokorelasyon değerleri (𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modeller 

Siyah Alaca 

HKO R2 𝐑̅𝟐 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 
2,027±0,120 0,997±0,001 0,995±0,001 3,438±0.1 4,346±0.3 2,33±0.3 

Wilmink 1,330±0,102 0,929±0,008 0,908±0,010 0,897±2.3 1,892±0.7 2,47±0.1 

 Logaritmik Kuadratik 0,553±0,033 0,977±0,002 0,965±0,003 -5,823±0.3 -4,613±1.1 2,15±0.4 

 Kuadratik 1,226±0,107 0,947±0,004 0,932±0,006 2,825±3.1 3,733±3.1 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 1,182±0,075 0,998±0,001 0,996±0,001 -12,264±1.1 -11,356±5.1 1,63±0.1 

Cappio-barlino 0,864±0,055 0,999±0,001 0,998±0,001 -16,311±3.1 -14,798±3.2 1,91±0.2 

Grossman 2,032±0,140 0,998±0,001 0,995±0,001 11,345±4.2 12,858±0.5 2,64±0.1 

Parabolik Üstel 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 -7,239±1.1 2,99±0.4 
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Çizelge 2. Jersey sığır ırkına ait bireysel laktasyon eğrileri için hata kareler ortalamaları, 

belirleme katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve 

Durbin-Watson otokorelasyon değerleri (𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modeller 

Esmer 

HKO R2 𝐑̅𝟐 AIC BIG DW 

Wood  
0,925±0,001 0,997±0,001 0,990±0,001 -9,606±0.1 -8,699±0.2 2,11±0.1 

Ters Polinomiyal 
0,842±0,051 0,994±0,001 0,992±0,001 1,155±0.5 2,063±0.6 2,42±0.2 

Wilmink 0,396±0,041 0,966±0,003 0,956±0,004 -1,362±1.2 -0,452±0.7 2,17±0.2 

 Logaritmik Kuadratik 0,273±0,022 0,980±0,001 0,969±0,002 -6,106±1.1 -4,896±1.4 2,35±0.2 

 Kuadratik 0,421±0,035 0,963±0,003 0,953±0,004 -5,426±1.2 -4,518±1.3 1,71±0.3 

Logaritmik Linear 0,343±0,033 0,971±0,002 0,963±0,002 -2,079±0.5 -1,171±1.1 1,82±0.1 

Cobby ve Le Du 0,394±0,039 0,996±0,003 0,991±0,004 -17,016±0.7 -16,108±0.7 1,59±0.3 

Cappio-barlino 0,419±0,029 0,997±0,001 0,994±0,002 -10.95±0.6 -9,442±1.1 1,79±0.4 

Grossman 0,660±0,069 0,995±0,002 0,990±0,004 0,610±0.2 2,122±0.4 2,79±0.2 

Parabolik Üstel 1,624±1,270 0,989±0,007 0,984±0,010 -10,399±1.2 -9,491±1.5 2,12±0.1 

Guo-Salve 0,350±0,030 0,969±0,002 0,966±0,001 -14,794±1.1 -1,887±0.9 3,01±0.3 
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Çizelge 3. Esmer sığır ırkına ait bireysel laktasyon eğrileri için hata kareler ortalamaları, 

belirleme katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri 

ve Durbin-Watson otokorelasyon değerleri (𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modeller 

Jersey 

HKO R2 𝐑̅𝟐 AIC BIG DW 

Wood  
0,925±0,005 0,994±0,003 0,991±0,004 -9,79±0,2 -8,88±0,2 2,21±0,1 

Ters Polinomiyal 
1,876±0,150 0,991±0,002 0,987±0,003 -0,04±0,5 0,86±0,3 2,62±0,1 

Wilmink 1,084±0,099 0,930±0,009 0,910±0,012 1,13±0,6 2,046±0,1 2,37±0,6 

 Logaritmik Kuadratik 0,600±0,044 0,969±0,002 0,954±0,004 -8,09±0,4 -6,88±0,1 2,30±0,7 

 Kuadratik 1,095±0,099 0,939±0,005 0,921±0,006 8,16±0,1 9,069±0,8 1,82±0,4 

Logaritmik Linear 0,840±0,064 0,949±0,005 0,935±0,007 2,79±1,9 3,704±0,5 1,75±0,4 

Cobby ve Le Du 0,929±0,074 0,993±0,001 0,989±0,002 -9,84±1,1 -8,93±0,4 1,41±0,1 

Cappio-barlino 3,243±2,313 0,990±0,007 0,980±0,013 -15,86±1,5 -14,35±10,1 1,66±0,2 

Grossman 3,039±1,376 0,993±0,003 0,986±0,005 17,27±1,7 18,78±1,3 2,93±0,9 

Parabolik Üstel 4,541±2,581 0,996±0,000 0,976±0,013 4,06±0,9 4,97±2,1 2,49±0,2 

Guo-Salve 0,878±0,072 0,946±0,006 0,930±0,001 -3,18±0,6 -2,27±1,9 3,12±0,1 
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Çizelge 1'de görüldüğü üzere Wood (R2=0,999±0,001,  

R̅2=0,998±0,001), Cobby ve Le Du (R2=0,998±0,001, R̅2=0,996±0,001) ve Cappio-barlino 

(R2=0,999±0,001, R̅2=0,998±0,001) modelleri belirleme katsayıları ve düzeltilmiş 

belirleme katsayıları bakımından diğer modellerden daha yüksek değerlere sahiptir. Hata 

kareler ortalamaları bakımından (Wood HKO; 0,925±0,001, Cobby ve Le Du HKO; 

0,782±0,075, Cappio-barlino HKO; 0,864±0,055) ise üç modeldeki değerde 1 değerinin 

altında bulunmuştur.  Bu üç modele ait Akaike ve Bayesian bilgi kriteri değerleri (Wood 

AIC; -7,116±1.1, BIG; -6,208±0.1, Cobby ve Le Du AIC; -12,264±1.1,  BIG; -11,356±5.1  

Cappio-barlino AIC; -16,311±3.1, BIG; -14,798±3.2 )  ise diğer modellere göre en küçük 

değerlere sahip olduğu görülmektedir. Otokorelasyon göstergesi olan Durbin-Watson 

değerleri incelendiğinde (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 sıkıntılı durum söz konusu değildir.   

Çizelge 1' de yer alan Siyah Alaca sığırına ait hata kareler ortalaması, belirleme 

katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve 

Durbin-Watson otokorelasyon değerleri bakımından incelendiğinde Wood, Cobby ve Le 

Du  ve Cappio-barlino modelleri modellerinin birbirine çok yakın değerler verdiği ve en iyi 

sonuçların elde edildiği söylenebilir. 

Çizelge 1'de yer alan modellerin diğer modellerle beraber noktasal dağılıma göre 

oluşturulan eğrileri Şekil 1'de, Wood, Cobby ve Le Du ve Cappio-barlino modellerine ait 

bireysel eğriler ise, Ek4-10 ve 11'de verilmiştir.  

Çizelge 2 incelendiğinde Jersey ırkında da, Siyah Alaca sığırında olduğu gibi Wood 

(R2=0,997±0,001, R̅2 =0,990±0,001), Cobby ve Le Du (R2=0,996±0,003, 

R̅2=0,991±0,004) ve Cappio-barlino (R2=0,997±0,001, R̅2=0,994±0,002) modelleri 

belirleme katsayıları ve düzeltilmiş belirleme katsayıları bakımımdan diğer modellerden 

daha yüksek değerlere sahiptir. Hata kareler ortalamaları bakımından (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 dışında bu üç modeldeki değerler en düşük değerlere sahiptir. Üç 

modele ait Akaike ve Bayesian bilgi kriteri değerleri (Wood AIC; -9,606±0.1, BIG; -

8,699±0.2, Cobby ve Le Du AIC; -17,016±0.7,  BIG; -16,108±0.7, Cappio-barlino AIC; --

10.95±0.6, BIG; -9,442±1.1)  bakımından ise diğer modellere göre en küçük değerlere 

sahip olduğu görülmektedir. Durbin-Watson değerleri incelendiğinde (Wood DW; 

2,11±0.1, Cobby ve Le Du DW; 1,59±0.3, Cappio-barlino DW; 1,79±0.4) ise herhangi bir 

sıkıntılı durum söz konusu değildir.   
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Çizelge 2' de yer alan Jersey sığırına ait hata kareler ortalaması, belirleme katsayısı, 

düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve Durbin-

Watson otokorelasyon değerleri bakımından incelendiğinde Siyah Alaca sığırında olduğu 

gibi Wood, Cobby ve Le Du  ve Cappio-barlino modellerinin birbirine çok yakın değerler 

verdiği ve en iyi sonuçların elde edildiği söylenebilir. 

Çizelge 2'de yer alan modellerin diğer modellerle beraber noktasal dağılıma göre 

oluşturulan eğrileri Şekil 2'de, Wood, Cobby ve Le Du  ve Cappio-barlino modellerine ait 

bireysel eğriler ise, Ek 15, 21 ve 22'de verilmiştir.  

Çizelge 3 incelendiğinde Esmer sığır ırkındada, Jersey ve Siyah Alaca sığırında 

olduğu gibi Wood (R2=0,994±0,003, R̅2 =0,991±0,004), Cobby ve Le Du 

(R2=0,993±0,001, R̅2=0,989±0,002) ve Cappio-barlino (R2=0,990±0,007, 

R̅2=0,980±0,013) modelleri  belirleme katsayıları ve düzeltilmiş belirleme katsayıları 

bakımımdan diğer modellerden daha yüksek değerlere sahip olduğu görülmektedir. Hata 

kareler ortalamaları bakımından Wood ve Cobby ve Le Du (Wood HKO; 0,925±0,005, 

Cobby ve Le Du HKO; 0,929±0,074) düşük değere sahip olduğu , Cappio-barlino (HKO; 

3,243±2,313)  modele nispeten daha yüksek değere sahip olduğu görülmektedir. Üç 

modele ait Akaike ve Bayesian bilgi kriteri değerleri (Wood AIC; -9,79±0,2, BIG; -

8,88±0,2, Cobby ve Le Du AIC; -9,84±1,1,  BIG; -8,93±0,4, Cappio-barlino AIC; -

15,86±1,5, BIG; -14,35±10,1) bakımından ise diğer modellere göre daha küçük değerlere 

sahip olduğu görülmektedir. Durbin-Watson değerleri incelendiğinde 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 söz konusu değildir.   

Çizelge 3'de yer alan Esmer sığırına ait hata kareler ortalaması, belirleme katsayısı, 

düzeltilmiş belirleme katsayısı, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve Durbin-

Watson otokorelasyon değerleri bakımından incelendiğinde Jersey ve Siyah Alaca 

sığırında olduğu gibi Wood, Cobby ve Le Du ve Cappio-barlino modelleri modellerinin 

birbirine çok yakın değerler verdiği ve en iyi sonuçların elde edildiği söylenebilir. 

Çizelge 3'de yer alan modellerin diğer modellerle beraber noktasal dağılıma göre 

oluşturulan eğrileri Şekil 3'de, Wood, Cobby ve Le Du  ve Cappio-barlino modellerine ait 

bireysel eğriler ise, Ek 26, 32 ve 33'de verilmiştir.  
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Şekil 4. Siyah alaca sığır ırkı için, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik 

kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, 

Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modellerine ait laktasyon eğrileri.  

 

 

Şekil 5. Jersey sığır ırkı için, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik 

kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, 

Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modellerine ait laktasyon eğrileri. 
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Şekil 6. Esmer sığır ırkı için, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik 

kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, 

Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modellerine ait laktasyon eğrileri. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Süt sığırcılığında, süt üretiminin uygun modeller ile ifade edilebilmesi, gerek bir 

laktasyon döneminde, gerekse ömürleri boyunca verecekleri süt üretiminin tahmin 

edilebilmesine olanak sağlamaktadır. Süt üretimi gibi birçok gen tarafından kontrol edilen 

bir çıktının, önceden tahmin edilmesi, isabetli bir ıslah çalışması için son derece önemlidir. 

Bu sebeple uygun modellerin seçimi zaman ve maliyet açısından son derece önemlidir. En 

uygun modelin seçimi, seleksiyon başlangıcında, bireysel laktasyon eğrileri üzerinden 

seçim ve ayıklamaya imkan tanıyacak ve doğal olarak uzun zaman gerektiren seleksiyon 

çalışmalarında isabet derecesinin yükselmesine neden olacaktır. Sürü ortalamaları 

üzerinden yapılan laktasyon eğrisi modellemelerinde, üstün genetik yapıya sahip bireylerin 

seçimi veya düşük süt verimine sahip bireylerin ayıklanması, bireysel modellemeye göre 

nispeten zordur.   

Bu çalışmada siyah alaca, jersey ve esmer sığır ırklarına ait laktasyon eğrilerinin 

modellenmesinde Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik kuadratik, kuadratik, 

logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, Grossman, parabolik üstel ve Guo-

Salve eşitliklerinin noktasal dağılıma ne kadar iyi uyum sağladığının tespitinde belirleme 

katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı, hata kareler ortalaması, Durbin-Watson 

otokorelasyon testi, AIC (Akaike Bilgi Kriteri) ve BIG (Bayesian Bilgi Kriteri) dikkate 

alınmıştır. Çalışma sonucunda, Esmer, Jersey ve Siyah Alaca sığırında Wood, Cobby ve Le 

Du ve Cappio-barlino modellerinin en iyi sonuçları verdiği tespit edilmiştir. Akbulut ve 

Emsen (1994), Sing ve ark. (1996), Orman ve Ertuğrul (1999), Orhan ve Kaygısız (2002), 

Keskin ve Tozluca (2004), Güler (2006), İleri (2010), Çankaya ve ark. (2011), Skorjanc ve 

ark. (2013), Soysal ve ark., (2016) ve Oskay (2016)'ın elde ettikleri sonuçlar ile uyum 

içerisindedir.  

Siyah Alaca ve Esmer sığırında belirleme ve düzeltilmiş belirleme 

katsayıları bakımından en kötü sonuçları Wilmink modeli, Jersey ırkında ise 

Kuadratik model vermiştir.  Durbin-Watson değerleri bakımından incelendiğinde 

ise Siyah Alaca sığırında Guo-Salve ve Parabolik Üstel modelin, Jersey ve Esmer 

sığırında ise Guo-Salve modelinde negatif otokorelasyona yakın (kararsız bölge) 

değerler verdiği (sınır değerleri; dwL =0.604, dwU =1.001, 4- dwU  =2.999, 4- 

dwL=3.396) görülmektedir. 
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Jersey ve Siyah Alaca sığırında her ne kadar birbirlerine çok yakın değer verseler 

de bir sıralama yapmak gerekirse, tüm karşılaştırma kriterleri dikkate alındığında, Cappio-

Borlino, Wood ve Cobby ve Le Du şeklinde sıralamak mümkündür. Esmer sığırında ise 

sıralama, Wood, Cobby ve Le Du Cappio-Borlino şeklinde yapılabilir. 

Burada dikkat edilmesi gereken konu modellerin farklı veri setlerinde farklı 

sonuçlar üretebileceğidir. Bu durum süt sığırcılığında laktasyon eğrilerinin 

modellenmesinde birden fazla modelin kullanılmasına neden olmaktadır. Diğer yandan 

model karşılaştırma kriterlerinin mümkün olduğunca fazla olması ve model seçiminde bu 

kriterlerin toplu olarak değerlendirilmesi araştırıcının istatistiksel anlamda en uygun 

modeli belirlemesine yardımcı olacaktır. 

İşletmelerde sürü bazında laktasyon eğrilerinin modellenmesinin, sürü yönetimi, 

bakım ve besleme koşulları gibi konulara yön vereceği, bireysel modellemnin ise ıslah 

çalışmalarında başarıya sağlayacağı katkı göz önüne alındığında, modellemenin ne kadar 

önemli olduğu ortaya çıkmaktadır. 

Özellikle sürü içerisinde genetik kapasitesi yüksek bireylerin seçiminde, sürü bazlı 

eğri modellemenin ıslah açısından faydası son derece kısıtlıdır. Bu nedenle bireysel 

laktasyon eğrilerinin modellenmesi ve ıslah çalışmalarında başlangıç noktası olarak 

kullanılması son derece önemlidir. Bireysel laktasyon eğrilerinin modellenmesi ile ilgili 

literatürde çok az çalışma yapılmış olmasının, büyük sürülerde getirdiği ektra iş gücünün 

bir sonucu olarak düşünülmektedir. Ancak bilgisayar ve yazılım teknolojilerindeki ilerleme 

bu zorluğu günümüzde mümkün olduğu kadar azaltmıştır. 
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EKLER 

 

EK-1 Siyah alaca sığır ırkı için, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik 

kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, 

Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modellerine SAS kodları. 
 

data; 

input t y; 

cards; 

30 24 

60 27 

90 28 

120 25 

150 23 

180 20 

210 18 

240 16 

270 15 

305 12 

; 

proc nlin; 

title "Wood Modeli"; 

parameters a=5.6532 b=0.3862 c=0.00477; 

model y=a*t**b*2.7182**(-c*t); 

output out=new p=MODEL1 r=e1; 

run; 

proc nlin; 

title "Wilmink"; 

parameters a=5.6532 b=0.3862 c=0.00477; 

model y=a+b*t+c*2.7182**(-0.05*t); 

output out=new p=MODEL3 r=e3; 

run; 

proc nlin; 

title "Kuadratik"; 

parameters a=5.6532 b=0.3862 c=0.00477; 

model y=a+b*t+c*t*t; 

output out=new p=MODEL5 r=e5; 

run; 

. 

. 

. 

proc print; 

run; 

 legend1 label=none value=(j=left "Süt Verimi" j=left "Wood" j=left "Ters 

Polinomiyal"  j=left "Wilmink" j=left "Logaritmik Kuadratik" j=left 

"Kuadratik"  j=left "Logaritmik Linear" j=left "Cobby ve Le Du" j=left 

"Cappio-barlino"  j=left "Grossman" j=left "Parabolik Üstel" j=left "Guo-

Salve") 

mode=protect position=(right inside middle) 

cborder=white cshadow=white across=1 shape=symbol(4,2.5); 

 position=center value=(justify=center); 

 goptions ftext='Arial' htext=3 gunit=pct ctext=black csymbol=black; 

   symbol1 i=none c=black  v=dot; 

   symbol2 i=spline c=turquoise v=none l=1; 

   symbol3 i=spline c=red v=none l=1; 

   symbol4 i=spline c=black v=none l=1; 

   symbol5 i=spline c=pink v=none l=1; 

   symbol6 i=spline c=orange v=none l=1; 

   symbol7 i=spline c=green v=none l=1; 

   symbol8 i=spline c=lilac v=none l=1; 
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   symbol9 i=lspline c=blue v=none l=1; 

   symbol10 i=spline c=purple v=none l=1; 

   symbol11 i=spline c=brown v=none l=1; 

   symbol12 i=spline c=lightgreen v=none l=1; 

   symbol13 i=spline c=lightred v=none l=1; 

   axis1 label=(angle=90 rotate=0 'Süt Verimleri') minor=none; 

   axis2  label=('Süt Kontrol Günleri') minor=none; 

      proc gplot; 

     plot y*t=1 MODEL1*t=2 MODEL2*t=3 MODEL3*t=4 MODEL4*t=5 MODEL5*t=6 

MODEL6*t=7 MODEL7*t=8 MODEL9*t=9 MODEL10*t=10 MODEL11*t=11 

MODEL12*t=12/frame cframe=white 

legend=legend1 

      vaxis=axis1 haxis=axis2 overlay ; 

   run; 

 

 

EK-2 Jersey sığır ırkı için, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik 

kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, 

Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modellerine SAS kodları.  
 

data; 

input t y; 

cards; 

30 15 

60 18 

90 17 

120 16 

150 15 

180 13 

210 12 

240 10 

270 9 

305 7 

; 

proc nlin; 

title "Wood Modeli"; 

parameters a=4.52 b=0.274 c=0.003; 

model y=a*t**b*2.7182**(-c*t); 

output out=new p=MODEL1 r=e1; 

run; 

proc nlin; 

title "Wilmink"; 

parameters a=4.52 b=0.274 c=0.003; 

model y=a+b*t+c*2.7182**(-0.05*t); 

output out=new p=MODEL3 r=e3; 

run; 

proc nlin; 

title "Kuadratik"; 

parameters a=4.52 b=0.274 c=0.003; 

model y=a+b*t+c*t*t; 

output out=new p=MODEL5 r=e5; 

run; 

. 

. 

. 

proc print; 

run; 

 legend1 label=none value=(j=left "Süt Verimi" j=left "Wood" j=left "Ters 

Polinomiyal"  j=left "Wilmink" j=left "Logaritmik Kuadratik" j=left 

"Kuadratik"  j=left "Logaritmik Linear" j=left "Cobby ve Le Du" j=left 
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"Cappio-barlino"  j=left "Grossman" j=left "Parabolik Üstel" j=left "Guo-

Salve") 

mode=protect position=(right inside middle) 

cborder=white cshadow=white across=1 shape=symbol(4,2.5); 

 position=center value=(justify=center); 

 goptions ftext='Arial' htext=3 gunit=pct ctext=black csymbol=black; 

   symbol1 i=none c=black  v=dot; 

   symbol2 i=spline c=turquoise v=none l=1; 

   symbol3 i=spline c=red v=none l=1; 

   symbol4 i=spline c=black v=none l=1; 

   symbol5 i=spline c=pink v=none l=1; 

   symbol6 i=spline c=orange v=none l=1; 

   symbol7 i=spline c=green v=none l=1; 

   symbol8 i=spline c=lilac v=none l=1; 

   symbol9 i=lspline c=blue v=none l=1; 

   symbol10 i=spline c=purple v=none l=1; 

   symbol11 i=spline c=brown v=none l=1; 

   symbol12 i=spline c=lightgreen v=none l=1; 

   symbol13 i=spline c=lightred v=none l=1; 

   axis1 label=(angle=90 rotate=0 'Süt Verimleri') minor=none; 

   axis2  label=('Süt Kontrol Günleri') minor=none; 

      proc gplot; 

     plot y*t=1 MODEL1*t=2 MODEL2*t=3 MODEL3*t=4 MODEL4*t=5 MODEL5*t=6 

MODEL6*t=7 MODEL7*t=8 MODEL9*t=9 MODEL10*t=10 MODEL11*t=11 

MODEL12*t=12/frame cframe=white 

legend=legend1 

      vaxis=axis1 haxis=axis2 overlay ; 

   run; 

 

 

EK-3 Esmer sığır ırkı için, Wood, ters polinomiyal, Wilmink, logaritmik 

kuadratik, kuadratik, logaritmik linear, Cobby ve Le Du, Cappio-Borlino, 

Grossman, parabolik üstel ve Guo-Salve modellerine SAS kodları.  
 

data; 

input t y; 

cards; 

30 20 

60 25 

90 21 

120 19 

150 17 

180 15 

210 14 

240 12 

270 11 

305 8 

; 

proc nlin; 

title "Wood Modeli"; 

parameters a=5.6532 b=0.3862 c=0.00477; 

model y=a*t**b*2.7182**(-c*t); 

output out=new p=MODEL1 r=e1; 

run; 

proc nlin; 

title "Wilmink"; 

parameters a=5.6532 b=0.3862 c=0.00477; 

model y=a+b*t+c*2.7182**(-0.05*t); 

output out=new p=MODEL3 r=e3; 

run; 
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proc nlin; 

title "Kuadratik"; 

parameters a=5.6532 b=0.3862 c=0.00477; 

model y=a+b*t+c*t*t; 

output out=new p=MODEL5 r=e5; 

run; 

. 

. 

. 

proc print; 

run; 

 legend1 label=none value=(j=left "Süt Verimi" j=left "Wood" j=left "Ters 

Polinomiyal"  j=left "Wilmink" j=left "Logaritmik Kuadratik" j=left 

"Kuadratik"  j=left "Logaritmik Linear" j=left "Cobby ve Le Du" j=left 

"Cappio-barlino"  j=left "Grossman" j=left "Parabolik Üstel" j=left "Guo-

Salve") 

mode=protect position=(right inside middle) 

cborder=white cshadow=white across=1 shape=symbol(4,2.5); 

 position=center value=(justify=center); 

 goptions ftext='Arial' htext=3 gunit=pct ctext=black csymbol=black; 

   symbol1 i=none c=black  v=dot; 

   symbol2 i=spline c=turquoise v=none l=1; 

   symbol3 i=spline c=red v=none l=1; 

   symbol4 i=spline c=black v=none l=1; 

   symbol5 i=spline c=pink v=none l=1; 

   symbol6 i=spline c=orange v=none l=1; 

   symbol7 i=spline c=green v=none l=1; 

   symbol8 i=spline c=lilac v=none l=1; 

   symbol9 i=lspline c=blue v=none l=1; 

   symbol10 i=spline c=purple v=none l=1; 

   symbol11 i=spline c=brown v=none l=1; 

   symbol12 i=spline c=lightgreen v=none l=1; 

   symbol13 i=spline c=lightred v=none l=1; 

   axis1 label=(angle=90 rotate=0 'Süt Verimleri') minor=none; 

   axis2  label=('Süt Kontrol Günleri') minor=none; 

      proc gplot; 

     plot y*t=1 MODEL1*t=2 MODEL2*t=3 MODEL3*t=4 MODEL4*t=5 MODEL5*t=6 

MODEL6*t=7 MODEL7*t=8 MODEL9*t=9 MODEL10*t=10 MODEL11*t=11 

MODEL12*t=12/frame cframe=white 

legend=legend1 

      vaxis=axis1 haxis=axis2 overlay ; 

   run; 
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EK-4 Siyah Alaca sığır ırkı için Wood modeli 

 
 

 

EK-5 Siyah Alaca sığır ırkı için Ters Polinomiyal modeli  
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EK-6 Siyah Alaca sığır ırkı için Wilmink modeli  

 
 

 

EK-7 Siyah Alaca sığır ırkı için Logaritmik Kuadratik modeli  
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EK-8 Siyah Alaca sığır ırkı için Kuadratik modeli  

 
 

 

EK-9 Siyah Alaca sığır ırkı için Logaritmik Linear modeli  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuadratik

Süt Verimi

Kuadratik

S
ü
t 

V
e
ri

m
le

ri

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Süt Kontrol Günleri

0 100 200 300 400

Logaritmik Linear

Süt Verimi
Logaritmik Linear

S
ü
t 
V

e
ri
m

le
ri

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Süt Kontrol Günleri

0 100 200 300 400



40 

 

EK-10 Siyah Alaca sığır ırkı için Cobby ve Le Du modeli  

 

 
 

 

EK-11 Siyah Alaca sığır ırkı için Cappio-barlino modeli  
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EK-12 Siyah Alaca sığır ırkı için Grossman modeli  

 
 

 

EK-13 Siyah Alaca sığır ırkı için Parabolik Üstel modeli  
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EK-14 Siyah Alaca sığır ırkı için Guo-Salve modeli  

 
 

 

EK-15 Jersey sığır ırkı için Wood modeli 
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EK-16 Jersey sığır ırkı için Ters Polinomiyal modeli  

 
 

 

EK-17 Jersey  sığır ırkı için Wilmink modeli  
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EK-18 Jersey  sığır ırkı için Logaritmik Kuadratik modeli  

 
 

 

 

EK-19 Jersey sığır ırkı için Kuadratik modeli  
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EK-20 Jersey sığır ırkı için Logaritmik Linear modeli  

 
 

 

EK-21 Jersey  sığır ırkı için Cobby ve Le Du modeli  
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EK-22 Jersey sığır ırkı için Cappio-barlino modeli  

 
 

 

EK-23 Jersey sığır ırkı için Grossman modeli  
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EK-24 Jersey sığır ırkı için Parabolik Üstel modeli  

 
 

 

EK-25 Jersey  sığır ırkı için Guo-Salve modeli  
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EK-26 Esmer sığır ırkı için Wood modeli 

 
 

 

EK-27 Esmer  sığır ırkı için Ters Polinomiyal modeli  
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EK-28 Esmer sığır ırkı için Wilmink modeli  

 
 

 

EK-29 Esmer  sığır ırkı için Logaritmik Kuadratik modeli  
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EK-30 Esmer  sığır ırkı için Kuadratik modeli  

 
 

 

EK-31 Esmer  sığır ırkı için Logaritmik Linear modeli  
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EK-32 Esmer  sığır ırkı için Cobby ve Le Du modeli  

 
 

 

EK-33 Esmer  sığır ırkı için Cappio-barlino modeli  
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EK-34 Esmer  sığır ırkı için Grossman modeli  

 
 

 

EK-35 Esmer  sığır ırkı için Parabolik Üstel modeli  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Grossman

Süt Verimi

Grossman

S
ü
t 

V
e
ri

m
le

ri

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Süt Kontrol Günleri

0 100 200 300 400

Parabolik Üstel

Süt Verimi

Parabolik Üstel

S
ü
t 

V
e
ri

m
le

ri

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Süt Kontrol Günleri

0 100 200 300 400



53 

 

EK-36 Esmer  sığır ırkı için Guo-Salve modeli  
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Ek 37. Durbin Watson d Kritik Cetvel Değeri (α = 0.01 ).  
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Ek 38. Durbin Watson d Kritik Cetvel Değeri (α = 0.05 ).  
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