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Ozet

Bu ¢aligmada amag, karmasik yapidaki fonksiyonlarin (Dogrusal ve Kiibik Splayn, ve Legendre Polinomiyaller) Sanliurfa’da
yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca irkr siit sigirlarinin laktasyon egrilerini tanimlamadaki performanslarini tespit etmek ve bunlari
yaygin olarak kullanilan modellerle (Wood ve Ali-Schaeffer) karsilastirmaktir. Arastirmada kullanilan veriler, Sanlurfa’daki
6zel bir igletmeden temin edilen ve 2000—-2005 yillar1 arasinda kaydedilmis, 866 Siyah Alaca irki siit sigirinin 1,713 laktasyonuna
ait toplam 511,067 test-giinii siit verim kaydindan olugmustur. Modellerin performanslarinin degerlendirilmesinde Kalint1
ortalamas1 (KO), gozlenen ve tahmin edilen laktasyon egrileri arasindaki korelasyon katsayisi (R), Durbin-Watson (DW)
istatistigi, ve hata varyasyonunun toplam fenotipik varyasyondaki payr (Quotient) karsilagtirma olgiitleri olarak kullanilmustir.
Test giinii siit verimleri aylik verim olarak tekrar diizenlenmis ve model parametreleri kullanilarak giinliik siit verimleri tahmin
edilmistir. Kiibik ve Dogrusal Splayn modeller, Siyah Alaca ki siit sigirlarin laktasyon egrilerinin tanimlanmasinda en iyi
performans gostermiglerdir.

Anahtar kelimeler: Laktasyon egrileri, siit sigir1, splayn fonksiyonlar, legendre polinomiyal

Comparison of Spline and Legendre Polynomial Functions with Conventional Methods for Describing
Lactation Curves of Holstein Dairy Cows

Abstract

The purpose of this study were to determine the performance of complex functions (Linear and Cubic Splines, and Legendre
Polinomials) and to compare these with the most common used models (Wood and Ali-Schaeffer) in describing lactation curve of
Holstein dairy cattle raised in Sanliurfa. Data used in the analysis were spanned the years from 2000 to 2005, and consisted of
511,067 test day milk records of 1,713 completed lactations belonging to 866 dairy cows. The criteria used to compare the
models were the mean of residuals (KO), the correlation coefficient between the observed and estimated lactation curves (R),
Durbin-Watson statistic (DW), and the ratio of residual variance to total variance (Quotient). The records were rearranged in
monthly basis and daily milk yields were estimated by using the model parameters. Cubic and Linear Spline functions showed
the best performance in describing lactation curve of Holstein dairy cattle.

Keywords: Lactation curves, dairy cattle, Spline function, Legendre polynomial

icin klasik laktasyon egrisi tanimlayan modellerin
disinda Legendre Polinomiyalleri ve splayn modellere
Giiniimiizde mevcut teknolojiden yararlanilarak ortaya  gereksinim duyulmakta ve bunlar sansa bagli regresyon
cikarillan bilgisayar yazilmlar1 sayesinde, REML  modelleri ile yapilan analizlere baz fonksiyonu teskil
(Restricted Maximum Log Likelihood) algoritmast  etmektedir (Kirkpatrick ve ark., 1990; Van der Werf,
kullamlarak karmasik ve ¢ok sayida parametre iceren  1997; Misztal, 2006)

laktasyon egrisi modelleriyle sadece laktasyon egrileri
tamimlanmaylp ayni zamanda yag, protein, laktoz,
somatik hiicre sayis1 ve silit nitrojeni gibi siit
bilesenlerinin de modellere uyumu yapilmakta ve
bunlara ait genetik parametreler tahmin
edilebilmektedir. S6z konusu siit bilesenlerinin
laktasyon boyunca degisimi klasik laktasyon egrisi
biciminden farkli oldugundan bunlara ait genetik
parametre ve damizlik deger hesaplarimi yapabilmek

Giris

Yapilan c¢alismalar zamana bagli degisken igeren
fonksiyonlarla kantitatif verimlere ait tahminlerin
dogrulugunun test giinlerinin araliklarma duyarh
olduklarin1 gostermistir (Silvestre ve ark., 2006).
Bununla birlikte Legendre Polinomiyaller kullanilarak
olusturulan sansa bagli regresyon modelleriyle yapilan
tahminlerin giivenilirliklerinin tartigmali olduguna dair
bildirisler de mevcuttur (Robbins ve ark., 2005;
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Bohmanova ve ark., 2005). Bu durum, modellerin yapisi
ve test giinii araliklarindan en az etkilenen modellerin
kullanilmas1 gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmakta ve
genetik parametre tahminleri i¢in splayn modellerin
kullanimi  Legendre  Polinomiyallere  alternatif
olmaktadir (Bohmanova ve ark., 2008; White ve ark.,
1999; Druet ve ark., 2003; Silvestre ve ark., 2005).
Nitekim, Meyer (2005), dogrusal, karesel ve kiibik
splayn modelleri ile legendre polinomiayallerinin
performanslarin1  karsilastirdigi  ¢aligmasinda  karesel
splaynlarin  Legendre Polinomiyallere karsi {stiin
olduklarini bildirmistir.

Splaynlar birbirinden “‘Diigiim Noktasi’” adi verilen
bolimlerle ayrilan bagimsiz dilimlerin olusturdugu
fonksiyonlar olup (de Boor, 1978; Bohmanova ve ark.,
2008), laktasyon egrilerine uygulamirken laktasyon
periyotlara ayrilarak dilimlenir. Dilimlerin basladig1 ve
bittigi yere diigiim noktasi adi verilir (Sekil 1) ve bu
noktalar siit verimlerinin Ol¢iildiigli test giinlerine
tekabiil eder (Silvestre ve ark., 2006). Splayn
fonksiyonlarin ilk iki tiirevi kirilma noktalarinda siirekli
olmalidir (Green ve Silverman, 1994). Secilecek diigiim
noktalarmim yeri ve sayist fonksiyonun egriyi
tammlamadaki performansimi etkiler (Misztal, 2006).
Nitekim, Bohmanova ve ark. (2008) 6 diigiim noktali
dogrusal splayn modelin 4 ve 5 diigiim noktali dogrusal
splayn modeller ile dordiincii derece Legendre
Polinomiyal fonksiyonlardan daha iyi performans
gosterdigini bildirmistir.

Dii giim noktas:

Dogrusal splayn

Siit verimi

Laktasyon egrisi

Sekil 1. Dogrusal splayn ve laktasyon egrisine uyumu

Verbyla ve ark. (1999) diizgiinlestirilen kiibik splayn
model kullanilarak sansa bagl etkilerin
hesaplanabildigini bildirmistir. Verilerin olusturulmasi
deneysel bir siirece dayaniyorsa, kesikli verilerden
fonksiyonel verilere yapilan bu doniisiim siirecine
diizgiinlestirme ad1 verilir (Ramsay ve Silverman, 1997;
Ertas ve Keser, 2008). Bununla birlikte dogrusal
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splaynlar kiibik splaynlara gore daha az parametre
icermesi sebebiyle kiibik splaynlara gore daha kullanish
olabilir. Segilecek dilim sayis1 hesaplamalardaki hata
payini da dogrudan etkileyebilecek bir unsurdur.

Bu calismada amag, klasik laktasyon egrisi modelleri
diginda son zamanlarda genetik korelasyon ve damizlik
deger tahmininde sik¢a kullanilan ve c¢ok sayida
parametre igeren dogrusal ve kiibik (iiglincli derece)
splayn modellerin ve Legendre Polinomiyalleri gibi
karmasik  yapidaki  fonksiyonlarin,  Sanliurfa’da
yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca irki siit sigirlarinin
laktasyon egrilerini tanimlamadaki performanslarini
tespit etmek ve bunlarin performanslarimi  yaygin
modellerden olan Wood ve Ali-Schaeffer modelleri ile
karsilagtirmaktir. Karsilastirmada, Kalinti
(KO), gozlenen ve tahmin edilen laktasyon egrileri
arasindaki korelasyon katsayisi (R), Durbin-Watson
(DW) istatistigi, toplam
fenotipik varyasyondaki payr (Quotient) karsilastirma
olgiitleri olarak kullanilmustir.

ortalamasi

ve hata varyasyonunun

Materyal ve Metot
Materyal

Aragtirmada 2000-2005 yillar1 arasinda giinde ii¢ kez
sagim yapilan ve elektronik olarak giinliik kayit tutulan
bir isletmeden saglanan 866 saglikli inege ait en az 270
test glinii igeren laktasyon kayd: kullanilmustir.
Arastirmada laktasyon kayitlarinin ilk 5 giinii herhangi
bir hataya yol agmamast i¢in kullanilmamis ve 300
giinliik veriler degerlendirilmistir. Kayitlar, 1., 2., 3., 4.
ve 5. laktasyonda sirasiyla 804, 498, 280, 107 ve 24
olmak {izere toplam 1,713 laktasyon ve sirasiyla
240,095; 148,301; 83,601; 31,922 ve 7,148 olmak
iizere toplam 511,067 test giinii
icermektedir. Laktasyon sirasina gore 300 giinlik
toplam siit verimi kg olarak 8,248+49; 9,392+72;
9,707+88; 9,670+136 ve  9,320+316  olarak
gozlemlenmistir (Cizelge 1). Kayitlar, buzagilamadan
itibaren her otuz giinde bir 6l¢lim alindig1 varsayilarak
yeniden diizenlenmis ve her bir laktasyona ait 10 adet
test giinli siit verimi belirlenmigtir. Diizenlenen verim
kayitlarinda test giinii sayilar1 bes laktasyon igin
sirastyla 8,692; 5,361; 3,021; 1,416 ve 259 olmustur
(Cizelge 1). Bu test giinii verim kayitlar1 kullanilarak
her bir laktasyon i¢in tim modellere ait parametreler
tahmin edilmis ve bu parametreler kullanilarak her bir
laktasyona ait giinliik (300 giin) siit verimleri de tahmin
edilmistir.

verimlerini
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Cizelge 1. 866 Siyah Alaca irki inegin modellere uyumu
yapilan 1,713 adet giinlik kaydedilmis
laktasyona ait toplam 511,067 adet test giinii
iceren veri setinin tanitic1 istatistikleri”

Sagmal

Lak. inek Test Diizenlenmis  305-g Siit
Sirasi ne Giinii Test Giinii Verimi
Sayisi
1 804 240,095 8,692 8,247+ 49
2 498 148,301 5,361 9,392+ 72
3 280 83,601 3,021 9,707+ 88
4 107 31,922 1,416 9,670+137
5 24 7,148 259 9,319+316

“ Ayni hayvana ait birden fazla laktasyon kaydi kullanilmstir.
Metot

Arastirmada  parametreleri  hesaplanan ve bu
parametreler kullanilarak giinliik siit verimi tahmini
yapilan modeller agagida verilmistir.

Wood modeli (WD): Gama fonksiyonu olarak da bilinen
ve Wood (1967) tarafindan tamimlanan bu model
laktasyon egrilerini analizde kullanilan en yaygin
modellerden biri olup su sekilde ifade edilmektedir,
Y(I):atbe'm. Burada, Y(t): t. zamandaki siit verimini, a
parametresi baslangic siit verimini, b parametresi pik
verime kadar olan ¢ikisi, ¢ parametresi ise pik verimden
sonraki inisi tanimlamaktadir.

Ali-Schaeffer modeli (AS): Arastirma da kullanilan bir
diger model olup su sekilde ifade edilmektedir,

Y(t) =at+by + C7t2 +dg, + getz, burada, a

parametresi pik verimi, d ve q parametreleri yiikselise
gegen egriyi, b ve ¢ parametreleri inise gecen egriyi
tanimlamaktadir, y; ve g ise sirastyla t/300, In(300/t)
degerlerini ifade etmektedir (Silvestre ve ark., 2006).

Dogrusal Splayn (DS): Bu model dilimlerin (Laktasyon
periyodu) dogrusal polinomiyalle tanimlandigi esitlik
Y =800y (t-ty)+0,(t-to)+. .. +ba(t-t)) seklindedir ve bu
fonksiyonun birbirine komsu iki digliim noktasi
arasindaki 1ilgili parametreleri bu dilim i¢in deger
alirken diger dilimlerde parametreler 0 olmaktadir
(Bohmanova ve ark., 2008). Uygulamada ka¢ dilim
kullanilacaksa fonksiyon, kirilma noktalarmin arasini
(Dilimleri) tamimlayacak gekilde genisletilir. Bu
caligmada 9 dilim kullanilmastir.

Kiibik Splayn (KS): Yart parametrik bir modeldir ve
dogrusallagtirilmig hali su sekilde ifade edilmektedir,
Y (=D (t-tn)+Co(t-ty) >+ (t-t,)° Ve t=<t<t,.; (White ve
ark., 1999; Silvestre ve ark., 2006). Son zamanlarda
laktasyon egrisi modeli olarak kullanilmaya baglanan
(White ve ark., 1999) bu modelin DS modelinden farkli

olarak kirilma noktalar1 arasini kiibik (Ugiincii derece
polinomiyal) fonksiyonlar tanimlar. Fonksiyonun ilk iki
tirevi tim kirtlma noktalarinda stirekli olmalidir. Her
bir dilim igin dort katsayr (Parametre) hesaplanir.
Laktasyon egrilerine uyumu yapildiginda kullanilan
dilim sayisma gore parametreler yorumlanabilir. Bu
aragtirmada her bir laktasyon kaydi i¢in 10 dilim ve 44
parametre hesaplanmustir.

Legendre polinomiyalleri (LEG): Sansa bagli regresyon
modeli kapsaminda Schaeffer (2004) tarafindan
laktasyon egrilerini tanimlamak i¢in bu modellerden
yararlanilmigtir ve n. derece ve n+1 tanim kiimesindeki
polinomiyal fonksiyonlardir ve tek bir laktasyon igin
asagidaki ifade kullanilabilir (Silvestre ve ark., 2006):

Y(t) = nEJOC.d)u(W)

Burada, w: -1 den +1 arasinda bir deger alirken (Esitlik
1), tmin V€ tmax strasiyla ilk ve son test giinlerini

(Schaeffer, 2004;  Silvestreve ark., 2006), d)i(W)
ifadesi de normalize edilmis polinomiyali belirtir
(Esitlik 2). P, (w) ise polinomialin n. derecesini
gostermektedir,

w= z[ﬁj 1 i
o — Thin
da (W) = [ZE2R, () 2]

Calismada, Esitlik 2’deki ifade asagida verilen alt
fonksiyonlarla (Spiegel, 1971; Silvestre ve ark., 2006)
normalize edilerek ikinci (LEG2), ti¢iincii (LEG3) ve
dordiincii  (LEG4) derece Legendre Polinomiyalleri
kullanilmistir;

P, (W)= %(3w2 ~1)
P, (W) = %(5w3 ~3w) [3]

Py(w)= %(35w4 —30w? + 3)

Arastirmada siit verimlerinin DS modeline uyumu SAS
(2000) programinda PROC REG, KS modeline uyumu
PROC TRANSREG, diger modellere uyumu ise PROC
NLIN siireci kullanilarak gerceklestirilmistir.

Model Karsilastirma Olgiitleri

Arastirmada gilinlik siit verimleri kullanildigindan,
modellerin karsilastirilmasinda kalintilara ait analizlerde
asagidaki metotlar kullanilmigtir:
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Kalmtilarin ~ ortalamas:  (KO):  Kalintilara  ait
ortalamalarin  sifira ne kadar yakin oldugunu
gostermektedir.

Gazlenen ve tahmin edilen laktasyon egrisi arasindaki
korelasyon katsayisi (R): Bu olgiit gergek ve model
parametreleri kullanilarak tahmin edilen siit verimi
arasindaki iliskinin benzerlik derecesini gostermektedir
(Guo ve Swalve, 1995; Silvestre ve ark., 2006).

Durbin-Watson  (DW)  istatistigi:  Esitlik ~ 4’de
gosterildigi gibi bu test, kalintilarin (e) oto-korelasyon
gosterip  gdstermedigini  tespit etmek amaciyla
kullanilmistir. DW  degeri 0-4 arasinda degismekle
birlikte 2’den kiigiik degerler pozitif, 2’den biiylik
degerler negatif oto-korelasyon oldugunu gosterir.
DW’nin 2 degerini almasi oto-korelasyon olmadigin
gosterir:

e —es)

DW=12 (4]
;(ei )?

Quotient (Q) : Gergek laktasyon egrisi ile modelin
tanimladig1 egri arasindaki benzerligin bir l¢iisii olarak
Esitlik 5°de verilmis olup, e kalintilar1 y ise gozlem
degerlerini temsil eder(Ali ve Schaeffer, 1987; Silvestre
ve ark., 2006). Ayrica bu

305

2 el
Q —100x + [5]

2

Zyi

i=5

degerin sifira yaklagsmasi gercek verim degerleri ile
tahmin edilen verim degerleri
azaldigin1 diger bir degisle gercek laktasyon egrisi ile
tahmin  edilen  egrinin  birbirine  benzedigini
gostermektedir. Bulunan Q degeri biiyiidikkge bu
durumun tersi meydana gelmektedir.

arasindaki  farkin

Modellere ait DW ve Q o&lgiitlerinin ortalamalarinin

birbirlerinden istatistiksel olarak farkli olup olmadiklart
Tukey testi ile kontrol edilmistir.

Bulgular

Kargilagtirma olgiitleri  bakimimndan modellere ait
sonuglar Cizelge 2°de verilmistir. Buna gére WD, AS,
DS, KS, LEG2, LEG3 ve LEG4 modellerinin kalintilara
ait ortalamalar1 sirasiyla 0.10+0.005, -0.12+0.005,
0.00+0.004, 0.00+0.003, 0.34+0.005, 0.29+0.005,
0.08+0.005 olarak tespit edilmis olup, DS ve KS
modellerinin bu dl¢iit bakimindan en iyi sonucu verdigi
gozlenmigtir. Sekil 2 incelendiginde LEG2 ve LEG3
modellerinin  laktasyonun yaklasik ilk 3 ayhk
periyodunda yiiksek hata araliklarina sahip oldugu
goriilmekte olup bu durum modellere ait kalinti
ortalamalarinin sifirdan diger modellere gore daha fazla
sapmalarina neden olmustur.

R olgiitii dikkate alindiginda 0.93 ile en yiiksek
korelasyonlara KS ve DS modelleri sahip olmus ve
bunlar1 0.88 ile LEG4, 0.87 ile WD, AS ve LEG3
modelleri izlemiglerdir. LEG2 modeli ise 0.86 degerini
almigtir. R Olgiiti gdz oOniinde bulunduruldugunda,
kalintilara ait ortalama 6lgiitiinde de oldugu gibi KS ve
DS’nin stiinlikleri goriillmektedir.

KS ve DS modelleri DW katsayisi ortalamalar
bakimindan sirastyla  1.51£0.010 ve 1.44+0.010
degerlerini alarak oto-korelasyon gosterme egiliminde
olmamiglardir. Bununla birlikte bu iki model s6z konusu
oldugunda DW ortalamalar1  arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). DW
katsayis1 bakimindan diger tiim modeller ise pozitif oto-
korelasyon gostermislerdir. Bu sonuglar Sekil 2’de
verilen grafiklerle de uyum igerisindedir. Sekil 2’deki
KS modeline ait grafik incelendiginde kalintilara ait
ortalamalarin tiim laktasyon boyunca diger modellere
gore ¢ok daha homojen dagildigi goriilmektedir. Bu
sonuclara dayanarak DS modelinin bu c¢alismada en az
oto-korelasyon gdsteren model oldugu sdylenebilir.

Cizelge 2. Karsilagtirma kriterleri bakimindan modellere ait sonuglar.

KO* DW? Q°
Parametre < 1 < —
Model Saysi X £ Sy R X £ Sy X £ Sy
WD 3 0.10 + 0.005 0.87 0.91+0.009 1.77+0.1012
AS 5 -0.12 +0.005 0.87 0.00+0.000 1.79+0.0712
DS 18 0.00 £ 0.004 0.93 1.44£0.010° 0.90 +0.012 ¢
KS 44 0.00 + 0.003 0.93 1.51+0.0102 0.85+0.011°¢
LEG2 3 0.34 £ 0.005 0.86 0.73 +£0.008 ¢ 1.90 £0.026 2
LEG3 4 0.29 +0.005 0.87 0.80 +0.008 ¢ 1.71+0.025%®
LEG4 5 0.08 £ 0.005 0.88 0.89 £ 0.009 © 1.56 £0.024°

“Kalintilara ait ortalama; Gozlem degerler ile tahmin degerleri arasindaki korelasyon; “Durbin-Watson istatistigi; *Quotient: Hata kareler
toplamuni ile gozlem degerleri arasindaki oran; *® ‘Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalamalar birbirlerinden farklidir (P < 0.05).
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Sekil 2. Modellere ait ortalama kalintilarin laktasyon
stiresince dagilimi

Q Olgiitii goz oOntinde bulunduruldugunda KS ve DS
modelleri sirastyla 0.85+0.011 ve 0.90+0.012 degerleri
ile en iyi performanslari gostermislerdir. Bu iki modelin
ortalamalar1 arasindaki fark dnemsizken diger modellere
ait ortalamalardan farklari ise istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (P < 0.05).

Tartisma

Bu c¢alismada KS ve DS modelleri tiim kargilastirma
Olgiitleri  bakimindan Legendre Polinomiyallerden
(LEG2, LEG3 ve LEG4) ve diger klasik laktasyon egrisi
modellerinden daha iyi performans sergilemis ve Meyer
(2005) tarafindan bildirilen bulgularla paralellik
gostermigtir. Bu durum splayn modellerin laktasyon
egrilerine uyumu yapilirken laktasyon egrisinin belirli
dilimlere boliinmesi ve her bir dilimi ayr1 olarak bir
dogrusal ya da kiibik polinomiyal model ile tanimliyor
olmasi ile agiklanabilir. Bu durumda tahmini yapilacak
veri araligi klasik laktasyon egrisi ve Legendre
polinomiyallerinde en fazla 5 parametre ile yapilirken
splayn modellerinde sadece her bir dilim i¢in 2 veya 3
parametre kullanilmakta ve bu say1 dilim sayis1 artikca
artmaktadir. Bu sayede dilim araliklarinda tahmini
yapilan verim degerlerinin gergek verim degerleri
arasindaki farklar (Kalint1) diger modellerden daha az
oldugundan bu durum splayn modellerin daha diisiik
KO ve Q degerlerine sahip olmasini saglamis olabilir.
Bu avantaj sayesinde Splayn modellerle yapilacak
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genetik parametre ve damizlik deger tahminlerinin hata
paylarinin diisecegi sdylenebilir. Bu sonu¢ Bohmanova
ve ark. (2008)’nin bildirisleri ile uyum igerisindedir.
Bununla birlikte Splayn modellerin parametrelerinin
biyolojik olarak anlamlandirilmasinda  yasanacak
zorluklar, parametreler ilizerindeki g¢evresel etkilerin
hesaplanmasinda problemler meydana getireceginden
dezavantaj teskil edebilir. S6z gelimi Wood modelinin
laktasyon egrilerine uyumu yapildiginda a, b ve ¢
parametrelerinin anlami bilindigi i¢in pik verimden
sonraki inigle ilintili ¢ parametresinin iizerine siiri, yil,
yas, buzagilama aralii, servis periyodu gibi ¢evresel
faktorlerin etkileri kolaylikla hesaplanabilirken bunun
Kiibik splayn i¢in yapilmasi diisiiniildiiglinde hangi
parametre ya da parametrelerin pik verimle direk olarak
ilintili oldugunu saptamada karsilasilacak giigliikler
ortadadir.

Bu ¢alismada, KS modeline ait KO ve Q bakimindan
elde edilen sonuglar Silvestre ve ark. (2006) tarafindan
her laktasyon icin 11 test giinii kullanilarak yapilan
analizler sonucunda, sirasiyla 0.1 ve 1.8 olarak bildirilen
degerlerden daha diisiik bulunmustur. Arastirmacilarin
caligmalarinda KS modeli pozitif oto-korelasyon
gosterirken (DW=0.21), bu caligmada oto-korelasyon
gostermedigi gozlenmistir (DW=1.51). Farkliliklara bu
calismada kullanilan test giinli sayisinin arastirmacilarin
kullandiklar test giinii sayisindan (45,213) daha fazla
olmasi  sebep olabilir. Bununla birlikte
aragtirmacilarin  bulduklart R 6l¢iti  (0.92) bu
calismadakine (0.93) benzer sonu¢ vermistir. Bu
aragtirmada sirasiyla ii¢ Legendre Polinomiyaline ait Q
degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan bildirilen
degerlerden (2.2, 1.9 ve 1.9) biraz daha diisik
bulunmustur. Q degerinin sifira yaklasmasi modelin
laktasyon egrisini tanimlama basarisinda bir 0dl¢i
oldugundan bu ¢aligmada Legendre Polinomiyallerinin
laktasyon egrilerini arastirmacilarin ¢alismalarindan
daha iyi tamimladig1 sdylenebilir. Fakat LEG3 ve LEG4
polinomiyalilerinin kalintilarina ait ortalamalar (KO)
arastirmacilarin  ¢alismalarinda  0.00 olarak tespit
edilirken bu aragtirmada t¢ legendre polinomiyali
kalintilarina ait ortalamalar sifirdan bir miktar sapma
gostermistir (0.34 £ 0.005, 0.29 £+ 0.005 ve 0.08 +
0.005). Bununla birlikte R degerleri de bu ili¢ model i¢in
aragtirmacilarin  ¢alismalarindaki degerlerden (0.90,
0.91 ve 0.92) biraz daha diisiiktiir. Gerek kalintilarina
ait ortalamalarmm gerekse de R  degerlerinin
arastirmacilarin ¢alismasindan diisiik ¢ikmasina her iki
calismada kullanilan test gilinii sayisiin farkli olmasi
sebep olmus olabilir. Bu c¢aligmada daha Oncede
bildirildigi gibi 511,067 test giinii siit verimi degeri

olmus
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kullanilmustir. Bu ise gerek tipik gerekse de tipik
olmayan her tipten laktasyon egrisinin ¢aligmaya dahil
oldugunu gostermektedir. Tipik olmayan laktasyon
egrileri genetik ve bir kisim gevre faktorleri sonucunda
meydana gelmektedir (Wood 1969; Perochon ve ark.,
1996; Olori ve ark., 1999; Macciotta ve ark., 2005). Bu
calismada hem genetik hem de bakim besleme ve
fizyolojik faktorler sonucu laktasyonlarda anormal
verim degisikleri sebebiyle bu ¢aligmadaki kalintilara ait
hata ortalamalar1 bir miktar yiiksek ve R degerleri bir
miktar diisiik ¢ikmig olabilir. Bununla birlikte her iki
calismada da Legendere Polinomiyalleri pozitif oto-
korelasyon gostermislerdir.

Sonug¢

Aylik verim kayitlart kullanildigi zaman Siyah Alaca
stit sigirlarinda Wood ve Ali-Schaeffer modelleri, Q ve
DW olgiitleri  bakimindan LEG4, KS wve DS
modellerinin ~ performans  bakimindan  gerisinde
kalmuslardir. Bu duruma LEG4, KS ve DS modellerinin
parametre sayilarinin daha fazla olmasi sebep olabilir.
Gerek laktasyon egrilerini klasik modellerden daha iyi
tamimlamalart  gerekse daha az  oto-korelasyon
gostermeleri sebebiyle laktasyon egrilerinin
tanimlanmasinda Dogrusal Splayn modellerin tercihine
oncelik verilebilir. Ustelik parametre sayisinin Kiibik
Splayn modele gore daha az olmasi da bir avantajdir.
Bununla birlikte diinyada bu alanda yapilan galismalara
paralel olarak, iilkemizde siit sigirlarimin laktasyon
egrilerini tanimlama ¢aligmalarinda DS ve KS
fonksiyonlar1 ¢ok daha biiyiik veri setlerinde farkli
sayida ve laktasyon egrilerinin farkli yerlerinde diigiim
noktalar1 segilerek miimkiin olan en az sayida digim
noktasi ile en dogru tahmini yapma ydntemleri
arastirilmalidir.
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