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Ozet

Bu calismanin amaci kontrol glini siit verimlerinin zaman serisi yontemi ile modellenmesi ve en isabetli 6ngoriileri saglayan
kontrol giinl sayisinin belirlenmesidir. Bu amagla 1070 sit sigirina ait 10700 kontrol giinii kaydi kullanilmistir. Veri seti her birinde
5350 kayit bulunan iki guruba ayrilmistir. Bu gruplardan biri model parametrelerini tahmin amaci ile, digeri ise modelin 6ngori
basarisini degerlendirmek ve en isabetli dngorileri saglayan kontrol giini sayisini belirlemek amaci ile kullaniimistir. Calisma
sonucunda ARIMA(2,0,0)(1,1,1),, modeli uygun model olarak belirlenmis ve 6ngoéri dederleri bu model kullanilarak elde edilmistir.
S6z konusu modelin tahmin edilen parametre degerleri ile gosterimi (1-B')'y, = [(1-0.99129B)/(1-0.36889B-0.06934B2)(1-0.08352B%)]a,
seklindedir. Gercek degerler ile 6ngorl degerleri arasinda yuksek ve istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar saptanmistir. Sonuglar
zaman serisi yaklagiminin siit veriminin 6ngoristinde kullanisli olabilecedini ortaya koymaktadir.

Anabhtar sézciikler: Kontrol giini, Siit verimi, Zaman serisi, ARIMA, Ongérii

Modeling the Test Day Milk Yields via Time Series Method

Summary

The aim of this study is to model the test day milk yields via time series methodology and to determine the number of test days
which provide the most accurate forecasts. For this purpose, 10700 test day records belonging to 1070 dairy cattle were used. Data
were divided into two groups of 5350 records in each. One set of observations was used to model parameters, while the remaining
was used for evaluating the forecast power of the model and for determining the number of test day records which provide the
most accurate forecasts. ARIMA(2,0,0)(1,1,1),, model was determined to be suitable and it was used to obtain the forecast values.
The expression of the model using estimated parameter values is (1-B™)'y, = [(1-0.99129B'%)/(1-0.36889B-0.06934B?)(1-0.08352B%)]a,.
Statistically significant and high correlations were determined between the actual and forecast values. The results indicated that the
time series approach can be useful for prediction of milk yields.

Keywords: Test day, Milk yield, Time series, ARIMA, Forecast

GiRiS

Sut verimini modellemeye yonelik ¢alismalarin 1900'1u
yillarin baslarindan itibaren yuratildigu bilinmektedir M.
Sigirlarin siit veriminin modellenmesi icin yapilan ¢alismalar
kismi ya da tamamlanmis laktasyon kayitlarindan elde
edilen glinliik, haftalik ya da aylik st miktarlari Gzerinden
dogrusal ya da dogrusal olmayan deterministik modeller
tahminlemek Gzerine kurulmustur 2, t zamanindaki sit
verimi y, y, = f(t)+¢, veya y, = f(t)xe, gibi iki mimkin sekilde
modellenebilir Bl Burada, f(t) stirekli ve laktasyonun uzun-

luguna bagh olarak tim zaman araliklarinda tanimli bir
fonksiyon iken ¢, sansa bagli hata terimlerini simgelemek-
tedir ™. Wood, Gamma, Ali-Schaeffer, Glasbey, Logaritmik,
Wilmink, Goodall modelleri laktasyon egrisinin modellen-
mesinde yaygin olarak kullanilmaktadir &,

Farkli sagim glnlerinde Ol¢tilen kontrol glni sut
verimlerinin genetik olarak farkli degiskenler olarak adlan-
dirllmasi ve cok degiskenli yontemlerle analiz edilmesi
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mumkinddr ®. Bununla birlikte, yaygin olan tek degiskenli
yaklasima gore her bir laktasyonda farkli zamanlarda
alinan sit verimleri ayni deneme Unitesindeki tekrarlanan
Olcimler olarak adlandinlabilir . Laktasyon dénemi
suresince belirli zaman araliklariyla yapilan ol¢iimler
zamana bagli oldugu icin kurulan regresyon modellerindeki
artiklar arasinda bir iliskinin olabilecedi disunilebilir.
Ayni sekilde her kontrolde elde edilen verimin bir 6nceki
verimlerle iliskisi de s6z konusu olmaktadir &,

Sut veriminin modellenmesinde kullanilan farkh bir
yaklagim ise Deluyker ve ark.?, tarafindan yapilan calismada
ortaya konmustur. ilgili calismada Holstein irki ineklere ait
sit verim kayitlari zaman serisi yontemi ile modellenmistir.
Macciotta ve ark.”', Sarda koyunu ve Simmental irki
ineklere ait kontrol glinii sit verimlerini zaman serisi
yontemi ile modelledikleri calismalarini yayinlamiglardir.
S6z konusu calismalar, zaman serisi yonteminin, laktasyon
egrisinin seklini tanimlamada ve belirli sayida kontrol
glinl kaydi mevcut oldugunda hayvanlarin devam eden
laktasyondaki stt verimlerinin 6ngorusiinde kullanisli
oldugunu ortaya koymustur.

Bu calismanin amaci daha ¢ok ekonomi alaninda
kullanilan ve bir seriye ait degerlerin kendi ge¢mis degerleri,
glincel ve gecmis donem rassal artiklarinin agirlikli toplami
yardimiyla modellenmesine olanak saglayan tek degiskenli
zaman serisi analizi ile sut sigirlarinin kontrol giini siit
verimlerinin modellenmesidir. Ayrica, zaman serisi model-
lerinin 6ngorl basarisindan yararlanarak en isabetli 6n-
goruleri saglayan kontrol giini sayisinin belirlenmesi de
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Hayvan Materyali

Bu calismanin hayvan materyalini ingiltere Ulusal Sit
Kayitlar Birligi'nde kaydi tutulan ve ilk kontrolleri Kasim
1988 ile Ekim 1989 tarihleri arasinda yapilmis olup 10
adet verim kaydi bulunan 1.070 ingiliz Siyah Alaca diivesi
olusturmaktadir. Verim kayitlari yaklasik olarak birer ayhk
araliklarla alinmistir. Her bir kontrol glini sit verimi 24
saatlik stire icerisinde alinan bireysel glinliik stt verimlerinin
toplamidir ve kg cinsinden kayit edilmistir.

Zaman Serisi Analizi

Bir zaman serisi, zaman icerisinde siral olarak toplanan
gozlem degerlerinin dizisi olarak tanimlanabilir 2. Zaman
vasfinin giin, hafta, ay, Ug ay, yil vb. periyotlarini simgeleyen
siklar t=1,2,..T olarak ifade edilirse, Y dediskenine ait bu
donemlerde elde edilen gozlem degerleri de y,, y,,...y;
seklinde gosterilirler '3,

Zaman serisi ile iyi uyum gdsteren bir modelin belir-
lenme asamasinda ilk olarak serinin duragan olmasi veya
olmamasi, mevsimsel 6zelliklere sahip olup olmamasi gibi

ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir M. Duragan olmayan Y
serisinin ortalamada duragan hale getirilmesi icin d-kez
farkinin alinmasi gerekiyorsa, duragan w, serisi B olarak
ifade edilen geri kaydirma islemcisi yardimiyla w, = (1-B)dy,
seklinde gosterilmektedir 12, Mevsimsel seyri olan serinin
mevsimselligini ortadan kaldirmak amaci ile D-kez fark
alma islemi uygulandiginda duragan w, serisi ise w, = (1-B*)
Py, seklinde gosterilmektedir .

Zaman serisinin belirli bir noktada aldigi deger, vy,
serinin p adet ge¢mis degeri ve bir sok ile tanimlanan bir
fonksiyona sahip ise, serinin altinda yatan veri yaratma
sUreci p'inci mertebeden otoregresif siire¢, AR(p), olarak
tanimlanmaktadir ", Bir zaman serisinin buglnki degeri,
mevcut ve q adet gecmis donemdeki rassal sokun agirlikli
toplami ise slre¢ g mertebesinde hareketli ortalama,
MA(q), surecidir “. Gergek hayatta karsilasilan pek ¢ok
durumda ise her iki sureci de iceren karma otoregresif
hareketli ortalama modeli, ARMA(p,q), ile calismak s6z
konusu olmaktadir.

Zaman serilerinde gozlenen periyodik ya da mevsimsel
hareketler, birbirini izleyen 6lcim dénemlerinde ayni
Olcim zamanlari arasinda gozlenen benzer yiikselme ya da
disme hareketleri olarak tanimlanmaktadir. Bu tur serilerde
mevsimsel iliskinin yaninda ardisik gézlemler arasinda
da iliski ortaya cikabilmektedir. ARIMA(p,d,q)(P.D,Q), ola-
rak gosterilen carpimsal mevsimsel ARIMA modelleri ile
mevsim icerisindeki ve mevsimler arasindaki bagimlilik
yapisi birlikte modellenmektedir

(1+6,B+..+0,B fi+©,B° +...+®QBQS)a
(-¢B-..—0 B JI-®B —..-®,B")""

(1-B)'(1-B)y, =

Burada, 8 mevsimsel olmayan MA parametrelerini, q
mevsimsel olmayan MA parametre sayisini, ¢ mevsimsel
olmayan AR parametrelerini, p mevsimsel olmayan AR
parametre sayisini, ® mevsimsel AR parametrelerini, P
mevsimsel AR parametre sayisini, © mevsimsel MA para-
metrelerini ve Q mevsimsel MA parametre sayisini simge-
lemektedir.

Zaman serisini olusturan sirecin olasilik dagilimini
belirlemek ve kesin bir tanimlamasini yapmak icin oto-
korelasyon fonksiyonu (OKF) ve kismi otokorelasyon
fonksiyonu (KOKF) kullaniimaktadir 4,

Veri Setinin Hazirlanmasi ve istatistiksel Analizler

Klasik zaman serisi tertibinden farkli olarak bu
calismada kontrol glinl sit verimlerini iceren veri seti
Macciotta ve ark.”' tarafindan uygulanan bir yaklasimla
hazirlanmistir (Tablo 1). Macciotta ve ark."”, indeks degis-
keninin, icerdigi anlam ne olursa olsun ciktiyl, yani Y
degerlerini, siralamada kullanilan bir ara¢ oldugunu ve
bu nedenle herhangi bir zaman kavramina bagh olmak
zorunda olmadigini belirtmislerdir. Veri setinin izlenecek
yonteme uygun olarak diizenlenmesi amaciyla 6ncelikle
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hayvanlar rastgele siralanmis, ardindan laktasyon kayit-
lar her bir hayvan icerisinde siraya konmustur. Toplamda
10.700 laktasyon kaydina karsilik gelen gozlemlere 1'den
10.700%e kadar bir indeks degeri atanmistir. Ornegin 26
numarall indeks degeri 3. siradaki hayvanin 6. laktasyon
kaydini belirtmektedir.

Veri seti 535 hayvanin 5350 kontrol glinu stt verimi kay-
dini iceren iki ayr kisma ayrilmistir. Model parametreleri
SAS programinin ARIMA proseduriinde ilk 535 hayvana ait
kayitlar icin en cok olabilirlik yontemi ile tahmin edilmistir ['¢],
Modelin 6ngori basarisi model tahmin basamadinda elde
edilen parametre degerleri ve ikinci gruptaki 535 hayvanin
kayitlarn kullanilarak degerlendirilmistir. En isabetli 6ng6-
rileri saglayan minimum kayit sayisini belilemek amaci ile,
her bir hayvanin bilindigi varsayilan 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 kaydi
kullanilarak geriye kalan, sirasiyla 8, 7, 6, 5, 4, 3 ve 2 kaydini
ongormek seklinde bir algoritma isletilmistir. Gergek
degerler ile 6ngorli degerleri arasindaki korelasyonlar SAS
programinin CORR proseddri kullanilarak elde edilmistir.

Zaman serisi analizi daha ¢ok ekonomi alaninda
uygulama olanagi buldugundan kullanilan terminoloji de

Tablo 1. Calismada kullanilan veri setinin yapisi
Table 1. Structure of the data used in the study

bu alana 6zgudir. Calismada, ele alinan veri seti dikkate
alindiginda; zaman-indeks, yil-her bir hayvana ait laktasyon
doénemi, ay-kontrol giinii ve mevsim-laktasyonun pik verim
donemi ya da artis veya azalis seyri izledigi donemler vb.
kavramlarinin karsiligi olarak yorumlanmalidir.

BULGULAR

Tablo 2’de model kurma basamaginda kullanilan veri
setine iliskin bazi tanimlayici istatistikler sunulmustur.
Beklendigi gibi en ylksek ortalama st verimi 2. kontrol
glinlinde saptanmis olup ortalamalar tipik laktasyon egri-
sine benzer bir seyir izlemektedir. Sekil 17 kontrol glini
sut verimlerinin zaman serisi grafigini gostermektedir.
Sekilden de gorilecegi gibi stt verimi belirli bir bandin
disina ¢ikmamakta ve alcalma ya da yukselme yoniinde
herhangi bir egilim gostermemektedir.

Sekil 2’'de sunulan otokorelasyon katsayilarinin 0,10,
20,..., gecikmelerinde zirve yapmasi periyodik bilesenin
varligina isaret etmektedir. OKF(1), OKF(10) ve OKF(20)
degerleri yiksek derecede bir iliskinin varligini ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde yiiksek korelasyonlar OKF(5),
OKF(15) ve OKF(25)'te de saptanmistir. Sekil 2'den korelas-
yonlarin gliven sinirlari digina ¢iktigi ve bu nedenle de

Sigir Kontrol Giint Verim Rcks Tablo 2. Veri setine iliskin bazi tanimlayici istatistikler
! ! * 1 Table 2. Some descriptive statistics of the data
1 2 i 2 Kontrol Gunii N Ortalama Std. Sapma
! 3 . 3 1 535 19.18 2.118
I & . & 2 535 2030 1878
1 5 * 5 3 535 1956 1.840
4 535 18.52 1.731
5 535 17.63 1.787
1070 7 i 10697 6 535 16.89 1.790
1070 8 * 10698 7 535 16.51 1.902
1070 9 * 10699 8 535 15.94 1916
1070 10 * 10700 9 535 15.15 1.809
* hayvanin ilgili kontrol giiniindeki toplam sit verimi (kg) 10 535 14.06 1.384
24
22
20
T
Sekil 1. Siit verimlerinin zaman serisi grafigi E
3 16

Fig 1. Time sequence plot of milk yield data
14

10

1070 2140 3210
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Sekil 2. Orjinal verilere ait OKF grafigi
Fig 2. ACF plot of original data

Tablo 3. Parametre tahminleri
Table 3. Parameter estimates

Parametre | Tahmin | Standart Hata | t-Degeri P Gecikme
SMA 0.99129 | 0.0022861 433.61 | <.0001 10
AR1 0.36889 0.01362 27.08 | <.0001 1
AR2 0.06934 0.01361 5.09 <.0001 2
SAR 0.08352 0.01377 6.07 <.0001 10

SMA (Seasonal MA): Mevsimsel MA, AR1-2 (Autoregressive): Otoregresif

parametreler, SAR (Seasonal AR): Mevsimsel AR parametresi

istatistiksel olarak énemli olduklarn goériilmektedir. Bu durum
veri setinin olusturulma sekli dustuinildigunde beklenen
bir sonuctur. Her ne kadar calismanin materyalini olus-
turan kontrol glinu sut verim kayitlar rastgele siralanmis
olsa da teorik olarak her bir laktasyonda ayni donemde
pik verimine ulasildigi bilinmektedir. Periyodik gecikme-
lerde ortaya cikan bu ytiksek otokorelasyonlar ve bu oto-
korelasyonlarin ayni seviyede varligini devam ettirmesi,
glclu bir mevsimsellik gostergesi olup veri setine mevsimsel
fark islemi uygulanmasi gerektigini gostermektedir.

Mevsimsel farki alinmis seriye ait OKF incelenmis ve
gecikme uzunlugu arttikca OKF'nun hizla azalip sifiri
kestigi, bununla birlikte orjinal seriye iliskin OKF'nda 10 ve
10'un katlarinda goézlenen periyodik davranisin giderildigi
belirlenmistir. Buna karsin 1. ve 10. gecikmelerdeki oto-
korelasyonlarin model olusturulurken dikkate alinmasi
gerektigi saptanmistir. Bu nedenle MA siirecinin mevsimsel
olmayan ve mevsimsel olan kisimlarini simgeleyen, q ve
Q mertebeleri, 1 olarak belirlenmistir. Mevsimsel farki
alinmis seriye ait KOKF'nun sifir ikinci gecikmede kestigi
goruldiginden mevsimsel olmayan AR mertebesinin 2
oldugu dusinulmustar. Ayrica ilk iki mevsimsel gecikmede
onemli olan kismi otokorelasyonlarin da dikkate alinmasi
gerektigi saptanmistir.

Analizin sonraki asamasinda, aday model olarak belir-
lenen carpimsal-mevsimsel ARIMA modeline ait para-
metreler tahmin edilmis ve mevsimsel AR mertebesinin
2 olmasi durumunda ilgili parametrenin anlamsiz oldugu
(P>0.05) goruldigunden analiz disinda tutulmasina karar

10 - Normal
— - Kernel J
8 -
6 -
4 =
2
0 -] ==
T T T T T
-0.375 -0.25 -0.125 0 0.125 0.25

Sekil 3. Artiklarin histogrami ile normal ve kernel yogunluklari
Fig 3. Histogram with normal and kernel density plots of the residuals

verilmistir. Serinin D=1 olmak lizere 1 kez mevsimsel farki
alindigindan nihai model ARIMA(2,0,0)(1,1,1),, modeli
olarak belirlenmis ve bu modelin en ¢ok benzerlik yontemi
ile tahmin edilen parametre dederleri Tablo 3'te sunul-
mustur. S6z konusu model parametrelerinin timinin
istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Bununla birlikte, model artiklarina iliskin ilk 48 gecikme
icin hesaplanmis olan ki-kare degerleri icin P>0.05 oldugu
saptanmis ve modele herhangi bir AR ya da MA terimi
eklenmesine gerek olmadigi sonucuna ulasiimistir.

Model artiklarinin Sekil 3'te yer alan dagiimi incelen-
diginde artiklarin yaklasik sifir ortalama etrafinda normal
dagihsa sahip oldugu goriilmektedir. Artiklara iliskin OKF
ve KOKF'kari da modelin veri setini tanimlamada uygun
oldugunu gostermektedir (Sekil 4). Model artiklarina iliskin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyonlarin timu glven
sinirlan icerisinde kaldigindan, bir baska ifade ile model
artiklar arasinda istatistiksel agidan 6nemli korelasyonlar
olmadigindan modelin dogru bir sekilde tanimlandigi
sonucuna ulasiimistir. Model, tahmin edilen parametre
degerleri ile asagidaki gibi gosterilmektedir:

(-B")y, - ( (1-0.991298") .

1-0,36889B —0,06934B> |1 - 0,08352B™° )

GCalismada gercek degerler ile modelden tahmin edilen
degerler arasindaki korelasyon 0.90 olarak bulunmustur.
Mevcut gozlem sayisi arttikca model yardimi ile 6ngoriisu
yapilan degerler ile serinin gercek degerleri arasindaki
korelasyonlarin artma egiliminde oldugu gorilmektedir
(Tablo 4). Bununla birlikte, 5ngorist yapilacak kontrol giini
(ay) son kontrol kaydinin alindidi tarihten uzaklastik¢a s6zi
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Sekil 4. Artiklara ait OKF ve KOKF grafikleri

Fig 4. ACF and PACF plots of the residuals
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Tablo 4. Mevcut gézlem dederleri ile 5ngérii degerleri arasindaki korelasyonlar

Table 4. Correlations among the actual and forecasted values

Ongoriisii Mevcut Gozlem Sayisi
Yapilan Kontrol
Gunii (ay) 2 3 4 5 6 7 8
3 0.74
4 0.74 | 0.82
5 0.74 | 0.79 | 081
6 0.75 | 0.78 | 0.80 | 0.85
7 0.76 | 0.78 | 0.80 | 0.85 | 0.87
8 0.76 | 0.78 | 0.79 | 0.83 | 0.87 | 0.87
9 075 | 0.77 | 0.78 | 0.81 | 0.83 | 0.84 | 0.87
10 0.74 | 0.75 | 0.76 | 0.79 | 0.80 | 0.80 | 0.80
Tiim korelasyonlar icin P<0.001dir

edilen degerler arasindaki korelasyonlar azalmaktadir. Cals-
manin bulgular 6 kaydin mevcut oldugu durumun serinin
gelecekteki degerlerinin 6ngorisi icin yeterli seviyede
bilgi icerdigini gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Macciotta ve ark.”, Sarda koyunlarina ait mevsim-
sellikten arindiriimis kontrol glinG sit verimlerini model-
ledikleri calismalarinda carpimsal mevsimsel ARIMA(2,0,0)
(1,0,1), modelini uygun model olarak belirlemislerdir. Bu
model calismamizda belirlenen model ile 6rtiismektedir.
Bunun yaninda Macciotta ve ark."", Simmental irki inekler
Uzerinde yuruttlkleri ¢alismalarinda ¢arpimsal mevsimsel
ARIMA(1,0,1)(1,0,1); modelini, Deluyker ve ark.? ise
Holstein irki ineklere ait kontrol gilinii stt verim kayitlarini
modelledikleri ¢alismalarinda ARIMA(O,1,1) modelini uygun
model olarak belirlemislerdir.

Macciotta ve ark.'", calismalarinda siit verimi icin 2 adet
mevcut kontrol glini kaydini 3. kayit guinline ait verimleri
ongormede kullanmislar ve gercek degerler ile 6ngoru
degerleri arasindaki korelasyonlari 0.85 olarak saptamis-
lardir. Ayni sekilde 3, 4, 5 ve 6 kaydin oldugu durumlar
icin de bir sonraki kayda iliskin 6éngoruler ile gergek
degerler arasinda tim durumlar icin 0.85'lik korelasyonlar
saptamislardir. Buna karsin ¢alismamizda 6 gozlemin

T T T T

10 15 20 25
Gecikme

mevcut oldugu durumda 7 ve 8. gozlem degerlerine
iliskin gercek degerler ve 6ngori dederleri arasinda her
iki kontrol glini igin 0.87’lik korelasyonlar saptanmistir.
S6zu edilen calismada korelasyonlar 0.85-0.44 arasinda
degisim gostermekte iken calismamizda tim durumlar igin
korelasyonlar 0.87-0.74 araligindadir.

Serilerin degerleri arasinda az da olsa gozlenen
farkhhklarin daha homojen hayvan gruplari ile ¢alisilmasi
durumunda daha da azalmasi beklenmektedir. Ayrica
model tahmini yapilan hayvan gurubu ile modelin 6ngoéri
basarisinin degerlendirildigi hayvan gurubunun da ben-
zer kosullarda yetistirilen ve genetik potansiyel olarak
da birbirinin benzeri hayvanlar olmalar daha isabetli
ongoriler yapilmasina olanak saglayacaktir. Bu agidan
bakildiginda calismada ele alinan yontemin siirii ya da
isletme bazinda kullanilmasi uygun olacaktir. Ozellikle
otomatik kontrol sistemlerinin kullanildigi isletmelerde
bireyler icin tahmin edilen degerlerden biyik sapmalar
gorilmesi durumunda bu hatalarin degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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