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OZET

SUT SIGIRLARINDA ZAMAN SERiSi YONTEMLERIYLE
LAKTASYON EGRILERININ MODELLENMESI

BERBEROGLU, Emine

Doktora Tezi, Zootekni Boliimi
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yavuz AKBAS
Haziran 2010, 116 sayfa

Bu calismada, laktasyon boyunca elde edilen denetim giinii siit verimlerini
modellemek i¢in zaman serisi yontemleri kullanilmistir. Denetim giinii siit verimi
duragan olmadig1 i¢in birinci dereceden farki alinarak seri duraganlastirilmistir.
ARIMA(p,d,q) yontemi ile her bir laktasyon i¢in 120 model denenmis, en kiigiik
AlC'a sahip model laktasyon egrisini modellemeye en uygun model olarak
secilmis ve klasik laktasyon egrisi modellerinden Wood'un gelistirdigi Gamma

modeli ile karsilastiriimistir.

Modellerin etkinligini karsilastirmak i¢in kullanilan ortalama mutlak yiizde
hata (MAPE) degerleri laktasyon siralarina gore (1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7+) ARIMA
icin %1.53, %1.75, %1.95, %2.14, %2.98, %3.88, %4.73; Gamma modeli ile
tahminlenen degerleri ise sirasiyla %4.35, %4.22, %2.78, %2.59, %4.33, %4.59,
%5.67 hesaplanmistir. ARIMA modeli ile tahminlenen modellerin MAPE
degerleri daha digiik bulunmustur. ARIMA modeli Gamma modeline gore daha

1yl tahminleme yapmustir.

Gergek 305 giinliik siit verimleri laktasyon sirasina gore 5787 kg, 6116 kg,
6232 kg, 6260 kg, 6276 kg, 6207 kg, 6044 kg iken, ARIMA modelinden
tahminlenen karsiliklar1 5777 kg, 6095 kg, 6218 kg, 6235 kg, 6251 kg, 6183 kg,
6008 kg ve Gamma modeli i¢in 6007 kg, 5904 kg, 6118 kg, 6192 kg, 6090 kg,
6041 kg, 5845 kg olarak bulunmustur.

Gergek siit verimleri ile modellerden tahminlenen 305 giinliik siit verimleri
arasindaki fark, laktasyon sirasina gore ARIMA modelinde 10 kg, 21 kg, 14 kg,
25 kg, 25 kg, 24 kg, 36 kg; Gamma modelinde ise 220 kg, 212 kg, 114 kg, 68 kg,
186 kg, 166 kg, 199 kg olarak bulunmustur.
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Genel olarak ARIMA modeli, Gamma modeline gore siit verimini daha iyi

modellemis ve gergek degerlere yakin tahminlerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Laktasyon egrisi, zaman serisi, ARIMA modeli,

Gamma modeli
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ABSTRACT

MODELLING LACTATION CURVE IN DAIRY COWS
BY TIME SERIES MODEL

BERBEROGLU, Emine

Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Yavuz AKBAS
June 2010, 116 pages

In this study, time series methods were used for modeling test day milk
yields during the lactation. Since series of test day milk yields during lactation is
non- stationary. First order difference was applied to make the series stationary.
120 models for each lactation were fit using ARIMA(p,d,q) method. The model
with minimum AIC is selected as the most suitable one and this model was
compared to Gamma model developed by Wood as the classic lactation curve

model.

Mean absolute percentage error (MAPE) values for comparing effectiveness
of models by parity (1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7+) were %1.53, %1.75, %1.95, %2.14,
%2.98, %3.88, %4.73 for ARIMA; %4.35, %4.22, %2.78, %2.59, %4.33, %4.59,
%5.67 for Gamma model, respectively. MAPE values of ARIMA model are found

smaller. ARIMA model gave better estimates than Gamma model.

While actual 305 day milk yields by parity were 5787 kg, 6116 kg, 6232 kg,
6260 kg, 6276 kg, 6207 kg, 6044 kg, corresponding estimates from the best
ARIMA model were 5777 kg, 6095 kg, 6218 kg, 6235 kg, 6251 kg, 6183 kg, 6008
kg and from Gamma model 6007 kg, 5904 kg, 6118 kg, 6192 kg, 6090 kg, 6041
kg, 5845 kg, respectively.

The difference between actual and estimated 305 day milk yields from
models by parity were found as 10 kg, 21 kg, 14 kg, 25 kg, 24 kg, 24 kg, 36 kg in
ARIMA model and 220 kg, 212 kg, 114 kg, 68 kg, -186 kg, 166 kg, 199 kg in

Gamma model, respectively.
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Generally speaking ARIMA model gives closer forecast of milk yields to

actual values and better modeling the milk yield than Gamma model.

Key Words: Lactation curve, time sires, ARIMA model, Gamma model
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1. GIRIS

Dogumla baslayan siit verimi belli bir siire (2—6 hafta) artarak maksimum
bir noktaya ulagir. Maksimum iiretim diizeyi bir siire (ortalama 1 ay) devam eder
ve daha sonra baslangigtaki artistan daha diisiik bir hizla siit verimi azalarak,
inegin kuruya g¢ikmasi ile laktasyon sona erer. Buzagilama ile baslayip kuruya
¢tkma ile son bulan siit veriminin genetik ve c¢evresel faktorlerin etkisiyle olan
degisimi laktasyonun seyri veya laktasyon egrisi olarak adlandirilir (Kaygisiz,
1999).

Inegin siit veriminin degerlendirilmesinde laktasyon veya 305 giinliik siit
veriminin yaninda laktasyon egrisinin sekli, ele aliman onemli bir bilgidir
(Kaygisiz, 1999; Keskin ve Tozluca, 2004). Laktasyon egrisinin maksimum
verimden sonraki boliimiine ait egimin az olmasi, bir inegin siit verimine ait
devamliligin iyi oldugunun bir gostergesidir (Kaygisiz, 1999). Nitekim laktasyon
stiresince siit verimi fazla degisiklik gostermeyen bir inegin, siitiin biiyiik bir
kismin1 laktasyonun baglangicinda, az bir kismini ise sonraki dénemde veren
diger bir inege tercih edilmesi gerektigi Kaygisiz (1999) ve Keskin ve Tozluca,
(2004) bildirmistir.

Hayvancilikta verimlerin modeller ile ifade edilmesi, hayvanlarin gerek bir
verim doneminde, gerekse Omiirleri boyunca ortaya koyacaklar1 verimlerin
onceden tahmin edilebilmesine imkan saglamaktadir (Keskin ve Tozluca, 2004).
Bu kapsamda laktasyon egrisi de g¢esitli modellerle agiklanabilmektedir.
Laktasyon egrilerini tanimlamaya yonelik ilk matematik modelin (Y n-ae™)
Brody et al. (1923) tarafindan Onerildigi bildirilmistir. Bu model diginda parabolik
istel fonksiyon, ters polinomiyal model, yaygin bir sekilde kullanilan Gamma
modeli, Gamma modelinin modifiye edilmis hali, karesel model, Schaeffer ve
Glasbel'in 6nerdigi ¢esitli modeller de vardir (Keskin ve Tozluca, 2004; Orman ve
Ertugrul, 1999).

Laktasyon egrisini tahmcinlemede kullanilan modellere alternatif olarak
zaman serisi modelleri de kullanilmaktadir. Bazi1 arastirmacilar (Deluyker et al.,
1990; Lark et al., 1999; Macciotta et al., 2000) otoregresif hareketli ortalama
(ARMA) modelini denetim glinii kayitlarim1  tanimlayan seriye kolayca
uygulamiglardir. Boylece zaman serisi modeli her bir inegin mevcut birkag
denetim giinii kayitlar1 ile giincel laktasyonunu tahmin etmede kullanilmistir
(Macciotta et al., 2002) .



Bu ¢alismada, ekonomi alaninda yaygin olarak kullanilan zaman serisi
yontemlerinden AR, MA, ARMA ve ARIMA yontemleri kullanilarak ineklerde
slit veriminin zamana bagli degisiminin bir uygulamasi yapilmistir. Laktasyon sit
verimleri duragan bir yapiya sahip olmadigi i¢in ARIMA yontemi kullanilarak
laktasyon egrisi modellenmistir. Yaygin kullanilan laktasyon egrisi modellerinden
Gamma modeli ile tahminlenen ARIMA modeli karsilagtirilmistir. Hem
modellerin etkinligini belirlemek ve hem de iki modeli karsilagirmak i¢in ortalama

mutlak yiizde hatalar1 hesaplanmistir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI
2.1. Zaman Serisi Analizi
2.1.1. Zaman Serisi

Zaman serisinde ilgilenilen 6zellik 6rnegin siit verimi bir degisken olup
zaman igerisinde ¢esitli nedenlere baglh olarak farkli degerler alir. Dolayisiyla
zaman serisi, s6z konusu Ozelligin zaman sirasina konmus degisen degerleri
kiimesini ifade etmektedir (Kutay, 1989). Zaman araliklar1 her seride farkli
olabilir. Saatlik, giinliik, haftalik, aylik, ti¢ aylik, yillik veya daha fakli zaman
araliklarina gore degerler almig zaman serileri olusturulabilir (Chatfield, 1989).
Bir zaman serisinde t, zaman devresini, Y; ise degiskenin t zamandaki gozlem

degerini gosterir (Bigen, 2006).

Zaman serilerini olusturan degerler kiimesi siirekli bir kiime ise zaman
serisinin siirekli oldugu, eger kiime kesikli ise zaman serisinin kesikli oldugu
sOylenebilir. Kesikli bir zaman serisinden alinan gézlem degerleri Yy, Yo,...... ,
Y1, olarak gosterilir. t, to,....., t, gdzlem zamanlarin1 gostermektedir. Gézlem

zamanlari arasindaki fark sabittir. Kesikli zaman serileri iki sekilde elde edilir.
1. Siirekli bir zaman serisinden 6rnekleme yapilarak,

2. Bir degiskenin degerini belli bir zaman diliminde gdzleyip zaman
diliminin toplam1 veya ortalamasi alinarak (Bigen, 2006).

Zaman serileri i¢in bir bagka siniflandirma da seriyi meydana getiren
degiskenin ortalama ve varyansinin zaman boyunca gosterdigi degiskenlige gore
yapilmaktadir. Ilgili degiskenin ortalama ve varyansi zaman boyunca sabit ve
cesitli gecikmelerde kovaryansi t’ye bagli degil ise zaman serisine duragan; eger
serinin ortalama ve varyanst zamana bagl olarak degisiyorsa seriye duragan
olmayan zaman serisi denir (Bigen, 2006).

2.1.2. Zaman serilerine etki eden faktorler ve zaman serisi
kaliplar

Zamanin bir fonksiyonu olarak elde edilen serilere birgok faktor etki

etmektedir (Koksal, 1985). Geleneksel zaman serisi analizinin esasi, serilere



diizensiz bir goriiniim veren hareket ve dalgalanmalarin ileri geldikleri nedenleri
bulup, bunlar1 ortaya c¢ikarmaya dayanmaktadir. Zaman serisinde gozlenen
hareketler degisik nedenlerden ileri gelmektedir (Tecim, 1990). Zaman serisi
genel olarak trend, mevsimsel, konjonktiirel ve diizensiz hareketlerin bilesiminden

olusmaktadir.

Zaman serisi degiskenleri artan, azalan veya degismeyen yapida bir trend
Ozelligine sahip olabilir. Bir zaman serisinde trend serinin uzun siireli egilimini
gosterir. Mevsimsel bilesen ise belirli araliklarla tekrarli bir salinim gosterir. Bir
zaman serisinin degerleri trendin altinda veya iistiinde tekrarli bi¢imde degerler
almasiyla mevsimlik etkiler ortaya ¢ikar. Konjonktiirel dalgalanmalar sektorlerin
veya ekonominin refah ve depresyon donemlerindeki durumu gibi degismeleri
kapsar. Diizensiz hareketler ise daha ¢ok Onceden tahmin edilmesi miimkiin

olmayan olaylarin etkilerini yansitir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2005).

2.1.2.1. Sansa bagh zaman serisi kaliplari

Sansa bagl kaliplar yatay veya c¢izgi kaliplar olarak da bilinir. Sansa bagh
kaliplar verilerin genellikle sabit bir ortalama etrafinda dalgalandig1 kaliplardir.
Bu tiir seriler, ortalamaya gore duragan bir yapiya sahiptirler. Sansa bagli serileri
olusturan verilerin belirli bir sistematik yapiya sahip kaliplar1 yoktur ve zaman
icinde nadiren tekrarlanirlar. Dolayisiyla tam sansa bagli bir serinin sabit bir

ortalamaya sahip oldugu sdylenebilir.

2.1.2.2. Trend vapan zaman serisi kaliplari

Zaman serilerinde trend yapan kaliplar, genelde seride uzun siireli artis veya
azalislart yansitir. Trend degismeleri bir serinin adeta ortalamasi gibidir. Trend
herhangi bir zaman serisinde uzun donemli hareketleri gosterdiginden trendin
ortaya ¢ikabilmesi i¢in 6rnegin ekonomi alaninda yaklagik 15 ila 18 yillik bir
doneme ihtiya¢ vardir. Trend kaliplar1 artan, azalan veya degismez olabilecegi

gibi dogrusal ve dogrusal olmayan bir kalipta da karsimiza ¢ikabilir.

2.1.2.3. Mevsimsel zaman serisi kaliplari

Mevsimin etkisinde olan degiskenler yilin bazi donemlerinde digerlerine
oranla daha yiiksek veya daha diisiik degerlere ulasirlar. Mevsimsellik ¢ok farkli

sekillerde ortaya c¢ikabilir. Mevsimsellik bir yilin belirli mevsimlerinde (¢eyrek



yillik donemlerde), belirli aylarda, belirli haftalarda veya bir ¢eyrek yilin belirli
bir ayinda, belirli bir haftasinda, belirli bir glinlinde veyahut bir haftanin belirli
giiniinde nihayet bir giiniin belirli bir saatinde ortaya ¢ikabilir. Ozetlenecek olursa
mevsimsellik alti ay, ii¢c ay, bir ay, bir hafta, bir giin ve hatta bir saat gibi
donemleri kapsayabilir.

2.1.2.4. Konjonktiirel zaman serisi kaliplari

Konjonktiirel hareketler daha ¢ok ekonominin veya sektorlerin refah ya da
durgunluk donemlerini igeren degismelerdir. Genelde konjonktiirel hareketler
ekonomi alaninda periyodik olmayan fakat 5 ile 8 yillik dalgalanmalar ile

tekrarlanir.

Mevsimsel ve konjonktiirel kaliplar arasinda kismen bir benzerlik olmasina
ragmen Onemli farkliliklar vardir. Mevsimsel hareketlerde donemler nispeten
diizenli ve periyodik bir salinim gosterirken, konjonktiirel hareketlerde donemler
diizensiz ve periyodik olmayan bir yapidadir. Ayrica konjonktiirel hareketlerin
ortalama uzunluklar1 mevsimsel dalgalanmalardan daha uzundur ve konjonktiiriin

hacmi (genisligi) mevsimsellige nispeten daha fazla bir degiskenlige sahiptir.

2.1.2.5. Otokorelasyonlu zaman serisi kaliplari

Zaman serilerinde c¢ok sik karsilagilan bir diger kalip, otokorelasyonlu
kaliplardir. Otokorelasyon bir serinin herhangi bir donemindeki degeri ile bir
onceki veya bir sonraki donem degeri arasindaki iligskiyi ifade eder. Genelde
otokorelasyonlar serinin hareketinden ortaya ¢ikar. Eger seri otokorelasyonlu ise
trend ve mevsimsellik nedeniyle diger sistematik etkiler g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

2.1.2.6. Sapan degerli (outlier) zaman serisi kaliplari

Zaman serisinde bazen anlik ve cogunlukla tekrarlanmayan sapan degerli
gozlemler ile karsilagilir. Sapan degerler seride yer alan gozlem degerlerinin
ortalamasindan ya ¢ok kiigiiktiir ya da ¢ok biiytiktiir. Dolayisiyla bunlar ne gegmis
ne de gelecegin kalibimi temsil ederler. Sapan degerler genellikle olagan disi

olaylardan kaynaklanan tekrarlanmayan gézlem degerleridir.



2.1.3. Duraganhk

Duraganlik kavrami, basitce zaman serisi verilerinin belirli bir zaman
stirecinde siirekli artma veya azalmanin olmadigi, verilerin zaman boyunca bir
yatay eksen boyunca sacgilim gosterdigi bigiminde tanimlanir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2005). Baska bir ifadeyle zaman serisi verilerinin sabit bir
ortalama etrafinda dalgalandigi ve dalgalanmanin varyansimin zaman boyunca
sabit kaldig1 seklinde ifade edilir (Gujarati, 1995).

Uygulamada duragan olmayan serilerle sik¢a karsilagilmaktadir. Duragan
olmayan seriler birtakim yontemlerle duragan hale getirilir. Clinkii, zaman serisi
coziimlemesi icin gelistirilen ve kullanilan stokastik modeller duragan serilere
uygulanabilmektedir (Giirsakal, 2005).

Bir zaman serisinde duraganlik farkli sekilde ortaya ¢ikabilir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2005)

2.1.3.1 Zavif duraganhk

Duraganlik bir zaman serisinin davraniginin gegmiste, simdi ve gelecekte
benzer oldugu anlamina gelmektedir. Asagida belirtilen li¢ Ozelligi Y, serisi

sagliyorsa Y, serisi duragan bir seridir. Buna gore;

1. Eger bir seri, sabit bir deger etrafinda degisim gosteriyorsa yani seri sabit
ortalamaliysa (E (Y;) = p tlim t i¢in),

2. Y{nin zamana bagli olmayan sonlu bir varyansi varsa, (Var (Y,) =¢” tiim
t i¢in),

3. Y¢'nin iki degeri arasindaki kovaryansi, sadece bu iki degerin zamansal

uzakligina bagliysa (Cov (Y, Yik) = 7k tiim t ve k icin).

Yukarida tanimi yapilan duraganlik, literatiirde ikinci dereceden duraganlik,
zayif duraganlik, kovaryans duraganlik ya da genis-duyarli duraganlik seklinde
degisik bicimlerde adlandirilmaktadir (Giirsakal, 2005).

En basit duragan zaman serisi Beyaz Gliriiltii (white noise) stirecidir. Beyaz

giiriiltii stireci asagidaki gibi gosterilir.

Y=Y + e



Yi- Y= Yer - Y T e
AY,=¢, ~1ID (0,67 2.1

Burada e; sifir ortalama ve bagimsiz olarak dagilmis tesadiifi degiskenlerden

( IID: Identical Independent Distribution) olusur.

Bir zaman serisinin biitiin 6zelliklerinin zamana goére degismezligi, bu
serinin tam duragan oldugunu gosterir. Eger serinin bir donemindeki bilesik
olasilik dagilimi tiim t’ler i¢in diger donemlerde elde edilen bilesik olasilik

dagilimlarina 6zdes ise tam duraganlik s6z konusudur

Ancak uygulamada bu varsayimin saglanmasi ¢ok giic kosullara bagl
oldugundan cogunlukla daha gevsetilmis bir varsayim olan zayif duraganlik
varsayimi kullanilir. Tam duragan bir siire¢ aslinda ayni zamanda zayif
duragandir. Ancak tersi dogru degildir. Yani bir zayif duragan siire¢ ayn1 zamanda
tam duragan degildir (Giirsakal, 2005).

2.1.3.2. Trend duraganhk

Bir diger duraganlik kavrami trend duraganliktir. Duragan olmayan zaman
serilerinde duragan digiligin muhtemel nedenlerinden biri serinin bir deterministik
trende sahip olmasidir. Bir zaman serisinin sahip oldugu deterministik trend yapisi
zaman yolu grafigi kullanilarak ortaya konabilir. Gergekte duragan olan bir zaman
serisinde, serinin sahip oldugu deterministik trend etkisi ile ortalamasinin
degismesi nedeniyle zaman serisi duragan dis1 bir yap1 gosterebilmektedir
(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005).

Klasik zaman serisi yaklasiminda duragan olmayan zaman serisi asagidaki

sekilde tanimlanabilir.

nw=T+e (2.2)

Burada, yt zaman serisini, Tt deterministik trendi, & ise duragan stokastik
bileseni temsil etmektedir. Zaman serisi duragan olmayan bir seri iken €, duragan
stokastik terimdir. Zaman serisinde deterministik trend, serinin duragan olmasini
engellemektedir. O halde seri trend etrafinda sifir ortalamali duragan stokastik
siire¢ ¢, tarafindan agiklaniyor olacaktir. Dogrusal trend-duragan siire¢ i¢cin zaman

serisi yaklasiminda asagidaki sekilde bir model ileri siiriilmektedir.



n=pt+ Ot e (2.3)

Burada yt zaman serisini, p serinin ortalamasini, t deterministik trendi, @
deterministik trende ait bilinmeyen parametreyi, g ~iid (0, 0 ;) duragan stokastik
bileseni temsil etmektedir. Trend duragan siiregte sansa bagli soklar kisa donemli
etki gostermektedir (Giirsakal, 2005).

2.1.3.3. Fark duraganhk

Duragan olmayan zaman serilerinde duragan disiligin nedenlerinden bir
digeri de serilerin stokastik bir trende sahip olmasidir. Stokastik trend genellikle
sansa bagl yirlyls olarak tanimlanmaktadir. Clinkii zaman serisinin duragan
olmamasi serinin belirli bir ortalama etrafinda sagilim gdstermedigi ve sabit bir

varyansa sahip olmamasi anlamina gelmektedir.

Fark duragan siirecini trend duragan siirecten ayiran en dnemli noktalardan
birisi sansa bagli soklarin etkisinin sonsuza kadar devem etmesidir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2005).

2.1.4. Zaman Serilerinin Duraganlastirilmasi

Bir zaman serisi modelinin kurulmasi asamasinda Oncelikle serideki

duragan disiligin yok edilmesi gerekir.

Duragan olmayan siireglerin hangi tipte oldugunu bilmek, duragan dis1 bir
serinin duragan hale doniistiirme isleminin dogru bir sekilde yapilmasina yardimci

olur.

Duraganligin saglanmasi i¢in uygulamada iki tiir yontem vardir.

1. Farklarin alinmasi (z. gézlemden #-/. gdzlemin ¢ikarilmasi)
2. Deterministik trendin elimine edilmesi. Bu da;

a.  Zaman lizerine regresyon uygulayip artiklarla ¢alisarak

b. Modele bir zaman trendi ilave edilerek

Duragan olmayan zaman serisindeki stokastik trend yapisi yok etmek icin

seri duraganlastirillmaktadir. Bu duraganlagtirma islemi fark alma olarak



tanimlanmaktadir. Ornegin basit bir tam sansa bagl yiirilyiis serisi asagidaki

sekilde tanimlansin.

y[ :yt—l + & (24)

Burada y;; stokastik trend iken st~HD(0,c528 ) olarak tanimlanmaktadir. y;
serisi duragan degil iken modelin her iki tarafindan y,; ¢ikarildiginda yani farki

alindiginda seri duragan olacaktir.

Vi=YVie-1 = &
(I-L)y: = &
Ay, =¢& (2.5)

Burada fark alma islemi zaman serisinin, stokastik trendden arindirilarak
sansa baglh terimin Ozelliklerinin e~IID(0,6% ) olmasmi saglamistir. Yani
y~IID(0,6%) olur (Giirsakal, 2005).

Bir zaman serisi duragan degilse ve birinci farki alindiginda duragan
oluyorsa bu durumda zaman serisine birinci dereceden entegre seri denir ve I(1)
ile gosterilir. Benzer sekilde serinin duragan olmasi i¢in ikinci kez farkinin

alinmasi gerekiyorsa seriye ikinci dereceden entegre seri denir ve 1(2) ile gosterilir
(Giirsakal, 2005).

Bir zaman serisinin duragan disiligini ortaya ¢ikarmanin iki yolu vardir.

1. Serinin zaman yolu grafiginde ve korelograminda, otokorelasyon ve

kismi otokorelasyon katsayilari tizerinde yapilan siibjektif yargilara dayanmak,
2. Birim kdklerin varligi i¢in istatistiksel testlere bas vurmaktir.

2.1.4.1. Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Bir zaman serisinin duraganliginin arastirilmasinda serinin zaman yolu
grafigine bakildiginda duraganligi hakkinda bilgi verebilir. Fakat zaman serisinin
duraganliginin arastirtlmasinda istatistiki testlerin de kullanilmasinda fayda vardir
(Giirsakal, 2005). Dickey-Fuller testi sadece birinci dereceden otoregresif

(autoregressive-AR) ve hareketli ortalama (moving average-MA) yapilarin
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dikkate alir. Genisletilmis Dickey-Fuller testi ise daha yliksek dereceden AR(p) ve
MA(q) yapilarini da g6z Oniine alir.

Dickey-Fuller testinde Hy hipotezi birim kokiin varligidir. AR(1) modeli ele

alindiginda model:
yi= Oyt &

seklindedir. Her iki tarafin birinci dereceden farki alindiginda

V- V1= Q1ye1- yert & (2.6)
Ay (@1-1)yu i+ &
ve (®;-1) =0 olursa hipotezler;

Ho: 5=0 (®,=1)
H;: 5<0 (@<1)

seklinde kurulur. 6=0 olmasi birim kokiin var oldugunu gdosterir. Tahmin edilen 6
degeri standart t testi yerine Dickey-Fuller igin gelistirilen 1t testi ile
degerlendirilir (Sahbaz, 2007). Ancak seride sabit terim ya da egilim varsa bunlar
da regresyona eklenerek test yapilir, 1, ve 13 test istatistikleri bulunur (Subasi,
2005; Seviiktekin ve Nargelegekneler, 2005). Ayrica g degerleri de otokorelasyon

icermemelidir, icerirse Dickey-Fuller testi gegerli olmamaktadir.

2.1.5. Otokovaryans Fonksiyonu

Zaman serisini olusturan silirecin kesin bir tanisinin yapilabilmesi igin
stirecin olasilik dagiliminin tanimlanmasi gerekir. Ancak genellikle bu miimkiin
olmamaktadir. Bu durumda siirecin 6zelliklerini saptayabilmek i¢in otokovaryans
fonksiyonu, otokorelasyon fonksiyonu ve kismi otokorelasyon fonksiyonu gibi

araglardan yararlanilir (Bigen, 2006).

Otokovaryans zaman serisinin stokastik yapisinin belirlenmesinde 6nemli
bir aragtir. Ciinkli otokovaryans, zaman serisinin bir gézleminin digerine nasil
bagli oldugu hakkinda fikir verir. Diger bir anlamda serilerin 6zellikleri hakkinda
bilgi vermektedir. Zay1f duragan bir seri y; olarak diisiiniiliirse bu stokastik siirecin
yi ile yx arasindaki kovaryansi asagidaki sekilde belirlenir (Giirsakal, 2005;
Kutay, 1989).
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W = Covyoye) = E[(vrEY)) Vek-E.(ven))] = E[ (vt (Vea-1))] 2.7)

v, ile y.x arasindaki kovaryans, bir tek stokastik siirecin gozlemleri
arasindaki dogrusal bagimliligi o6l¢er. Burada y, ile y.4nin kovaryanst t
noktasindaki zamana bagli degildir. Sadece iki sansa baglh degisken arasindaki
zaman farkina baghdir. Otokovaryans fonksiyonunun farkli 6lgme birimlerinden
etkilenmesini ortadan kaldirmak ve normallestirilmis degerler elde etmek igin

otokorelasyon fonksiyonu hesaplanmaktadir (Giirsakal, 2005; Akgtil, 2003).
2.1.6. Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF)

Bir zaman serisinin k periyoduyla ayrilmis, birbirini takip eden goézlem

degerleri arasindaki korelasyona otokorelasyon denilmektedir (Yayar, 2002).

Otokorelasyonlar, farkli zamanlardaki gozlemler arasindaki dogrusal iliskiyi
gosterir. Bir seride herhangi bir k gecikme degeri i¢in otokorelasyon degerinin
hesaplanmasi islemi, orijinal seri ile orijinal seri k degeri kadar taginarak elde

edilen yeni seri arasindaki korelasyon degerinin hesaplanmasidir (Bigen, 2006).

Gecikme degeri olan k'nin bir fonksiyonu olarak elde edilen otokorelasyon
katsayilari, otokorelasyon fonksiyonu (ACF) olarak adlandirilmakta ve siirecin bir
degerinin, iligkili oldugu ge¢mis donemlerle olan dogrusal iligkisinin giliciinii
gostermektedir (Bigen, 2006).

ACEF, seride yer alan gecikmeye gore belirlenmis nokta ¢iftleri arasinda ne
kadar korelasyon oldugunun 6lg¢iistinii verir ve -/< p; < +1 degerleri arasinda yer
alir (Seviiktekin ve Nargelecenler, 2005). Bu katsayinin mutlak degerinin yiiksek
olmas1 degiskenin gegmis donem degerlerine bagimli oldugunu, diisiik olmasi ise

degiskenin tesadiifi oldugunu gosterir (Giirsakal, 2005).

Orneklem ACF'u korelogram olarak adlandirilmaktadir. Eger seride yer alan
gozlem sayisi ¢ok fazla ise tahmin edilmis otokorelasyon fonksiyonu anakiitle
ACF'na yakin deger alacaktir (Giirsakal, 2005).

k gecikmesi i¢in otokorelasyon katsayisi asagidaki gibi hesaplanir.

E[(Y, ), — )] E[(Y, - p)Y,., - )] 2.8)

p =
COVE - wP (v, - )] Tk
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Duragan siire¢ icin t donemdeki varyans ile t-k donemindeki varyans ayni

oldugundan, otokorelasyon katsayisi,

Py = E[(Yt _zu)(ZYtk —,Ll)] (29)

o,

olur. Boylece k gecikme i¢in otokorelasyon

p, =2k (2.10)
Vo

esitligi ile ifade edilir. Yukaridaki esitlikte y; k gecikme i¢in otokovaryansi, yy ise

serinin varyansini ifade etmektedir. Esitlige gore py = 1 dir.

Otokovaryans ve otokorelasyonlarla ilgili olarak,

Yk = Y (2.11)
Ve
Pk = Pk (2.12)

esitlikleri, otokovaryans ve otokorelasyonlarin simetrik oldugunu gostermektedir
(Yayar, 2002). Esitliklerdeki k belirli bir gozlemden k donem sonraki gozlem

degerini, -k 1se k donem 6nceki gézlem degerini ifade etmektedir.

Uygulamada ACF'nun giivenilir bir tahminini elde etmek i¢in en az 50
gozleme ihtiyag vardir. Toplam gozlem sayis1i T olmak iizere tahmin edilen
otokorelasyon katsayilar1 T/4'ten biiyilk olmayan K tane deger ig¢in
(k=0,1,2,....,K) hesaplanmalidir (Box and Jenkins, 1976; Bicen, 2006).

ACF zaman serisinin duragan olup olmadiginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Gecikme uzunlugu k arttikca serinin orneklem ACF hizla
azaliyor ve kisa gecikmelerle ekseni kesiyor ise serinin duragan olduguna, serinin
orneklem ACF yavasca azaliyor ve uzun gecikmelerle ekseni kesiyor ise serinin

duragan olmadigina karar verilir (Bigen, 2006; Akgiil, 2003).

ACF analiz edilecek seri i¢in uygun olabilecek model ya da modellerin

belirlenmesinde ve se¢iminde kullanilan 6nemli bir aragtir (Yayar, 2002).

Box-Jenkins tahmin silirecinde uygun modelin secilmesinde, modelin

derecesinin  belirlenmesinde, modelin  dogrulugunun test edilmesinde



13

otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir
(Yayar, 2002).

Zaman serilerinin analizinde basari, serilerin ¢esitli gecikme degerleri igin
otokorelasyon katsayilarinin degerlerini yorumlamaya ve seride goriilen cesitli

unsurlarin sansa bagli unsurlardan ayirt edilmesine baglidir (Yayar, 2002)

Teorik olarak ¢ok sayida terimden olusan sansa bagli bir serinin k =
0,1,2,.....K gecikme degerleri icin hesaplanan otokorelasyon katsayilarin
orneklem dagilimmin ortalamasi sifir, T toplam gozlem sayist olmak iizere
standart hatasi yaklasik olarak 1/JT kadar olur. Fakat gecikme degeri k>1

oldugunda otokorelasyon katsayisinin varyanst;
1 S
Var(r,) = - 1+2) r; (2.13)
k=1

degerini alir. Hesaplanan otokorelasyon katsayilari;

1. Eger c¢esitli gecikmeler i¢in Ornekleme dagilimindan hesaplanan
otokorelasyonlar iZc.l/x/T (=+2/T) araliklar1 i¢inde ise otokorelasyon

degerlerinin sifir oldugu ve serinin tesadiifi olduguna karar verilir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2005).

2. Eger bir seri i¢in hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin degerleri
birka¢ gecikmeden sonra sifira yaklasiyor, yani J_ch.l/\/T limitleri arasinda

kaliyorsa bu seri duragandir, aksi takdirde serinin duragan olmadigmna karar

verilmektedir (Bircan ve Karagdz, 2003; Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005).

3. iZC.l/ﬁ limitleri disinda kalan otokorelasyon katsayilar1 baz1 Box-

Jenkins modellerinin derecesinin belirlenmesinde kullanilir (Yayar, 2002).
2.1.7. Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)

Kismi otokorelasyonlar, diger zaman gecikmelerinin etkisi yok edildiginde
yiile  y.;arasindaki birlikteligin derecesini 6lgmede kullanilir. Ornegin y;ile yy.
ve vy ile yi, arasinda kuvvetli bir otokorelasyon var oldugunu kabul edelim. Bu

durumda y; hem y;; hem de yy ile iliskilidir. y; ile y;, arasindaki bir korelasyonu
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Olgmek amaciyla aradaki yi; etkisinin yok edilmesi gerekir. Bu islem kismi

otokorelasyon olarak adlandirilir.

Kismi otokorelasyon katsayis1 da +1 degerleri arasinda yer alir. k.
dereceden kismi otokorelasyon Kkatsayist @y ile gosterilir ve Yule Walker

denklem sistemi ile hesaplanir.

P =Py (2.14)
0, - p?

¢22 =2 21 (2.15)
1-p;

k-1

Pk _Z¢k—1jpk—J

Gy =——= k=345.... (2.16)

1_ ¢k—l,.]p]

Kismi otokorelasyon katsayisi AR modellerinin derecesini belirlemede
kullanildig1 i¢in AR sliregleri i¢in Onemlidir. AR modelinin derecesini
belirleyebilmek icin hesaplanan kismi otokorelasyon katsayilarinin hangi
gecikmeden sonra sifirdan farkli olmayan degerler aldigina karar vermek gerekir
(Yayar, 2002).

Hesaplanan @y degerlerinden yararlanilarak yapilacak anlamlilik testleri
otokorelasyon katsayilari i¢in yapilan anlamlilik testlerine benzer. Dolayisiyla @y
biliyiik 6rneklem testlerinde sifir ortalama ve 1/A/T standart hata ile yaklasik
olarak normal dagilir. Yani ACF'da oldugu gibi PACF'larda da bir temiz serisi
icin sifira yaklagmaktadir. Diger bir anlamda eger bir zaman serisi temiz dizi ise
tahmin edilen kismi otokorelasyonlar1 yaklasik olarak 1/ JT standart hata ile

bagimsiz ve normal olarak dagilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005).
2.1.8. Box—Jenkins Modelleri

Zaman serileri ile tahminlemede bulunabilmek i¢in bilinen ve en yaygin
kullanilan istatistik yontemlerin en kapsamlis1 Box-Jenkins modelleridir. Box-
Jenkins yontemi kesikli, dogrusal ve stokastik siireglere dayanir. Otoregresif
(Autoregressive-AR), Hareketli Ortalama (Moving Average-MA), Otoregresif
Hareketli Ortalama (Autoregressive Moving Average-ARMA) ve Biitiinlesik

Otoregresif Hareketli Ortalama (Autoregressive Integrated Moving Average-
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ARIMA) Box-Jenkins kestirim modelleridir. AR(p), MA(q) ve bunlarin birlesimi
olan ARMA(p,q) modelleri duragan siireglere uygulanirken, ARIMA(p,d,q)

modelleri duragan olmayan siirecler i¢in kullanilmaktadir (Bigen, 2006).

Box-Jenkins yaklagimi ile bir zaman serisini modelleyebilmek ig¢in ilgili
serinin duragan olmasi gerekir. Bir seri sabit bir biliylime Oriintiisii ya da genelde
bir trend goseriyorsa ya da bir seviyeden bagka bir seviyeye geri doniiyor veya
ilerliyor ise bu yapidaki seriler duragan bir seriye doniistiiriilmeden
modellenemezler. Zaman serilerinin genelde duragan o6zellige sahip olmadigi
bilinmektedir. Duraganlastirma genelde fark alma islemi ile saglanir. Fark alma
islemi seri duraganlasincaya kadar yapilir. Uygulamada genelde bir veya iki defa
fark alma islemi ile gerceklestirilir (Akgiil, 2003) .

2.1.8.1.0toregresif model (AR)

Otoregresif modeller bir zaman serisinde herhangi bir gozlem degerini, ayni
seride kendinden 6nce yer alan belirli sayida gegmis donem gozlem degerlerine ve
sansa bagli etkilere bagh olarak aciklayan modellerdir. AR modelleri i¢erdikleri
geemis donem gozlem degeri sayisina gore isimlendirilirler. AR(1) modeli zaman

serisi i¢in asagidaki sekilde gosterilebilir

y[:5+q§]yt_] +8[ (217)

Burada sansa bagli etki g~IID(0,6%) ile beyaz girilti oldugu
varsayillmaktadir. AR(1) modelinin gecikme operatorii (L) ile ifade edilen
kullanim sekli asagidaki gibidir.

Vi—= D1y =0 + g

(]-@L)ytzé‘l' @1)/[_1 +8[ (2.18)

AR(1) stirecinin duragan olabilmesi igin -1< ® <1 olmasi gereklidir.

Benzer sekilde zaman serisi iki tane gecmis gozlem degeriyle

iligkilendirilerek tanimlanabiliyorsa, yani AR(2) modeli ise model

Ve = o+ @1 Ve + @2)/[_2 + &t (219)

Vi - D Vi1 - szyt-z =0+g
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Vi~ (DIL-Dy L)y, = yis+ & (2.20)

seklinde olur. AR(2) modeli i¢in duraganlik kosullar1 agagidaki gibidir.

O, +d;, <1 (2.21)
b,— D, <1 (2.22)
D] <1 (2.23)

AR(1) ve AR(2) modeli icin verilen kosullar AR(p) modeli igin
uygulanabilir. Bir AR(p) modeli asagidaki sekilde gosterilebilir.

Vi = o+ @1)/;_] + @2}71_2 + ...t ¢pyt-p + &t (224)

(I-PL- ... - DLP) =0 + ¢ (2.25)

AR(p) modeli i¢in duraganlik kosulu ise;

O +P+ ...+ (Dp<1 (226)
seklindedir.

Uygulamada AR siireci i¢in p derecesi bilinmemektedir. Bunun igin iki
genel yaklagim vardi. Birincisi yaklagim, PACF’nun kullanilmasidir. Sifirdan
farkli PACF'1n sayisidir. Ikinci yaklagim ise Akaike Schwarz gibi bazi bilgi

kriterlerinin kullanilmasidir.

2.1.8.2. Hareketli Ortalama Modeli (MA)

Zaman serilerinin modellenmesinde bir diger kullanigh arag, hareketli
ortalama (MA) modelleridir. Hareketli ortalama modelleri, bir zaman serisinin
herhangi bir donemindeki gézlem degerinin, ayn1 donemdeki sansa bagli soklar ve
belirli sayidaki ge¢mis doneme ait sansa baglh etkilerin dogrusal bir
kombinasyonu olarak ifade edildigi modellerdir. MA modelleri igerdikleri ge¢cmis
donem sansa bagl soklarmn sayisina gore isimlendirilirler. Ornegin, MA(1) modeli

bir tane gegmis donem sansa bagli soka baglidir.

V= u + &t + 618[-] (227)
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Burada, sansa bagh etki, & ~IID (0,6% ) seklinde bir beyaz giiriiltii serisi
oldugu varsayilmaktadir. MA siireci i¢in de gecikme operatorii kullanilabilir.
MA(1) modeli i¢cin gecikme operatorii kullanilarak model asagidaki sekilde

yazilabilir.
yi=pt+(1-0iL) & (2.28)

Model tahmininde yapilacak hesaplamalarda & ve &.,'in korelasyonsuz

oldugu varsayimi kullanilmaktadir. Benzer olarak MA(2) siireci asagidaki sekilde

yazilir.
Vi=ut e+ O+ 0 (2.29)
ye=p+ (1 + 0L+ 6L )e (2.30)

Genellestirme yapilarak MA(q) siireci, modelde q tane sansa bagli sokun yer

almasi ile olusturulur.
Ye=Hu + &t + 0]8[-] + 028;.2 + ...+ eq(?t_q (231)
yi=u+(1+0,L+60L+ .. +0,L)¢ (2.32)

Dikkat edilmesi gereken bir nokta, tiim koklerin katsayisi birim degerden
biiyiikse, yani kokler birim dairenin disinda ise bu durumda MA(q) siireci bir AR
stireci olarak ifade edilebilir. Bu “tersine ¢evrilebilir” kosulu olarak adlandirilir.

MA(1) siireci i¢in 0;<1 olmasi siirecin tersine ¢evrilebilir oldugunu gdsterir.

MA siirecinin de mertebesini belirlemek i¢in otokorelasyon katsayisit (ACF)
ve kismi otokorelasyon katsayisi (PACF) kullanilir. Eger model sadece bir tane
sansa bagl soka bagl ise yani MA(1) yapisina sahip ise ACF(1) sifirdan farkli
deger alirken, diger ACF’ler sifir degerini alacaktir. Benzer bicimde MA(2)
modelinde ilk iki gecikmede ACF sifirdan farkli deger alirken, daha yiiksek

gecikmelerde sifir degeri elde edilecektir

2.1.8.3. Otoregresif hareketli ortalama modeli (ARMA)

Bazen bir zaman serisi ne AR ne de MA modeli ile tatmin edici bir bigimde

aciklanamayabilir. Bu durumda serinin bir ARMA siireci olma olasilig1 vardir.
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Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri (ARMA), AR ve MA modellerinin bir

kombinasyonudur.

Bir ARMA serisinin herhangi bir donemine ait gézlem degeri, ondan 6nceki
belirli sayida gozlem degeri ve sansa bagl etkilerin bir dogrusal kombinasyonu
olarak ifade edilir. ARMA modelleri hem p bilesenini hem de q bilesenini
icermektedir. Gosterim olarak ARMA(p,q) seklinde yazilir. Ornegin, basit olarak
bir ARMA(1,1) modeli asagidaki sekilde gosterilebilir.

Vi=0+ Dy + &+ 06 (2.33)

Vi-DPrye1 =0+ &+ 0ien

(1-DiL)y,=0d+(1+ 0L (2.34)

Burada, sansa bagli sok & ~ IID (0,6 ) seklinde bir beyaz giiriiltii serisidir.
ARMA(1,1) serisinde |®| < 1 duraganlik kosulunu, |0 < 1 ise tersine
cevrilebilirlik kosulunu saglar.

Ekonomik serilerde tipik olarak goriilen bir durum ®>6 olmasi ve O ile

0'nin pozitif tamsayilar olmasidir. Genel olarak bir ARMA(p,q) siireci agagidaki
sekilde gosterilebilir.

P q
Y, =8+ .0y, +e+ .66, (2.35)
i=1 i=1

Burada, sansa bagh sok & ~ IID (0,6% ) bir beyaz giiriiltii ve p ile q pozitif
tamsayilardir. Gecikme operatorii kullanilarak model yeniden asagidaki sekilde
diizenlenebilir.

Vi = o+ ¢1yt-1 + @2y1_2 + ...t djpyt-p + &t + 0]8[-1 + 028;.2 + ...+ Hqgl‘—q (236)

Vi - @1)/1_1— dagy[_g e Yy = o+ &y + 9181_1 + 928;_2 + ...+ 9q8;_q
A=Y ¢Ly)=6+1+D 6L)¢, (2.37)
i=1 i=1

Uygulamada bir ARMA siireci i¢in uygun p ve q diizeylerinin belirlenmesi

oldukca zor bir asamadir. Ancak ARMA siireci i¢in uygun p ve q diizeylerinin
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belirlenmesinde alternatif yaklagimlar kullanilmaktadir. Bu yaklagimlardan biri,
otokorelasyon fonksiyonu (ACF) ile kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF)

tahminlerinin kullanilmasidir.

2.1.8.4. Entegre otoregresif hareketli ortalama modeli (ARIMA)

Zaman serisini duraganlastirilmasi serinin ¢esitli derecelerde farki alinarak
yapilmaktadir. Zaman serisinin dogrusal olma egilimi var ise, birinci dereceden
fark serisi duraganligi saglamaktadir. Eger zaman serisinin egrisel bir egilimi
varsa, farklarin tekrar farki alinarak ikinci derece farklar serisi ile duraganlik elde
edilmekte, bu durumda model ARIMA (p, d, q) olarak ifade edilmektedir. Burada
d serinin duraganliginin saglanmasi i¢in ka¢ kez fark aldigin1 gdsteren
parametredir (Hamzagebi ve Kutay, 2004).

ARIMA (p, d, q) modelinin genel ifadesi
Wi = cD] Wi T ch Wi t...+ CDP pr"’ e+ 61 €1t 62 €t ...+ Gq Ctq (238)

seklindedir. Bu esitlikte y; , yi1 ... yip gozlem degerlerinin yerine farki alinmig
gozlem degerleri (Wi , Wi.1,.....,Wip) kullanilmaktadir. Yani Ad y; = w; dir. Burada
A fark alma operatoriinii, d fark alma derecesini, Wi, Wei, +.., Wep farki alinmis

seriyi gostermektedir (Hamzagebi ve Kutay, 2004).

Eger bir zaman serisi duragan degilse seriye bir ARMA modeli uydurmak
icin Once seriyi duragan hale getirmek gerekecektir. Seri kaginci dereceden
entegre ise o kadar farkini alip duragan hale getirildikten sonra uydurulan ARMA
modellerine ARIMA modelleri denmektedir. Bir zaman serisi d. farki alindiktan

sonra duraganlagiyorsa, ARIMA(p,d,q) olarak gosterilebilir.
2.1.9. Box-Jenkins Modelinin Kurulumu

Zaman serisin modellerini kurmada Box-Jenkins (1976) yaklasimi, verilere
en uygun ARIMA modelini bulma yontemidir. Box-Jenkins yaklagiminda temel
fikir az sayida parametre tahmini ile zaman serisi verilerinin 6zelliklerini ortaya
koyan bir model kurmay1 ongoriir (Akgiil, 2003). Ilave her katsayr uyumu
artirmasi yaninda serbestlik derecesini diisiirme maliyeti dikkate alinir. Tutumlu

bir modelin verilere uyumu, gereksiz herhangi bir katsayinin ilave edilmesinden
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daha iyidir. Amag tam siireci elde etmek olmasa da, dogru veri iiretme siirecine
yaklagmaktadir (Bigen, 2006).

Zaman serisi modelini kurmada Box-Jenkins yaklagimi dort agsamada

gercgeklestirilir:
1.  Zaman serisi modelinin belirlenmesi (tanimlanmasi)
2. Parametrelerin tahmin edilmesi
3.  Test veya ayirt edici kontrol
4.  Tahmin

Sekil 2.1'de Box-Jenkins yaklagimi sematik olarak goriilmektedir.

Model tanimlama

»
»

Model parametrelerinin tahmini

Hayir

Yeni model tanimlama Model gegerli mi?

Tahmin

Sekil 2.1. Box-Jenkins yaklagimi

Model belirleme asamalari;

1. Orneklem verilerinin zaman yolu grafigi cizilir. Varsa olagan dist
gbézlemler belirlenir. Eger varyansin sabitligi i¢in herhangi bir doniisiim
gerekiyorsa logaritmik doniisim (Y=LnY), karekedk doniisimi (Y = JY ),
hiperbolik doéniisiim (Y=1/Y), kare donilisiimi (Y=Y?) ya da Arcsiniis



21

doniisiimlerinden (Y = Arcsin JY ) hangisinin kullanilacagina (Albayrak, 2008)

karar verilir ve gerekli ise varyansin sabitligi saglanana kadar doniistiirme islemi

yapilir.

2. ACF'ler ve PACF'ler hesaplanir. Eger otokorelasyonlar hizli bir sekilde
diismiiyorsa veya ortadan kalkmiyorsa seri duragan disidir. Bu durumda
duraganlik saglanana degin verilerin farki alinir. Daha sonra farki alinan seriler
icin bir ARIMA modeli belirlenir.

3. Duraganliga ulasildiginda otokorelasyonlar incelenir. Bu durumda;

a.  MA(q) stirecine iligkin otokorelasyonlar k>q i¢in px = 0 veya
gecikme diizeyi q'dan sonra anlamli otokorelasyonlar yoktur. Kismi
otokorelasyonlar bir siire daha anlamli olmaya devam ederler. ACF'nun
kesilme noktasini belirlemek i¢in 6rneklem otokorelasyonlar +2/T ile

karsilastirilir.

b.  AR(p) stirecine iliskin kismi otokorelasyonlar k>p i¢in @y = 0
veya gecikme p'den sonra anlamli ise kismi otokorelasyon yoktur.
Otokorelasyonlar bir siire daha anlamli olmaya devam ederler. PACF'nun
kesilme noktasini belirlemek i¢in +2/ JT ile karsilastirlir.

c.  Ne otokorelasyonlar ne de kismi otokorelasyonlar belirli bir
noktada kesilmiyorsa bu durumda ARMA modeli daha uygun olacaktir. AR
ve MA bilesenlerinin derecesi otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

kaliplarindan ¢ikarilir.

Cizelge 2.1'de ACF ve PACFnun model belirlemedeki yardimi

Ozetlenmistir

Modele girecek degiskenler istatistiki testlerle de belirlenebilir. Burada
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.1 Model belirlemede ACF ve PACF’nun kullanimi

Model

ACF

PACF

AR(p)

Ustel olarak ya da siniis

egrisi seklinde azalir

p gecikme sonra
istatistiksel olarak anlamli

degildir.

MA(q)

q gecikme sonra
istatistiksel olarak anlamli

degildir

Ustel olarak ya da siniis

egrisi seklinde azalir

ARMA(p,q)

Ustel olarak ya da siniis
dalgalar1 seklinde azalir, q-
p gecikme sonra
istatistiksel olarak anlaml

degildir

Ustel olarak ya da siniis
dalgalar1 seklinde azalir, p-
g gecikme sonra
istatistiksel olarak anlamli

degildir

Kaynak:(Bigen, 2006)

2.1.9.1. Akaike Bilgi Kriteri (AIC)

Akaike Bilgi Kriteri (Akaike, 1973) modeldeki terimlerin sayisin1 dikkate
alarak, modele eklenen degiskenlerin yarattif1 yiikselmeye sinirlama getirerek
modelin uyumunun iyiligini 6l¢en bir kriterdir (Ucal, 2006; Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2005). AIC genellikle ¢ok degiskenli alternatif modeller
arasinda uyum saglayan modelin se¢im kriteri olarak kullanilabilecegi gibi

ARIMA modelleri i¢in uygun model derecesini tanimlamada da kullanilir.

AIC = —2log(L) + 2m (2.39)

Esitlikte m sabit terim dahil parametre sayisini, L olabilirlik degeri
(likelihood) vermektedir.

Akaike tarafindan 6nerilen bu kriterin birkag alternatifi de bulunmaktadir.

AIC=Tlogé;, +2m (2.40)

Burada 6}, = RS% ve RSS kalint1 kareler toplamidir. Alternatif modeller

icinden en kiiclik AIC degerini veren model segcilir .
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Model belirleme isleminden sonra, segilen gecici parametre tahmini
yapilmasi1 gerekmektedir. En iyi parametre tahmini hata kareler toplamini en
kiigiilk yapan tahminlerdir. Bu islem i¢in en c¢ok olabilirlik (maksimum
likelihood), Bayes yaklasimi veya en kiigiik kareler yaklasimi kullanilabilir
(Bigen, 20006).

Model tanimlanip parametre tahminleri yapildiktan sonra modelin
gecerliligi denenir. Eger kurulan model gecerli bir model ise bu model ile
gelecege yonelik tahmin yapilabilir, aksi halde yeni bir model arayisina gidilir ve
aynt islemler bu yeni model iginde gergeklestirilir. Modelin gecerliliginin

denenmesi Q istatistigi olarak bilinen bir test ile yapilir (Bigen, 2006).

2.1.9.2. O test istatistigi

1970 yilinda Box ve Pierce tarafindan gelistirilmis, 1978 yilinda Ljung ve
Box tarafindan diizeltilmis, x> dagilimma uyan Q istatistigi, parametre kestirimi
yapilmig modelin verdigi artik degerlerini test ederek, modelin gegerliligi
hakkinda bilgi verir (Bigen, 2006).

Box ve Jenkins hatalarin ilk 20-25 otokorelasyonuna bir biitiin olarak
bakmay1 saglayan Q istatistiginin kullanimin1 Onermistir (Seviiktekin ve
Nargelecekenler, 2005; Bigen, 2006). Ancak gozlem sayisinin 100'den kiiciik
olmasi halinde (y* zayif bir istatistik olmast nedeni ile) diizeltilmis Q istatistiginin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Akgiil, 2003).

Q istatistigi, otokorelasyonlarin ilk m tanesinin sifirdan farklt olup
olmadigini belirlemektedir. Eger tiim px = 0 ise siire¢ tamamen tesadiifidir. Box ve

Pierce'nin onerdigi Q istatistigi;
Q:nzrk2 ) ij—p—q (241)
k=1

seklindedir. Diizeltilmis Ljung-Box istatistigi ise ;

m 2
O=n(n+2)Y 2, 22 (2.42)

an—k

bi¢imindedir. Yukaridaki esitliklerde
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n: Gozlem sayisi
m: Test edilecek otokorelasyon katsayisi
p: AR modelinin derecesi

g: MA modelinin derecesi

olarak tanimlanir.

Hy : pi(a) = psr(a) = ..... = pi(a)=0 (2.43)

hipotezinin kabul edilip edilmeyecegine karar vermede kullanilir. Eger hesaplanan
Q degeri,

Q > z/i—p—q,l—a (2'44)

ise, Hy hipotezi red edilir ve modelin gecerli bir model olmadigina karar verilir.

Hesaplanan Q degerinin,
Q S ij—p—q,l—a (245)

olmas1 durumunda ise, Hy hipotezi kabul edilir ve modelin gecerli bir model

olduguna karar verilir.
2.1.10. Tahmin

Modelin gegerliligi sinandiktan sonra, gegerli oldugu kabul edilen model

gelecek donemlere ait tahmin i¢in kullanilabilir.

Biitiin tek degiskenli zaman serisi modellerinde oldugu gibi ARIMA
modellerinde de tek bir mantiktan hareket edilir. Ilk olarak zaman serisi siirecinin
beklenen degeri hesaplanir, daha sonra beklenen deger yardimi ile gelecege ait
degerler elde edilmeye calisilir. Zaman serisinin bugiinkii degeri Yt oldugunda ve
Y+, Ye2,....., YerL degerleri tahminlenmek istendiginde, Yw+1'nin tahmini Y«(L)

biciminde gosterilir.

ARIMA modeli ile tahmin yapilirken ilk olarak bir dénem sonraki tahmin
degeri hesaplanmakta, bulunan kestirim degeri iki donem sonraki tahmin
degerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu islemler tahminlenecek dénem

sayist bitinceye kadar devam etmektedir (Akgiil, 2003).
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Duragan olmayan zaman serilerinde once seri duraganlastirilir ve daha sonra
ARMA (p,q) siirecinde oldugu gibi tahmin yapilmaya calisilir. Fark alinarak
duraganlastirilmis seri i¢in yapilan tahminlerden sonra orijinal seriye doniisiim
yapilir (Bigen, 20006).

2.2. Hayvancihikla flgili Zaman Serisi Uygulamalari

Deluyker et al. (1990) yaptiklar1 ¢aligmada giinliik ii¢ kez kaydedilen siit
verimlerinin kisa siireli stokastik model tahmininde zaman serisi analizlerini
kullanmigtir. 513 kismi veya tam laktasyonla c¢aligsmalarinin sonucunda zaman
serileri analiz yontemlerinden MA ve iistel diizeltme fonksiyonu kullanmus, tistel
diizeltme fonksiyonunun giinliik verimleri modellemek i¢in daha uygun bir model

oldugunu belirtmislerdir.

Wade et al. (1993) 1970-1985 yillar1 arasinda Wisconsin'de bulunan Siyah
Alaca 1rki inekler lizerinde yaptiklar1 calismada siit verimi ve yag verimi iizerinde

durmuslardir. Siit ve yag verimi tahmini i¢cin AR (1) yontemini 6nermislerdir.

Macciotto et al. (2000), 1200 Sarda koyununun laktasyon siniflarina ve
striiniin bulundugu yiikseklige gore otokorelasyon katsayilarim1 hesaplayip
ARIMA yontemiyle laktasyon verimlerini tahminlemislerdir. Tahmin edilen
model ile ger¢cek model arasindaki korelasyonun yiiksek olmasi nedeniyle

modelin tahmin giiciinilin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Macciotta et al. (2002) birinci, ikinci ve lgiincii laktasyonun her birinde
2000 tane olmak iizere toplam 6000 Italyan Simmental ki inek iizerinde bir
calisma yapmistir. Bireylerin siit, yag ve protein verimine iliskin sekizer kayitlari
bulunmaktadir. Her bir laktasyon grubunu esit iki gruba ayirmislardir. Bir grup
kontrol grubu diger grup ise tahmini verilerin bulundugu gruptur. Tahmini verileri
5 farkli sekilde olusturmuslardir. Sirastyla ilk iki kontrol giinii, ilk ii¢ kontrol
giinii, ilk dort kontrol giinii, ilk bes kontrol giinii ve ilk alt1 kontrol giinii siit, yag
ve protein verim kayitlarini alarak her bir grubun sonraki gozlemlerine ait kontrol
glinii siit, yag ve protein verimlerini tahminlemislerdir. Eksik gdzlemleri
tahminlemek icin ARMA yontemini kullanmiglardir. Modellerden elde edilen
tahmini veri seti ile gergek veri seti arasindaki korelasyonlar1 hesaplamislar ve sit,

yag ve protein verimi i¢in sirastyla 0.85, 0.72 ve 0. 80 olarak bulmuslardir.
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Cappio-Borlino et al. (2004) koyunlarda laktasyon egrisini modellemek igin
ARMA yontemini kullanmustir. Iki ve dért kontrol siit verimlerini iceren
kayitlardan tiim laktasyonu tahminleyip gercek verim degerleriyle tahminledikleri
degerler arasindaki korelasyonlari hesaplamislardir. Bunun sonucunda eksik
gozlemle kurulan ARMA modelinin tiim laktasyon siit verimlerini tahminlemeye

uygun bulunmustur.

Uysal ve Orman (2000) yaptiklar1 ¢alismada deri sektoriiniin gelecek
donemdeki egilimlerini, mevcut deri isleme kapasitesini, mevcut deri ihtiyacini ve
ham derinin sanayiye kazandirilmasi ile saglanabilecek katkiyr aciklamay1
amaclayan bir calisma yapmustir. 1942 yilindan itibaren elde edilen veri setine
ARIMA(0,2,2) modelini uygulayarak gelecek yillardaki deri ihtiyacim

tahminlemisledir.

2.3. Hayvanabk Disindaki Alanlarla flgili Zaman Serisi
Uygulamalar:

Yaman vd. (2001), Ankara hizli rayli ulasim sisteminin Kizilay duraginda
goriintii isleme teknigi kullanilarak yolcu gelislerini, dakika bazinda sayisal olarak
hesaplamis ve yolcu gelislerini Box-Jenkins yaklagimi ile modelleyerek alternatif
modeller i¢inde en uygun modelin ARIMA(1,1,2) oldugunu belirtmistir. Kurulan

model araciligiyla daha sonraki donemler i¢in yolcu gelislerini tahminlemislerdir.

Bircan ve Karagoz (2003) Ocak 1991 ve Aralik 2002 donemini kapsayan
132 aylik doviz kuru serisini Box-Jenkins metodu ile tahminlemistir. Yapilan
tahminde modeli ARIMA(2,1,1) olarak tespit etmislerdir. Modelin uygunlugu i¢in
Q istatistigi hesaplanarak, tahmin hatalarimin tesadiifi olarak dagildigma ve

modelin doviz kuru tahminine uygun olduguna karar vermislerdir.

Cevik ve Yiirekli (2003) yaptiklar1 ¢alismada Yesilirmak nehrinde 6lgiilen
aylik akim serisinin modellemesini amaglamis, 361 ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)
modeli tanimlamistir. Uygun modeli belirlemek icin  modellerin kalintilarinin
bagimsizligini test etmislerdir. Her modelin Ljung-Box Q(r) istatistikleri ve
bunlarin y* dagilim i¢in P 6nem seviyesine bakilmis ve en yiiksek P degerine

sahip ARIMA (1,0,0)(0,1,1) modelini en uygun model olarak belirlemislerdir.
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Cobaner vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada su yapilarinin planlanmasi icin
gerekli olan aylik nehir akimlarini tahmin etmek icin otoregresif modeli
kullanmistir. AR(3) modelinin nehir akimlarini tahminlemeye uygun bir model

oldugunu belirlemislerdir.

Baran ve Bacanli (2006) yaptiklar1 ¢alismada hidrolojik projeler icin
gelecekte beklenen akimi (debi, akis hacmi) tahminlemislerdir. Bu amacla
Tanir/Gozleriistii akim gozlem evine ait yillik akim verileri ve simiilasyonla elde
edilmis veriler kullanilarak yillik akim verilerinin modellemislerdir. Modellemede
daha onceki literatiirlere dayanarak AR(1), AR(2), MA(1) ve MA(2) modellerini
denemisler, Akaike Bilgi Kriterine gore AR(2) modelini en uygun model olarak
kabul etmislerdir.

Dim Cayi, Manavgat Cay1 ve Kopriicay'a ait aylik akimlarin tahmini i¢in
Keskin ve Taylan (2007) otoregresif modelleri (AR) ve yapay sinir aglar
modellerini karsilagtirmis, AR modellerinin tahminlemeye daha uygun oldugunu

belirlemislerdir.

Altin et al. (2008) Porsuk Baraji'na gelen giinliik su miktarin1 tahminlemek
icin yaptiklar1 ¢calismada, ¢esitli ARIMA modellerini belirledikten sonra iglerinde
en uygununu se¢mek icin en kiigiik Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerine sahip

ARIMA (1,1,1) modelini uygun model olarak kabul etmistir.

Cuhadar vd. (2009) Antalya ilinin aylik dis turizm talebini modelleyerek
2009 yilt dig turizm talebini tahminlemislerdir. Bunun i¢in yapay sinir aglar1 ve
zaman serilerinden Ustel Diizlestirme ve Box-Jenkins [(ARIMA(1,0,0)(0,1,1);3]
yontemlerini kullanmiglar ve hangi modelin daha iyi oldugunu saptamak icin de
MAPE degerlerini kullanmiglardir. ARIMA ve yapay sinir aglarina ait modellerin
MAPE degerleri %10'dan kiigiik bulunmustur. Sonugta yapay sinir agi modeli
daha kiigiik MAPE degerine sahip oldugu i¢in daha uygun model olarak kabul

etmislerdir.

Kiiciikkale (2010) nakit sikisikligi seklinde tanimlanabilecek olan parasal
krizlerin 6nceden tahmin edilebilirligi konusunda yaptigi calismada, Tiirkiye
eckonomisine iliskin Ocak 1986-Aralik 1999 donemi veri setini kullanarak tig

farkli yontemi karsilastirmistir. Kullandig1r yontemlerden ARIMA yontemi, diger
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yontemlerin kriz olarak degerlendirdigi asir1 degerleri normal olarak kabul etmis,
Kuadratik Trend yontemi normal degerleri kriz degerleri olarak gdstermistir.
Hodrick-Prescott Filtre yoOnteminin parasal krizleri onceden tahmin etmek
amaciyla aragtirmada kullanilan  diger yontemlere gore gergege en yakin
tahminleri verdigi tespit edilmis, bu yontemle parasal krizlerin bir ay O6nceden

tahmin edilebilecegi bildirilmistir.

Karabork ve Kahya (1999) yaptiklar1 ¢alismada Sakarya havzasindaki aylik
akimlar1 modellemeyi amaglamislardir. Bunun i¢in 12 gézlem noktasindan alinan
verileri  kullanmigladir. Literatiirlere dayanarak oncelikle AR(1) modeli
kurulmustur. Gergek seriyle tahmini seri arasindaki ¢apraz korelasyon sonucunda
model seriyi tanimlamaya yeterli goriilmemis ve ARMA(1,1) modeli Sakarya

havzasindaki aylik akimlart modellemeye daha uygun bulunmustur.
2.4. Gamma Modeli ile Laktasyon Egrilerinin Tahmini

Laktasyonlar zaman serileri ile incelenmesinin yami sira laktasyon egrisi
tahmin modellerinden en yaygini olan Wood'un gelistirdigi Gamma modeli ile de
incelenmistir (Wood, 1967).

Gamma fonksiyonu;

Y=A.t.e™ (2.46)
seklinde iistel bir fonksiyondur. Esitlikte;

Y: : Laktasyonun t. giiniindeki siit verimini,

A : Egrinin y eksenini kestigi noktayi (laktasyon baslangi¢ verimi),

b : laktasyonun baslangicinda verimin yiikselme diizeyini ifade eden katsay1,
¢ : Pikten sonra verimin diisiis diizeyini gosteren katsay1,

e : Tabii logaritma tabanini

ifade etmektedir.

Gamma modeli parametreleri kullanilarak maksimum giinliik siit veriminin
elde edildigi giin (Tmax) ve maksimum giinliik siit verimi (Ymax) asagidaki
formiillerle hesaplanmaktadir.

Tonax = blc (2.47)

Y max = A.(b/c)°.e” (2.48)
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2.5. Laktasyon Egrisinin Modellenmesi ile 1lgili Klasik
Uygulamalar

Orman ve Ertugrul (1999) Ceylanpmar Tarim Isletmesi'ndeki Siyah Alaca
irk1 ineklere ait siit verim kayitlar1 iizerinde ¢alismuslardir. Ug farkli laktasyon
egrisi modeli (Wood, Glasbey ve Schaeffer) lizerinde durulmustur. Siit verim
tahminleri, gercek laktasyon verimleri ve diizeltilmis verimler olarak ayr
hesaplanmistir. Gergek siit verimleri ile Wood ve Glasbey modellerinin sonuglari
arasinda istatistiksel farklilik bulunmadigini, Schaeffer modelinin sonuglar
arasinda ise istatistiki fark oldugunu (P<0.001) belirtmislerdir. Ergin ¢aga (2 x
305 EC) gore diizeltilmis siit verim degerlerinde ise modellerden elde edilen
sonuclar ile gercek verimler arasinda istatistiksel olarak fark bulamamuslardir.
Laktasyon egrisi tahmini i¢in en uygun sonucun Wood modeline ait oldugunu

belirtmislerdir.

Yilmaz ve Kaygisiz (2000), Reyhanli Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah-
Alaca sigirlarin laktasyon egrisi 6zelliklerini belirlemiglerdir. Laktasyon egrisi
tipleri ve sekillerini Gamma fonksiyonu Y, = A.t".e® parametreleriyle
belirlenmislerdir. Incelenen laktasyonlarm %31.2’si tipik olmayan laktasyon
egrisi karakterindedir (A, b, c¢ negatif). Tipik ve tipik olmayan laktasyonlara
laktasyon sirast ve buzagilama mevsiminin etkisinin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir (P<0.05). Buzagilama yilinin etkisinin LnA, b, laktasyonun
devamlilik diizeyi (S), Tmax V€ Ymax i¢in 6nemli (P<0.01) oldugunu belirtmislerdir.
Buzagilama mevsiminin etkisinin tiim laktasyon egrisi parametreleri i¢in dnemli
(P<0.01) oldugunu bildirmislerdir.

Orhan ve Kaygisiz (2002) yaptig1 arastirmada Ceylanpinar Tarim
Isletmesi'nde yetistirilen Siyah-Alaca sigirlar1 igin en uygun laktasyon egrisi
modelini belirlemek amactyla Gamma fonksiyonu (Y, =A.t*.¢’"), iissel fonksiyon
(Yt = A &) ve parabolik fonksiyonu (Y, = A ™ * ) karsilastirmiglardir. Hata
varyansinin kiiciik ve belirleme katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle Gamma

fonksiyonu en uygun model olarak belirlenmistir.

Esenbuga ve Bilgin (2004) Atatiirk Universitesi Tarim Isletmesi’nde tutulan
siit verim kayitlarim kullanarak Ivesi koyunlarinda siit verimi egrisini en iyi
tanimlayacak matematiksel model ve parametreleri iizerinde durmustur. Wood
(WD), Cobby ve Le Du (CD), Dhanoa (DH) ve Wilmink (WL) modellerini

karsilastirmiglardir. Modellerin verimlere uygulanmasindan elde edilen sonuglar
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ile modellerin avantaj ve dezavantajlarini incelemisler ve en uygun modeli
diizeltilmis belirleme katsayisi (Rg%), kalnti (Rezidual) standart sapma (KSS) ve
Durbin Watson (DW) katsayis1 kullanilarak tespit etmislerdir. Sonuglara gore en
iyl uyumu WD modeli saglamig, fakat CD ve DH modelleri de WD'ye ¢ok yakin

sonuglar vermistir.

Keskin ve Tozluca (2004), isvicre Esmeri sigirlarin siit verim kayitlarii
ticlincti laktasyon ve ilkbahar mevsimine gore standardize etmislerdir. Laktasyon
egrisini en iyi belirleyen modeli tespit etmek i¢in sekiz farkli modeli incelemisler
[Model 1: Yo = at’e"™, Model 2: Yo = at’.e"[I+u.Sin(t)+v.Cos(t)],
Model 3: Yy = a + bt + ctf, Model 4: Yy = a + bt + ctf + dt’,
Model 5: Yy = at” / Cos(ct), Model 6: Yg = a + bt + c(l/t),
Model 7: Yy = a-bt+ct’ /2a+d.log(t), Model 8: Yoy = t / (atbt+ct)];
Model 1 ve Model 2'yi uygun modeller olarak bildirmislerdir. Kaygisiz vd. (2003)
Isvicre Esmeri sigirlarin laktasyon egrisi tiplerini ve laktasyon devamlilik

derecelerini belirlemek i¢in Gamma fonksiyonunu kullanmislardir.

Yiiksel ve Yanar (2009) Erzurum Atatiirk Universitesi Arastirma
Ciftligi’nde yetistirilen Esmer 1rki ineklere ait 718 laktasyon kaydinmi farkli
modellerle inceleyerek, laktasyon egrisi parametrelerine sistematik ¢evre
faktorlerinin etkilerini arastirmistir. Bu amagla, gamma fonksiyonunu esas alan
Wood Modeli, ters polinomiyal fonksiyon ve indirgenmis laktasyon persistensi
modellerinden yararlanmiglardir. Wood modeliyle elde edilen parametrelerden
In(A) tlizerine buzagilama yilinin, b’ye buzagilama mevsiminin, ¢’ye de laktasyon
siras1 ve buzagilama mevsiminin etkisninin istatistiksel olarak énemli oldugunu
saptamiglardir. Ters polinomiyal fonksiyonla tespit edilen parametrelerden A;’e
laktasyon sirast ve buzagilama mevsiminin, A,’ye ise yalnizca buzagilama
mevsiminin etkisi ¢cok 6nemli (P<0.01) bulmuslardir. Indirgenmis laktasyon
persistensi modeli ile belirlenen parametrelerden Y,’ye laktasyon sirasi ve
buzagilama yili, t; ve bs’ e ise buzagilama yilinin ¢ok 6nemli (P<0.01) etki ettigi

saptamiglardir.

Ozyurt ve Ozkan (2009), Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne (TIGEM)
bagl Polathh Tarim Isletmesi'nde yetistirilen Siyah-Alaca siit sigirlarma ait 2000,
2001 ve 2002 yillarinda gerceklesen 400 adet tamamlanmis laktasyon kaydini
kullandiklar1 ¢aligmada laktasyon egrisini belirleyen parametrelerin tahmininde
yt = a + be™ + ct esitligi ile gosterilen Wilmink Modelini kullanmuslardir.

Esitlikte yer alan k sabitini 0.05 olarak almiglar ve modeli ii¢ parametreli konuma
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indirgeyerek analizleri nonlinear regresyon yontemi ile yiirlitmislerdir.
Arastirmada b ve ¢ parametrelerinin her ikisinin birden negatif deger aldig1 ve
standart egri olarak adlandirilan tipik laktasyon egrilerinin oranint %66.5 olarak

bulmuslardir.

Polath Tarmm Isletmesi'nde yetistirilen Siyah-Alaca sigirlarin laktasyon
egrisi Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Keskin vd. (2009) Polatli Tarim
Isletmesinde 1993-2006 yillar1 arasinda yetistirilen ineklere ait 2581 laktasyon siit
verimleri kaydi iizerinde ¢alismislardir. Gamma Fonksiyonu ile belirlenen a, b ve
¢ parametrelerinin aldiklar1 degerlere goére laktasyon egrisi tiplerini

tanimlamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada Tirkiye Damizlik Sigir Yetistiricileri Merkez Birligi’ne
kayitli 5019 isletmede 2000-2001 yillarinda buzagilayan 41058 Siyah Alaca 1rki
inegin denetim giinii siit verim kayitlari kullanilnugtir. Isletme ve laktasyon

sayilarinin laktasyon siralarina gére dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Laktasyon sirasina gore isletme ve laktasyondaki hayvan sayisi

Laktasyon Sirasi Isletme Sayis1 Laktasyon Sayisi

1 3097 12596

2 3083 10308

3 2680 7126

4 2094 4612

5 1716 3380

6 1096 1828

7 + 708 1208

Toplam 41058

Veri setinde her bir inege ait dogum tarihi, buzagilama tarihi, denetim giinii
tarthi ve denetim giinii verimleri kaydedilmistir. Buzagilama tarihi ile dogum
tarihi arasindaki fark alinarak buzagilama yasi1 giin olarak bulunmus, 30’a
béliinerek aylik yasa gevrilmistir. Ineklerin laktasyon sirasi kayith olmadig: igin
literatiire bagli olarak buzagilama yaslarina gore tahmini laktasyonlar
belirlenmistir. Ineklerin buzagilama yaslarinin dagilislar1 dikkate alinarak 23-34.
aylar birinci laktasyon, 35-48. aylar ikinci laktasyon, 49-62. aylar {igiincii
laktasyon, 63-75. aylar dordiincii laktasyon, 76-88. aylar besinci laktasyon, 89-
101. aylar altinc1 laktasyon ve 102. ay ve sonrasi yedinci ve iizeri laktasyon sirasi
olarak kabul edilmistir.

Denetim giinii kayitlar1 aylik olarak tutulmustur. Denetim giinii tarihi ve
buzagilama tarihi arasindaki fark alinarak ineklerin laktasyonun kaginci giiniinde
kontrol kayitlarmin alindigi hesaplanmustir. Incelenecek modellerin laktasyon
egrisine uyumunu daha iyi ortaya koyabilmek ve daha fazla denetim giiniiyle
calisabilmek i¢in birey bazinda degil laktasyon sirasi bazinda tiim bireyler birlikte
degerlendirilmistir. Bu amagla her laktasyon sirasi i¢in o laktasyona ait tim

inekler {iizerinden laktasyonun her giinii i¢in denetim giinii siit verimlerinin
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ortalamalar1 alinarak populasyon diizeyinde giinliik siit verim kayitlar1 olan bir
laktasyon elde edilmistir. Ug kilogramdan az olan siit verimi ve 23 ayliktan énce
dogum yapan ineklerin kayitlar1 veri setinden ¢ikarilmistir. Standart olarak ilk
dort glin verim kontrolii yapilmamasi gerektigi i¢in besinci giin siit verimi ilk dort
giinlin de siit verimi olarak kabul edilmistir. Standart laktasyon siiresi 305 giin

oldugu i¢in 305 giinden sonraki kayitlar modellemeye alinmamagtir.
3.2. Yontem

Zaman serisi yontemleriyle laktasyon egrilerinin modellenmesi yapilirken
zaman serilerinin ilk sartt olan serilerin duragan olup olmadigma bakilmistir.
Bunun i¢in serilerin zaman yolu grafigi ve korelogrami ¢izilmistir. Korelogramda
ACF degerlerinin giiven araligi disina c¢ikip ¢ikmadigi kontrol edilmistir. Eger
degerler bu araligin iginde yer almiyorsa serinin duragan olmadigina karar

verilmistir.

Duragan olmayan serilerde duraganlik gergeklesinceye kadar serinin farki
alinmistir. Bunu yapmak icin tiim gézlem degerlerinden bir 6nceki goézlem degeri
cikarilarak (4Y,=Y,-Y, ;) yeni seri olusturulmustur. Farki alinan serilerin duragan
olup olmadigini kontrol etmek i¢in ADF birim kok testi uygulanmistir. ADF
testinde hesaplanan t degeri cetvel degerinden daha kiiclikse seri duragan hale
gelmistir. Laktasyon egrisi bir egilim icerdigi i¢in test yaparken sadece sabit
igeren modelin yanmi sira, hem sabit hem de trend iceren modele gore testler

yapilmistir.

Seri duraganlastirildiktan sonra model belirleme asamasina gecilmistir.
Uygun modelin belirlenebilmesi i¢in  Akaike Bilgi Kriterinden (AIC)
faydalanilmistir. Bu amagla her bir laktasyon i¢in p=1,2,....,10 ve g=1,2,.....,10
olmak iizere on tane ARIMA(p,1,0) modeli, on tane ARIMA(0,1,q) ve 100 tane
de ARIMA(p,1,q) modeli tahmin edilmistir. Olusturulan 120 modelden en kiigiik
AIC degerine sahip model en iyi model olarak kabul edilip laktasyon egrisinin

tahminlenmesinde bu modelden yararlanilmistir.

Model belirlendikten sonra modelin uyumlulugunu test etmek icin
kalintilara ait dagilima bakilmistir. Eger dagilim sifir ortalama etrafinda
dagiliyorsa, bir egilim icermiyorsa hatalarin tesadiifi dagildigina, modelin uygun

olduguna karar verilir. Ayrica 20 gecikmeye kadar ACF degerlerine bakilmistir.
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ACEF degerleri giiven araligimin disina ¢ikmiyorsa modelin uygun olduguna karar

verilmistir.

Laktasyon egrilerinin duragan oldugu varsayilarak AR, MA ve ARMA
yontemlerine gore de laktasyon egrileri modellenmis, ARIMA yoOntemiyle

karsilastirilmistir.

Zaman serisi yontemlerinin hesaplamalarinda GRETL for Windows Ver
1.8.0 (Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library) paket programi

kullanilmistir.

Klasik yontemlerle karsilastirma yapmak i¢cin Gamma modeliyle laktasyon
stit verimleri tahminlenmistir. Gamma fonksiyonu iistel bir fonksiyon oldugu i¢in
esitligin her iki tarafinin da tabii logaritmasi alinarak Ln(Y;) = Ln(A)+b.Ln(t)-ct
dogrusal fonksiyonuna doniistiiriilmiistiir. LnA, b ve c katsayilar1 ¢oklu regresyon
analizi ile hesaplanmistir (Kaygisiz ve ark., 2003). Parametre tahminleri SPSS for

Windows 15 (Norusis, 1993) paket programi ile yapilmistir.

Gamma ve ARIMA modelleri tahminlendikten sonra bu modellere gore

tahmini siit verim degerleri bulunmustur.

Tahminlenen modellerin dogruluklarim1 belirlemek i¢in ve zaman serisi
yontemiyle elde edilen modelle Gamma modelini karsilastirabilmek i¢in ortalama
mutlak yilizde hata (MAPE) istatistigi uygulanmistir. MAPE istatistiginin

matematiksel ifadesi asagida verilmistir.

Zn:|yt B At
MAPE = =Yt 00 (2.49)
n

v . t doneminde gerceklesen deger
»,: t donemi i¢in model ile tahminlenen deger

n : Toplam gézlem sayisi

MAPE istatistigi yiizde olarak ifade edilmesinden dolay1 benzer yontemlere
gore lstlin olarak kabul edilmektedir (Cuhadar ve ark., 2009). Witt and Witt
(1992) ve Lewis (1982) MAPE degerleri %10'un altinda olan modelleri "¢ok 1y1",

%10 ile %20 arasinda olan modelleri "iy1", %20 ile %50 arasinda olan modelleri
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"kabul edilebilir", %50'nin iizerinde olan modelleri ise "hatali" olarak kabul
etmislerdir (Cuhadar, 2009).

3.3. Laktasyonun Devamhlik Diizeyinin Hesaplanmasi

Laktasyonlarin yapisi belirlemek ve farkli modellerle elde edilen tahmini ve
gergek siit verimlerinin laktasyon boyunca seyrini karsilagtirmak i¢in laktasyonun
devamlilik  diizeyleri hesaplanmistir. Laktasyonun devamlilik diizeyi
hesaplanirken laktasyonun farkli boliimleri arasindaki oransal iliskiler dikkate

alimmustir. Bu amagla kullanialn ti¢ yontem asagida gosterilmistir.

_ Laktasyonun 101—200. giinleri arasi toplam siit verimi y

Py, = : e 100 (3.2)
' Laktasyonun ilk 100 giiniindeki siit verimi
2P, = Laktasyonun 201—300. giinleri aras1 toplam siit verimi <100 (3.3)
* Laktasyonun ilk 100 giiniindeki siit verimi '
Lak 201-300. giinleri 1 b imi
3)P,, = aktasyonun 201 —300. giinleri aras1 toplam siit verimi <100 (3.4)

Laktasyonun 101—200. giinleri aras1 toplam siit verimi

Bu yontemler Johansson ve Hansson (1940) tarafindan gelistirilmistir.
Laktasyonun ilk 300 giinii i¢indeki 100'er giinliik dilimler arasindaki oransal
iligkileri dikkate alan bir yaklagimdir (Kaya, 1996).
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4. BULGULAR

4.1. Birinci Laktasyon Siit Verimlerine ait Zaman Serisi Metotlar:
ile Tlgili Bulgular

Birinci laktasyonda denetim giinli siit verimine ait ortalama degerlerin
zaman yolu grafigi Sekil 4.1'de verilmistir. Grafik incelendiginde laktasyon
egrisinin bir egilim igerdigi goriilmektedir. Boyle bir sekil serinin duragan

olmadigini géstermektedir.

28

26

244

224

20

Siit Verimi

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301

Laktasyon Giinii

Sekil 4.1. Birinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

Serinin duragan olup olmadigini istatistiksel yaklasimla ortaya koyabilmek
icin ACF hesaplanmistir. ACF'na ait Q istatistikleri 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Sekil 4.2'de ise birinci laktasyon siit verimlerine ait korelogram goriilmektedir.
ACF degerleri laktasyonun oOnemli bir boliimiinde + 2/4/305 olan giiven
araliginin disina ¢ikmaktadir (Sekil 4.2). Seriye sabit, trend ve trendin karesini
iceren ADF testi yapilmistir. ADF testinde t istatistigi -3.46 olarak hesaplanmugtir.
(P>0.01) Dolayisiyla birinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi,
ADF testi, korelogram ve Q istatistikleri serinin duragan olmadigim

gostermektedir.
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ACF for lakl

1 +-1.96/T"0.5 —— |
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lag

PACF for lakl

1 ‘ ‘ ‘ ‘ +-1.96/TN0.5 —— |
05
0 Lﬁm&wﬁwmﬁm
05|
1k
0 50 100 150 200 250 300

lag

Sekil 4.2. Birinci laktasyon siit verimlerine ait korelogram

Serinin duraganliginin saglanmasi i¢in serinin birinci dereceden farki
almmustir. Sekil 4.3'te farki alinan serinin zaman yolu grafigi goriilmektedir. Yeni
seri belirli bir ortalama etrafinda dagilim gostermektedir. Bu durum fark alma ile

birinci laktasyon siit verimlerine ait serinin duragan hale geldigini gostermektedir.

Farki alinan serinin duragan olup olmadigini istatistiksel olarak aragtirmak
tizere ADF testi uygulanmistir. Sadece sabit iceren test i¢in bulunan t degeri
-19.70, sabit ve trend igeren test i¢in bulunan 7 test istatistigi ise -19.83 olarak
bulunmustur (P<0.01). Her iki degerde t cetvel degerlerinden oldukca kiiciik
bulunmustur. Dolayisiyla seri birinci dereceden fark alma ile basarili bir sekilde

duragan hale doniistiiriilmiistir.
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Sekil 4.3. Birinci dereceden farki alinmis birinci laktasyon siit verimlerine ait serinin zaman yolu

grafigi

4.2. Birinci Laktasyon Siit Verimlerine ait ARIMA Model
Tahmini

Birinci laktasyon siit verilerinde uyumu yapilan 120 modelin AIC degerleri

Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Birinci laktasyon siit verimlerine uygulanan modellere ait AIC degerleri

AR

0

1

2

3

4

5

10

361.47

344.34

323.68

298.27

300.23

302.20

304.15

305.89

307.81

309.80

317.27

312.55

314.54

308.89

300.23

296.43

298.05

299.60

301.15

302.98

304.54

312.22

314.14

316.07

305.94

302.21

297.91

295.47

290.23

292.80

*

313.42

309.64

314.44

306.87

304.16

299.31

296.87

298.86

300.18

294.73

296.31

302.07

304.00

302.00

301.54

306.03

300.72

298.82

299.19

291.42

286.02

*

MA

303.94

303.47

302.40

304.73

305.50

306.10

296.25

301.31

291.91

302.76

303.84

302.94

306.29

301.89

292.44

297.61

299.60

301.87

296.61

*

303.21

302.33

304.00

305.54

298.97

298.00

299.58

299.50

301.57

298.90

303.66

304.06

298.98

299.84

299.05

295.55

301.13

296.43

29791

O [0 [ [N [ [ W] |— O

304.45

306.38

305.08

308.96

295.23

300.67

298.52

295.51

297.47

294.02

10

306.44

307.95

309.77

295.69

297.19

302.16

301.60

291.03

294.20

* Bu modellerde tahminleme elde edilememistir.
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Cizelge 4.1 incelendiginde en kiiciik AIC degerine sahip modelin
ARIMAC(10,1,7) oldugu goriilmektedir. Bu durumda modelimiz;
w, = 0.019 +1.030w.; -0.349w,, -0.553w.3 +1.19w,y +0.841w.s +0.318w.
-0.09 We7 -0.229 W8 -0.179Wt.9 -0.248W[.10 -0.9 €] +0. 66,.2 -1.086 €3 + 0. 661.4
-0.97e,.5 +0.599¢,.4s+0.313e,.;

seklinde yazariz

Model belirlendikten sonra modele gore tahmin edilen seri ile gercek seri
arasindaki fark yani kalint1 degerlerinin degisimi Sekil 4.4'te verilmistir. Kalintilar
sifir ortalama etrafinda dagilim gostermektedir. Kalintilara uygulanan ADF
testinde 1 degeri -11.91 bulunmustur (P<0.01). Kalintilarda birim kok

bulunmamaktadir, duragan bir yap1 gostermektedir.

Regression residuals (= observed - fitted lak1)
1.5
1t
0.5
®
3
2 (O 20 = 1 b
2
-0.5
-1r
-1.5
0 50 100 150 200 250 300

Sekil 4.4. Birinci laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin grafigi

Sekil 4.5'te 20 gecikmeye kadar kalintilara ait korelogram goriilmektedir.
Bu korelogram incelendiginde ACF ve PACF degerleri giiven araligi iginde yer
almaktadir. Cizelge 4.2'de ise ACFnun Q istatistikleri verilmistir. Tim Q
degerleri istatistiki olarak Onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Boylece birinci

laktasyon siit verimleri i¢in olusturulan modelin tahmin hatalarinin tesadiifi olarak
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dagildigt ve modelin laktasyon egrisini tahminlemeye uygun oldugu

anlasilmaktadir.

Birinci laktasyon gergek siit verimleri ile ARIMA modelinden tahminlenen

stit verimleri arasindaki MAPE 9%1.53 olarak bulunmustur.

ARIMA (10,1,7) modeli ile tahminlenen birinci laktasyon siit verimlerine
ait laktasyon devamlilik diizeyleri Py.1= %90, P3,= %82 ve P3.;= %74 olarak
tahminlenmistir. En yiiksek giinlik siit verimi 22.53 kg, maksimum verime
ulasma siiresi Tpax= 41 giin, 305 giinlik toplam siit verimi 5777 kg olarak

saptanmistir.

Birinci laktasyon siit verimleri gergek degerlerine ait laktasyonun
devamlilik diizeyleri Py.;= %90, P3o= %82 ve P3. = %74 olarak bulunmustur.
Gergek siit verimlerinde en yiiksek giinliik siit verimi 22.69 kg, bu verime ulasma

stiresi 21 gilin ve 305 giinliik toplam siit verimi 5787 kg olarak saptanmuistir.

Residual ACF

ir ' ' ' +- 1.96/T"0.5 T

0.5 B

[o N TR P, [T 4. O g P PR U [ [P g g o

0.5 B

-1r L J
o 5 10 15 20

lag

Residual PACF

T T T

1 F +-1.96/T"0.5 )

0.5 b

o T [ I 1. [ g Y PR U [ [P g g v

0.5 [ b

-1r L J
o 5 10 15 20

lag

Sekil 4.5. Birinci laktasyon siit verimleri i¢in tahmin edilen modelin kalintilarina ait korelogram
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Cizelge 4.2. Birinci laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin ACF ve PACF degerleri ile Q
istatistikleri

Gecikme ACF PACF Q-degeri P
1 0.0023 0.0023 0.0016 0.968
2 0.0170 0.0170 0.0907 0.956
3 0.0103 0.0102 0.1234 0.989
4 -0.0032 -0.0035 0.1266 0.998
5 0.0047 0.0044 0.1335 1.000
6 0.0040 0.0039 0.1384 1.000
7 -0.0071 -0.0072 0.1542 1.000
8 0.0632 0.0631 1.4110 0.994
9 0.0757 0.0759 3.2176 0.955
10 -0.0366 -0.0390 3.6405 0.962
11 -0.0650 -0.0698 4.9801 0.932
12 0.0307 0.0316 5.2809 0.948
13 -0.0523 -0.0494 6.1558 0.940
14 -0.0271 -0.0290 6.3909 0.956
15 0.0477 0.0509 7.1244 0.954
16 -0.0263 -0.0264 7.3473 0.966
17 -0.0775 -0.0922 9.2936 0.931
18 -0.0079 -0.0088 9.3141 0.952
19 -0.0705 -0.0514 10.9351 0.926
20 -0.0730 -0.0716 12.6829 0.891

Gergek ve tahminlenen laktasyon egrileri Sekil 4.6'da birlikte sunulmustur.

Gortldigi gibi tahminlenen egri gercek egri ile olduk¢a uyumludur.
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Sekil 4.6. Birinci laktasyon siit verimlerine ait gercek ve ARIMA((10,1,7) modeli ile tahminlenen laktasyon egrileri

(44
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Serinin duragan oldugu varsayilarak AR, MA ve ARMA metotlar ile de
tahminleme yapilmistir. En kiicik AIC degerlerine sahip modeller AR(2),
MA(10) ve ARMA(1,9) ve bu modellerin AIC degerleri sirasiyla 368.84, 521.53
ve 313.45 olarak bulunmustur. Birinci laktasyon siit verimlerini tahminleyen
AR(2) modeli;

Vi=17.99 + 043y, + 0.56y,>
MA(10) modeli;

v =1891+0.71e.; + 0.95e,; + 0.96e,.3 + 1.16e,4 + 1.29¢,5 + 0.97e,6 + 0.83e..7
+0.71e,.g + 0.58¢e.9 + 0.33e,.19

ARMA(1,9) modeli ise;

yve=1741 + 0.99y.; — 0.85e.; + 0.16e.; — 0.16e,.3 + 0.18e..4 + 0.13e.5 — 0.18¢e.4
+ 0.06e.; + 0.05e.5 + 0.10e.9

seklinde yazilir. MAPE degerleri AR(2) modeli i¢in %1.85, MA(10) modeli i¢in
%2.37 ve ARMA(2,9) %1.68 olarak hesaplanmistir

4.3. Birinci Laktasyon Gamma Fonksiyonu ile lgili Bulgular ve
Model Tahmini

Birinci laktasyon siit verimleri i¢in tahminlenen Gamma modeli;

Ln(Y,) = 2.892 +0.082Ln(t) -0.002¢

seklinde olup modelin belirleme katsayisi R* = 0.976 olarak bulunmustur. Ln(Y)
degerlerinin anti logaritmasi alinarak tahmini siit verim degerleri bulunmustur.
Gamma modeli ile tahminlenen birinci laktasyon siit verimleri ile gercek siit

verimlerin farkindan elde edilen MAPE degeri % 4.35 olarak hesaplanmistir.

Gamma modeli ile elde edilen birinci laktasyon siit verimlerine ait laktasyon
devamlilik diizeyleri P,.1= %92, P3.,= %85 ve Ps.;= %78 olarak tahminlenmistir.
Gamma modelinden tahminlenen laktasyon siit verimlerine ait maksimum giinliik
stit verimi 22.52 kg, maksimum verime ulagsma siiresi 41 giin ve 305 giinliik siit

verimi 6007 kg olarak saptanmustir.
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Sekil 4.7. Birinci laktasyon siit verimlerine ait gercek ve Gamma fonksiyonu ile tahminlenen laktasyon egrileri
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Gamma fonksiyonu ile tahmin edilen siit verim degerleri ve gercek gozlemlerden
elde edilen laktasyon egrileri Sekil 4.7'de birlikte sunulmustur. Gamma modelinin

laktasyonun ikinci yarisin1 daha yiiksek olarak tahmin ettigi gézlenmistir.

4.4. Tkinci Laktasyon Siit Verimlerine ait Zaman Serisi Metotlari
ile Tlgili Bulgular

Sekil 4.8'de ikinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi
goriilmektedir. Grafikte ikinci laktasyon siit verimleri belirgin bir egilim

icerdiginden siit verimlerinin duragan olmadigina dair bilgiler vermektedir.

30

28 4

26 4

24 1

22 4

20 4

Siit Verimi

T T T T T T T T T T
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301
Laktasyon Giinii

Sekil 4.8. ikinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

Serinin duraganligin1 istatistiksel olarak test etmek i¢in duraganlik
tespitinde kullanilan ACF'u ikinci laktasyon siit verim degerleri i¢in hesaplanmis
ve korelogrami ¢izilmistir. ACFmna ait Q istatistikleri 6nemli (P<0.01)

bulunmustur.

Sekil 4.9'da yer alan korelogram incelendiginde ACF +2/+/305 olan giiven
araliginm disia ¢ikmaktadir. Ikinci laktasyon siit verimlerini ait zaman yolu
grafigi, Q istatistikleri ve korelogrami bu serinin duragan olmadigini

gostermektedir.
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Seriye sabit, trend ve trendin karesini i¢ceren ADF testi yapilmistir. ADF

testinde 7t istatistigi -4.39 olarak hesaplanmistir (P>0.01). Seri birim kok

icermektedir

Seriyi duragan hale doniistiirmek i¢in birinci dereceden fark almak yeterli

olmustur. Farki alinmis seriye ADF testi uygulanmistir. Sadece sabit igeren

modele gore T hesap degeri -18.7404, sabit ve trend igeren modele gore ise T hesap

degeri -18.787 olarak bulunmustur. Her iki degerde cetvel degerinden oldukca

kiicliktiir (P<0.01). Bu nedenle birinci dereceden farki alinan seri duragan hale

dontismiistir.

ACF for lak2
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Sekil 4.9. ikinci laktasyon siit verimlerine ait korelogram

Duragan hale doniistiiriilen ikinci laktasyon siit verimlerine ait serinin Sekil

4.10'da zaman yolu grafigi goriilmektedir. Sekilde serinin sifir ortalama etrafinda

bir dagilim gosterdigi ve duraganlastigi goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Birinci dereceden farki alinmig ikinci laktasyon siit verimlerine ait serinin zaman yolu
grafigi

4.5. ikinci Laktasyon Siit Verimlerine ait ARIMA Model Tahmini

Cizelge 4.3'te ikinci laktasyon siit verimlerini tahminlemek icin olusturulan

modellerin AIC degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.3. ikinci laktasyon siit verimlerine uygulanman modellere ait AIC degerleri

AR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-- 501.42 | 483.28 | 458.13 | 434.20 | 435.32 | 433.92 | 434.26 | 436.23 | 437.92 | 439.67

443.78 | 444.29 | 444.33 | 437.68 | 434.51 | 436.41 | 433.18 | 434.96 | 436.78 | 435.43 | 437.36

444.02 | 445.87 | 443.47 | 435.03 | 432.25 | 433.94 | 435.04 | 433.67 | 434.35 | 436.24 | 438.22

444.77 | 443.39 | 445.57 | 437.00 | 433.33 | 430.22 | 436.06 | 438.04 | 431.89 | 427.56 | 429.46

436.71 | 444.78 | 435.76 | 436.22 | 434.07 | 426.12 | 428.06 | 425.79 | 433.69 | 427.08 | 428.95

MA 436.39 | 432.73 | 434.24 | 434.09 | 438.72 | 437.21 | 428.92 | 430.33 | 428.88 | 427.98 *

435.67 | 434.25 | 436.17 | 435.99 * 427.29 | 429.29 | 428.80 | 426.99 | 429.51 | 439.65

437.46 | 436.25 | 438.13 | 426.69 | 439.98 | 411.89 | 412.51 | 411.87 | 416.93 | 418.92 | 410.15

435.75 | 435.80 | 436.40 | 432.31 | 440.34 | 432.90 | 413.70 * 416.78 | 416.20 | 413.81

O ([0 [ [N | |[h WD |~ |O

432.79 | 427.67 | 429.66 | 412.73 413.32 * * 407.96 | 426.91 | 417.41
10 ]1431.84 1429.66 | 431.64 | 414.29 | 414.88 | 429.09 | 427.59 | 407.79 |392.97 | 414.07 *

* Bu modellerde tahminleme elde edilememistir.

Cizelge 4.3'te en kiicik AIC degerine sahip model ARIMA(4,1,9)
modelidir. Bu durumda model;
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w, = -0.026 -0.138w.; +1.507w.> -0.07wrz -0.958w,.4 -0.582e.; -1.832e;;
+1.182e.3 +1.329¢,.4-0.508e,.5 -0.349e,.6-0.353,.7 +0.146e,.5 +0.254e,.9

seklinde yazilir.

Kalintilara uygulanan ADF testinde t degeri -11.96 bulunmustur (P<0.01).
Kalintilarda birim kok bulunmamaktadir, duragan bir yap1 gostermektedir. Gergek
stit verimleri ile modelden tahmin edilen siit verimlerinin arasindaki kalintilar ve
bunlarin laktasyon siiresine gore degisimi Sekil 4.11'de verilmistir. Sifir ortalama
etrafinda dagilmakta olan kalintilar modelin uygun model oldugunun bir

gostergesidir.

Regression residuals (= observed - fitted lak2)

residual

-2

o] 50 100 150 200 250 300

Sekil 4.11. ikinci laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin grafigi

Kalintilara ait korelogram Sekil 4.12'de goriilmektedir. ACF ve PACF
degerleri +2/ V305 giiven araligr icinde yer almistir. Cizelge 4.4'te ise
ACF'larna ait Q istatistikleri yer almaktadir. Hesaplanan Q degerleri istatistiki
olarak &nemsiz bulunmustur (P>0.05). ikinci laktasyon siit verimleri icin
tahminlenen ARIMA(4,1,9) modelinin tahmin hatalar1 tesadiifi olarak dagildig: ve

modelin laktasyon egrisini modellemeye uygun oldugu saptanmustir.

Ikinci laktasyon igin gercek siit verimi ve ARIMA yontemi ile tahminlenen
siit verimi arasindaki MAPE %1.75 olarak bulunmustur. Tahmini siit verimi
laktasyon devamlilik diizeyleri ise P,.;= %86, P, = %78 Ps. = %67 olarak
hesaplanmistir. En yiiksek giinliik siit verimi Y;,,,x=25.08 kg, bu verime ulasma

stiresi Tiax=53 giin ve 305 giinliik toplam siit verimi 6095 kg olarak saptanmustir.
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Ikinci laktasyon gercek siit verimi degerlerine ait laktasyon devamlilik
seviyesi Py.;= %86, P3o= %79 ve Ps.;= %67 olarak bulunmustur. Gergek siit
verimlerinde en yiiksek giinliik siit verimi Y,,x=26.02 kg olup bu verime ulasma

stiresi ise 26 giin ve 305 giinliik siit verimi 6116 kg olarak tespit edilmistir..

Residual ACF
T T T
ir +- 1.96/T"0.5 B
0.5 R
o F-e P PP P T S PR - [ I [P PR [ [P g - | I
-0.5 B
1k ) E
o 5 10 15 20
lag
Residual PACF
r T T T =
1 +- 1.96/T~0.5
0.5 B
oF e o e e e- [P TR PR [ PR PO [ [P - [P - [ JS—
0.5 B
1k E
o 5 10 15 20
lag

Sekil 4.12. ikinci laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin korelogrami

Cizelge 4.4. ikinci laktasyon siit verimlerine ait kalntilarin ACF ve PACF degerleri ile Q
istatistikleri

Gecikme ACF PACF Q-degeri P

1 0.0024 0.0024 0.0017 0.967
0.0227 0.0227 0.1604 0.923

3 0.0118 0.0117 0.2032 0.977
4 0.0152 0.0147 0.2751 0.991
5 0.0081 0.0076 0.2958 0.998
6 -0.0407 -0.0416 0.8134 0.992
7 0.0372 0.0368 1.2479 0.990
8 -0.0432 -0.0422 1.8353 0.986
9 -0.0219 -0.0226 1.9859 0.992
10 0.0727 0.0756 3.6575 0.961
11 -0.0170 -0.0166 3.7498 0.977
12 0.0110 0.0075 3.7886 0.987
13 -0.0302 -0.0268 4.0803 0.990
14 -0.0275 -0.0349 4.3232 0.993
15 0.0472 0.0504 5.0393 0.992
16 -0.0336 -0.0271 5.4040 0.993
17 -0.0636 -0.0739 6.7138 0.987
18 0.0163 0.0283 6.8000 0.992
19 -0.0728 -0.0739 8.5284 0.981
20 0.0923 0.0914 11.3196 0.938
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Sekil 4.13'de gergcek ve model ile tahminlenen laktasyon egrileri birlikte

verilmistir. Her iki egrinin birbiri ile olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir

Ikinci laktasyon igin siit verimlerinin duragan oldugu varsayilarak AR, MA,
ARMA modelleri de uygulanmistir. Tahminlenen modellerin en kiicik AIC
degerleri AR, MA ve ARMA yontemleri igin sirastyla 509.55, 660.01 ve 436.79
olarak saptanmistir. En kiigiik AIC degerlerine sahip modeller AR(2), MA(10) ve
ARMA(2,9) modelleridir. ikinci laktasyon siit verimlerini tahminlemek icin
kullanilan AR(2) modeli;

y,=19.11 + 0.60y,.; + 0.39,.»

MA(10) modeli;

v =20+ 0.8%,; + 0.93e.; + 1.0e.3 + 1.1e,y + 1.24e,.5 + 1.02¢,5 + 0.99¢,.;
+ 0.68e.5 + 0.6e.9 + 0.37e,.19

ARMA(2,9) modeli;

e =1832 + 1.67y.; —0.67y.2 — 1.36e,.; + 0.33e,.> + 0.06e.3 + 0.14e.4 + 0.12¢5
-0.22e..6 + 026e.7— 0.28e.5 + 0.24e..9

seklinde yazilir. MAPE degerleri AR(2) modeli i¢in %2.16, MA(10) %2.78 ve
ARMA(2,9) %1.88 olarak hesaplanmustir.
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Laktasyon Giinii

Sekil 4.13. ikinci laktasyon siit verimlerine ait gercek ve ARIMA(4,1,9) modeli ile tahminlenen laktasyon egrileri

[5Y
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4.6. Ikinci Laktasyon Gamma Fonksiyonu ile Tlgili Bulgular ve
Model Tahmini

Ikinci laktasyon siit verimleri i¢in Gamma fonksiyonu ile tahminlenen

model;

Ln(Y) = 3.24 + 0.08Ln(t) - 0.003t

seklindedir. Modelin belirleme katsayis1 R* = 0.983 olarak bulunmustur. Gamma
modelinden tahminlenen ikinci laktasyon siit verimlerine ait MAPE degeri % 4.22
olarak tahminlenmigtir. Tahmini ikinci laktasyon siit verimlerine ait laktasyon
devamlilik diizeyi P,.1= %83, P3..= %77 ve P3.;= %64 olarak tahminlenmistir. En
yiiksek giinliik siit verimi 24.70 kg ve bu verimine ulasma siiresi 27 giin, 305

giinliik stit verimi 5904 kg olarak tahminlenmistir.

Ikinci laktasyonda Gamma fonksiyonu ile tahminlenen siit verimleri ile
gercek degerlerden elde edilen laktasyon egrileri Sekil 4.14'de birlikte
sunulmugtur. Gamma modelinin ikinci laktasyon siit verimlerini biraz daha diisiik

tahminledigi gézlenmistir.
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Laktasyon Giinii

Sekil 4.14. ikinci laktasyon siit verimlerine ait gercek ve Gamma fonksiyonu ile tahminlenen laktasyon egrileri
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4.7. Ugiincii Laktasyon Siit Verimlerine ait Zaman Serisi
Metotlari ile Tlgili Bulgular

Ucgiincii laktasyon siit verimlerinin laktasyon boyunca ortalama degisimi
Sekil 4.15'de verilmistir. Grafik belirli bir ortalama etrafinda sansa bagl bir
dagilis gostermeyip bir egilime sahiptir. Bu durum iigiincii laktasyon egrisinin

duragan olmadigini gostermektedir.

30

28 4

26 4

24 A

22 4

20 4

Sit Verimi
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Laktasyon Giinii

Sekil 4.15. Ugiincii laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

Ayrica serinin duraganhig istatistiksel yontemlerle de arastirilmistir. Seriye
sabit, trend ve trendin karesini iceren ADF testi yapilmistir. ADF testinde t
istatistigi -3.59 olarak hesaplanmistir (P>0.01). Seri birim kok icermektedir

Serinin ACF degerleri incelenmistir. ACF'nu test etmede kullanilan Q
iatatistikleri dnemli bulunmustur (P<0.01). Ugiincii laktasyon siit verimlerine ait
korelogram Sekil 4.16'da goriilmektedir. Burada da ACF +2/ V305 giiven
aralifinin  disma ¢ikmaktadir. Zaman yolu, ADF testi, Q istatistikleri ve

korelogram serinin duragan olmadigin1 gostermistir.
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ACF for lak3
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Sekil 4.16. Uciincii laktasyon siit verimlerine ait korelogram

Duragan olmayan seriyi duraganlagtirmak i¢in birinci dereceden fark
alimmasi yeterli olmustur. Serinin birinci dereceden farki alindiktan sonra ADF
testi yapilmistir. Sadece sabit iceren model i¢in t hesap degeri -20.69, sabit ve
trend iceren model i¢in hesaplanan t hesap degeri -20.74 olarak hesaplanmustir.
(P<0.01). Duragan olmayan {icilincii laktasyon siit verimleri duragan hale
dontistiirilmiistiir. Sekil 4.17'de farki alinmis serinin sifir ortalama etrafinda

dagildig: goriilmektedir.

0.5 b

d_lak3

-0.5 [~

o 50 100 150 200 250 300

Sekil 4.17. Birinci dereceden farki alinmus {iglincii laktasyon siit verimlerine ait serinin zaman yolu
grafigi
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4.8. Uciincii Laktasyon Siit Verimlerine ait ARIMA Model
Tahmini

Cizelde 4.5'te l¢iincii laktasyon siit verimleri i¢in denenen 120 modele ait

AlC'leri goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Ugiincii laktasyon siit verimlerine uygulanan modellere ait hesaplanan AIC degerleri

AR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-- 564.12 | 531.54 | 515.63 | 496.17 | 496.54 | 497.08 | 499.06 | 500.43 | 502.34 | 503.93

505.23 | 506.82 | 505.72 | 505.28 | 495.78 | 497.75 | 499.07 | 500.91 | 501.23 | 503.17 | 504.42

506.67 | 500.60 | 506.51 | 507.71 | 497.72 * 489.41 | 490.60 | 491.60 | 504.56 | 491.84

502.98 | 505.76 | 506.54 | 500.57 | 498.83 | 500.82 | 499.44 | 491.95 | 493.65 | 503.66 | 496.68

502.66 | 505.33 | 499.89 | 495.76 | 500.45 | 499.07 | 492.96 | 503.45 * 505.62 | 487.65

MA 500.57 | 497.82 | 495.34 | 497.28 | 496.23 | 498.20 | 500.13 | 495.44 | 485.89 | 507.61 | 489.35

500.47 | 499.03 | 497.32 | 499.15 | 498.21 | 496.43 | 497.18 | 497.08 | 487.89 | 498.33 *

492.33 | 493.44 | 498.16 | 484.51 | 493.32 | 489.19 | 490.25 | 497.60 | 491.83 | 497.35 | 496.03

493.55 | 495.29 | 497.23 | 498.46 | 498.68 | 496.90 * 492.58 | 496.21 | 493.75 | 481.71

O [0 [ [N [ [ W] (= O

495.54 | 497.27 * 497.62 | 500.46 | 501.97 | 489.98 * 490.84 | 496.91 | 488.90
10 | 496.28 | 497.92 | 497.86 | 491.98 | 495.03 | 495.89 | 497.73 | 496.46 | 480.89 | 487.65 JEIRI{I]

*: Bu modellerde tahminleme elde edilememistir.

En kiiciik AIC degerine sahip tahmin modeli, ARIMA(10,1,10) modelidir.

Bu model;

we = -0.027 +0.27wr; +0.764wy 5 +0.525w.3 +0.161wry -0.001w.5 -0.768W:.6
-0.667w.; +0.007w..g +0.706Wr9 -0.084w.19 -1.12e; -0.561e,., +0.163e..3
+0.277e1.4 +0.297e,.5 +0.563e,.5 +0.101e.7 -0.566¢,.5 -0.907e,.9 +0.790e,.19

seklinde yazilir. Model belirlendikten sonra gercgek seri ile modelden tahminlenen
seri arasindaki kalint1 terimlerinin dagilis1 Sekil 4.18'de verilmistir. Kalintilar sifir
ortalama etrafinda dagilmaktadir. Kalintilara uygulanan ADF testinde © degeri
-12.37 bulunmustur (P<0.01). Kalintilarda birim kok bulunmamakta olup, duragan
bir yap1 gostermektedir.
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Regression residuals (= observed - fitted lak3)

1.5 T

residual
o
T

-1.5 T

(0] 50 100 150 200 250 300

Sekil 4.18. Uciincii laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin grafigi

Sekil 4.19'da kalintilara ait 20 gecikmeye kadar olan korelogram verilmistir.
Kalintilardan hesaplanan ACF +2/+/305 degerleri arasinda yer almaktadir.

Residual ACF
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Sekil 4.19. Uciincii laktasyon siit verimleri i¢in tahmin edilen modelin kalintilarma ait korelogram

Cizelge 4.6'da ise ACF'nun Q testi sonuglart goriilmektedir. Tim Q
degerleri istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Ugiincii laktasyon siit

verimlerini tahminlemede kabul edilen model uygun bir modeldir. Bu laktasyon
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icin tahminlenen modele ait MAPE ise %1.95 olarak bulunmustur. Ugiincii

laktasyon siit verimleri modelinden tahminlenen degerlerden laktasyon devamlilik

diizeyleri P,.1= %84, P3.,= %77 ve P3. ;= %65 olarak hesaplanmistir. Maksimum

giinliik siit verimi 26.19 kg ve bu verime ulagsma siiresi Tp.x=46 giin olarak

saptanmistir. 305 giinliik siit verimi 6218 kg olarak hesaplanmustir.

Uciincii laktasyondaki gercek siit verimleri degerlere ait laktasyon
devamlilik diizeyleri Py.;= %85, P3o= %78 ve P3. = %66 olarak bulunmustur.
Gergek siit verimlerinde en yiiksek siit verimi Y,,x=26.82 kg, bu verime ulagsma

stiresi ise Tyax=21 gilin ve 305 giinliik siit verimi 6232 kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6. Uciincii laktasyon siit verimlerine ait ACF, PACF degerleri ve Q istatistikleri

Gecikme ACF PACF Q-degeri P
1 0.0018 0.0018 0.0010 0.975
2 0.0122 0.0122 0.0467 0.977
3 0.0085 0.0085 0.0692 0.995
4 0.0022 0.0021 0.0708 0.999
5 0.0261 0.0259 0.2829 0.998
6 0.0128 0.0126 0.3342 0.999
7 0.0218 0.0211 0.4824 1.000
8 -0.0408 -0.0417 1.0065 0.998
9 -0.0169 -0.0177 1.0968 0.999
10 0.0747 0.0749 2.8602 0.985
11 0.0917 0.0927 5.5303 0.903
12 -0.0170 -0.0200 5.6219 0.934
13 -0.0379 -0.0414 6.0813 0.943
14 -0.0077 -0.0080 6.1004 0.964
15 0.0752 0.0771 7.9211 0.927
16 -0.0239 -0.0301 8.1058 0.946
17 -0.0024 -0.0123 8.1076 0.964
18 -0.0773 -0.0761 10.0519 0.930
19 0.0220 0.0375 10.2104 0.948
20 0.0543 0.0548 11.1745 0.942

Sekil 4.20'de ise ger¢ek ve ARIMA modelinden tahminlenen laktasyon

egrileri

birlikte

goriilmektedir.

gorlilmektedir.

Egriler

birbirleri ile

oldukca

uyumlu
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Sekil 4.20. Uciincii laktasyon siit verimlerine ait gercek ve ARIMA((10,1,10) modeli ile tahminlenen laktasyon egrisi

6S
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Serinin duragan oldugu varsayildiginda {igiincii laktasyon siit verimlerini
tahminlemek i¢in kullanilan AR, MA ve ARMA yontemlerinden en kiigiik AIC
degerlerine sahip modeller AR(2), MA(7) ve ARMA(1,7) olarak saptanmistir. Bu
modellerin  AIC degerleri sirasiyla 572.76, 804.10 ve 503.35 olarak

hesaplannustir. Ugiincii laktasyon siit verimlerini tahminleyen AR(2) modeli;
vi=19.33 4+ 0.54y.; + 0.45y,>

MA(7) modeli;

Vi=20.37 +1.03e,.; + 1.23e,, + 1.24e,3 + 1.14e,.4 + 1.03e,.5 + 0.57e,.6 + 0.32¢,.;
ARMA(1,7) modeli;

ye=1889 + 1.0y — 0.75e,.; — 0.03e.> + 0.03e.3 + 0.08e,.4 + 0.16e.5 — 0.22e.4
+0.22e,.;

seklinde yazilir. Ugiincii laktasyon siit verimlerini tahmin modellerinden AR(2)
modelinin MAPE degeri %2.45, MA(7) modelinin MAPE degeri %3.53 ve
ARMA(1,7) modelinin MAPE degeri ise %?2.18 olarak saptanmistir. Bu
modellerden en kii¢iik AIC degerine sahip ARMA(1,7) modeli en kiiciik MAPE

degerine sahip model olarak saptanmustir.

4.9. Uciincii Laktasyon Gamma Fonksiyonu ile ilgili Bulgular ve
Model Tahmini

Gamma fonksiyonu ile iiciincii laktasyon siit verimleri degerlerini

tahminleyen regresyon modeli;

Ln(Y,) = 3.055 +0.081Ln(t) - 0.003t

seklinde bulunmustur. Ugiincii laktasyon siit verimleri i¢in tahminlenen Gamma
modelinin belirleme katsayist R* = 0.979 olarak tespit edilmistir. Ln(Y,) degerleri
hesaplandiktan sonra AntiLn degerleri alinarak siit verimi tahminlenmistir.
Olusturulan tahmini laktasyon siit verim degerleri ve gergek siit verim degerleri
arasindaki MAPE % 2.78 olarak tahminlenmistir. Ugiincii laktasyon siit
verimlerine ait istatistiklerden laktasyon devamlilik diizeyleri P,.,= %383,

Pso= %77 ve P;,= %64 olarak tahminlenmistir. Tahminlenen verimlerde
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maksimum giinliik siit verimine 27. giinde 25.56 kg olarak ulasilmis, 305 giinliik

stit verimi 6118 kg bulunmustur.

Sekil 4.21'de Gamma modeli ile tahminlenen laktasyon egrisi ve gercek
degerlerden olusan laktasyon egrisi birlikte sunulmustur. Her iki egride

birbirleriyle olduk¢a uyumludur.
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Sekil 4.21. Ugiincii laktasyon siit verimlerine ait gergek ve Gamma fonksiyonu ile tahminlenen laktasyon egrileri

a9
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4.10. Dordiincii Laktasyon Siit Verimlerine ait Zaman Serisi
Metotlari ile Tlgili Bulgular

Dordiincii laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi Sekil 4.22'de
verilmistir. Dordiincii laktasyon siit verimleri azalan bir egilime sahiptir. Egilime

sahip oldugu icin seri duragan dis1 bir yapiya dair bilgi vermektedir.
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Sekil 4.22. Dordiincii laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

Istatistiksel olarak serinin duragan bir yapiya sahip olup olmadigim
belirlemek i¢in serinin korelogramina ve ADF istatistigine bakilmistir. Seriye
sabit, trend ve trendin karesini iceren ADF testi yapilmistir. ADF testinde t
istatistigi -4.78 olarak hesaplanmigtir. (P>0.01). Seri birim kok icermektedir.

Serinin duragan olmadig1 goriilmektedir.

Dordiincii laktasyon siit verimlerine ait korelogramda ACF degerleri giiven
araligimin disma ¢ikmakta, birka¢ gecikmeden sonra giliven aralii sinirlarinin
icine girdigi gézlenmektedir (Sekil 4.23). ACF degerlerini istatistiki olarak test
eden Q istatistikleri de onemli bulunmustur (P<0.01). Azalan egilim, giiven
araliginin disina ¢ikan ACF degerleri ve Q istatistiklerinin istatistiki olarak
anlamli olmas1 serinin zaman serisi metotlar1 ile analize uygun olmadigin1 isaret

etmektedir.
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ACF for lak4
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Sekil 4.23. Dérdiincii laktasyon siit verimlerine ait korelogram

Zaman serisi analizlerini yapabilmek i¢in serinin duraganlastirlmasi
gerekmektedir. Duraganligi saglamak icin serinin birinci dereceden farki
alinmistir. Fark alindiktan sonra seriye ADF testi yapilmistir. Testin sadece sabit
iceren T hesap degeri -22.45, hem sabit hem de trend iceren t hesap degeri -22.47
olarak bulunmustur. Her iki t hesap degeri cetvel degerlerinden kii¢iik olarak
hesaplanmistir (P<0.01). Birinci dereceden fark serinin duraganlagmasi igin yeterli
olmustur. Farki alinmis dordiincii laktasyon siit verimleri serisinin zaman yolu
grafigi Sekil 4.24'de goriilmektedir. Gozlem degerleri sifir ortalama etrafinda

dagilmakta, birinci dereceden farki alinmis serinin duraganlastigi goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Birinci dereceden farki alinmis dordiincii laktasyon siit verimlerine ait serinin zaman
yolu grafigi

4.11. Dordiincii Laktasyon Siit Verimlerine ait ARIMA Model
Tahmini

Dordiincii laktasyon siit verimlerini tahminlemede kullanilacak modeli
belirlemek icin yapilan 120 ARIMA(p,d,q) modeline iliskin AIC degerleri Cizelge
4.7'de verilmistir. Cizelgede en kiiciik AIC degerine sahip model ARIMA(6,1,5)

modelidir.

Cizelge 4.7. Dordiincii
degerleri

laktasyon siit verimlerine uygulanan modellere ait hesaplanan AIC

AR

0

1

2

3

4

5

6

10

MA

656.79

612.85

569.89

562.81

556.82

553.38

554.00

554.52

555.95

556.38

567.48

561.86

558.11

553.43

555.42

555.72

540.57

542.34

544.15

546.00

547.19

557.95

552.27

55747

555.38

547.59

548.68

542.29

544.23

545.23

548.91

553.01

552.98

549.08

551.08

542.30

548.10

544.13

545.34

543.01

543.65

542.74

553.23

550.48

551.08

545.20

543.38

541.51

553.63

549.75

539.99

541.96

543.92

543.50

553.84

548.96

541.95

541.93

543.60

545.13

545.71

541.15

544.80

541.07

543.57

541.15

543.02

542.40

543.96

539.21

540.00

549.76

551.76

555.81

547.28

543.93

559.27

553.89

541.40

542.87

540.77

544.70

546.56

557.76

545.59

545.00

545.04

543.31

548.61

544.14

544.41

546.57

548.18

546.38

O |0 [N [N [ (B W N = O

556.48

548.52

549.78

543.56

545.10

541.96

542.08

550.52

548.59

539.80

543.65

10 | 557.49

550.26

551.78

545.29

542.93

544.78

550.04

546.56

548.36

550.30

544.72

* Bu modellerde tahminleme elde edilememistir.

Dordiincii laktasyon siit verimleri tahmin modeli;
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wy = -0.0336 -1.418wy.; -1.298 wpr -1.847w3 -1.410w.y -0.642w.5 -0.328Wy6
+0.479e..; +0.0006 e,.; +0.848e,.3 -0.020e,.4 -0.450e,.5

seklinde yazilir. Dordiincii laktasyon icin tahmin modelinden elde edilen siit
verimleri ile gercek siit verimleri arasindaki kalinti terimlerini gdsteren grafik
Sekil 4.25'de goriilmektedir. Kalinti terimleri sifir ortalama etrafinda
dagilmaktadir. Kalintilara uygulanan ADF testinde t degeri -12.27 bulunmustur
(P<0.01). Kalntilarda birim kok bulunmamaktadir, duragan bir yap1

gostermektedir.

Regression residuals (= observed - fitted lak4)

2.5

1.5

0.5

residual

-0.5

-1.5

0 50 100 150 200 250 300

Sekil 4.25. Déordiincii laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin grafigi

Dordiincii laktasyon siit verimleri i¢in hesaplanan kalintilar ve ACF
degerlerine ait 20 gecikmeye kadar olan korelogram Sekil 4.26'da ve ACF
degerlerinin Q istatistikleri Cizelge 4.8'de goriilmektedir. Korelogramda ACF ve
PACEF degerleri giiven araligr £2/ V305 icinde yer almaktadir. Q istatistikleri ise
anlamli bulunmamstir (P>0.05). Kalintilara ait ACF ve korelogram kalintilarin
tesadiifi dagildigini isaret etmektedir. Bu durum modelin dérdiincii laktasyon siit
verimlerini ag¢iklamaya uygun oldugunu gostermektedir. Kalintilara uygulanan
ADF testinde t degeri -12.27 bulunmustur (P<0.01). Kalintilarda birim kok

bulunmamaktadir, kalintilar duragan bir yap1 gostermektedir.
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Dordiincii laktasyon icin ARIMA modeli ile tahminlenen siit verim degerleri

ile gercek siit verileri arasindaki MAPE %2.14 olarak bulunmustur. Dordiincii

laktasyon siit verimleri modelinden tahminlenen laktasyonun devamlilik diizeyleri
Py1= %85, P3o= %77 ve P3i1= %65 olarak tahmin edilmistir. Dordiincti
laktasyonda ARIMA modeline goére maksimum siit verimi 26.07 kg olarak

saptanmistir. Siit verimi maksimum seviyeye 36 giinde ulagmigtir. Tahmini 305

giinliik siit verimi dordiincii laktasyonda 6235 kg olarak bulunmustur.

Dordiincti laktasyon siit verimleri gergek degerlerine ait laktasyon

devamlilik diizeyleri ise P,.1= %84, P3.,= %77 ve P3.;= %65 olarak bulunmustur.

Gergek siit verimlerinde en yiiksek siit verimi 26.89 kg, bu seviyeye ulagsma siiresi

ise 48 giin olarak saptanmistir. Laktasyonun 305 giinliik siit verimi 6260 kg'dir.

Residual ACF
C T T T T
1 +- 1.96/T"0.5
0.5
[0 e E T S S [ R | PR [ I N [ J— P ... ... | PR | S P
-0.5
-1 L L L L
0 5 10 15 20
lag
Residual PACF
C T T T T ]
1 +-1.96/T0.5 ——
0.5
[0 S AL REEER [ R | P [ | L ... 0. j| | S PO PR
-0.5
-1 1 1 1 1
0 5 10 15 20
lag

Sekil 4.26. Dordiincii laktasyon
korelogram

siit verimleri i¢in tahmin

edilen modelin kalintilarina ait
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Cizelge 4.8. Dordiincii laktsyon siit verimlerine ait ACF ve PACF degerleri ile Q istatistikleri

Gecikme ACF PACF Q-degeri P
1 0.0003 0.0003 0.0000 0.996
2 -0.0033 -0.0033 0.0035 0.998
3 -0.0097 -0.0097 0.0324 0.998
4 -0.0046 -0.0046 0.0390 1.000
5 -0.0007 -0.0008 0.0392 1.000
6 0.0362 0.0360 0.4474 0.998
7 0.0559 0.0559 1.4259 0.985
8 0.0337 0.0341 1.7826 0.987
9 0.0475 0.0490 2.4938 0.981
10 0.0374 0.0398 2.9369 0.983
11 -0.0169 -0.0149 3.0278 0.990
12 0.0074 0.0078 3.0450 0.995
13 -0.0002 -0.0031 3.0450 0.998
14 0.0667 0.0618 44719 0.992
15 0.0700 0.0644 6.0484 0.979
16 0.0637 0.0575 7.3572 0.966
17 0.0133 0.0111 7.4142 0.978
18 -0.0710 -0.0724 9.0558 0.958
19 -0.0196 -0.0229 9.1816 0.970
20 -0.0154 -0.0214 9.2590 0.980

Dordiincii laktasyon siit verimlerinin gergek ve tahminlenen modelden elde
edilen laktasyon egrileri Sekil 4.27'de birlikte sunulmustur. Her iki egri de birbiri
ile olduk¢a uyumludur.
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Sekil 4.27. Dordiincii laktasyon siit verimlerine ait gergek ve ARIMA(6,1,5) modeli ile tahminlenen laktasyon egrileri
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Dordiincii  laktasyon siit verimlerinin yapist duragan olarak kabul
edildiginde AR(2), MA(10) ve ARMA(2,7) modelleri en kiigiik AIC degerlerine
sahip modeller olarak saptanmistir. Bu modellerin AIC degerleri ise sirasiyla
665.69, 804.12 ve 567.09 olarak hesaplanmistir. Dordiincii laktasyon siit

verimlerini tahminleme modelleri olan AR(2) modeli;
Vi=16.67 + 0.47y,; + 0.53y:2
MA(10) modeli;

v =20.47 + 0.66¢,.; + 0.71e,, + 0.93e,.3 + 1.07e,.4 + 1.07e,5 + 0.90e.6 + 0.85e,.7
+ 0.53e.8 + 0.57e,.9 + 0.23e,. 19

ARMA(2,7) modeli;

vi=19.14 + 0.11y.; + 0.88y:.2—0.02e,.; — 0.81e.2 + 0.14e.3 + 0.23e.4 + 0.02e;5
— 0.09¢.6 + 0.14e.7

seklinde yazilir. Bu modellerin MAPE degerleri, AR(2) modeli i¢in %2.86,
MA(10) modeli icin %3.54 ve ARMA(2,7) modeli i¢in %2.31 olarak

hesaplanmustir.

4.12. Dordiincii Laktasyon Gamma Fonksiyonu ile Tlgili Bulgular
ve Model Tahmini

Dordiincii laktasyon i¢in Gamma fonksiyonu ile tahminlenen regresyon

modeli;

Ln(Y,) = 3.067 + 0.081Ln(t) - 0.003t

seklindedir. Modelin belirleme katsayis1 R* = 0.977 olarak bulunmustur Ln(Y))
degerlerleri hesaplandiktan sonra AntiLn(Y;) degerleri hesaplanarak tahmini siit
verim degerleri bulunmustur. MAPE degeri %2.59 olarak hesaplanmistir. Gamma
modeli ile tahminlenen dordiincii laktasyon siit verimlerine ait devamlilik
diizeyleri P,.1= %83, P3.,= %77 ve P3. ;)= %64 olarak tahminlenmistir. Bu modelle
maksimum siit verimi 25.87 kg olarak tahminlenmistir. Bu seviyeye gelme stiresi
ise 27 giin olarak bulunmustur. Tahmini 305 giinliik siit verimi ise 6192 kg olarak

saptanmistir.
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Sekil 4.28. Dordiincii laktasyon siit verimlerine ait gergek ve Gamma fonksiyonu ile tahminlenen laktasyon egrileri
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Sekil 4.28'de Gamma fonksiyonu ile elde edilen tahmini siit verim degerleri
ve gercek siit verim degerleri ayni grafik {izerinde gosterilmistir. Her iki laktasyon

egrisi de birbirleri ile olduk¢a uyumlu goriilmektedir.

4.13. Besinci Laktasyon Siit Verimlerine ait Zaman Serisi
Metotlari ile Tlgili Bulgular

Besinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi Sekil 4.29'da
goriildiigli gibi bir egilim igermektedir. Bu durum bize serinin duragan

olmadiginin bir gostergesidir.

30

28 A

26 4

24 1

224

20

Stit Verimi

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301

Laktasyon Giinii

Sekil 4.29. Besinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

Besinci laktasyon siit verimlerinin olusturdugu serinin duragan disi
oldugunu istatistiksel olarak da kontrol etmek i¢in ACF degerleri hesaplanmis ve
Q istatistikleri 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Serinin korelogrami Sekil 4.30'da
goriilmektedir. ACF +2/ /305 olan gliven araliginin digina ¢ikmaktadir. Serinin
zaman yolu grafigi, korelogrami ve ACF'na ait Q istatistikleri serinin duragan dist
bir yap1 sergiledigi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica seriye sabit, trend ve
trendin karesini igeren ADF testi yapilmistir. ADF testinde T istatistigi -3.63
olarak hesaplanmustir. (P>0.01). Seri birim kok icermektedir. Seri duragan disidir.
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Sekil 4.30. Besinci laktasyon siit verimlerine ait korelogram

Seriyi duraganlastirmak icin birinci dereceden farki alinmistir. Farki alinan
seriye ADF testi uygulanmistir. Sadece sabit iceren model i¢in hesaplanan t hesap
degeri -21.11, sabit ve trend iceren model i¢in hesaplanan t hesap degeri -21.09
olarak bulunmustur. Her iki degerde t cetvel degeri ile karsilastirildiginda
istatistiki olarak onemlidir (P<0.01). Birinci dereceden fark alma islemi serinin
duraganlagmasi i¢in yeterli olmustur. Sekil 4.31'de ise farki alinip duragan hale
gelmis serinin zaman yolu grafigi goriilmektedir. Seri sifir ortalama etrafinda

dagilmaktadir.
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Sekil 4.31. Birinci dereceden farki alinmis besinci laktasyon siit verimlerine ait serinin zaman yolu
grafigi

4.14. Besinci Laktasyon Siit Verimlerine ait Model Tahmini

Besinci laktasyon siit verimlerini tahminlemek i¢in denenen ARIMA

modellerine ait AIC degerleri Cizelge 4.9'da goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Besinci laktasyon siit verimleri tahmini i¢in uygulanan modellere ait AIC degerleri

AR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- 859.48 | 817.93 | 796.62 | 792.89 | 786.14 | 778.29 | 761.26 | 743.80 | 744.48 | 745.82

761.78 | 761.90 | 757.54 | 759.18 | 761.03 | 757.37 | 754.13 | 748.24 | 744.87 | 746.25 | 747.77

761.13 | 761.34 | 751.52 | 760.97 | 749.04 | 741.49 | 742.44 | 747.32 | 729.11 | 720.57 | 719.60

758.03 | 753.16 | 737.08 | 738.50 | 739.94 | 742.38 | 739.04 | 720.65 | 717.38 | 718.52 | 720.52

755.44 | 754.61 | 740.20 | 742.17 | 733.56 | 728.19 | 717.92 | 714.65 | 718.49 | 720.52 | 722.21

MA 756.35 | 756.55 | 742.15 | 734.73 | 745.83 | 721.33 | 717.72 | 716.43 | 718.03 | 718.14 | 719.59

754.34 | 755.20 | 743.92 | 745.89 | 721.07 | 722.62 | 723.27 | 714.22 | 719.61 * 716.58

752.84 | 754.82 | 745.86 | 747.11 | 749.11 | 722.90 | 722.58 | 713.66 | 717.83 | 719.64 | 720.30

754.74 | 749.07 | 720.01 | 721.35 | 720.32 | 721.03 | 718.34 | 723.71 | 712.91 | 714.82 | 716.74

el Kool BN B Ko N RO/ T BN SN RUS I f S I 0 Rl

747.84 | 744.96 | 720.70 | 721.81 | 715.01 | 723.48 | 719.29 | 723.13 716.87 | 716.45
10| 742.45 | 744.36 | 719.70 | 716.28 | 714.48 | 718.13 | 719.14 | 719.32 | 718.65 | 713.21 | 720.87

* Bu modellerde tahminleme elde edilememistir.
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Cizelge 4.9'a gore besinci laktasyon siit verimlerini tahminlemede
kullanilacak en kiigiik AIC degerine sahip model ARIMA(S,1,9) olarak
saptanmistir. Model asagidaki sekilde yazilir.

w; =-0.032 +0.096w,.; -0.96w, 5 -0.337wy3 -0.129w, 4 -0.19w.5 -0.8W.s +0.112w,.
7-0.643W¢_8 -0.9461_1 +0.967€[_2 -0.3796;_3 -0.3476[_4 +0.07€;_5 +0.82€[_6
-0.941e,.7 +1.012e.5-0.498¢:.9

Model belirlendikten sonra besinci laktasyon siit verimleri i¢in tahmin
edilen yeni seri ile ger¢ek serinin arasindaki kalinti terimlerinin degisimi Sekil
4.32'de verilmistir. Kalintilar sifir ortalama etrafinda dagilmakta dolayisiyla
duragan bir yap1 gostermektedir. Kalintilara uygulanan ADF testinde t© degeri
-12.23 bulunmustur (P<0.01). Kalintilarda birim kék bulunmamaktadir.

Regression residuals (= observed - fitted lak5)

residual
o
T

o 50 100 150 200 250 300

Sekil 4.32. Besinci laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin grafigi

Sekil 4.33'de kalintilara ait 20 gecikmeye kadar olan korelogram
goriilmektedir. Korelogramda ACF ve PACF'nun +2/ V305 olan giliven aralig
icinde bulundugu goriilmektedir. ACF'yi test eden Q istatistikleri ise istatistiki
olarak anlamsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Besinci laktasyon egrisini
tahminlemede kullanilan modelin tahmin hatalar1 tesadiifi dagilmakta, secilen

modelin tahminlemeye uygun oldugu goriilmektedir.

Besinci laktasyonu tahminlemede kullanilan ARIMA modeline ait MAPE
%2.98 olarak bulunmustur. Besinci laktasyonda en iyi olarak saptanan ARIMA
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modelinden tahminlenen siit verimi degerlerinin devamlilik diieyleri P,.;= %385,
P3= %78 ve P3. 1= %66 olarak tahminlenmistir. Maksimum giinliik siit verimi
26.27kg olarak tespit edilmistir. Maksimum siit verimine ise 32 giinde

ulagilmistir. 305 giinliik siit verimi 6251 kg olarak saptanmustir.

Besinci laktasyonda gergek siit verimlerinden hesaplanan laktasyon
devamlilik seviyesi Py.;= %85, P3,=%78 ve P3;,= %66 olarak hesaplanmigtir.
Maksimum giinliik siit verimine besinci laktasyonda 27.20 kg olarak 25. gilinde
ulagilmistir. 305 giinliik siit verimi 6276 kg olarak hesaplanmistir.

Residual ACF
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0.5 B
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Sekil 4.33. Besinci laktasyon siit verimleri i¢in tahmin edilen modelin kalintilarina ait korelogram
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Cizelge 4.10. Besinci laktasyon siit verimlerine ait ACF ve PACF degerleri ile Q istatistikler

Gecikme ACF PACF Q-degeri P
1 0.0055 0.0055 0.0094 0.923
2 -0.0023 -0.0023 0.0110 0.995
3 -0.0144 -0.0144 0.0753 0.995
4 0.0074 0.0075 0.0921 0.999
5 -0.0251 -0.0253 0.2886 0.998
6 0.0002 0.0003 0.2886 1.000
7 0.0595 0.0597 1.3982 0.986
8 -0.0222 -0.0238 1.5536 0.992
9 0.0415 0.0426 2.0967 0.990
10 -0.0211 -0.0208 2.2372 0.994
11 -0.0247 -0.0259 2.4304 0.996
12 -0.0223 -0.0175 2.5893 0.998
13 0.0213 0.0190 2.7340 0.999
14 0.0579 0.0561 3.8075 0.997
15 0.0163 0.0174 3.8934 0.998
16 -0.0187 -0.0248 4.0057 0.999
17 0.0293 0.0346 4.2849 0.999
18 -0.0795 -0.0806 6.3399 0.995
19 -0.0339 -0.0280 6.7159 0.996
20 0.0392 0.0409 7.2199 0.996

Sekil 4.34'de ise gercek ve modelden tahminlenen laktasyon egrileri birlikte

gorlilmektedir. Egriler birbirleri ile olduk¢a uyumlu goriilmektedir.
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Sekil 4.34. Besinci laktasyon siit verimlerine ait ger¢cek ve ARIMA(8,1,9) modeli ile tahminlenen laktasyon egrisi
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Besinci laktasyon siit verimlerine ait seri duragan olarak varsayildiginda
AR, MA ve ARMA yontemleriyle tahminlenen modellerin en kiigiik AIC
degerlerine sahip olanlar1 AR(5), MA(10) ve ARMA(3,9) modelleridir. Bu
modellerin AIC degerleri AR yontemi i¢in 803.23, MA yontemi icin 946.05 ve
ARMA yontemi icin 732.88 olarak hesaplanmustir.

Besinci laktasyon siit verimlerini tahminleyen AR(5) modeli;
vi=19.71 +0.35y.; + 0.08y,.2 + 0.22y,3 + 0.22y,4 + 0.13y,5
MA(10) modeli;

vi=20.59 +0.76e.; + 0.81e., + 0.98¢,; + 1.04e,4 + 0.89¢e,5 + 0.80e.6 + 0.67e..7
+ 0.54e,.5 + 0.45¢e;.9 + 0.22¢,.19

ARMA(3,9) modeli;

V= 19.46 + 1.24y.; — 1.23p.5 + 0.99y,5— 1.05e.; +1.18¢s — 0.75er5 — 0124
+0.02e.5 + 0.12e5— 0.06e.7 + 0.21e.5 + 0.10e.

seklinde yazilir. Bu modellerden tahminlenen besinci laktasyon siit verimlerine ait
MAPE degerleri AR modeli i¢in %3.57, MA modeli i¢in %4.42 ve ARMA modeli
icin %3.13'tlir. En kiigiik AIC degerine sahip ARMA modelinin MAPE degeri

diger yontemlere gore kiiclik bulunmustur.

4.15. Besinci Laktasyon Gamma Fonksiyonu ile ilgili Bulgular ve
Model Tahmini

Gamma fonksiyonu ile besinci laktasyon i¢in tahminlenen regresyon

modeli;

Ln(Y) =3.078 + 0.075 Ln(t) - 0.003t

seklindedir. Bu modele ait R* = 0.955 olarak bulunmustur. Modelin anti
logaritmas1 alindiktan sonra siit verim degerleri tahminlenmistir. Besinci
laktasyonua ait gercek ve Gamma modeli ile tahminlenen siit verimleri arasindaki
MAPE degeri %4.33 olarak bulunmustur. Besinci laktasyonun devamlilik
diizeyleri Gamma modelinde P,.= %82, P3,= %77 ve Ps = %63 olarak
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tahminlenmistir. Maksimum giinliik siit verimi Ymax = 25.65 kg ve maksimum sit
verimine ulasma siliresi ise Tmax= 25 gilin olarak model parametrelerinden
hesaplanmistir. Tahmini laktasyonun 305 giinliik siit verimi 6090 kg olarak

hesaplanmustir.

Sekil 4.35'te ise gergek siit verimleri ve Gamma modeli ile tahminlenen siit
verimleri bir arada goriilmektedir. Gergek ve tahmini laktasyon egrileri uyumluluk

gostermektedir.
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Sekil 4.35.

Besinci laktasyon siit verimlerine ait gercek ve Gamma fonksiyonu ile tahminlenen laktasyon egrileri
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4.16. Altinc1 Lakyasyon Siit Verimlerine ait Zaman Serisi
Metotlari ile Tlgili Bulgular

Altinc1 laktasyon siit verimlerinin ortalama degerlerine ait zaman yolu Sekil
4.36'da goriilmektedir. Grafikte altinci laktasyon bir egilime sahiptir. Dolayisiyla
serinin duragan dis1 bir yapiya sahip oldugu hakkinda bilgi vermektedir.
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Sekil 4.36. Altinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

Serinin duraganliginin istatistiki metotlarla da ortaya koyabilmek i¢in
ACF'dan faydalanilmistir. ACF hesaplanmis ve korelogrami c¢izilmistir. Altinci
lakasyon slit verimine ait korelogram Sekil 4.37'de sunulmustur. ACF +2/ V305
olan giiven araliginin icinde yer almamakta (Sekil 4.37), Q istatistikleri ise
anlamli (P<0.01) olarak bulunmustur. Boylece serinin duragan olmayan bir yap1

gosterdigi goriilmektedir.

Seriye sabit, trend ve trendin karesini igeren ADF testi yapilmistir. ADF
testinde 7t istatistigi -3.43 olarak hesaplanmistir (P>0.01). Seri birim kok

icermekte, duragan dis1 bir yapi sergilemektedir.
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Sekil 4.37. Altinci laktasyon siit verimlerine ait korelogram

Duragan olmayan seriyi duragan hale getirmek i¢in birinci dereceden fark
alma islemi uygulanmistir. Olusan yeni serinin duraganligini test etmek i¢in ADF
testi yapilmistir. Sabit iceren modelde 1 hesap degeri -20.53, sabit ve trend i¢eren
model i¢in ise T cetvel degeri -20.53 olarak bulunmustur. Hesaplanan t degerleri
cetvel degerleri ile karsilastirildiginda istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(P<0.01). 1 degerlerinin kiigiik olmasi serinin duragan hale geldigini

gostermektedir.

Farki alinmis seri Sekil 4.38'de goriilmektedir. Seri sifir ortalama etrafinda

dagilmaktadir.
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Sekil 4.38. Birinci dereceden farki alinmis altinc1 laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

4.17. Altinc1 Laktasyon Siit Verimlerine ait ARIMA Model
Tahmini

Altinct laktasyon siit verimlerini tahminleyecek modeli belirlemek icin
yapilan 120 ARIMA modelinin AIC degerleri Cizelge 4.11'de goriilmektedir. En
kiiciik AIC degerine sahip model ARIMA(9,1,9) modeli olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Altinci laktasyon siit verimleri tahminlenmesi i¢in uygulanan modellere ait AIC
degerleri

AR
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- 951.35 1 922.58 | 913.86 [ 905.76 | 902.74 | 898.82 | 898.03 | 899.65 | 898.68 | 891.50
874.59 | 875.69 | 877.37 | 879.26 | 880.67 | 882.56 | 884.01 | 885.99 | 887.60 | 885.86 | 886.23
875.75 | 877.43 | 879.34 | 880.20 | 873.62 | 884.02 | 877.54 | 888.00 | 889.17 * 886.35
877.40 | 879.31 | 880.70 | 881.24 | 883.06 | 877.32 | 878.81 | 880.59 | 882.96 * 888.24
879.11 | 880.16 | 882.15 | 875.46 | 877.46 | 880.74 | 880.16 | 882.20 | 883.88 | 877.29 *
880.75 | 873.66 | 875.75 | 877.46 | 879.76 | 881.27 | 873.22 * * 878.85 *
882.49 | 875.65 | 876.97 | 879.55 | 876.26 * 879.93 | 881.92 | 880.75 | 877.18 | 873.77
883.53 | 878.15 | 878.53 | 881.65 | 883.12 | 875.18 | 885.56 * 876.59 | 878.49 *
885.50 | 880.14 | 880.46 | 878.25 | 881.76 | 877.97 | 879.50 * 878.24 | 874.90 | 881.24
886.90 | 880.88 | 882.06 | 875.70 | 877.17 | 876.61 | 878.23 * 881.71 m@
10 | 884.54 | 881.66 | 883.64 | 877.22 | 879.28 * * 880.37 | 882.60 | 873.10 *

* Bu modellerde tahminleme elde edilememistir.

MA

O |0 Q[N [ | W [~ O
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ARIMA (9,1,9) laktasyon egrisi tahmin modeli;

wy = -0.029 +0.540w,; -0.506w,; +0.013wr3 +0.114wry +0.367ws -0.395w,6
+0.852w.7 -0.364w.s -0.144w.9 -1.412¢,; +1.016e,; -0.491e.3 -0.18%, 4
-0.233 e,.5 +0.739 €16 -1.326 .7 + 1.239e,.5-0.242¢,9

seklinde yazilir. Kalint1 terimlerinin degisimi ait grafik Sekil 4.39'da verilmistir.
Altinct laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin grafiginde kalinti degerleri sifir
ortalama etrafinda dagilmaktadir. Kalintilara uygulanan ADF testinde t degeri
-12.08 bulunmustur (P<0.01). Kalintilarda birim kok bulunmamaktadir, duragan

bir yap1 gostermektedir.

Regression residuals (= observed - fitted lak6)

residual

o 50 100 150 200 250 300

Sekil 4.39. Altinci laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin grafigi

Altinct laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin korelogrami Sekil 4.40'da
goriilmektedir. Korelogram incelendiginde ACF ve PACF degerleri +2/ V305
olan giiven araliginin i¢inde yer almaktadir. Cizelge 4.12'de ise kalintilarin 20
gecikmeye kadar olan ACF ve Q istatistikleri yer almaktadir. Tiim Q istatistikleri
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Altinci laktasyon siit verimleri i¢in olusturulan
modelin tahmin hatalarinin tesadiifi olarak dagildigi, modelin laktasyon egrisini

tahminlemeye uygun oldugu goriilmiistiir.
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Altinc1 laktasyon gergek siit verimi ve ARIMA modeli ile tahminlenen siit

verimleri arasindaki MAPE 9%3.88 olarak bulunmustur.

ARIMA modelinden tahminlenen altinci laktasyon siit verimleri icin
laktasyon devamlilik diizeyleri Py, ;= %85, P3o= %77 ve P3 = % 67 olarak
tahminlenmistir. En yiiksek giinliik siit verimi 25.90 kg olarak tahminlenirken, bu
seviyeye ulagsmak icin gegen siire 36 giin olarak saptanmistir. 305 giinliik siit

verimi 6183 kg olarak hesaplanmustir.

Altinc1 laktasyon gergek siit verimi degerlerine ait laktasyon devamlilik
diizeyleri P.1= %85, Ps3o= %77 ve Ps = %65 olarak saptanmistir. Altinci
laktasyonun maksimum siit verimi 27.88 kg olarak gozlenmistir. Bu seviyenin
gbzlendigi giin ise altinci laktasyonun 36. giintidiir. 305 giinliik siit verimi 6207 kg

olarak hesaplanmistir.

Residual ACF
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Residual PACF
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Sekil 4.40. Altinci laktasyon siit verimleri i¢in tahmin edilen modelin kalintilarina ait hatalarin
korelogrami
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Cizelge 4.12. Altinci laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin ACF ve PACF degerleri ile Q
istatistikleri

Gecikme ACF PACF Q-degeri P
1 0.0047 0.0047 0.0067 0.935
2 0.0099 0.0098 0.0367 0.982
3 0.0024 0.0023 0.0385 0.998
4 0.0177 0.0176 0.1359 0.998
5 0.0404 0.0402 0.6446 0.986
6 -0.0213 -0.0220 0.7859 0.992
7 -0.0005 -0.0012 0.7860 0.998
8 0.0068 0.0068 0.8005 0.999
9 0.0476 0.0463 1.5136 0.997
10 -0.0155 -0.0170 1.5896 0.999
11 0.0124 0.0134 1.6381 0.999
12 -0.0214 -0.0222 1.7840 1.000
13 0.0287 0.0268 2.0470 1.000
14 -0.0244 -0.0276 2.2387 1.000
15 0.0309 0.0341 2.5454 1.000
16 0.0306 0.0296 2.8478 1.000
17 0.0759 0.0767 4.7163 0.998
18 -0.0184 -0.0249 4.8263 0.999
19 -0.0284 -0.0261 5.0899 0.999
20 -0.0189 -0.0254 5.2068 1.000

Sekil 4.41'de ger¢ek ve modelden tahminlenen laktasyon egrileri birlikte

gorlilmektedir. He iki egri de birbiri ile uyumlu olarak gézlenmektedir.
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Sekil 4.41 Altinci laktasyon siit verimlerine ait ger¢cek ve ARIMA(9,1,9) modeli ile tahminlenen laktasyon egrileri.
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Altinct laktasyon siit verimlerine ait seri duragan olarak varsayildiginda AR,
MA ve ARMA yontemleriyle tahminlenen modellerin en kiiciik AIC degerlerine
sahip modeller AR(7), MA(9) ve ARMA(4,10) modelleridir. Bu modellerin AIC
degerleri AR yontemi i¢in 910.01, MA yontemi i¢in 1050.42 ve ARMA yontemi
icin 882.65 olarak hesaplanmistir.

Altinct laktasyon siit verimlerini tahminleyen AR(7) modeli;
vi=19.16+ 024y, + 0.18y:2 + 0.16y,3 + 0.08y,.4 + 0.11y.5 + 0.09y,.6 +0.13y,.7
MA(9) modeli;

yi=20.29 + 0.66e.; + 0.77e..> + 0.85e..3 + 0.80e,.4 + 0.78e,.5 + 0.68¢e.5 + 0.60e,.;
+ 0.42e..5 + 0.18¢e.9

ARMA(4,10) modeli;

V= 19.17 + 1.85y.; — 1.705 + 1.81y,5 — 0.96y,.4 — 1.74e.; +1.63e.5 — 0.79%,3
—0.82er4 + 0.09,5— 0.08es + 0.17e.7— 0.13e.5 + 0.06e.9— 0.01y,.19

seklinde yazilir. Bu modellerden tahminlenen altinci laktasyon siit verimlerine ait
MAPE degerleri AR modeli i¢in %4.23, MA modeli i¢in %5.32 ve ARMA modeli
icin %4.05 olarak hesaplanmistir.

4.18 Altinc1 Laktasyon i¢cin Gamma Fonksiyonu ile Tlgili Bulgular
ve Model Tahmini

Altinct laktasyon siit verim degerlerini tahminlemek i¢in belirlenen

regresyon modeli;.

Ln(Y,) = 3.079 + 0.073 Ln(t) -0.003t

seklinde olusturulmustur. Tahminlenen modelin belirleme katsayisi R? = 0.937
olarak bulunmustur. Altinci laktasyon siit verimleri ile bu laktasyon i¢in Gamma

modeliyle tahminlenen seri arasindaki MAPE degeri % 4.59 olarak saptanmustir.
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Sekil 4.42. Altinci laktasyon siit verimlerine ait ger¢ek ve Gamma fonksiyonu ile tahminlenen laktasyon egrileri

06



91

Gamma modeli ile tahmin edilen altinci laktasyon siit verimlerine ait
maksimum siit verimi ve maksimum siit verimine kadar gecen siire sirastyla 25.51
kg ve 24 gilin olarak tahminlenmigstir. Laktasyon devamlilik diizeyleri ise
Py.1= %82, P3.0= %77 ve P3.1= %63 olarak saptanmistir. Tahmini laktasyonun 305

glinliik stit verimi 6041 kg bulunmustur.

Sekil 4.42'de altinci laktasyon i¢in Gamma modelinden elde edilen tahmini
siit verim degerleriyle gergek siit verim degerlerinin grafigi birlikte sunulmustur.

Her iki laktasyon egrisi de birbiri ile uyumlu goriilmektedir

4.19. Yedinci ve Uzeri Laktasyonlara ait Zaman Serisi Metotlar1
ile Tlgili Bulgular

Yedinci ve iizeri laktasyonlarda yeterli veri olmadigi i¢in hepsi tek bir

laktasyon sinifi icinde ele alinmis, degerlendirmeler bu duruma gore yapilmastir.

Yedinci ve flzeri laktasyonlar i¢in zaman yolu grafigi Sekil 4.43'de
gorlilmektedir. Grafik incelendiginde yedinci ve iizeri laktasyon siit verim

degerleri azalan bir egilime sahiptir.
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Sekil 4.43. Yedinci ve lizeri laktasyonlar i¢in siit verimine ait zaman yolu grafigi

Yedinci ve iizeri laktasyon siit verimlerine ait seriyi istatistiksel yontemlerle

degerlendirmek icin korelogrami ¢izilmis ve ACF hesaplanmistir. Ayrica seriye
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sabit, trend ve trendin karesini iceren ADF testi yapilmistir. ADF testinde t
istatistigi -3.88 olarak hesaplanmigtir. (P>0.01). Seri birim kok icerdigi

dolayistyla serinin duragan olmadigi goriilmektedir.

ACF'ye ait Q istatistikleri 6nemli bulunmustur (P<0.01). Buna bagl olarak
da Sekil 4.44'deki korelogramda ACF ve PACF degerlerinin giiven araliginin
disina ciktig1 gozlenmektedir. Zaman yolu grafigi, korelogram ve Q istatistikleri

serinin duragan dis1 bir yap1 sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 4.44. Yedinci ve lizeri laktasyon siit verimlerine ait korelogram

Seriyi duraganlastirmak i¢in Oncelikle birinci dereceden farki alinmistir.
Farki alinmis seriye ADF testi uygulanmistir. Sadece sabit iceren modele gore test
istatistigi T hesap degeri -21.445, sabit ve trend i¢ceren modele gore hesaplana 1
istatistigi ise -21.432 olarak bulunmustur. Her iki t hesap degeri de t cetvel
degerinden oldukca kiiciik bulunmustur (P<0.01). Bdylece serinin birinci

dereceden farkinin alinmasi seriyi duragan hale getirmek icin yeterli olmustur.

Sekil 4.45'te birinci dereceden farki alinmis seriye ait zaman yolu grafigi

goriilmektedir. Grafikte de goriildiigii gibi seri duragan hale doniismiistiir.
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Sekil 4.45. Birinci dereceden farki alinmis yedinci laktasyon siit verimlerine ait zaman yolu grafigi

4.20. Yedinci ve Uzeri Laktasyon siit verimlerine ait ARIMA
Model Tahmini

Yedinci ve iizeri laktasyon siit verimlerini tahminleyecek ARIMA modelini
belirlemek icin hesaplanan AIC'leri Cizelge 4.13'de goriilmektedir. Cizelgede en
kiigiik AIC'ne sahip model ARIMA(9,1,10) modelidir.

Cizelge 4.13. Yedinci ve lizeri laktasyon siit verimleri tahminlenmesi i¢in uygulanan modellerin
AIC istatistikleri

AR
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 -- 1101.79 | 1061.91 | 1055.62 | 1051.06 | 1046.77 | 1045.80 | 1045.06 | 1044.20 | 1040.80 | 1034.64

1 |1015.14 | 1014.68 | 1016.68 | 1017.03 | 1017.98 | 1018.72 | 1020.31 | 1020.73 | 1021.03 | 1021.14 | 1022.78
1014.68 | 1016.32 | 1018.11 | 1018.62 | 1007.30 | 1009.29 | 1011.29 | 1019.37 | 1020.95 | 1022.68 | 1023.79
1016.67 | 1018.17 | 1018.62 | 1017.61 | 1019.59 | 1019.47 | 1011.91 | 1023.01 * 1014.36 | 1021.66
1016.48 | 1018.43 | 1017.61 | 1019.59 | 1020.00 | 1021.99 | 1011.86 | 1012.14 | 1012.02 | 1014.12 | 1021.26
1018.34 | 1008.37 | 1012.59 | 1020.12 | 1021.99 | 1023.99 | 1006.96 | 1006.84 | 1016.55 * 1025.26
1019.08 | 1009.98 * 1022.01 * 1020.19 | 1014.00 | 1004.97 | 1014.84 | 1016.82 *

1020.75 | 1021.48 | 1018.49 | 1024.63 | 1023.64 | 1012.88 | 1011.86 | 1011.77 | 1014.62 | 1014.99 | 1014.83
1021.06 | 1012.72 | 1023.25 | 1014.56 | 1015.24 | 1023.19 | 1005.76 * 1001.60 | 1004.91 | 1005.51
1019.22 | 1038.27 | 1014.80 | 1012.07 | 1013.67 | 1013.32 | 1014.46 * * * 1000.88

10| 1019.81 | 1021.81 | 1016.68 | 1018.54 | 1018.25 | 1015.13 * 1016.69 * 1005.42

MA

Ol ([ |an|wn|b|[w]|N

* Bu modellerde tahminleme elde edilememistir.
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ARIMA laktasyon egrisi tahmin modeli;

wy = -0.035 -0.66w.; -0.6921w,; +0.036w.; +0.185w .y +0.167wr5 -0.058w,¢
-0.68w.; -0.65w.s -0.933w.9 -0.202¢,; +0.034e,; -0.656e.; -0.255¢e.4
-0.023e,.5 +0.23e.6 +0.711e..7 +0.083e,.5 +346e,.9 -0.916¢,. 19

seklindedir. Yedinci ve iizeri laktasyon siit verim degerleri ile tahmini siit verim
degerleri arasindaki kalinti terimlerine ait grafik Sekil 4.46'da goriilmektedir.
Kalintilar sifir ortalama etrafinda dagilmaktadir. Kalintilara uygulanan ADF
testinde T degeri -12.03 bulunmustur (P<0.01). Kalintilarda birim kok

bulunmamaktadir, duragan bir yap1 gostermektedir.

Regression residuals (= observed - fitted lak7)

residual
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Sekil 4.46. Yedinci ve lizeri laktasyonlardaki siit verimlerine ait kalintilarin grafigi

Sekil 4.47'de ise kalintilara ait korelogram goriilmektedir. Korelogramda
ACF ve PACF +2/+/305 giiven araliginin i¢inde yer almaktadir. Cizelge 4.14'de
ise yine ACF ve PACF degerleri ve Q istatistikleri yer almaktadir. Hesaplanan Q
degerleri istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Hatalarin tesadiifi
dagildigi ve yedinci ve iizeri laktasyonlarin siit verimi i¢in tahminlenen
ARIMA(9,1,10) modelinin laktasyon egrisini modellemeye uygun oldugu

belirlenmistir.
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ARIMA modeli tahminlendikten sonra hesaplanan gercek ve tahmini siit
verimleri arasindaki MAPE %4.73 olarak tespit edilmistir. Yedinci ve iizeri
laktasyon siit verimleri i¢in ARIMA modeli ile tahminlenen siit verimlerinde en
yiiksek deger 25.30 kg olarak bulunmustur. Bu verime ise 26 giinde ulasacagi
tahminlenmistir. Tahmini siit verimin laktasyon devamlilik diizeyleri P,.;= %86,
P3.= %78 ve P3. = %67 olarak hesaplanmistir. 305 giinliik siit verimi 6008 kg

olarak bulunmustur.

Yedinci laktasyonun gercek siit veriminde laktasyon devamlilik diizeyleri
Py.1= %85, P3o= %78 ve P3. = %66 olarak bulunmustur. Yedinci laktasyonun
maksimum siit verimi 27.40 kg ve bu verimin verebilmesi i¢in gecen siire 41 giin
olarak gozlemlenmistir. Yedinci laktasyonun 305 giinliikk siit verimi 6044 kg

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.47. Yedinci ve iizeri laktasyon siit verimleri i¢in tahmin edilen modelin kalintilarina ait
hatalarin korelogrami.
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Cizelge 4.14. Yedinci ve tizeri laktasyon siit verimlerine ait kalintilarin ACF ve PACF degerleri ile
Q istatistikleri

Gecikme ACF PACF Q-degeri P
1 -0.0157 -0.0157 0.0759 0.783
2 0.0206 0.0203 0.2062 0.902
3 -0.0058 -0.0052 0.2166 0.975
4 0.0251 0.0245 0.4121 0.981
5 0.0676 0.0687 1.8343 0.872
6 0.0385 0.0399 2.2963 0.891
7 -0.0136 -0.0148 2.3546 0.938
8 0.0547 0.0532 3.2942 0.915
9 0.0812 0.0817 5.3756 0.800
10 0.0223 0.0170 5.5333 0.853
11 0.0032 -0.0028 5.5366 0.902
12 -0.0257 -0.0274 5.7476 0.928
13 0.0008 -0.0100 5.7478 0.955
14 0.0283 0.0131 6.0041 0.966
15 -0.0825 -0.0910 8.1966 0.916
16 -0.0485 -0.0561 8.9552 0.915
17 -0.0285 -0.0331 9.2181 0.933
18 0.0777 0.0712 11.1797 0.887
19 0.0656 0.0690 12.5828 0.859
20 0.0016 0.0169 12.5837 0.895

Yedinci ve lizeri laktasyon siit verimlerine iliskin gercek ve ARIMA ile elde
edilen tahmini degerlere ait laktasyon egrileri Sekil 4.48'de birlikte goriilmektedir.

Grafik bize iki egrinin de birbiri ile oldukc¢a uyumlu oldugunu belirtmektedir.
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Yedinci ve iizeri laktasyonlarda siit verimine ait seri duragan olarak
varsayildiginda, AR, MA ve ARMA yontemleriyle tahminlenen modellerden en
kiicik AIC degerlerine sahip modeller AR(10), MA(10) ve ARMA(6,6) modelleri
olmustur. Bu modellerin AIC degerleri AR yontemi ic¢in 1052.82, MA yontemi
icin 1160.03 ve. ARMA yontemi i¢in 1017 olarak hesaplanmustir.

Yedinci ve iizeri laktasyonlarin siit verimini tahminleyen AR(10) modeli;

y=1880+ 023y, +0.12y,5 + 0.19y,3 + 0.04y,.4 + 0.05y,.5 + 0.08y,.6 +0.03y,.7
+ 0.05y.5 + 0.06y.9 + 0.12y, 197

MA(10) modeli;

v =19.74 + 0.53e,.; + 0.55e,, + 0.68¢e,.3 + 0.57e,.4 + 0.53e,.5 + 0.54e,6 + 0.41e.7
+ 0.30e.58 + 0.26e,.9 + 0.16e,.19

ARMA(6,6) modeli;

V= 18.71 + 0.33y.; + 0.3y + 0.84y.3 + 0.18y,4 + 0.18y.5 — 0.88y.5 — 0.26e.
— 0.25¢.5 — 0.85er3 — 0.27ers— 0.25e.5— 0.98e..5

seklinde yazilir. Bu modellerden tahminlenen yedinci ve iizeri laktasyonlar siit
verimine ait MAPE degerleri AR modeli i¢in %5.42, MA modeli igin %6.56 ve
ARMA modeli i¢in %4.99 olarak hesaplanmustir.

4.21. Yedinci ve Uzeri Laktasyonlar I¢cin Gamma Fonksiyonu ile
flgili Bulgular ve Model Tahmini

Yedinci ve iizeri laktasyon siit verimlerine ait gamma fonksiyonu ile

tahminlenen model;

Ln(Y,) = 3.046 + 0.073 Ln(t) -0.003t

seklinde tahminlenmistir. Gamma modelinin belirtme katsayisi R? = 0.896 olarak
bulunmustur. Modelden hesaplanan Ln(Y;) degerlerinin anti logaritmasi alinarak
tahmini siit verim degerleri bulunmustur. Gergek siit verimleri ile tahmini siit

verimleri arasindaki MAPE % 5.67 olarak tahminlenmistir.

Gamma modeli ile tahminlenen yedinci ve {izeri laktasyonlarin devamlilik
diizeyleri Py.= %82, P3o= %77 ve P3. = %63 olarak tahmin edilmistir. Bu
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modelle ise en yiiksek siit verimi 24,68 kg olarak tahmin edilirken bu seviyeye
ulagmak i¢in gecmesi gereken siire 24 giin olarak hesaplanmigtir. Tahmini serinin
305 giinliik siit verimi 5845 kg bulunmustur.

Sekil 4.49'da yedinci ve iizeri laktasyonlar icin Gamma modeliyle tahmin
edilen siit verimleri ile gercek siit verimlerinden olusan laktasyon egrileri birlikte

goriilmektedir. Her iki egrinin birbirleriyle uyumlu oldugu saptanmistir

Laktasyon sirasina gore ger¢gek ve ARIMA ile Gamma modellerinden
tahminlenen kismi ve 305 giinliikk verimler Ek 1'de, laktasyon devamlilik
diizeyleri Ek 2'de, MAPE degerleri Ek 3'te ve maksimum giinliik siit verimleri ve

bu seviyeye ulagma siireleri Ek 4.'te toplu olarak verilmistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, bilgisayar teknolojisinin gelismesine paralel olarak cesitli
sahalarda kullanimi1 artan zaman serisi yontemleri ile laktasyon egrisi
modellenmis, 305 gilinliikk siit verimleri tahminlenmistir. Duragan bir seri
olugturmayan laktasyon siit verimleri, birinci dereceden fark alinarak
duraganlastirilmis, ARIMA yontemi ile laktasyon egrileri modellenmistir.
Tahminlenen ARIMA modeli, laktasyon egrisi tahmin modellerinden Gamma
modeli ile karsilagtirilmigtir. Bunlara ek olarak laktasyon egrisinin duragan oldugu
varsayllarak AR, MA ve ARMA yontemleri ile de tahminlemeler yapilmus,
ARIMA modellerinin etkinligi vurgulanmustir.

Bu calismada saptandigi gibi Macciotto et al. (2000) denetim ginii siit
verimlerinin duragan olmayan bir yap1 sergiledigini ortaya koymuslardir. Bununla
birlikte denetim giinii siit verimlerinin duragan oldugunu bildiren ¢aligmalar da
vardir (Macciotta et al., 2002). Bunun sebebi, denetim giinii kayitlarinin ortalama
42 giinde alinmig olmasindan dolay1 laktasyonun pik déneminin denetim giinii
kayitlarinda bulunmamasi olabilir. Dolayisiyla seri daha duragan bir yapi

gostermistir.

AR, MA, ARMA ve ARIMA modellerinin se¢iminde kullanilan AIC
degerleri birinci laktasyonda model sirasina gore 368.84, 521.53, 313.45, 285.17,
ikinci laktasyonda 509.55, 660.01, 436.79, 406.51; iiclinci laktasyonda 572.76,
804.10, 503.35;463.50; dordiincii laktasyonda 665.59, 804.12, 567.09, 539.15;
besinci laktasyonda 803.23, 946.05, 732.88, 712.62; altinci laktasyonda 910.01,
1050.42, 882.65, 872.81 ve yedinci laktasyonda 1051.82, 1160.03, 1017, 999.92

olarak hesaplanmistir.

Laktasyon siit verimlerinin tahminlemesinde uygulanan zaman serisi
yontemlerinden tiim laktasyonlarda ARIMA modelinin, serilerin duragan oldugu
varsayilarak yapilan analizlerde ise ARMA yonteminin en kiigiik AIC degerine
sahip oldugu goriilmektedir. ARMA(p,q) ve ARIMA(p,d,q) modellerinin en
kiiciik AIC degerlerini verme nedeni ise laktasyon siit verimlerinin otoregresif

hareketli ortalama yapisina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Zaman serisi yOntemleri arasinda en diisik MAPE degerini ARIMA
vermistir. MAPE degerleri ise AR, MA, ARMA ve ARIMA modellerine gore
sirastyla birinci laktasyonda %1.85, %2.37, %1.68, %1.53; ikinci laktasyonda
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%2.13, %2.78, %1.88, %1.75; tiglincii laktasyonda %2.45, %3.53, %2.18, %1.95;
dordiincii laktasyonda ise %2.86, %3.54, %2.31, %?2.14; besinci laktasyonda
%3.57, %4.42, %3.13, %2.98; altinc1 laktasyonda %4.23, %5.32, %4.05, %3.88
ve yedinci laktasyonda %5.42, %6.56, %4.99, %4.73 olarak hesaplanmustir.
ARIMA modellerinin ARMA modellerinden daha kii¢iik AIC ve MAPE degerine
sahip olmas1 laktasyon siit verimlerin duragan bir yapiya sahip olmamasindan

kaynaklanmaktadir.

ARIMA modellerinin Gamma modellerinden daha kiicik MAPE
degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Laktasyon siit verimlerini tahminlemek i¢in
kurulan Gamma ve ARIMA modellerine ait MAPE degerleri model sirasina gore
birinci laktasyonda %4.35, %1.53; ikinci laktasyonda % 4.22, %]1.75; tgilincii
laktasyonda %2.78, %1.95; dordiincli laktasyonda 9%2.59, %2.14; besinci
laktasyonda %4.33, %2.98; altinc1 laktasyonda %4.59, %3.88 ve yedinci
laktasyonda %5.67, %4.73 olarak hesaplanmigtir. Her iki tahmin yontemi igin
hesaplanan MAPE degerleri "¢ok iyi" olarak siniflandirilan %10'un altinda
bulunmustur. (Witt and Witt, 1992; Lewis, 1982). Bu nedenle ARIMA modeli
gercek laktasyon siit verimlerine Gamma modelinden daha yakin bir tahmin

yapmistir.

Gergek siit verimi giinliikk dalgalanmalar gosterebilir. ARIMA ile model
belirlenirken bagimsiz degisken olarak gegmis goézlem degerleri kullanilmaktadir.
Bu nedenle ARIMA modelinin tahminledigi giinliikk siit verimlerinde gercek
verimlere benzer dalgalanmalar bulunmaktadir (bkz. Sekil 4.6; 4.13; 4.20; 4.27;
4.34; 4.41; 4.48). Gamma modelinde ise bagimsiz degisken olarak zaman ve
zamanin logaritmasi kullanilmaktadir. Gergek ve Gamma modeli ile tahminlenen
laktasyon siit verimlerinin birlikte verildigi grafiklerde goriildiigii gibi, gercek
seridekinden farkli olarak verimler birbirine ¢ok yakin, diizgiin bir egri seklinde
modellenmistir (bkz. Sekil 4.7; 4.14; 4.21; 4.28; 4.35; 4.42; 4.49). Gergek
verimlerle Gamma modelinden tahminlenenler arasindaki fark, ARIMA modeline
gore daha biiylik olmustur. MAPE'nin hesaplanmasinda aradaki fark kullanildigi
icin ARIMA modeline ait MAPE degerleri daha kii¢iik bulunmustur.

Gergek 305 giinliik siit verimleri, laktasyon sirasina gore 5787 kg, 6116 kg,
6232 kg, 6260 kg, 6276 kg, 6207 kg ve 6044 kg olarak saptanmistir. ARIMA
modeline gore tahminlenen 305 giinliik siit verimleri, laktasyon sirasina gore 5777
kg, 6095 kg, 6218 kg, 6235 kg, 6251 kg, 6183 kg, ve 6008 kg'dir. Gamma modeli
ile tahminlenen 305 giinliik siit verimleri ise 6007 kg, 5904 kg, 6118 kg, 6192 kg,
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6090 kg, 6041 kg ve 5845 kg olarak tahminlenmistir. Ger¢ek ve ARIMA modeli
ile tahminlenen 305 giinliik siit verimleri, besinci laktasyona kadar artmis, daha
sonra azalmigtir. Gamma modeli ile tahminlenen laktasyon siit verimleri ise
dordiincii laktasyona kadar artmis, daha sonra azalmigtir. En biiyiik artig ikinci
laktasyonda olmustur. Bu durum daha onceki ¢aligsmalarin bulgulari ile benzerlik
gostermektedir (Gahlot et al., 1989; Kaygisiz vd., 1995; Ozgelik ve Arpacik,
2000; Kaya ve Kaya, 2003; Cakilli ve Giines, 2007).

ARIMA modellerinin Gamma modellerine gore daha az sapma ile tahmin
yaptigr gorilmektedir. ARIMA modeli 305 giinliik siit verimlerini gergek
degerlerinden birinci laktasyonda 10 kg, ikinci laktasyonda 21 kg, iiglincii
laktasyonda 14 kg, dordiincii laktasyonda 25 kg, besinci laktasyonda 25 kg, altinci
laktasyonda 24 kg ve yedinci ve iizeri laktasyonlarda ise 36 kg farkla
tahminlemistir. Gamma modeli 305 giinliilk toplam siit verimlerini birinci
laktasyonda 220 kg, ikinci laktasyonda 212 kg, lg¢iincii laktasyonda 114 kg,
dordiincii laktasyonda 68 kg, besinci laktasyonda 186 kg, altinci laktasyonda 166

kg, yedinci ve iizeri laktasyonlarda ise 199 kg sapma ile tahminlemistir.

Laktasyonun devamlilik diizeyleri, gergek siit verimleri yan1 sira ve ARIMA
ile Gamma modellerinden tahminlenen siit verim degerlerinden de hesaplanmustir.
Laktasyonlarin gergek siit verimlerinde P,.; devamlilik diizeyi laktasyon sirasina
gore %90, %86, %85, %84, %85, %85 ve %85 olarak degismektedir. ARIMA
modelinden tahminlenen laktasyon siit verimleri i¢in P,.; devamlilik diizeyi,
laktasyon sirasina gore %90, %86, %84, %85 %85, %85 ve %86; Gamma
modelinden tahminlenen siit verimlerinde ise sirasiyla %92, %83, %83, %83,
%82, %82 ve %82 olarak hesaplanmuistir.

Ps., devamlilik diizeyi gergek laktasyon siit verimlerinde %82, %79, %78,
%77, %78, %77 ve %78 olarak, ARIMA modelinden tahminlenen laktasyon siit
verimlerinde %82, %78, %77, %77, %78, %77 ve %78; Gamma modeli ile
tahminlenen laktasyon siit verimlerinden birinci laktasyon siit verimleri i¢in %85,

diger laktasyonlar siit verimi i¢in %77 olarak hesaplanmustir.

Ps.; devamlilik diizeyi, laktasyonlarin gergek siit verimleri i¢in %74, %67,
%66, %065, %66, %65 ve %66 olarak; ARIMA modelinden tahminlenen siit verim
degerleri icin %74, %67, %65, %65, %66, %66 ve %67; gamma modelinden
tahminlenen degerler i¢in ise %78, %64, %65, %65, %63, %63 ve %63 olarak

hesaplanmustir.
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Gortildiigii gibi ARIMA modelinden tahminlenen verimlerle hesaplanan
P21, P3o, P3y degerleri, gergek verimlerden hesaplanan degerlerle hemen hemen
aynidir. Bu durum yine, ARIMA modeli ile ger¢ek verime ¢ok yakin tahminleme

yapildigini géstermektedir.

Birinci laktasyon devamlilik diizeyleri diger laktasyonlardan daha yiiksek
bulunmustur. Bu konuda yapilan c¢alismalarda genellikle ilk laktasyonun
devamlilik diizeyleri benzer sekilde diger laktasyonlardakinden yiiksek
bulunmustur (Yildirim, 1982; Goel and Tomar, 1984; Leukkunen, 1985; Singh
and Shukla, 1985; Solkner and Fuchs, 1987; Schutz et al., 1990; Kaygisiz vd.,
1995; Kaya ve Kaya, 2003). Bu calismada laktasyon devamlilik diizeylerinin
birinci laktasyonda daha yiiksek olmasi ilk 100 giinliik siit veriminin diger
laktasyonlardan diisiik olmasi ile agiklanabilir (Kaya ve Kaya, 2003). Solkner ve
Fuchs (1987), ilk laktasyonda devamlilik diizeyinin yiiksek ¢ikmasina en uygun
fizyolojik gerek¢e olarak, inegin meme bezlerinin birinci laktasyonun

baslangicinda tam olarak gelismemis olmasini gostermistir (Kaya ve Kaya, 2003).

Py.1, P31 ve P3; dordiincii laktasyona kadar diigmiis daha sonra ise hafif
yiikselmistir. Bu durum Kaya ve Kaya (2003)'nin bulgulart ile benzer

bulunmustur

Birinci laktasyon gergek siit verimlerinde maksimum siit verimi 22.69 kg
iken, ikinci laktasyonda maksimum giinlik siit verimi 26.02 kg olarak tespit
edilmistir. Ikinci laktasyondan itibaren maksimum giinliik siit verimi altinci
laktasyona kadar artarak 27.88 kg'a ulasmis, yedinci ve lizere laktasyonlarda ise
biraz azalarak 27.4 kg'a dismiistir. ARIMA  ve Gamma modelleri ile
tahminlenen laktasyonlarda da maksimum giinliik siit verimleri ilk laktasyonda
diger laktsyonlara gore daha diisiik olarak tespit edilmistir. ARIMA modeline
gore birinci laktasyonda maksimum siit verimi 22,53 kg, Gamma modelinde 22.52
kg olarak tespit edilmistir. ARIMA ve Gamma modellerinde maksimum giinliik
stit verimleri dordiincii laktasyona kadar artmis, daha sonra azalmistir. ARIMA
modeli ile tahminlenen laktasyon siit verimlerinde maksimum giinliik siit verimi
gercek laktasyonlarin maksimum giinliik siit verimlerine daha yakin bulunmustur.
Birinci laktasyon gercek siit verimlerinde maksimum giinliilk siit seviyesine
ulasma siiresi ise 21 giin olarak tespit edilmistir. Ger¢ek verimlerde diger
laktasyonlarin giinliik maksimum siit seviyesine ulagma siiresi birinci laktasyona
gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Maksimum giinliik siit miktar1 Siyah

Alaca sigirlarda Yilmaz ve Kaygisiz (2000) ile benzer bulunmustur.
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Maksimum siit verim seviyesine ulasma zamani, gergek siit verimi ve
ARIMA modelinden tahminlenen serilerde daha degisken iken, Gamma
modelinde birbirine ¢ok yakin tahminlenmistir. Gamma modelinde ise maksimum
seviyeye ulasma zamaninin birbirine yakin olmasi, bu parametrelerin Gamma
modelinin tahminlenen parametrelerinden hesaplanmasi ve yedi laktasyon igin
tahminlenen siit verim modelinin parametrelerinin birbirine ¢ok yakin olmasi ile
aciklanabilir. Gamma modelindeki bu durum (Orman ve Ertugrul. 1999; Kaygisiz

vd., 2003) 6nceki bazi ¢alismalarin bulgulari ile uyusmamaktadir.

Sonug olarak, zaman serisi yontemleri ile laktasyon egrisi belirlenmisse,
hayvanin kisa donem siit veriminden laktasyon boyunca verecegi siit miktari,
laktasyon egrisinin sekli gercek verimlere yakin tahminlenebilir. Bu bilgiler
kullanilarak siit verimlerine gére hangi hayvanin siiriide tutulup tutulmayacagina

karar verilebilir.

Ayrica zaman serisi yontemlerinin Gamma modeline gore siit verimini
gergek verim degerlerine ¢ok daha yakin tahmin ettigi dikkate alindiginda zaman
serisi yontemlerinin laktasyon egrisini modellemede klasik laktasyon egrisi

yontemlerine iyi bir alternatif oldugu anlagilmaktadir.
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EKLER

Ek 1. Gergek ve ARIMA ile Gamma modellerinden tahminlenen kismi ve 305 giinliik siit verimlerinin laktsasyon sirasina gore degisimi

Gergek verimler (kg) ARIMA modeli (kg) Gamma modeli (kg)

Laktasyon sirast | 1-100. | 101-200. | 201-300. 305 1-100. | 101-200. | 201-300. 305 1-100. | 101-200. | 201-300. 395
giin glin giin giin glin giin giin giin giin giin glin gun

1 2161 1950 1604 5787 2168 1949 1602 5777 2197 2011 1719. 6007

2 2392 2046 1607 6116 2385 2046 1606 6095 2367 1958 1513 5904

3 2460 2083 1615 6232 2466 2083 1610 6218 2450 2030 1569 6118

4 2482 2093 1616 6260 2470 2095 1614 6235 2480 2054 1588 6192

5 2473 2095 1638 6276 2459 2100 1635 6251 2453 2016 1554 6090

6 2455 2077 1606 6207 2442 2080 1605 6183 2438 1998 1538 6041

7 2381 2017 1577 6044 2351 2024 1577 6008 2359 1933 1488. 5845

[41!
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Ek 2. Gergek ve ARIMA ile Gamma modellerinden tahminlenen verim
degerlerinden hesaplanan devamlilik diizeyleri (%)

Laktasyon Ge;ggle{r;,:r?m ARIMA modeli Gamma modeli

S py T Paa | Psa | Pay | Paa | Pag | Py | Pao | Pay

1 90 &2 74 90 82 74 92 85 78

2 86 79 67 86 78 67 83 77 64

3 85 78 66 84 77 65 83 77 64

4 84 77 65 &5 77 65 83 77 64

5 85 78 66 &5 78 66 82 77 63

6 85 77 65 85 77 66 82 77 63

7+ 85 78 66 86 78 67 82 77 63
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Ek 3. ARIMA ve Gamma modellerinin MAPE degerleri ve 305 giinliik verim

bakimindan tahmini laktasyonlarin ger¢ek laktasyondan farki

Laktasyon MAPE (%) Siit verim farki (kg)

sirast ARIMA Gamma ARIMA Gamma
modeli moddeli modeli moddeli

1 1.53 4.35 -10 220

2 1.75 4.22 -21 212

3 1.95 2.78 -14 -114

4 2.14 2.59 -25 -68

5 2.98 433 -25 -186

6 3.88 4.59 -24 -166

7+ 4.73 5.67 -36 -199
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Ek 4. Gergek ve tahmini laktasyonlarin maksimum giinliik siit verimleri ve
maksimum seviyeye ulagma siireleri

Laktasyon Geégg;r;:élm ARIMA modeli Gamma modeli
S Y (K@) | Tonan (€00 | Yonax (K@) | Tonax (€10) | Yoax (k@) | Tonae (giin)
1 22.69 21 22.53 41 22.52 41
2 26.02 26 25.08 53 24.70 27
3 26.82 21 26.19 46 25.56 27
4 26.89 48 26.07 36 25.87 27
5 27.20 25 26.27 32 25.65 25
6 27.88 36 25.90 36 25.51 24
7+ 27.40 41 25.30 26 24.68 24
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