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Ozet: Kanath hayvanlarda biiylime ve yumurta verimlerinin modellenmesinde ¢ogunlukla tek evreli dogrusal olmayan regresyon
esitlikleri kullanilmis, sinirh sayida calismada ise s6z konusu 6zellikler ¢ok evreli fonksiyonlarla modellenmistir. Bu calismada kanath
hayvanlarda biiyiimenin modellenmesi amaciyla ¢ok evreli biiyiime modeli {izerinde durulmus ve modelin tanitilmas1 amaglanmigtir.
Bu amagla bir damizlik hindi siiriisiinde erkek ve disi bireylere ait 60 haftalik canli agirhik verileri kullanilarak ¢ok evreli lojistik
fonksiyon ile biiylime modellenmistir. Model uyumu oldukg¢a yiiksek bulunmus, belirleme katsayilar: disilerde ve erkeklerde, sirasiyla
0,999 ve 0,998 olarak elde edilmistir. Modelin a parametresi asimptotik agirligin yarisini, k parametresi ortalama biiyiime hizini, c
parametresi en yiiksek biiyiime hizinin gerceklestigi haftayr temsil etmektedir. iki evreli modelde; disi hindiler icin model
parametreleri olan aj, ki, ¢i, az ki ve ¢z i¢in tahmin edilen degerler sirasi ile 2475,9, 0,367, 11,64, 4035,4, 0,969 ve 36,53 olarak
bulunmustur. Erkek hindilere ait aj, ki, c1, az ki ve ¢z parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi ile 3336,6, 0,399, 13,99,
5598,9, 0,467 ve 31,26 olarak elde edilmistir. Sonug olarak gerek belirleme katsayis1 gerekse bilgi kriterlerine gére, disi ve erkek
hindilerin biiyiime verilerine uydurulan iki evreli model tek evreli modele gore daha yiiksek bir basar1 gostermistir.

Anahtar kelimeler: Cok evreli model, Lojistik fonksiyon, Hindi bliytimesi

Investigation of Growth in Turkeys Using a Multiphasic Model

Abstract: Growth and yield of modeling of poultry and eggs are commonly used by single-phase nonlinear regression equations. There
are a limited number of studies modeled by multiphasic functions of the mentioned features. In this study, we put emphasis on
multiphasic logistic growth model on the purpose of modelling growth of poultry and it was aimed to introduce that model. With this
purpose, a breeding herd of turkeys’, both male and female, 60 week body weight growth was modeled using the multiphasic logistic
growth function. The model fit was found relatively high, determining coefficients were obtained as 0.999 and 0.998 for female and
male turkeys, respectively. The ‘a’ parameter represents half the weight of the asymptotic model, k parameter is the average growth
rate, and c parameter represents the week where the highest growth rate takes place. The model parameters for female aj, ki, ¢, az ki
and c; were estimated to be respectively, 2475.9, 0.367, 11.64, 4035.4, 0.969 and 36.53. Parameters of male turkeys’ ay, ki, ¢1, az ki and
cz were estimated to be, respectively, 3336.6, 0.399, 13.99, 5598.9, 0.467, and 31.26. As a result, fitting the two stage multiphasic model
was found as very successfully for both female and male turkeys growth data according to the one stage model.
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1. Giris hayvanlarda biiyiime genellikle asimptotik yapidadir,
Farkl bilim dallarinda gozlem ve 6l¢iim sonucunda elde bunun yaninda yabani havug, tath misir ve pamuk gibi
edilen verilerin aciklanmasi, yorumlanmasi ve neden- bitkilerde biiyime parabolik yapidadir (Darmani-Kuhi ve
sonu¢ iliskilerinin ortaya konulmasi amaciyla uzun ark., 2010).

yillardir matematiksel modeller kullanilmaktadir. Tarim Kanatli hayvanlarda biiytime ve yumurta veriminin
ile ilgili verilerin modellenmesinde  ¢ogunlukla modellenmesinde  ¢ogunlukla  dogrusal  olmayan
“asimptotik”, az da olsa “parabolik” fonksiyonlar regresyon esitlikleri ile verim tek evreli olarak ele
kullamlmaktadir. Eger bagimh degisken bagimsiz alinmistir. Farelerin biiylimesini ¢ok evreli olarak
degiskenin seviyelerine gore maksimum bir noktaya inceleyen (Koops, 1986), bu arastirmasinda kullandigi
yaklagma egilimi gosteriyorsa asimptotik bir fonksiyonla fonksiyonu Rhode Island Red ve Beyaz Leghorn
ifade edilmektedir. Fakat bagimh degisken maksimum siiriilerinde biiylimenin modellenmesi i¢in kullanmis ve
diizeye ¢iktiktan sonra azalma egilimi gosteriyorsa bu aragtirma ile kanatl hayvanlarda biyimenin gok
parabolik bir siireci temsil etmektedir. Bitkilerde ve evreli analizi ilk kez gergeklestirilmistir (Grossman ve
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Koops, 1988). Daha sonra aymi arastiricilar hem siirii
ortalamalarindan faydalanarak hem de bireysel verimleri
kullanarak  yumurta verimlerini modellemislerdir
(Grossman ve Koops, 1992; Grossman ve ark. 2000;
Grossman ve Koops, 2001). Koops ve Grossman'in ¢ok
agsamali fonksiyonu tarafindan tavuklarda, Aggrey ve ark.
(1993), Soltan ve El-Kaschab. (1997) ve Minvielle ve ark.
(2006) tarafindan bildircinlarda yumurta veriminin
modellenmesi amaciyla kullanilmistir.

Biiyiime i¢in kullanilan Lojistik, Gompertz, Richard, Von
Bertalanyfy, Richards gibi yaygin modeller biiyiimenin
degisik evrelerini incelemezler. Son yillarda Mars (multi
adaptive regression), spline regresyon gibi birden fazla
evre iceren bliylime egrilerini inceleyen modeller de

gelistirilmistir. Cok evreli (multiphasic) modeller ise pek
Bu c¢alisma mars, spline gibi
yontemlere benzer olarak ¢ok evreli modellerin de

yayginlagamamistir.

kullanilabilecegi, tek ve iki evreli biiylime gosteren hindi

verilerine uydurularak tilkemiz arastiricilarina

tanitilmaya ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kullanilan veriler Kahramanmaras Siitci
imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bélimii,
Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde daha
once yapilan bir arastirmadan elde edilmistir. Disi ve
erkek hindilere ait 4-60 haftalar arasindaki haftalik canli
agirlik (CA) degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Disi ve erkek hindilere ait haftalik canli agirlik (CA) degerleri (g)

Hafta Disi Erkek Hafta Disi Erkek Hafta Disi Erkek
4 439,0 557,5 23 5250,0 8941,5 42 11250,0 15012,0
5 614,5 816,5 24 5432,0 9341,0 43 11680,0 15345,0
6 835,0 1083,5 25 5578,0 9709,0 44 11680,0 15432,0
7 1183,0 1615,0 26 5838,5 10124,5 45 11685,0 16204,0
8 1483,0 2010,5 27 5807,0 10090,0 46 11908,0 16435,0
9 1845,0 2579,5 28 6075,5 10844,0 47 12110,0 16632,0
10 2165,0 2934,0 29 6283,5 11484,0 48 12345,0 16886,0
11 2520,5 3474,0 30 6445,5 11740,5 49 12460,0 16918,0
12 2652,0 3739,0 31 6432,0 12192,5 50 12578,0 16934,0
13 2935,5 4272,0 32 6783,0 13124,0 51 12614,0 17067,0
14 3207,0 4641,5 33 7245,0 13120,0 52 12723,0 17126,0
15 3505,0 5253,5 34 7936,0 13578,0 53 12715,0 17187,0
16 3784,0 5781,5 35 8746,0 13634,0 54 12812,0 17250,0
17 3994,5 6115,0 36 9102,0 13865,0 55 12894,0 17289,0
18 4049,5 6228,5 37 9457,0 13997,0 56 12889,0 17326,0
19 4342,5 6855,0 38 9364,0 14345,0 57 12892,0 17356,0
20 4577,0 7489,0 39 9809,0 14421,0 58 13053,0 17343,0
21 4823,5 8130,0 40 10182,0 14234,0 59 13046,0 17358,0
22 5007,5 8681,5 41 10895,0 14578,0 60 13055,0 17365,0

Bu calismada, disi ve erkek hindilere ait biiylimenin
modellenmesinde Koops ve Grossman (1991) tarafindan
tanitilan ¢ok evreli biliylime modeli kullanilmistir ve
esitlik 1’de verilmistir;

Ve = 2ieq [ai {1 + tanh (4ki (Cii -1 ))}] €Y

seklindedir. Burada;

ye t zamaninda hindinin canl agirhigi (CA)

i Bllylime evreleri (fazlar)

n: Evre sayisi

a: Tanh(x) fonksiyonunda asimptotik degeri (asimptotik
agirhigin yarisi)

b: Biiyiime hiz1 parametresi. Esitlikte dogrudan b olarak

gecmemektedir. Ancak biiyiime hizi, b, bulunmak istenir
ise bitki ve hayvan biiylimelerinde genellikle gozlendigi
gibi maksimum biliylime toplam siireye esit alimir ve
bc=4k olup buradan b=4k/c elde edilir.

¢: Maksimum kazanctaki yas (siire)

k: Sabit deger

t: Stire (haftalik yas) seklindedir.

Bu c¢alismada, ¢ok evreli dogrusal olmayan biliylime
agirhik
verilerine uydurulmasinda SAS programinin NLIN
prosediiriinden yararlanilmistir (SAS, 2009). Ayrica,
yontemi
olmayan

modellerinin hindilerden elde edilen canh

iterasyon  yontemi olarak = Marquardt
kullanilmistir ~ (Yang, 2013). Dogrusal
modellerin parametre tahmininde baslangic degeri
belirleme o6nemli bir sorundur (Bilgin ve Esenbuga,
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2003). Bu nedenle ¢calismanin model uydurma adiminda
parametreler i¢in baslangi¢c degerlerinin belirlenmesi
amaciyla “gridsearch” yaklasimi kullanilmistir.
Gridsearch algoritmasi en iyi parametre tahminleri i¢in
kullanilan bir algoritmadir. Bunun disinda Bayes
optimization, random search, tree Parzen estimators gibi
search (tarama) algoritmalar1 da vardir (Yu ve Zhu,
2020). So6z konusu yaklasima gore parametreler icin tek
bir baslangi¢ degeri belirlemek yerine belirli bir aralikta
yer alan degerler kullanilmaktadir. SAS programinin ilgili
prosediirii, bu degerlerin her bir kombinasyonu i¢in hata
kareler toplamini hesaplar ve en diisiik hata kareler
toplam
kullanarak iterasyona baslar (SAS, 2009). Calismada, her
bir parametrenin baslangic degeri icin s6z konusu
araliklar belirlenirken parametrelerin anlamlar1 dikkate
alinmistir. Erkek ve disi hindi verilerine ayr1 ayn
uydurulan ¢ok dogrusal olmayan biiyiime
modellerinin uyumu, belirleme katsayisi, R2, kullanilarak
belirlenmistir (esitlik 2):

R2=1-( M) (2)

GKT

degerine sahip baslangic degerleri setini

evreli

So6z konusu esitlikte, HKT hata kareler toplami, GKT ise
genel Kkareler toplamuidir. Belirleme katsayist [0, 1]
araliginda degerler almakta olup, 1'e yakin degerler
model uyumunun iyi oldugunu, 0’a yakin degerler ise

model uyumunun zayif oldugunu géstermektedir.
Bundan bagka, her iki cinsiyetteki hindilere hangi
biiylime modelinin (tek evreli ya da iki evreli model)
daha uygun oldugunu belirlemek amaciyla Akaike Bilgi
Kriteri (esitlik 3) (Akaike’s Information Criterion-AIC) ve
Schwarz Bayesian Bilgi Kriteri (esitlik 4) (Schwarz
Bayesian Information Criterion-BIC) degerleri
kullanilmistir (Akaike, 1973; Schwarz, 1978) ve bunlar;

AIC=n.ln(H—:T) + 2k 3)
BIC=n.In (21 ) + k.In(n) (4)

seklinde hesaplanabilir.

Bu esitliklerde, n goézlem sayisini, k modelde yer alan
parametre sayisint  ve In  dogal
gostermektedir. Her iki kriter bakimindan en kiigik
degerlere sahip model veri setine en iyi uyum gosteren
model olarak degerlendirilmektedir (Naring ve ark,
2013; Cebeci, 2020).

logaritmay1

3. Bulgular ve Tartisma

Erkek ve disi hindilere ait 60 haftalik canli agirhik (CA)
6lciimlerine tek evreli ve iki evreli modeller uydurulmus
ve elde edilen sonuclar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Model parametrelerine ait tahmin ve asimptotik standart hata (ASh) degerleri ile uyum iyiligi kriterleri

Disi Erkek
Parametre Tahmin ASh Parametre Tahmin ASh
a 7242.7 155.0 a 8768.7 81.337
k 0.335 0.010 0.332 0.008
Tek evreli model c 30.34 0.69 c 23.46 0.30
R2=0.993 R2=0.994
AIC=701.151 AIC=700.415
BIC=707.281 BIC=706.544
Evre 1 Evre 1
a1 2475.9 102.9 ai 3336.6 2239.5
k1 0.367 0.021 k1 0.399 0.103
iki evreli model a1 11.64 0.41 c1 13.99 1.36
Evre 2 Evre 2
az 4035.4 123.2 az 5598.9 2368.1
k2 0.969 0.055 k2 0.467 0.191
c2 36.53 0.29 c2 31.26 5.59
R2=0.999 R2=0.998
AIC=593.673 AIC=650.333
BIC=605.931 BIC=662.591

Disi ve erkek hindilere tek evreli model uyduruldugunda
modellerin belirleme katsayilari, R2, sirasi ile 0,993 ve
0,994 olarak elde edilmistir. Diger yandan, disi ve erkek
hindilere ait CA oOl¢limlerini modellemek amaciyla iki

evreli model kullanildifinda modellerin R2 degerleri
0,999 ve 0,998 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar
15181nda, gerek tek evreli bliylime modelinin gerekse iki
biiyime modelinin hindilere ait

evreli biiyiime
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verilerinin modellenmesinde oldukc¢a basarili oldugunu
sdylemek miimkiindiir. {ki evreli modelin uyumuna ait R2
degerlerinin tek evreli modele gore daha yiiksek oldugu
yani tek evreli modele gore iki evreli modelin uyumunun
daha iyi oldugu da dikkate degerdir.

Disi hindilere ait CA degerlerine tek evreli biiylime
modeli uyduruldugunda a, k ve c parametrelerinin
tahmin edilen degerleri sirasi ile 7242,7, 0,335 ve 30,34
olarak elde edilmistir (Tablo 2). Ayni veriler iki evreli
model kullanilarak modellendiginde ajy, ki, ¢1, az, ki ve cz
parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi ile
2475,9, 0,367, 11,64, 4035,4, 0,969 ve 36,53’tiir. Erkek
hindilere ait 60 haftalik CA 6lglimlerini modellemek
amact ile tek evreli model kullanildiginda model
parametreleri a, k ve c icin elde edilen tahmin degerleri
8768,7, 0,332 ve 23,46'dir. Erkek hindilere ait biiyiime
verileri icin iki evreli model kullanildiginda ay, k;, ¢1, az, ki
ve ¢z parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi
ile 3336,6, 0,399, 13,99, 5598,9, 0,467 ve 31;26 olarak
elde edilmistir.

Rhode Island Red (RIR) ve Beyaz Leghorn (BL) 1rki
tavuklarda biiylimeyi tek evreli model ile inceleyen
(Grossman ve Koops, 1988), RIR disi ve erkekleri icin a
parametresinin 1086,2 ve 1850,3g oldugunu, aym
parametre degerlerinin BL 1rkinda sirasiyla 856,1 ve
1078,9g oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada iki evreli
model kullanildiginda a: ve az parametreleri RIR
disilerinde 1061,5 ve 1227; erkeklerinde 13679 ve
1786,9 olarak bulunmustur. BL 1rkinda a; ve az
parametreleri disiler icin 749,3 ve 916,2; erkekler i¢in
744,7 ve 1113,4 olarak tahmin edilmistir. (Grossman ve
Koops 1988)
gerceklestirilen arastirma sonuglar1 ile bu ¢alismanin
sonuclar1 yontemsel olarak uyumlu bulunmakla birlikte,

tarafindan tavuk thri kullanilarak

tahmin degerleri arasindaki farkliliklarin ise tiirlerin
kendine 6zgli canli agirlik degerlerinden kaynaklandig:
soylenebilir.

Arastirmada ortalama biiyiime hiz1 parametresi igin
tahmin degerleri, tek evreli modelde ve iki evreli modelin
birinci evresinde benzer bulunmustur (Tablo 2). Bunun
yaninda iki evreli modelin ikinci evresinde, dzellikle disi
hindiler icin tahmin edilen biliylime hiz1 parametre
degerlerinin yliksek ortalama gostermesinin eseysel
olgunluk nedeniyle disi tireme organlarinda gerceklesen
biiylimeden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bilindigi
izere disi hindilerde eseysel olgunluk yasi irka gore
degismekle birlikte 24-32 haftalilk yaslar arasinda
degismektedir. iki farklh ticari hindi irkinda bilyiime
egrilerini inceleyen Aslam ve ark. (2011), Lojistik model
kullanarak  gergeklestirdikleri
hindilerin maksimum blylime hizinin gergeklestigi
haftay1 temsil eden parametre (c) degerlerinin 19,22-
21,39 arasinda oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu

analiz sonucunda

degerler bu arastirmada tek evreli model ile erkekleri
icin tahmin edilen degerler ile uyumlu, disiler i¢cin tahmin
edilen degerlerden ise diisiik bulunmustur. Hindilerin
120 giinliik verileri ile modelleme gerceklestiren Aslam
ve ark. (2011)'nin ¢alismasinda saptanan bu farkliliklarin

bliylimenin modellendigi siirecin az olmasindan ya da
irklar arasindaki farkhliktan kaynaklandig
disiiniilmektedir.

hindi tlirtinde biliylimenin ¢ok
gerceklestirildigi herhangi bir
Hindilerde biliylimeyi Gompertz,
Lojistik, Richards ve MMF modellerini kullanarak analiz
eden Sengiil ve Kiraz. (2005), tiim modellerin uyumunun
oldukea iyi (R?, 0,9933 ile 0,9993 arasinda) oldugunu
bildirmislerdir. Belirleme katsayilar1 bu ¢alismada elde
edilenler ile olduk¢a benzer bulunmustur. Lojistik model
ile gerceklestirilen analiz sonucunda asimptotik agirlik
parametresi disi hindilerde 10100,50, erkek hindilerde
10468,42 olarak bulunmustur. S6z konusu asimptotik
agirlik parametreleri bu ¢alismada saptanan degerlerden
(disi=14485,4, erkek=17537,4) oldukg¢a disiik
bulunmustur. Sengiill ve (2005) tarafindan
gereklestirilen arastirmada sadece ilk 18 haftalik veriler
kullanilarak biiylime analizi yapilmasinin bu sonucu
dogurdugu diistintilmektedir. Bilindigi lizere biiyiimenin

evreli
calisma

Literatlirde
analizinin
bulunmamaktadir.

Kiraz

modellenmesinde 6zellikle eseysel
kapsayan  bliyiime
durumunda hatali parametre tahminlerine yol
acilabilmektedir (Ricklefs, 1985). Hindilerde biiylimenin
dogrusal olmayan regresyon esitlikleriyle modellendigi

olgunluk yasim

orneklerinin kullanilmamasi

arastirmalarda asimptotik agirlik parametresi Porter ve
ark. (2010) tarafindan 13500-15510 araliginda, Aslam ve
ark. (2011) tarafindan ise 12390 olarak tahmin
edilmistir. Bu calismadaki degerler ile nispeten daha
yakin ve uyumludur.

Disi ve bliyime egrilerinin
tanimlanmasinda tek evreli modelin mi yoksa iki evreli
modelin mi daha uygun oldugunu belirlemek amaci ile
ayrica AIC ve BIC degerleri kullanilmistir (Tablo 2). Disi

erkek hindilere ait

hindiler i¢in AIC ve BIC degerleri tek evreli modelden
sirast ile 701,151 ve 707,281, iki evreli modelden ise
sirast ile 593,673 ve 605,931 olarak elde edilmistir.
Erkek hindiler i¢cin AIC ve BIC degerleri tek evreli
modelden siras1 ile 700,415 ve 706,544, iki evreli
modelden ise sirasi ile 650,333 ve 662,591 olarak elde
edilmistir. Buradan hareketle, her iki kriter bakimindan
da en kii¢lik degerlere sahip iki evreli modelin hem disi
hem de erkek hindilere ait CA verilerini modellemede
kullanilmasinin tek evreli modele gore daha uygun
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Disi hindiler icin tek evreli ve iki evreli modelin
uydurulmasindan elde edilen tahmin degerleri ile haftalik
CA oOlglimleri Tablo 3’te, erkek hindiler i¢in uydurulan tek
evreli ve iki evreli modellerden elde edilen tahmin
degerleri ve CA dl¢limleri ise Tablo 4'de verilmistir. Sekil
1 ve Sekil 2 sirasi ile disi ve erkek hindiler i¢in iki evreli
biiyiime modelinden tahmin edilen degerlere gore ¢izilen
biiylime egrilerinin ve gozlenen CA 6l¢limlerinin
grafiklerini gostermektedir. Tablo 3 ve Tablo 4 ile Sekil 1
ve Sekil 2 incelendiginde iki evreli biiyiime modelinin
ozellikle ilk haftalar (4-6) ve 30-45’inci haftalar disinda
daha basarili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Disi hindilere ait CA 6l¢iimleri ve uydurulan modellerden elde edilen tahmin degerleri

Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 439,0 1287,5 23 5250,0 4973,8 42 11250,0 10676,5
5 614,5 1395,0 24 5432,0 5266,3 43 11680,0 10919,4
6 835,0 1510,4 25 5578,0 5565,9 44 11680,0 111516
7 1183,0 1634,2 26 5838,5 5871,7 45 11685,0 11373,0
8 1483,0 1766,8 27 5807,0 6182,7 46 11908,0 11583,5
9 1845,0 1908,5 28 6075,5 6497,7 47 12110,0 11783,1
10 2165,0 2059,8 29 6283,5 6815,5 48 12345,0 11972,0
11 2520,5 22209 30 6445,5 7135,1 49 12460,0 12150,3
Tek evreli 12 2652,0 2392,3 31 6432,0 7455,0 50 12578,0 12318,3
model 13 2935,5 2574,0 32 6783,0 7774,1 51 12614,0 12476,1
14 3207,0 2766,4 33 7245,0 8091,2 52 12723,0 12624,2
15 3505,0 2969,6 34 7936,0 8405,0 53 12715,0 12762,9
16 3784,0 3183,7 35 8746,0 8714,4 54 12812,0 12892,6
17 3994,5 3408,6 36 9102,0 9018,3 55 12894,0 13013,6
18 4049,5 3644,3 37 9457,0 9315,6 56 12889,0 13126,4
19 4342,5 3890,6 38 9364,0 9605,6 57 12892,0 13231,4
20 4577,0 41471 39 9809,0 9887,3 58 13053,0 13329,0
21 4823,5 4413,6 40 10182,0 10160,1 59 13046,0 13419,6
22 5007,5 4689,3 41 10895,0 10423,3 60 13055,0 13503,6
Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 439,0 638,0 23 5250,0 5116,6 42 11250,0 11094,0
5 614,5 792,0 24 5432,0 5269,2 43 11680,0 11388,3
6 835,0 974,9 25 5578,0 54294 44 11680,0 11647,7
7 1183,0 1188,3 26 5838,5 5602,5 45 11685,0 11873,2
8 1483,0 1432,2 27 5807,0 5793,6 46 11908,0 12067,0
9 1845,0 1704,2 28 6075,5 6007,4 47 12110,0 122319
10 2165,0 1999,7 29 6283,5 6247,8 48 12345,0 12370,9
11 2520,5 23117 30 6445,5 6518,1 49 12460,0 12487,2
iki evreli 12 2652,0 2631,6 31 6432,0 6820,2 50 12578,0 12584,0
model 13 29355 2949,9 32 6783,0 7154,4 51 12614,0 12664,1
14 3207,0 3257,8 33 7245,0 7519,1 52 12723,0 12730,2
15 3505,0 3548,0 34 7936,0 7910,6 53 12715,0 12784,4
16 3784,0 3815,7 35 8746,0 8323,0 54 12812,0 12828,9
17 3994,5 4058,5 36 9102,0 8748,6 55 12894,0 12865,2
18 4049,5 4276,7 37 9457,0 9178,7 56 12889,0 12894,8
19 4342,5 4472,4 38 9364,0 9603,8 57 12892,0 12918,9
20 4577,0 4649,3 39 9809,0 10014,9 58 13053,0 12938,5
21 4823,5 4812,2 40 10182,0 10404,1 59 13046,0 12954,5
22 5007,5 4966,1 41 10895,0 10765,2 60 13055,0 12967,4
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Tablo 4. Erkek hindilere ait CA dl¢iimleri ve uydurulan modellerden elde edilen tahmin degerleri

Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 557,5 1745,2 23 8941,5 8539,1 42 15012,0 15620,5
5 816,5 1931,3 24 9341,0 9035,1 43 15345,0 15805,4
6 1083,5 2134,5 25 9709,0 9529,5 44 15432,0 15974,2
7 1615,0 23559 26 10124,5 10019,0 45 16204,0 16128,0
8 2010,5 2596,4 27 10090,0 10500,7 46 16435,0 16267,9
9 2579,5 2856,9 28 10844,0 10971,8 47 16632,0 16394,9
10 2934,0 31379 29 11484,0 11429,6 48 16886,0 16510,0
11 3474,0 3440,2 30 11740,5 11872,1 49 16918,0 16614,1
Tek evreli 12 3739,0 3763,9 31 12192,5 12297,1 50 16934,0 16708,3
model 13 42720 4109,3 32 13124,0 12703,3 51 17067,0 16793,2
14 4641,5 4476,0 33 13120,0 13089,4 52 17126,0 16869,8
15 5253,5 4863,6 34 13578,0 13454,5 53 17187,0 16938,8
16 5781,5 5271,2 35 13634,0 13798,3 54 17250,0 17000,9
17 6115,0 5697,6 36 13865,0 14120,4 55 17289,0 17056,7
18 6228,5 6141,3 37 13997,0 14421,1 56 17326,0 17106,9
19 6855,0 6600,2 38 14345,0 14700,6 57 17356,0 17152,0
20 7489,0 7072,1 39 14421,0 14959,5 58 17343,0 17192,4
21 8130,0 7554,5 40 14234,0 15198,6 59 17358,0 17228,7
22 8681,5 8044,5 41 14578,0 15418,6 60 17365,0 17261,2
Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 557,5 1034,4 23 8941,5 8955,5 42 15012,0 15428,9
5 816,5 12255 24 9341,0 9367,4 43 15345,0 15650,9
6 1083,5 1449,6 25 9709,0 9769,1 44 15432,0 15857,1
7 1615,0 1710,0 26 10124,5 10162,7 45 16204,0 16047,8
8 2010,5 2009,7 27 10090,0 10549,9 46 16435,0 16223,6
9 2579,5 2350,5 28 10844,0 10931,9 47 16632,0 16385,0
10 2934,0 2732,5 29 11484,0 11309,1 48 16886,0 16532,8
11 3474,0 3153,8 30 11740,5 11681,6 49 16918,0 16667,6
iki evreli 12 3739,0 3610,4 31 12192,5 12049,0 50 16934,0 16790,3
model 13 4272,0 4096,1 32 13124,0 12410,4 51 17067,0 16901,7
14 4641,5 4603,0 33 13120,0 12764,6 52 17126,0 17002,5
15 5253,5 5122,1 34 13578,0 13110,5 53 17187,0 17093,6
16 5781,5 5644,7 35 13634,0 13446,6 54 17250,0 17175,8
17 6115,0 6162,6 36 13865,0 13771,5 55 17289,0 17249,8
18 6228,5 6669,6 37 13997,0 14084,1 56 17326,0 17316,4
19 6855,0 7161,3 38 14345,0 14383,2 57 17356,0 17376,1
20 7489,0 7635,4 39 14421,0 14667,8 58 17343,0 17429,7
21 8130,0 8091,6 40 14234,0 14937,2 59 17358,0 17477,6
22 8681,5 8531,0 41 14578,0 15191,0 60 17365,0 17520,6
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Sekil 1. Disi hindiler icin iki evreli modelden elde edilen
biiyiime egrisi (Tahmin) ve gozlem degerleri (CA).
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Sekil 2. Erkek hindiler icin iki evreli modelden elde
edilen biiytime egrisi (Tahmin) ve gézlem degerleri (CA).

4. Sonug¢
Calismada, hindilerin 60 haftalik canh agirlik (CA)
biiyiime verilerine Koops ve Grossman (1991) tarafindan
gelistirilen  ¢ok (multiphasic)
modellerinden tek ve iki evreli modeller uydurulmustur.
Disi hindilerde tek evreli biiylime modelinin a, k ve ¢
parametreleri tahminleri sirasi ile 7242,7g, 0,335 ve
30,34 hafta olarak bulunurken; erkek hindiler i¢in ise bu
tahminler sirasi ile 8768,7g, 0,332 ve 23;46 hafta olarak
bulunmustur.

Ayn1  veriler  iki

evreli biylime

evreli ~model  kullanilarak
modellendiginde as, ki, c1, az ki ve cz parametrelerinin
tahmin edilen degerleri ise disi hindilerde sirasi ile
2475,9g, 0,367, 11,64 hafta, 4035,4g, 0,969 ve 36,53 hafta
bulunurken; erkek hindiler igin ise bu tahminler sirasi ile
3336,6g, 0,399, 13,99 hafta, 5598,9g, 0,467 ve 31,26 hafta
olarak bulunmustur.

Belirleme katsayilar1 tek evreli model icin disilerde
0,993, erkeklerde 0,994 bulunmus; iki evreli model i¢in
ise disi ve erkeklerde sirasi ile 0,998 ve 0,999 elde
edilmistir. Hem tek evreli hem de cift evreli modellerin
erkek ve disi hindilerde yiiksek diizeyde uyum
gosterdigi; ayrica iki evreli modelin tek evreli modele

gore daha iyi uyum sagladig1 goriilmiistiir. Buna gore,

yukarida parametre tahminleri verilen iki evreli model
kullanildiginda; bagimsiz degisken olan “haftalarin” hindi
CA Dbiliylimesindeki degisimin disilerde %99,8'ini,
erkeklerde de %99,9'unu agiklayabildigi sdylenebilir. Bu
oldukga ytiksek bir uyumu ifade etmektedir.

Tek evreli modelin mi yoksa iki evreli modelin mi daha
uygun oldugunu belirlemek amaci ile ayrica AIC ve BIC
degerleri kullanilmistir. Disi hindiler i¢in AIC ve BIC
degerleri tek evreli modelde sirasi ile 701,151 ve
707,281, iki evreli modelde ise siras1 ile 593,673 ve
605,931 olarak elde edilmistir. Erkek hindiler i¢in AIC ve
BIC degerleri tek evreli modelden sirasi ile 700,415 ve
706,544, iki evreli modelden ise sirasi ile 650,333 ve
662,591 olarak elde edilmistir. Buna gore, her iki kriter
bakimindan da, iki evreli modelin hem disi hem de erkek
hindilere ait CA modellenmesinde
kullanilmasinin, tek evreli modele gore, daha uygun
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sonu¢ olarak, hindi biiylime verileri i¢in iki evreli
modelin; 4-6'nc1 ve 30-45’inci haftalarda ihmal edilebilir
dizeyde farkliliklar gostermekle birlikte 60 hafta
boyunca ¢ok iyi tahminler verdigi gorilmiistir. Bu

verilerinin

nedenle, hindi biiylimesi ¢alisacak arastiricilara,
taninmamasindan veya parametre tahminlerinin
zorlugundan dolay1 literatiirde yaygin kullanimi

goriilmeyen ancak verilere ylksek uyum gosteren iki
evreli bliiylime modelini kullanabilecegi 6nerilir.
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