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DOGRUSAL OLMAYAN BUYUME MODELLERININ
INCELENMESI VE PARAMETRE TAHMINI (*)

(Evaluation of the growth curve by the method

of iterated least square)

Filiz ERSOZ** Orhan ALPAN:##*

SUMMARY

This study was conducted to find the best fitted stastical model
for the growth poultry,

The biological material of the study consisted of Broiler breeding
female chicks which hatched in December, May and October. The
growth of chickens was measured by weekly live weigth until 63 th
months of age. The data was processed using six non-linear growth

models. The statgraph program was used for the statistical procedure.

The results revealed that the chicks hatched in May had nearest
values to the combined material.

The results showed that Richards growth model was the best
model in explaining the growth of the chicks for the three hatching

periods and also for the combined material.

The models of Brody, Bertalanffy, Stevens, Gompertz and Logistic
followed Richards model in the descending order. The fitting criteria
were a value, error sum of squares (HKT) and determination coefficient.
In the Richards model the values for o, HKT an r? were 3141.12,
63746.65 and 0.9972, respectively. The error sum of squares for the
other models were 65494.7, 65496.6, 127281.9, 192664.8, 423222.9,
in the above order.

* : Filiz ERSOZ tarafindan hazirlanmis olan yiiksek lisans tezi 6zetidir. Ankara Univer-
sitesi Saglik bilimleri Enstitiisii, Biyometri Anabilim Dali, 1992.
ok : Devlet Istatistik Enstitiisii, Gelir ve Tiiketim Istatistikleri Subesi, Ankara.

*ok : Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyometri Anabilim Dali, Ankara.
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OZET

Bu calisma biiylimeyi tanimlayan modeller karsilastirilarak
dogrusal olmayan biiylime icin en uygun istatistik modelin belirlenmesi
amaciyla diizenlenmistir.

Calismanin biyolojik materyalini Aralik, Mayis ve Ekim aylarinda
kulugkadan ¢ikan Broiler damizlik disi civcivler olusturmustur. Civciv-
lerin 63. aya kadar biiytimeleri haftalik canli agirlik tartimlar ile belir-
lenmistir. Bu veriler, altt dogrusal olmayan biiylime modeli ile
islenmistir. Istatistik islemlerde Statgraph bilgisayar programi
kullanilmastir.

Elde edilen bulgular Mayis ayinda kuluckadan ¢ikan civcivlerin
biiytimelerini belirleyen canli agirliklarina ait degerlerin, gozlenen tiim
materyalin degerlerine en yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Richards biiyiime modelinin gerek iic donemde kuluckadan ¢ikan
civcivler gerekse lic donemi birarada ele alan tiim biyolojik materyal
icin biiylimeyi en iyi belirleyen model oldugu sonucuna varilmaistir.

Uyum ve giivenirlik konusunda Richards modelini sirasiyla
Brody, Stevens, Bertalanffy, Gompertz ve Lojistik modelleri izlemistir.
Uyum ve giivenirlik i¢in kriterler o degeri, hata kareler toplami ve
determinasyon katsayisidir. Richards modelinde a, HKT ve 12 sirasiyla,
3141.12, 63486.65, 0.9972 dir. Hata kareler toplami yoniinden model-
lere ait degerler yukaridaki sira ile, 65494.7. 65496.6, 127281.9,
192664.8, 413222.9' dur.

GIRIS

Biyolojik olarak biiylime, mevcut kitleye yeni molekiillerin
eklenmesiyle canlilarin viicudunda meydana gelen artistir. Canlilarda
biiylime, viicutta hiicre sayisinin artisi, hiicre biiyiikliigiiniin artis1 ya
da her ikisinin artis1 ile sekillenir. Biiyiime degisik kriterler ile belirle-
nir. Bunlar arasinda basta gelen kriter, agirhk artisidir.  Agirhik

artisinin yaninda boy uzunlugu gibi baz1 viicut Olciileri de biiyiime
kriteri olarak kullanilir (13).

Biiyiime analizi tip, ekonomi, ziraat vb. gibi bir ¢ok calisma
alanlarinda incelenmektedir. Biiyiimenin tanimlanmasi i¢in uzun bir
zaman periyodu boyunca bir ¢cok degisik modeller gelistirilmistir. Bu
zaman periyodu icinde, iizerinde durulan ana tema, dogrusal olmayan
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bir gelisme seklinde belirmistir. Bu modellerin gercege uyumu ve
tanimlanan egilimi ile biiylime egrisi ortaya konulmaya calisilmistir.

Biiylime verilerinin analizinde iki temel yaklasim vardir.
Bunlardan birisi istatistiksel yaklasim ve digeri mekanik yaklagimdir.
Istatistiksel yaklasim yalnizca deneysel ve ¢ok degiskenli modellerde
kullanilan polinom egrilerinin uygunlugunu kapsayan bilgilerden
olusur. Bu modellerdeki teori Seber (12) tarafindan tanimlanmuistir.
Biyolojik biiyiime, mekanik yaklasim i¢inde kabul edilir.

Dogrusal olmayan modellerle parametre tahminleri yapila-
bilmesi icin genellikle, tekrarli teknikler kullanilmaktadir. Bu alanda
bir ¢ok metotlar teklif edilmis ve iizerlerinde ayrintili yorumlar
yapilmistir.

Bu calismanin amaci, dogrusal nitelikte olmayan biyolojik
biliylimeye uygun metotlar1 belirlemek, tavuk yetistiriciliginden alinan
veriler kullanilarak biiylimenin istatistiksel yorumunu yapmak ve bu

alanda calisan uygulayicilara yol gostermektir.

Biiylime modelleri, belirli alanlarda ve problemlerde, ilgilenilen
0zel konuya gore degismektedir. Bir cok arastirici, hayvan gelisimini
farkli donemlere ayirarak her bir donemde zaman - biiyiime iligkilerini
incelemis ve degisik modellerle biiylimenin istatistik analizlerini yap-
mis, bilyiime tahmin metotlarini gelistirmistir (2, 5, 7, 8). Modeller
arasinda bazi farklar olmakla beraber arastiricilar biiylimenin bir
biitiin olarak ele alinmasinda birlesmislerdir. Biiylime analizi i¢in tiim
esitliklerin kullanilmasinda ortak goriis, biiylimenin noktadan nok-
taya olusmadigi, degisik hayvan tiir ve irklarinda azalma ve

cogalmalarin bir siireklilik icinde yer aldigidir.

Sigir, keci, tavuk, fare, domuz, maymun gibi alt1 farkli hayvan
tiirlinde zaman olarak ergin ¢ag esas alinarak canli agirliklar incelen-
diginde, canli agirliklarin zaman akisi i¢inde genellikle artma yoniinde
oldugu goriiliir. Baz1 hayvan tiirlerinde ileri donemlerde bir miktar
azalma meydana gelir. Biiylimenin ergin ¢aga gore ilk % 10' luk

asamasinda yas ile beraber agirlik artisindaki degisimler dogrusal bir
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nitelik gosterdiginden artis ve azaligslarda dengenin nispeten sabit
kaldigr bildirilmistir. Ergin c¢aga yaklasildiginda biiylime tekrar
dogrusal modele doniisiir. Yas artis1 ile beraber agirlik icin degisimler
aynt modeli izleme egiliminde olsa bile tiirler arasinda bir miktar
farklilik bulunur. Rhesus maymununun, biiyiime egrisinde hayat
siiresinin ylizde yirmisi icinde kademeli olarak agirlik artist
goriilmiistiir. Diger hayvanlarda ise (sigir, tavuk, fare, domuz, keci)
yasam siirelerinin yiizde on ya da onbesini tamamlamadan once canli
agirhk artma egilimi gostermistir. Tavuk ve sigirlarin biiylime
egrilerindeki benzerlik, onlarin hizli biiyiime ve erken erginlige
erismeleri yoniinde yapilagelmis olan seleksiyon uygulamalari ile izah
edilmistir (3). Bu hayvanlara ait yasam grafigine bakildiginda biiyiime
egrisindeki doniisiim, cinsel erginlikten hemen sonra olusmaktadir.
Bununla beraber Jersey sigirlarinda ve Beyaz Leghorn tavuklarinda
erginlik, ilk dogrusal biiyiime safhasinin merkezine yakin olarak
meydana gelir (3). Gerek Jersey sigir irki, gerekse Leghorn tavuk irki
verim Ozellikleri dogrultusunda kuvvetli bir seleksiyona maruz
kalmistir. Bu kuvvetli seleksiyon etkisi sonucu hayvanlarda hem
cinsel gelisme hem de yapisal gelisme hayatin erken donemlerine
kaymistir. Bu durum Leghorn tavuklarinda daha belirgindir. Fareler
ve kobaylar gibi hayvansal iiriin iiretimi s6z konusu olmayan hayvan-

larda ise ortalama tipte bir biiylime modeli goriiliir.

Biiyiime nicel bir karakterdir ve agirlik, yiikseklik gibi bir ¢ok
Olciilebilen karakter biiyiimeyi temsil eder. Ayrica biiyiime i¢indeki
zaman dilimlerinin esit araliklarla olmas1 gerekli degildir. Ya da mate-
matiksel olarak giinlere, saatlere ve dakikalara iliskili olmas1 gerekli
degildir. Zamanin bir fonksiyonu olarak, agirlik ya da yiikseklik gibi
degisebilen nicel veriler i¢cin dogrusal olmayan istatistiksel metotlar
kullanilabilir. Bu yiizden agirhik bagimli degisken, zaman ise bagimsiz
degisken olarak adlandirilir (12).

Spector (14), insanlarin yaslarina karsihik gelen viicut
agirliklarinin tahmin edilmesinde basit regresyon analizi ile logarit-
mik fonksiyon yOntemini karsilastirmistir. Arastirici, logaritmik
yontemle bulunan egrinin gozlenen biiylime egrisine daha uygun
oldugu sonucuna varmistir.
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Biiylime egrisi ¢alismalar1 (13) Savannah maymunlarinda da
uygulanmigtir.  Savannah maymunlarinda genellestirilmis lojistik
model ve Gompertz tipi modeller, ortalama agirlik artisina uygu-

lanmastir.

Shohoji ve Sasaki (1.3) ortalama viicut agirligin1 esas alarak t

yasindaki agirligi matematiksel hesaplamalarla sunmustur.
MATERYAL VE METOT

Calismanin hayvan materyalini Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yetistirilen broi-
ler damizlik tavuklar olusturmustur. Calismaya Aralik (A), Mayis (B)
Ekim (C) aylarinda kuluckadan c¢ikan civcivlerle baglanilmistir. Ayrica

bu aylarin ortalamalarina ait degerler de (G) analizde kullanilmistir.

Damizlik disi siirliniin  yumurtadan cikislarindan itibaren 63.
haftaya kadar haftalik olarak canli agirlik tartimlart yapilmistir. Her
seferinde siiriiniin % 10' u kadar hayvan tesadiifi olarak alinmis ve
tarttimlart 10 grama hassas tart1 aleti ile yapilmistir. Broiler damizlik
tavuk yetistiriciliginde 63. haftada ergin beden iriligine ulasildig:
kabul edilmektedir.

Biiylimeyi zamana baglh olarak aciklayan cesitli modeller
onerilmistir. Bunlarin ortak 6zelligi biiylimenin dogrusal olmayan bir
model seklinde agiklanmis olmasidir. Bu calismada asagida isimleri

verilen alti degisik model kullanilarak tavuklardaki biiyiime egrisi

incelenmistir.

1. Brody biiyiime modeli :w=oa (1-Be*) + Ci’dir (2).

2. Lojistik biiyiime modeli cw =0/ (1-Be*) + Ci’dir (12).
3. Gompertz bilyiime modeli :w = o exp (-Be*) + Ci’dir (4).
4. Richards biiyiime modeli :w=a (1-Be*)™ + Ci’dir (10).

5. Von Bertalanffy biiyiime mod.  : wi = o (1-Be*)" + Ci
i=1,2,......... ,n’ dir (1).

6. Stevens biiyiime modeli 1Y = a—B(p*) 0<1’dir (4).
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BULGULAR VE TARTISMA

Yasa baglhi olarak biiylimeyi aciklamak, biiylime modeli
olusturma ve model parametreleri tahmini konusudur. Dogrusal
olmayan biiyiime modellerinin, parametre tahminleri komplike hesap-
lamalar1 gerektirir. Bu amacgla tekrarlama yontemlerle c¢oziimleme
yapilan bilgisayar programlart kullanilmaktadir. Bu calismada
dogrusal olmayan modellerin parametre tahmini ic¢in statgraph
programi kullanilmistir. En uygun biiylime modelinin se¢iminde,
regresyondan ayrilis kareler toplaminin bir diger deyisle hata kareler
toplaminin (HKT) kiiciik, determinasyon katsayisimin (r?) giivenirlilik
derecesi biiyiik ve o parametresinin kiiciik olmas1 esas alinmistir. Ug
donem ve bu ii¢c donemin ortalamalarindan olusan genel verilere ait
gercek degerler Tablo 1' de gosterilmistir. Richards modelinin Mayis
ay1 cikish civcivlere (B) ait verilere dahi iyi uydugu goriilmiistiir.

Uc doneme ait ortalama degerlerle (Tablo 1) modelleerden elde
edilen degerlere (Tablo 2) bakildiginda; Richards modelinin bu
degerlere en iyi uydugu; Bertalanffy ve Brody modellerininde uygun-
luk yOniinden sirasi ile bu modeli izledikleri sonucuna varilmistir
(Tablo 2). Richards biiylime modelinin uygulanmast sonucunda diger
modellere gore, regresyondan ayrilis kareler toplaminin (HKT) kiiciik
oldugu, determinasyon katsayisimin (r?) giivenirlilik derecesinin
yiilksek oldugu ve o parametresinin kiiciik oldugu goriilmiistiir.
Richards biiyiime modelinin en uygun model olmasinda parametre
sayisinin dort olmasinin énemli bir rol oynadig1 anlasilmistir. Broiler
ana¢ disilerde biiylimenin tanimlanmasinda uygunluk yoniinden ii¢ ve
dordiincii siralart Stevans ve Bertalanffy modelleri almistir. Mayis (B)
doneminde biiyiime modellerine ait teorik degerler grafik 1 'de

gosterilmistir.

Elde edilen bulgulara dayanarak, mayis ayinda ¢ikan civcivlerin
agirhik artiglarina ait tahmini degerlerin, gozlenen gercek agirhik
artislarina  ait degerlere en yakin sonuclar verdigi ve tavuklarda
bliylime grafiginin istatistik tamimlamasini Richards modelinin en

giivenli olarak verdigi ifade edilebilir.
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Uyum ve giivenirlik konusunda Richards modelini sirasiyla,
Brody, Stevens, Bertalanffy, Gomperlz ve Lojistik modelleri izlemistir.
Uyum ve giivenirlik icin kriterler o degeri, hata kareler toplami ve
determinasyon katsayisidir. Richards modelinde o parametresi, hata
kareler toplamn (HKT) ve determinasyon katsayisi (r?) sirasiyla,
3141.12, 63486.65, 0.9972' dir. Hata kareler toplam1 yoniinden model-
lere ait degerler yukarndaki sira ile, 65494.7, 65496.6, 127281.9,
192664.8, 413222.9' dur.

Tablo 1- A, B, C, G donemlerinde gozlenen degerler.

A B C G
142.4 98.2 201.8 147.5
228.3 203.2 265.1 222.2
340.9 305.5 436.9 361.1
440.8 466.2 539.0 482.0
503.1 603.8 649.8 585.6
662.5 706.4 744.1 704.3
759.0 792.6 762.9 771.5
760.1 905.4 844.2 836.6
892.9 1024.9 955.2 957.7
992.9 1077.8 1025.3 1031.8
1099.4 1182.7 1096.2 1126.1
1082.2 1288.5 1182.4 1184.4
1142.5 1381.1 1254.0 1259.2
1221.1 1418.0 1259.8 1299.6
1307.7 1507.6 1399.3 1404.9
1399.8 1532.9 1504.2 1479.0
1509.3 1530.4 1535.4 1525.0
1542.2 1580.2 1640.0 1587.5
1670.3 1766.2 1772.2 1739.6
1787.2 1887.2 1814.4 1829.6
1828.9 1958.9 1925.4 1904.4
1912.1 2022.4 1975.8 1970.1
2258.9 2180.0 2076.0 2171.6
2352.0 2365.1 2204.9 2307.3
2482.9 2501.0 2300.2 2428.0
2526.0 2544.2 2363.6 24779
2547.4 2659.6 2412.7 2539.9
2566.9 2816.2 2488.2 2623.8
2606.0 2875.1 2544.7 2675.3
2588.0 2843.7 2605.8 2679.2
2634.4 2897.6 2650.7 2727.6
2750.7 2949.3 2690.7 2796.9
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Tablo 2- Mayis doneminde biiylime modellerine ait paramet-

reler.

T BRODY | LOJISTIK | BERTALANFY | GOMPERTZ | STEVENS | RICHARDS
(Hafta)
2 74.1 401.7 241.5 296.3 74.0 98.6
3 218.5 448.9 318.9 358.0 202.4 219.3
4 337.1 500.3 393.0 425.9 337.0 333.7
5 460.1 556.3 473.6 499.2 460.0 456.3
6 577.8 617.0 566.4 577.7 577.7 570.7
7 690.5 682.2 653.3 660.4 690.3 631.5
8 798.8 753.0 752.3 746.7 798.1 738.5
9 901.3 826.1 947.4 935.7 901.2 891.5
10 1000.0 904.4 942.7 926.6 999.3 990.7
11 1094 .4 986.4 1027.5 1013.6 1094.2 1065.7
12 1184.7 1071.6 1131.2 1111.0 1184.5 1177.3
13 1271.1 1159.6 1223.2 1203.1 1270.9 1265.0
14 1353.8 1249.5 1313.2 1299.3 1353.6 1349.1
15 1422.9 1840.9 1400.8 1384.0 1432.7 1429.6
16 1508.6 1432.7 1485.6 1471.6 1508.4 1506.8
17 1581.0 1524.4 1567.5 1557.0 1580.9 1580.6
18 1650.3 1615.0 1646.4 1629.5 1650.1 1651.2
19 1716.5 1704.0 1722.1 1719.1 1716.3 1751.8
20 1780.0 1790.5 1794.5 1795.5 1779.8 1733.4
21 1840.7 1274.0 1863.6 1868.5 1840.4 1845.2
22 1893.7 1954.0 1929.5 1936.1 1898.5 1904.2
23 1954.3 2030.0 1992.2 2004.1 1954.1 1960.7
27 2153.5 2269.7 2211.8 22339 21533 2162.4
31 2320.5 2477.7 2386.3 2412.2 2320.2 2320.2
35 2460.4 2604.5 2522.7 2546.8 2460.2 2462.6
39 2577.7 2686.1 2629.1 2646.6 2577.4 2585.2
43 2675.9 2736.8 2702.1 2719.6 2675.7 2681.1
47 2758.3 2767.9 2770.3 2772.4 2758.0 2760.6
51 2927.3 2786.6 2816.9 2910.2 2827.0 2826.3
55 2885.2 2797.9 2852.1 2537.5 2984.9 2980.3
59 2933.6 2804.6 2878.7 2656.9 2933.3 29259
63 2974.3 2802.5 2898.7 2870.7 2974.0 2963.1
HKT 65494.7 | 418868.9 127881.9 198664.8 65496.6 62476.7
o 3184.5 2814.8 2958.6 2904.9 3184.2 2141.1
r2 0.9972 0.9883 0.9945 0.9917 0.9971 0.9972
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Grafik 1- Mayis ¢ikigh civeivlerde alti modele gore belirle-
nen biyime egrileri.
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