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JAPON BILDIRCINLARININ BiREYSEL BUYUME EGRILERINDE
KULLANILAN BAZI MODELLERIN KARSILASTIRMALI OLARAK
INCELENMESI
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OZET

Bu c¢alismanin amaci, bildircinlarda bireysel biiyiime egrilerinin yaygin olarak
kullanilan bazi matematik modeller ile karsilagtirmali olarak incelenmesi bireysel
modellemede en iyi matematiksel esitlik veya esitliklerin belirlenmesidir. Bu amagla 1126
adet japon bildircinina (Coturnix japonica) ait veri seti kullanilmistir. Bunlardan 400 tanesi
erkek, 726 tanesi ise disidir. Calismada japon bildircinlarinin bireysel biiylime egrilerinin
modellenmesinde yaygin olarak kullanilan Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy,
Kubik spline ve Kuadratik spline regresyon modelleri dikkate alinmistir. Modellerin
noktasal dagilima uygunlugunun karsilagtirllmasinda belirleme katsayisi, diizeltilmis
belirleme katsayisi, hata kareler ortalamasi ve Durbin-Watson otokorelasyon testleri
dikkate alinmistir.

Sonug olarak, disilerde (HKO:55.01+3.56, R?: 0.996+0.005, AIC: -122.05+0.2,
DW: 2.07+0,05 )ve erkeklerde (HKO: 64.02+1.13, R?: 0.990+0.001, AIC: -26.11+0,05,
DW: 2.02+0,01 ) Kubik spline en iyi model olarak bulunmustur.
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COMPARATIVE INVESTIGATION OF SOME MODELS USED IN INDIVIDUAL
GROWTH CURVES OF JAPANESE QUAILS
(M.Sc. THESIS)

Osman Niyazi KAZANCI
ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the individual growth curves in Japanese
quails in comparison with some commonly used mathematical models. For this purpose,
1126 Japanese quail (Coturnix japonica) data set was used. Of these, 400 were male and
726 were female. In this study, Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Cubic spline
and Quadratic spline regression models which are widely used in the modeling of
individual growth curves of Japanese quails were taken into consideration. The comparison
coefficients, corrected coefficients, mean square error, and Durbin-Watson autocorrelation
tests were taken into consideration when comparing the suitability of the models to point
distribution.

As a result, in females (HKO:55.01+ 3.56, R%: 0.996+ 0.005, AIC: -122.05+0.2,
DW: 2.07+0,05) and in males (HKO: 64.02+1.13, R?: 0.990+0.001, AIC: -26.11+0,05,
DW: 2.02+0,01) Kubic spline was found to be the best model.

Key words: Japanese quail, Individual curve, Modeling.
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1. GIRIS

Biliylime, dogumdan itibaren belli bir yasa kadar canli agirlikta meydana
gelen artis olarak kabul edilir. Biiyiime ayni1 zamanda canl1 agirligin zamana gore
degisimi olarak da tanimlanabilir. Esasen biliyime yumurtanin zigot ile
dollenmesiyle baslar. Bu ag¢idan bakildiginda biiylime, dogum Oncesi (prenatal)
ve dogum sonras1 (postnatal) seklinde iki kisimda incelenebilir.

Ozellikle besi hayvanlarinda (sigir, koyun, keci, domuz, kanatli kiimes
hayvanlar1) bliylime egrileri, bliylimenin hizli1 oldugu, pik yaptig1 ve ekonomik
anlamda biylimenin duraksadigi noktalarin tespiti igin arastiricilar tarafindan
gelistirilen g¢esitli esitlikler ile modellenmeye ¢alisilmistir.

Biiylime egrileri fakli tiirlerde (sigir, koyun, ke¢i, domuz, kanatli kiimes
hayvanlar1) farkli 6zellikler gosterir. S181r, koyun, ke¢i, domuz ve kanatli kiimes
hayvanlar1 gibi ekonomik degerleri olan hayvanlarda biiyiime baslangici, hizi,
maksimum noktas1 ve duraksamaya basladigi noktalar farklilik gosterir. Cevre
faktorleri, beslenme sekilleri ve irk 6zellikleri bu seklin olusmasinda etkilidir.
Bu nedenle biiyiime egrilerinin modellenmesinde ¢esitli esitliklerin gelistirilme
slireci ucu acgik bir siire¢ olarak kalmistir.

Kanatli kiimes hayvanlari igerisinde kisa donemde biiyiimesi (generasyon
aralifinin kisa olmasi) ve bakiminin kolay olmasi acgisindan bildircin
yetigtiriciligini 6zellikle son yillarda yumurta, et ve deney hayvani olarak on
plana ¢ikmasina neden olmustur. Bunun sonucu olarak yumurta verimleri ve
biiylime egrileri ile ilgili ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur.

Bildircin arastirmalarinda et ve yumurta verimini artirmak amaciyla
seleksiyon c¢alismalar1 hep on planda olmustur. Bu amagcla iistliin bireylerin
secilebilmesi ve generasyonlar arasinda hem yumurta verimi hemde canli agirlik
artis1 bakimindan ilerleme saglanabilmesi asil amag¢ olmustur.

Baslangigta siirli ortalamalar1 lizerinden yapilan biiylime egrisi modelleri
yogun bir sekilde kullanilirken, daha sonraki c¢aligmalarda biliylime egrilerinin
siirii ortalamasi iizerinden degilde bireysel olarak yapilmasinin seleksiyon
acisindan daha uygun olacagi goriisii agirlik kazanmistir. Zira siirii ortalamasi
tizerinden yapilan biliylime egrisi modelleri, siiri hakkinda arastiriciya,

yetistiriciye bilgi verecektir. Boyle bir durumda bireysel olarak iistiin genetik

1



yapiya sahip birey siirii ortalamasi igerisinde eriyecek ve 6zelliklerini bir sonraki
generasyona gegiremeyecektir.

Tam tersi durumda ise seleksiyon yolu ile ayiklanip siiriiden
uzaklastirilmasi gereken bireylerin dolleri bir sonraki generasyona gegecek ve
siirii ortalamasini asagi ¢ekecektir. Bu durum hayvanalarin bireysel olarak
degerlendirilmesinin ne kadar 6nemli oldugu sonucunu agiga ¢ikarmaktadir.

Bireysel laktasyon egrilenin modellenmesi arastiriciya bir miktar zaman ve
is giicii yiikii getirmekle birlikte, son yillardaki yetistirme sistemleri ve
bilgisayar yazilimlarindaki gelisim bu yiikii hafifletmistir.

Tim bu bilgiler 15181nda seleksiyonda basarinin iistiin bireylerin se¢ciminden
gectigi ve bu bireylerin se¢iminde kullanilacak modellerin dogrulugunun ne
kadar 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, bildircinlarda bireysel biiyiime egrilerinin modellenmesinde
yaygin olarak kullanilan bazi matematiksel modellerin karsilastirmali olarak
incelenmesi ve bu alanda calisan arastirict ve yetisriricilerin kullanimina

sunulmas1 amag¢lanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Japon bildircinlarinda biiylime egrilerinin modellenmesi iizerine ¢ok sayida
calismalar yapilmistir. Bu c¢alismalarin bir¢ogu yaygin olarak kullanilan
Bertalanffy, Logistik, Gompertz, Brody, Richards ve Von Bertalanffy modellerini
incelemislerdir.

Akbas ve Oguz (1998), egrilerinin modellenmesinde Gompertz, Bertalanffy
ve Logistik modellerini kullanmiglardir. Modellere ait belirleme katsayilari
sirastyla 0.992, 0.991, 0.993 olarak bulunmustur. En uygun model olarak
Gompertz modelini 6nermislerdir.

Bilgin ve Esenbuga (2003), dogrusal olmayan Negatif Ussel, Brody,
Gompertz, Logistik, Bertalanffy ve Richards modellerine ait kismi tiirevleri elde
etmisler ve parametre tahmininde, kismi tiirevlerin nasil kullanilacagi
gostermiglerdir.

Piao (2004), bildircinlarda biliyiime egrilerinin modellenmesinde, Logistic,
Gompertz, Brody ve Von Bertalanffy modellerini kullanmislardir. Model
karsilagtirma kriteri olarak hata kareler ortalamasini kullanmislardir. Sonug
olarak Gompertz modelinin en uyumlu model oldugu sonucuna varmislardir.

Ozkan ve Kocabas (2004), japon bildircinlarinda biiyiime egrilerinin
modellenmesi c¢alismasinda Logistik, Gompertz ve Bertalanffy modellerini
incelemislerdir. Sonug¢ olarak her iki cinsiyet i¢in Logistik modelinin, Gompertz
ve Bertalanffy modelinden daha iyi bulmuslardir.

Kizilkaya ve ark. (2005), japon bildircinlarinda Logistic, Gompertz ve bu
modellerin modifiye halininin cinsiyetler tizerindeki etkisini incelemislerdir.

Kizilkaya ve ark. (2006), japon bildircinlarinda Logistic, Gompertz ve
Richard modellerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak Gompertz modelinin en
uyumlu model oldugu sonucuna varmislardir.

Koncagiil ve Cadirli (2009), japon bildircinlarinda biiyiime egrilerinin
modellenmesinde, Logistic, Gompertz ve Richard modellerini kullanmislardir.
Model karsilastirma kriteri olarak belirleme katsayisi ve hatalarin standart
sapmast degerlerini kullanmislardir. Sonug¢ olarak Logistic modelinin en uyum/lu

model oldugu sonucuna varmislardair.



Naring ve ark. (2010) japon bildircinlarinda dogrusal olmayan Gompertz,
Richards, Logistik, Bertalanffy, Brody, Negatif Ussel, Morgan-Mercer Flodin ve
Hyperbolastic modellerini incelemisler ve viicut agirliklarina olan etkileri
arastirmiglardir. Bunun i¢in denemislerdir. Sonu¢ olarak her iki cinsiyet ig¢in
Gompertz modelini en iyi model olarak bulmuslardir.

Giircan ve ark. (2012) Japon bildircinlarinda Negatif Ussel, Brody,
Gompertz, Logistik ve Bertalanffy modellerini karsilastirmali  olarak
incelemislerdir. Sonugta en uygun model olarak Logistik modeli bulmuslar ve
belirleme katsayisi, hata kareler ortalamasi, Akaike bilgi kriteri, kalint1
sapmalar1 ve kalint1 ortalamalarin1 (R2=0,98, HKO=9.79, AIC=20,49, RSD=3,13,
RM=6,42) bildirilmislerdir.

Kocakaya (2012) japon bildircinlarinda  biiylime egrilerinin
modellenmesinde, Kubik, Kuadratik, Gompertz ve Logistic modellerini
kullanmistir. Bunlar igerisinde Logistic ve Gompertz modellerini dnermis ve
model uyum kriterleri olarak hata kareler ortalamasi ile belirleme katsayilarini
kullanmaistir.

Beiki ve ark. (2012) japon bildircinlarinda biiylime egrilerinin
modellenmesinde, Logistic, Gompertz, Richard ve Von Bertalanffy modellerini
kullanmislardir. Model karsilastirma kriteri olarak, hata kareler ortalamasi,
belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri ve Schwarz bilgi kriteri degerlerini
kullanmislardir. Sonu¢ olarak Richard modelinin en uyumlu model oldugu
sonucuna varmislardir.

Raji (2014) Asimtotik regresyon modeli, exponansiyel, Gompertz, Logistic,
Monomolecular, Richards ve Weibull modellerini bildircinlarda biiyiime
egrilerinin modellenmesinde kullanmislardir. Model karsilastirma kriteri olarak
hata kareler ortalamasi, belirleme katsayisi, hatalarin standart sapmas1 ve Akaike
bilgi kriteri degerlerini kullanmiglardir. Sonu¢ olarak Weibull modelinin en
uyumlu model oldugu sonucuna varmislardir.

Adedeji ve ark. (2017) japon bildircinlarinda biiyiime egrilerinin
modellenmesinde, Logistic, Gompertz, Brody ve Von Bertalanffy modellerini
kullanmislardir. Model karsilastirma kriteri olarak, hata kareler ortalamasi,

belirleme katsayisi, hatalarin standart sapmas1 ve Akaike bilgi kriteri degerlerini



kullanmiglardir. Sonu¢ olarak Von Bertalanffy modelinin en uyumlu model
oldugu sonucuna varmislardir.

Giirkan ve ark. (2017) bildircinlarda biiylime egrilerinin modellenmesinde,
Levakovich, Janoschek ve Morgan Mercer Flodinnon-linear Growth modellerini
kullanmiglardir. Model karsilastirma kriteri olarak, hata kareler ortalamasi,
belirleme katsayisi, Akaike Dbilgi kriteri ve Schwarz bilgi kriteri degerlerini
kullanmislardir. Sonu¢ olarak Janoschek modelinin en uyumlu model oldugu
sonucuna varmislardir.

Anang ve ark. (2017) bildircinlarda biiylime egrilerinin modellenmesinde,
Logistic, Gompertz, MMF ve Richard modellerini kullanmislardir. Model
karsilastirma kriteri olarak, hata kareler ortalamasi ve belirleme katsayisini
kullanmislardir. Sonu¢ olarak Gompertz modelinin en uyumlu model oldugu
sonucuna varmislardir.

Kaplan ve Giircan (2018) japon bildircinlarinda Gompertz, Logistic, Von
Bertalanffy, Richards, Levakovich and Janoschek modellerini ¢alismislardir.
Model karsilastirma kriteri olarak, hata kareler ortalamasi, belirleme katsayisi,
Akaike bilgi kriteri ve Schwarz bilgi kriteri degerlerini kullanmislardir. Sonug
olarak Richards ve Janoschek modelinin en uyumlu model oldugu sonucuna
varmiglardir.

Arough ve ark. (2018) japon bildircinlarinda biiyiime egrilerinin
modellenmesinde, Gompertz, Richards, Logistic, Lopez ve Weibull modellerini
kullanmislardir. Model karsilastirma kriteri olarak, hata kareler ortalamasi,
belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri ve Schwarz bilgi kriteri degerlerini
kullanmiglardir. Sonug olarak Gompertz ve Logistic modelinin en uyumlu model
oldugu sonucuna varmislardir.

Yavuz ve ark. (2018) japon bildircinlarinda bireysel biliyiime egrilerinin
modellenmesinde Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Kubic Spline
and Kuadratic Spline modellerini kullanmislardir. Model karsilastirma kriteri
olarak, hata kareler ortalamasi, belirleme katsayisi, Duwbin-Watson ve Akaike
bilgi kriteri degerlerini kullanmislardir. Sonug olarak Kubic Spline modelinin en

uyumlu model oldugu sonucuna varmislardir.



Santos ve ark. (2019) japon bildircinlarinda biiyiime egrilerinin
modellenmesinde, Logistic, Gompertz, Brody ve Von Bertalanffy modellerini
kullanmislardir. Sonu¢ olarak Gompertz modelinin en uyumlu model oldugu

sonucuna varmislardir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Bu ¢alismada Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama
ciftliginde yetistirilen 1126 adet japon bildircinina (Coturnix japonica) ait veri seti
kullanilmistir. Bunlardan 400 tanesi erkek, 726 tanesi ise disidir. Denemenin ilk 6 haftasi
boyunca hayvanlar 24% ham protein, 1.30% lizin, 0.5% metionin, 0.75%, 0.8% Ca, 0.45%
P ve 2900 Kcal / Kg ME igerigine sahip yemle, daha sonraki donemde ise 20% Hp, 1.15%
lizin, 0.5% metionin, 2.5% Ca, 0.55% P and 2900 Kcal / Kg ME igerigine sahip yemle

beslenmistir.

3.2. Metod

Bu calismada japon bildircinlarinin bireysel biiylime egrilerinin modellenmesinde
kullanilan esitlikler Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Cubic spline ve
Quadratic spline regresyon modelleridir. Bu modellere ait esitlikler (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5
ve 3.6) ve acilimlar asagidaki gibidir.

Richard,

W = Bo/(1 + Brexp(=B,t)) "/ 31)
Logistic,

W = Bo/(1 + Brexp(=PBat)) (3.2)
Gompertz,

Wy = Boexp(—p1exp(—p;t)) (3:3)

Von Bertalanffy,

W, = Bo' ™" — Brexp((—B2t)/17F3) (3.4)
Cubic Spline,
We = Bo + Bit + Bat® + Bst® + Bu(t — a)® (3.5)



Quadratic Spline,

W, = Bo + B1t + Bt? (3.6)

seklindedir. Burada,

W : t. giindeki canli agirligi,
W : Asimtotik agirligi,
B, B, Vve B, : Richard, Logistic, Gompertz and Quadratic Spline modelleri igin

tanimlanan sabitleri,

B, B, B, Ve B, : Von Bertalanffy modeli i¢in tanimlanan sabitleri,
B, By B, B;vep,: Cubic Spline modeli igin tanimlanan sabitleri,

e:2.7182,

t: yas1 (giin),

ifade etmektedir.

Model Karsilastirma Kriterleri

Bu calismada bireysel biiyiime egrilerinin modellenmesinde kullanilan (Richard,
Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Kubik spline ve Kuadratik spline regresyon)
esitliklerin noktasal dagilima uygunlugunun karsilastirilmasinda belirleme katsayzsi,
diizeltilmis belirleme katsayisi, hata kareler ortalamasi1 ve Durbin-Watson otokorelasyon

testleri dikkate alinmustir.



Belirleme Katsayis1 (R?)

Belirleme katsayisina ait esitlik,

R? = 1 — (HKT/GKT) (3.7)

seklindedir. Burada,

HKT: Hata kareler toplamin,
GKT: Genel kareler toplamini ifade eder.

Diizeltilmis Belirleme Katsayisi (R?)

Diizeltilmis belirleme katsayisina ait esitlik,

R2=1- [EZ:;;] « (1 —R?) (3.8)

seklindedir. Burada,
R?: Belirleme katsay1sini,
n: Gozlem cifti sayisini,
p: Modeldeki parametre sayisini ifade eder.

R? degeri, olusturulan biiyiime egrisi modelinin, veri setindeki toplam varyasyonun
(degisimin) ne kadarlik bir kismini ifade ederbildiginin bir dlgiisiir ve 0< R? <1 araliginda
degisim gosterir. Belirleme katsayisinin yiiksek olusu olusturulan modelin noktasal
dagilima uygunlugunun yiiksek oldugu anlamina gelir. Diizeltilmis belirleme katsayis1 ise
esitlik 3.8'den anlasilacagi iizere 6rnek biiyiikliigii dikkate alinarak hesaplanan belirleme

katsayisini ifade eder ve her zaman belirleme katsayisindan diisiik bir degere sahiptir.



Hata Kareler Ortalamas1 (HKO)
Hata kareler ortalamasina ait esitlik,

HKO = HKT/(n — p) (3.9)
seklindedir. Burada,
HKO: Hata Kareler Ortalamasini,
n: Goézlem Cifti Sayisini,

p: Modeldeki Parametre Sayisini ifade etmektedir.

Akaike Bilgi Kriteri

Akaike bilgi kriteri farkli modeller arasinda istatistiksel olarak en uygun olani
secmekte siklikla kullanilan bir degerdir. Akaike bilgi kriteri degeri en kiigiik olan model
en uygun model olarak kabul edilir. Akaike bilgi kriterine ait esitlik,

HKT

AIC =n x In (555) + 2k (3.10)

seklindedir. Burada,

HKT: Hata Kareler Toplamini,

n: Gozlem Cifti Sayisini,

k: Modeldeki Parametre Sayisini ifade etmektedir (Soysal et al. 1999; Naring et al.
2010; Ugkardes et al. 2013).

Durbin-Watson Otokorelasyon Testi (DW)

Model tahmin edildikten sonra hata terimlerinin korelasyon halinde olup olmadigini
test etmeye yarayan bir sayidir. Bu sayinin 2 civarinda ¢ikmasi otokorelasyon olmadig:
anlamma gelir. Buna gbre hata terimi, t = zaman olmak {izere Durbin Watson test

istatistigi,

n _ 2
DW = —2t=2(§f1:§—1) (3.11)
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Korelasyon

seklindedir. ddegeri her zaman 0 ila 4 arasinda yer alir. Hatalarin Ornekleme
otokorelasyon degeri r olmak {izere d sayis1 yaklasik 2(1- r) ye esit oldugundan d=2 olmasi

otokorelasyon olmadigini gosterir.

Japon bildircinlarinda bireysel biliyiime egrilerinin modellenmesinde SAS istatistik

paket programi kullanilmig ve genel kodlar Ek1 ve Ek2.'de verilmistir.

11



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bireysel biiyiime egrilerinin SAS istatistik paket programi analiz sonuglari,

Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Kubik spline ve Kuadratik spline modelleri

icin erkek ve disi bireylere ait hata kareler ortalamalari, diizeltilmis belirleme katsayisi,

Akaike bilgi kriteri ve Durbin-Watson otokorelasyon degerlerine ait aritmetik ortalama ve

standart hata degerleri Cizelge 1 ve Cizelge 2' de verilmistir.

Cizelge 1'de goriildiigii tizere Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Kubik

spline ve Kuadratik spline modelleri i¢in hata kareler ortalamalar1 64.02+1.13 ile 148.01+
19.05 araliginda, diizeltilmis belirleme katsayisi 0.990+0.001 ile 0.949+0.05 araliginda,
Akaike bilgi kriteri degeri -26.11+0,05 ile 103.08+0,01 araliginda ve Durbin-Watson

otokorelasyon degeri ise 1.81+ 0,07 ile 3.05+ 0,03 araliginda degisim gostermektedir.

Cizelge 1. Alt1 Farkli Modele Ait Erkek Bireyler i¢cin Hata Kareler Ortalamalari,

Diizeltilmis Belirleme Katsayisi, Akaike Bilgi Kriteri ve Durbin-Watson Otokorelasyon

degerlerine Ait Aritmetik Ortalama ve Standart Hata Degerler.

Erkekler

Modeller
HKO R2 AIC DW
Kubik Spline 64.02: 1.13 0.990:+ 0.001 -26.11+0,05 2.02+0,01
Richard 9115+ 14,12 0.975+0.006 -1.09+0,03 2,41+0,02
Logistic 136+ 19.21 0.972:+0.001 44.13+0,06 2.85+0,01
Gompertz 79.22+5.01 0.987+0.05 -11.08+ 0,04 1,92+ 0,06
von Bertalanffy | 145,01+ 19.05 0.949:+0.05 103.08+0,01 3.05+0,08
Kuadratik Spline 80+7,17 0.982+0.05 -2.99+0,029 1.81+0,07
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Cizelge 2 incelendiginde ise hata kareler ortalamalar1 55.01+3.56 ile 133.1+1.09
araliginda, diizeltilmis belirleme katsayis1 0.996+0.005 ile 0.960+0.014 araliginda, Akaike
bilgi kriteri degeri -122.05+0.2 ile 162.01+0.09 araliginda ve Durbin-Watson otokorelasyon
degeri ise 1.2840,01 ile 3.11+0,26 araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 2. Alt1 Farkli Modela Ait Disi Bireyler i¢in Hata Kareler Ortalamalari,
Diizeltilmis Belirleme Katsayisi, Akaike Bilgi Kriteri ve Durbin-Watson otokorelasyon

degerlerine ait Aritmetik Ortalama ve Standart Hata Degerleri.

Modeller Disi
HKO R? AIC bW
Kubik Spline 55.01:+ 3.56 0.996+ 0.005 -122.05+0.2 2.07+0,05
R 80.05+ 10,29 0.970+0.056 -11.19+0.04 2,31:0,03
Logistic 133.1+1.09 0.971+0.05 61.03+0.06 2.91+0,03
Gompertz 71.04+5.12 0.987+0.002 -35.05+0.01 1.99+0,03
vonBertalany | 1112541007 | 09600014 | 162014009 | 3.11:0,26
Kuadratik Spline | 91 021 6.22 0978:0.015 | 10040003 | 1.28:001

Cizelge 3 ve Cizelge 4'te sirasiyla erkek ve disi bireyler i¢in Richard, Logistic,
Gompertz, Von Bertalanffy, Kubik spline ve Kuadratik spline modellerine ait parametre
tahminlerine ait aritmetik ortalama ve standart hata degerleri (Bo, 1, B2, B3, Pa) ve Spline

modeller i¢in bogum sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 3. Erkek Bireyler I¢in Modellere Ait Parametre Tahminleri ve Bogum

Nokta Sayilari.
Erkekler
Modeller Bo B1 B2 B3 Ba Bogum
Sayisi
Kubik Spline | .251340.2| 3.115:0.04 |13.865+1.13| -1.49+0.002 | 2.107+0.001| 2
Richard 238+1.12 | 0.512+0.04 | 4.087+0.06 | 0.132+0.01 ; ]
Logistic 224.2+2.71| 3.192+0.04 | 0.902+0.07 ; ] ]
Gompertz 234+0.06 | 1.68+0.08 | 0.486+0.32 - - .
Von Bertalanffy | 232178 | 0.701+0.03 | 2.385+0.05| 0.041+0.06 ; ;
Kuadratik Spline | 60,25+ 1.31] 59.06+0.31 | -3.185+0.03 . i 2

Cizelge 4. Disi Bireyler i¢in Modellere Ait Parametre Tahminleri ve Bogum Nokta
Sayilart.
Disiler
Modeller Bo B B2 Bs Ba Bogum
Sayisi
Kubik Spline | .3217+0.01 | 4.079+0.05| 16.98+1.22 | -1.05+0.051| 2.012+ 0.007 2
Richard 236.1+1.82 | 0.701+0.09| 4.18+0.005 | 0.031+0.07 - -
Logistic 2259:223 | 3292+ | 4687.005 - - -
0.01
Gompertz 236.5+0.04 | 1.29+0.07 | 0.546+0.01 - - -
\Von Bertalanf 0.508 + 0.143+ . ;
fy| 233.1+1.71 0.07 2.105+0.08 e
Kuadratik Spling - g5 04, 133 42'% * | -3.04:£007 . . 2
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Cizelge 1'de hata kareler ortalamalari, diizeltilmis belirleme katsayisi, Akaike bilgi
kriteri ve Durbin-Watson otokorelasyon degerleri incelendiginde erkek bildircinlarin
bireysel bliyiime egrilerine en uygun modelin Kubik spline model oldugu goriilmektedir
(HKO: 64.02+1.13, R%: 0.990+0.001, AIC: -26.11+ 0,05, DW: 2.02+0,01 ). Kubik spline
modeline yakin degerler veren model ise Gompertz modeli olmustur (HKO: 79.22+5.01,
R2:0.987+0., AIC: -11.08+ 0,04, DW: 1.92+0,06).

Erkek bildircinlarin bireysel biiyiime egrilerinin modellenmesinde en kotii sonuglar
Von Bertalanffy modeli ile elde edilmistir (HKO: 148.01+19.05, R?: 0.949+ 0.05 , AIC:
103.08+0.01, DW: 3.05+0,03).

Cizelge 2 incelendiginde ise hata kareler ortalamalari, diizeltilmis belirleme
katsayisi, Akaike bilgi kriteri ve Durbin-Watson otokorelasyon degerleri bakimindan disi
bildircinlarin bireysel biiyiime egrilerine en uygun modelin erkek bireylerde oldugu gibi
Kubik spline model oldugu gériilmektedir (HKO: 55.01+ 3.56, R?: 0.996+0.005, AIC:
-122.05+0.2, DW: 2.07+0,05). Benzer sekilde Kubik spline modeline yakin degerler
veren model yine Gompertz modeli olmustur (HKO: 71.04+5.12, R?: 0.987+ 0.002, AIC:
-35.05+0.01, DW: 1.99+0,03).

Erkek bireylerde oldugu gibi yine en kotii sonuclar Von Bertalanffy modeli ile
elde edilmistir (HKO: 111.25+10.27, R?: 0.960+ 0.014, AIC: -162.01+0.09, DW: 3.11+
0,26). Ayn1 zamanda Von Bertalanffy modelinde negatif otokorelasyon egilimi modeli
daha da zayif kilmaktadir.

Cizelge 3 ve Cizelge 4 incelendiginde Kubik spline modelinin tek dezavantaji
tahmin edilen parametre sayisinin diger maodellerden fazla olmasi olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Bireysel Erkekler

250
200
&I\ 150 ® 8 ®Haftalik Adirlik
£ RICHARD
i ——LOGISTIC
> ——GOMPERTZ
= VOPNBERTALANFFY
Y ——KUBIKSPLINE
< 100 ———KUADRATIKSPLINE
50
ol, : :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- Haftalar -
Sekil 1. Erkek bireyler i¢in farkli modellere ait bireysel biiyiime egrileri.
Bireysel digiler
250
200
315 150 ® ® @ Haftalik Agirhk
¢ RICHARD
i —— LOGISTIC
> —— GOMPERTZ
z VOPNBERTALANFFY
S —— KUBIKSPLINE
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50
O T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- Haftalar -

Sekil 2. Disi bireyler i¢in farkli modellere ait bireysel biiyiime egrileri.
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Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Kubik spline ve Kuadratik spline
modellerine ait erkek ve disi bireyler i¢in, 6rnek bireysel laktasyon egrileri Sekil 1 ve Sekil

2' de verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak yapilan arastirmada Japon bildircinlarinda bireysel biiylime egrilerinin
modellenmesinde alt1 farkli model (Richard, Logistic, Gompertz, Von Bertalanffy, Kubik
spline ve Kuadratik spline) kullanilmis ve 1126 adet japon bildircinina (Coturnix japonica)
ait veri seti modellenmistir. Japon bildircinlarinda disi bireylerin canli agirlik artiglarinin
erkek bireylerden yiiksek olmasi durumu dikkate alinarak, modelleme her bir cinsiyet
grubu i¢in (400 erkek, 726 disi) yapilmustir.

Her iki cinsiyette de Kubik spline modeli en iyi model olarak belirlenmistir. Erkek
bireylerde Kubik spline model i¢in model karsilastirma kriterleri sirasiyla HKO: 64.02 +
1.13, R%: 0.990+0.001, AIC: -26.11+0,05, DW: 2.02+0,01, disi bireylerde ise HKO:
55.01+3.56, R%: 0.996+0.005, AIC: -122.05+0.2, DW: 2.07+0,05 seklinde elde
edilmistir. Her iki cinsiyette de Kubik spline modeline en yakin sonuglart Gompertz
modeli verirken, en kétii sonuglart Von Bertalanffy modelinden elde edilmistir. Ozellikle
Von Bertalanffy modelinde Durbin-Watson otokorelasyon degerlerinin erkek ve disi
bireylerde negatif otokorelasyon egiliminde olmasi (erkek bireylerde DW: 3.05+ 0,03, disi
bireylerde DW: 3.11 + 0,26) modeli dahada zay1f kilmaktadir.

Elde edilen sonuglar daha 6nce benzer ¢alismalar yapan Akbas ve Oguz (1998),
Piao (2004), Ozkan ve Kocabas (2004), Kizilkaya ve ark., (2006), Naring ve ark. (2010,
Kocakaya (2012), Anang ve ark. (2017), Arough ve ark. (2018), Yavuz ve ark. (2018) ve
Santos ve ark. (2019), elde ettigi sonuglar ile uyum igerisindedir. Giircan ve ark. (2012),
Koncagiil ve Cadirli (2009), Beiki ve ark. (2012) ve Raji (2014)'nin elde ettigi sonuglar ile
uyusmamaktadir. Bu ¢aligmada karsilagtirma kriterleri bakimindan en kotii model olarak
belirlenen VVon Bertalanffy modeli, Adedeji ve ark. (2017) tarafindan en uyumlu model
olarak bildirilmistir. Bildirilen bu c¢alismalardan Yavuz ve ark. (2018) harig, tim
caligmalarda biiylime egrilerinin modellenmesinde siirii ortalama degerleri kullanilmistir.

Siirli ortalamasi {izerinden yapilan biiyiime egrisi modellerinin, arastiriciya stirii
hakkinda bilgi verecegi, bireysel biiyiime egrilerinin ise ilgili bireye ait genetik kapasite
hakkinda 6n bilgi verecegi gercegi goz 6niinde bulunduruldugunda bireysel modellemenin
Oonemi ortaya ¢ikmaktadir. Bireysel modellemenin ayrica seleksiyon yolu ile ayiklama ve
damizlik bireylerin se¢iminde de bir degerlendirme kriteri olabilecegi gozardi

edilmemelidir.
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Biiytime egrilerinin 1k, bakim besleme, bolge, barinak kosullar1 ve saglik gibi
faktorlerden kolayca etkilenebildigi goz Oniine alindiginda Kubik spline modelinin
belirlenecek uygun konum ve sayida bogum noktasi ile diger modellere gore daha esnek
bir yapiya sahip olmasi bu modeli 6n plana ¢ikarmaktadir.

Sonug olarak bu ¢aligmada, incelenen modeller igerisinde Kubik spline modelinin
bildircinlarda bireysel biiyiime egrilerinin modellenmesinde en iyi model oldugu,
Gompertz modelininde karsilastirma kriterleri bakimindan Kubik spline modeline ¢ok

yakin degerler verdigi sonucuna varilmistir.

19



KAYNAKLAR

Adedeji, A.O., Omolara, A.M., Osamede, O.H, and Emmanuel, S.A., 2017.
Analysis of Growth Models of Japanese Quails (Coturnix Coturnix japonica) in Nigeria.
Thai J. Agric. Sci. Vol. 50 (3—4).

Akbas, Y., Oguz, |., 1998. Growth curve parameters of lines of Japanese quail
(Coturnix coturnix japonica), unselected and selected for four-week body weight. Archiv
fiir Gefliigelkunde (European Poultry Science) 62 (3): 104-109.

Anang, A., Indrijani, H., and Sujana, E., 2017. Mathematical model of growth of
two purelines of Padjadjaran female quail aged 0 to 6 weeks. Journal of the Indonesian
Tropical Animal Agriculture, 42(2):66-71.

Beiki, H., Pakdel, A., Moradi-shahrbabak, M., and Mehrban, H., 2013. Evaluation
of Growth Functions on Japanese Quail Lines. J. Poult. Sci., 50: 20-27.

Bilgin, C.O., Esenbuga, N., 2003. Dogrusal olmayan biiyiime modellerinde
parametre tahmini GAP III. Tarim Kongresi, Sanliurfa, 02-03 Ekim, Bildiri No: S 48.

Giircan, E.K., Cobanoglu, O., Geng, S., 2012. Determination of body weight-age
relationship by non-linear models in Japanese Quail, Journal of an Animal and Veterinary
Advances 11(3):314-317.

Giircan, E.K., Aobanodylu, A., Kkaplan, S., Japs., 2017. Flexible alternatives to
modelswidely used for describing growth in japanese quail. Journal of animal & plant

sciences, cilt 27, say1 1.

Raji, A.O., Mbap, S.T., Aliyu, J., 2014.  Comparison of different models to
describe growth of the japanese quail (coturnix japonica). Trakia Journal of Sciences,
2(182-188).

Kizilkaya, K., Balcioglu, M.S., Yolcu, H.l., and Karabag, H., 2005. The application
of exponential method in the analysis of growth curve for Japanese quail.
Arch.Gefliigelk., 69 (5). S. 193- 198.

Kaplan, S., Giircan, E.K., 2018. Comparison of growth curves using non-linear

regression function in Japanese quail. Journal of Applied Animal Research, 46:1, 112-117.

20



Kizilkaya, K., Balcioglu, M.S., Yolcu, H.I., Karabag, H.,and Genc, H.l., 2006.
Growth curve analysis using nonlinear mixed model in divergently selected Japanese
quails. Arch.Gefliigelk., 70 (4). S. 181- 186.

Kocakaya, S., 2012. Japon bildircinlarinda biiylime egrisinin farkli modellerle
belirlenmesi. Yiisek lisans tezi, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,

Zootekni Anabilim Dali.

Koncagul, S., and Cadirci, S., 2009. Comparison of three non-linear models when

data truncated at different lengths of growth period in Japanese quails. Arch.Gefliigelk., 73
(1). S. 7-12.

Naring, D., Karaman, E., Firat, Z.M., Aksoy, T., 2010. Comparison of non-linear
growth models to describe the growth in Japanese quail. Journal of Animal and Veterinary
Advances 9(14): 1961-1966.

Ozkan, M., Kocabas, Z., 2004. Selection of the best growth curve for japanese
quails, Indian Vet. J., 81: 1016-1020.

Piao, J., Okamoto, S., Kobayashi, S., Wada, Y., Maeda, Y., 2004. Purebred and
crossbred performances from a Japanese quail line with very small body size, Anim. Res.
53 (2004) 145-153.

Santos, H.B., Vieira, D.A., Souza, L.P., Santos, A.L., Santos, F.R., Araujo Neto,
F.R., 2019. Application of non-linear mixed models for modelling the quail growth curve

for meat and laying. The Journal of Agricultural Science 156, 1216-1221.

Soysal, M. 1., Tuna, Y. T., Giircan, E. K., Ozkan, E. 1999. Japon Bildircinlarinda
(Coturnix coturnix japonica) Cesitli Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Biiyiime Egrilerinin

Karsilastirilmas: Uzerine Bir Arastirma. Hayvancilik Arastirma Dergisi (1999) 9, 1-2:40-
44,

Ucgkardes, F., Korkmaz, M., Ocal, P., 2013. Comparison of models and estimation
of missing parameters of some mathematical models related to in situ dry matter
degradation. J Anim Plant Sci. 23:999-1007.

Yavuz, E., Onem, A.B., Kaya, F., Canga, D., ve Sahin, M., 2018. Modeling of
individual growth curves in Japanese quails. International Congress on Domestic Animal

Breeding, Genetics and Husbandry (icabgeh-18) Antalya, 26 — 28 September.

21



EK-1. Erkek bireyler

data;

input x y;

if x<=5 then x21=0; else x21=x-5;
if x<=7 then x56=0; else x56=x-7;
XS=X*X;

Xg=X* *X*X;

Xq27=x21*x21*%21;
xq48=x56*x56*x56;

cards;

1 7.65

38.3

82.78

127.28

168.05

197.09

211.51

221.62

222.38

¢ O 00 JOo) U W

PROC glm;

model y=x xs xq xg27 xg48;
output out=new predicted=KUBIKSPLINE;
run;
proc nlin;

parameters a=230 b=0.5 c=4;
ebx=exp (-b*x) ;

ebxl=1-ebx;

ebxc=(ebxl) **c;

model y=a*ebxc;

output out=new predicted=RICHARD;
der.a=ebxc;
der.b=a*x*c*ebx*ebxl** (c-1);
der.c=a*ebxc*log(ebxl) ;

run;
proc nlin;

parameters a=200 b=3 c=0.87;
e=exp (b-c*x) ;

model y=a/ (l+e);

output out=new predicted=LOGISTIC;
der.a=1/(1+e);
der.b=-a*e/ (1l+e) **2;
der.c=a*e*x/ (l+e) **2;

run;

proc nlin;
parameters a=0.5 b=0.5 c=3 d=230;
x1=0;
x2=5.99;
ex=(l-exp(-a* (x-x1)))/ (l-exp(-a* (x2-x1)));
model y=(c**b+ (d**b-c**b) *ex)** (1/b);
output out=new predicted=VOPNBERTALANFFY;
run;
legendl label=none value=(j=left "Haftalik AJirlik" j=left "RICHARD"
Jj=left "LOGISTIC" j=left "GOMPERTZ" j=left "VOPNBERTALANFEFY" j=left
"KUBIKSPLINE"
j=left "KUADRATIKSPLINE")
mode=protect position=(right inside middle)
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cborder=white cshadow=white across=1 shape=symbol (4,2.5);
position=center value=(justify=center);
goptions ftext='Arial' htext=3 gunit=pct ctext=black csymbol=black;
symboll i=none c=black v=dot;
symbol2 i=spline c=red v=none 1=1;
symbol3 i=spline c=purple v=none 1=1;
symbol4 i=spline c=black v=none 1=1;
symbol5 i=spline c=blue v=none 1=
symbol6 i=spline c=pink v=none 1=1;
symbol7 i=spline c=green v=none 1=1;
titlel 'Bireysel Erkekler ';

axisl label=(angle=90 height=3.5 rotate=1 '- AJirlik(g / Erkek) -
'"Ywidth=2 order=(0 to 250 by 50) minor=none;
axis?2 label=('- Haftalar -") order=(1 to 10 by 1) minor=none;
proc gplot;

plot y*x=1 RICHARD*x=2 LOGISTIC*x=3 GOMPERTZ*x=4
VOPNBERTALANFFY*x=6 KUBIKSPLINE*x=2 KUADRATIKSPLINE*x=7/frame
cframe=white
legend=legendl
vaxis=axisl haxis=axis2 overlay ;
run;
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EK-2. Disi bireyler

data;

input x y;

if x<=5 then x21=0; else x21=x-5;
if x<=7 then x56=0; else x56=x-7;
XS=X*X;

Xq=X* *xX*X;

xXQ27=x21*x21*x21;
xq48=x56*x56*x56;

cards;

1 8.65

46.3

94.78

162.28

191.05

231.09

237.51

248.62

249.38

¢ O 0 ~JOo U WN

PROC glm;

model y=x xs xq xg27 xg48;
output out=new predicted=KUBIKSPLINE;
run;
proc nlin;

parameters a=230 b=0.5 c=4;
ebx=exp (-b*x) ;

ebxl=1-ebx;

ebxc=(ebxl) **c;

model y=a*ebxc;

output out=new predicted=RICHARD;
der.a=ebxc;
der.b=a*x*c*ebx*ebxl** (c-1);
der.c=a*ebxc*log(ebxl) ;

run;
proc nlin;

parameters a=200 b=3 c=0.87;
e=exp (b-c*x) ;

model y=a/ (l+e);

output out=new predicted=LOGISTIC;
der.a=1/(1+e);
der.b=-a*e/ (1+e) **2;
der.c=a*e*x/ (l+e) **2;

run;

proc nlin;
parameters a=0.5 b=0.5 c=3 d=230;
x1=0;
x2=5.99;
ex=(l-exp(-a* (x-x1)))/ (l-exp(-a* (x2-x1)));
model y=(c**b+ (d**b-c**b) *ex)** (1/b) ;
output out=new predicted=VOPNBERTALANFFY;
run;
legendl label=none value=(j=left "Haftalik AJirlik" j=left "RICHARD"
Jj=left "LOGISTIC" j=left "GOMPERTZ" j=left "VOPNBERTALANFEY" j=left
"KUBIKSPLINE"
j=left "KUADRATIKSPLINE")
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mode=protect position=(right inside middle)
cborder=white cshadow=white across=1 shape=symbol (4,2.5);
position=center value=(justify=center);
goptions ftext='Arial' htext=3 gunit=pct ctext=black csymbol=black;
symboll i=none c=black v=dot;
symbol2 i=spline c=red v=none 1=1;
symbol3 i=spline c=purple v=none 1=1;
symbol4 i=spline c=black v=none 1=1;
symbol5 i=spline c=blue v=none 1=1;
symbol6 i=spline c=pink v=none 1=1;
symbol7 i=spline c=green v=none 1=1;
titlel 'Bireysel Erkekler ';

axisl label=(angle=90 height=3.5 rotate=1 '- Adirlik(g / Erkek) -
'"Ywidth=2 order=(0 to 250 by 50) minor=none;
axis?2 label=('- Haftalar -") order=(1 to 10 by 1) minor=none;
proc gplot;

plot y*x=1 RICHARD*x=2 LOGISTIC*x=3 GOMPERTZ*x=4
VOPNBERTALANFFY*x=6 KUBIKSPLINE*x=2 KUADRATIKSPLINE*x=7/frame
cframe=white
legend=legendl
vaxis=axisl haxis=axis2 overlay ;
run;
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