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1. BGIRIS

Biyolajik olarak bOyOme, meveut kitlevye, yeni
moelekGllerin eklenmesiyle canlilarain vacudunda meydana
gelen arfistir. Canli varliklar kitlelerini  artirmak igin
cesitli besin maddelerini kendilerine Gzgy maddelere cevirir.
Buna Ozoumleme oclay:l denir. Canlilarda boyome, vocubta hocre
sayisinin artis:i, hocre boyoklogonom artisi vada her ikisinin
artis: ile sekillenir. Bayaée degisik kriterler ile
belirlenir. Bunlar arasinda basta gelen kriter, agirlik
artigidir. Agirlik artisinin vaninda boy uzunlugu gibi baz:
vocut olgoleri de boyome kriteri oclarak kullamilir.

Boyume analizi, bircok calisma alanlarinda
incelenmektedir. Orneging Rivologlar, organizmalarda,
bitkilerde ve hayvanlarda buOyoume olayin: gozlemektedir.
Kimyacilar, bir kimyasal tepkimenin zaman icinde meydana
gelen etkisini formUle etmeye calismaktadir. Tipta,bebeklerin
normal olarak boyOmesinde, bUOyoums ozerine etki yapan
faktorler, baz: hormonlarla bayome arasindaki iligkiler,
buyome ozerindeki etkiler gibi boyoume olay:i degisik yonlerden
incelenmeye calisilmaktadir. Ekonomide ve sosyval bilimlerde,
gretim, btoketim, Arz, talep, top lumun gelir ddzseyi,
Glkelerdeki skonomik gelismeler ve nofus hep boyvone kavraml
icinde incelenmekitedir. Ziraatte isze, bitkilerin ne kadar
hizla boyodogu, cevresel sart ve faktorlerin bitkivi nasil
2tkiledigl ve bitkinin boyome hizinin ekonomi ve  yonetim

agisindan at=] gibi avantajlar sagladig Lonularinda



calisilimaktadir. Boylece hoyome olayl, degisik Bilim
dallarinda degisik yonleri ile incelenmektedir. Ancak baton
bu alanlarda ortak clan "boyome" olgusudur. FKonu fare
olabilir, fil olabilir, c¢elik uretimi olabilir, refah
cglabilir. Boton bu  farkl: keonulardaki boyomenin ortak bir
modell olmalidir.

Boyomenin tamimlanmasi igin uzun  bir zaman periyodu
boyunca bircok degisik modellier gelistirilmistir. Bu zaman
periyodu iginde , Ozerinde durulan ana tema, dogrusal clmayan
bir gelisme seklinde belirmistir. Bu modellerin gercege
Lyumu , ertalamé davranisi ve tamimlanan egilimi ile boyome
egrisi ortayva konulmaya calisilmistir.

Bayome verilerinin analizinde i1iki temel vaklasim
vardir. Bunlardan birisi istatistiksel vaklasim ve digeri
mekanik vaklasimdir. Istatistiksel vaklasim yalnizca deneysel
ve gokdegiskenli meodellerde kullamilan polinom egrilerinin
uygunlugunda kapsanan bilgilerden colusur. Bu modellerdeki
teoriyi Seber (21) tamimlamistir. Biyoelojik boyome, mekanik
vaklasim icinde kabul edilir. Bu yaklasimlar, biyelejik
gsasli olup, biyolojik parametreleri iceran model lerle
ilgilidir., Boyome modellerinin tarihsel gelisiml konusundakil
bilgilef, Sandland (20} tarafindan genis bicimde verilmistir.

Dogrusal olmayan modellerle parametre tahminleri
vapilabilmesi. igin genellikle, tekrarl: teknikler
kullaniimaktadir. Bu alanda birgok m2ftotlar teklif edilmis

ve uzerlerinde ayrintili vyorumlar yvapilmistir.



Bu calismanin AMACL dogrusal olmayan boyuome

modellerinden biyoloiik boyomeye uygun clanlarini tamimlamak

Ve tavuk yetistiriciliginden alinan veriler dzerinds

islemler yorotoulerek, tavuklarda boyomenin istatistik
yorumunu  yapmak ve bu alanda calisan uwygulayicilara yol

gastermektir.



ergenlik

2. LITERATUR BILGIBI

Boyume modelleri, belirli alanlarda ve problemlerde,
ilgilenilen ozel konuya gtre degismektedir. Arastiricilarg
boyomeyi clusturan kurallar hakkinda belirli varsayimlar
yaroterek ve bu varsayimlari: differansiyel denklem yada fark
denklemleri seklinde gotstererek model olustururlar (8).

Birgek arastirici, hayvan gelisimini farkli:i safhalara
ayirarak her bir donem esnasindaki zaman-boyome iliskilerini
incelemis ve degisik modellerle boyomenin istatistik
analizlerini yapmis,boyome tahmin metocdlarini gelistirmistir.
(4,12,9,13). Ancak arastiricilar boyomenin bir baton olarak
ele alinmasinda birlesmislerdir. Boyome analizi icin tom
esitliklerin kullanilmasinda ortak géoros boyomenin noktadan
noktava colusmadigi, boton hayvan tor ve i1rklarinda azalma

ve cogalmamin dengeli bir soreklilik icinde yer aldigidir.

50
\=Puberty (1) CattlelJersey)9
Wt.=Kg.x10-!
a0} |
(1) Goats (Angora) ‘
3ok Wt.=Kg. f
(1) Rats({Wistar,Albino)9 l
20 Wt=g.x10-! !
(2)Guinea Pigsd
J Wt.=g.x10-2
104 5
/ (1)Monkeys (Rhesus)9 |

Wt.=Kg. |

1 L 1 red -
10 20 30 40 ~aman

GRAFIN 2.4 Hayat uzunlugunun yozdesi




Grafik 2.4 ' de alti farkli hayvan Gboronds
olarak By gin Cag vidrdesine g canli  agiviaklar
gorolmektedir (2,23,85). Gratiklerde vyer alan sdrilerden ds
geydlecadi gibl havvanlarin canly  agivrliiklari zaman akis:

icinds genellikls ariftma panl pilatet=] olmustur. Hazu fayvan
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wygulamalar:

Grafik 2.1 Code govdlsn hayvan  gruplavinda bDoydone




merkezine vyakin olarak meydana gelir (13,6). Gerek Jerseay
s1g1iv  1rki gerekse Leghorn  tavuk 1rki hayvanlar verim
szellikleri dogrulitusunda kuvvetli bir selekslyona maruz
kalmistir.Bu kuvvetli seleksiyon etkisi sonucu hayvanlarda

hem cinsel gelisme hem de vyapisal gelisme hayatin arken

donemlerine kaymistir. Bu durum zellikle Leghorn
tavuklarinda c¢ok daha helirgindir. Fareler ve kobaylar
gibi hayvansal oron oretimi SO konusu olmayan

hayvanlarda ise ortalama tipte bir bOyOme modell gOrolur.

Boyome grafigl hayvan vyasimn degisik donemlerinde
farkly zellikler gosterir. Bu degisimler, her bir hayvan
tOrg icin belirgin olan boyoums modell gosterirler.Genellikle,
embriyodan bedenzel ergenlige erisene kadar bir hayvanin
boOyoame safhalarinda slrasi ile: sinir sistemi, kemik
dokusu, kas dokusu, yag vapimi ve depolanmasi On plana
cikar (17,14,46). Hayvanlarin bovomesi ve gelismesi boyunca
maydana gelen degismeler ayrintilar:y ile incelenmis ve
yorumlanmistir.

Bovoume nicel bir karakteristikbtir. Agaviik, yokseklik
ve hocrelerin sayis: nicel karakteristiklerdir. Bu  nedenle
birgok olculebilen karakteristikler bOyomeyi temsil adar.
Ayrica boyome igindekil zaman birimlerinin esit araliklarla
cimazsi gerekll degildir. Ya da matematiksel olarak gonlere,
saatlere ve dakikalara iliskili clmasi gerekli degildir.

Zamamin bir fonksiyonu clarak, agirlik vyada yokseklik
gibi degisebilen nicel veriler ic¢in dogrusal clmayan

istatistiksel matodlar kulamilabilir. Bu yoOzden agirlailk,



bagimla degisken, zaman da bagimsiz degisken colarak
adlandirilir.
Nicel karakterlerin degisim tahmini igin kullamilan
metod regresyon analizidir.Ornek alinan fowksiypnda, bagimsiz
degisken hayat uzunludgunun yozdesi, bagiml: degisken iss
vicut agirligidir. Regresyon analizinin amaci, agirlig: belli
bir zamanda tahmin etmek vani, belirli bir zaman dilimindeki
geligimin degisim youzdesini tahmin etmektir.
Basit regresyon modell, tek bir bagimsiz (serbest)
degisken iceran Y=a+bu+e modelidir. Burada X bagimsiz
degisken, ¥ bagimli degisken ve e hata terimidir. a ve b ise
denklemin parametreleridir (20).
Basit dogrusal regresyon modeli su  varsayimlara
dayanirs
1. Serbest degisken kontrol altindadir. Nitekim arastirmac:
bunlar: bizzat tesbit ettikten somra, ele alinan her
vas degeri igin vocut agirlik degiskenini ve rasgele
secilen birimlerdeki dederlerini tahmin edebilir

2. Hata teriminin cortalamasiy sifirdir.

3. Hata fterimleri arasinda obtokorelasyon yokbur.

Bagimli ile bagimsiz degisken arasindakl iliski tam
glarak degrusal ise gozlem: noktalar: dogrunun gzerinde
olacakt:r. Bovliece sapmalar sifir olur. Hatalarin dagilima
ile ilgili olan varsayim bagimsiz degiﬁkenihin herbir degeri
icin ayni hata oldugudur. Agirlik tahminindeki hata, tahmin
gsnasindakl her vaszda aymidir. Zaman afallgl veteri kadar

kugokse dogrusal 1liskl varsayilabilir (20).



Spector (23), insanlarin vyaslarina karsilik gelen
vocut agirliklarinin tahmin esdilmesinde basit regresyon
analizi ile logaritmik fonksiyon yontemini karsllastirmlstlr.
Regresyon yonteminde kullanilan formul ler asagida
verilmistir.

|
¥= a+bX ‘

Fonksiyonun egimi su sekilde hesaplanmaktadir.

I XY,
b= L x.iwi_~ n - L oxy
(@ ox® T x*

X = —%—

¥ nin X & gore standart sapmass:

Exivi 2 i‘
4 _ |
c vyt &Y ny
r Yi~ n y
g (T X7
T X. - 3 |
_ 3 n ‘
Sy =
e

Fonksiyon sabitiz
a = ;—b;

korelasyon hkatsayisis

Buraya kadar verilen formollerde j

X 3 Bagimsiz degisken igin gtzlenmis degerler
i

Y 3 Badgimli degisken icin gozlenmis dedgerler
i



a i Bagimsiz degisken sifir iken bagimli degiskenin tahmini

b 3 Regresyon katsayisi ya da fonksiyonun egimidir.

]
>
|
>

¥ 3 Herbir bagimsizc degiskenin ortalamadan farki.

vy 3 Herbir bagimli degiskenin ortalamadan farki. vy = ¥ -Y

Mullamilan Logaritmik yontemdeki formoller:

Logy '=Loga'+blLogsx’ (10 tabanina gore)
Lny'=Lna’+blLnx' (e tabanmina gore)

Y = a+bx

y=Lagy' {veya Lny'}
a=lLoga’ (veya Lna'}
=logx' {veya Lnx')
y'i=at+bhx

Lny'=a+bx

Zaman igindeki vocout agivrliga artigslarina ait
gozlenmis degerleri ile logaritmik ve lineer tahmin sonucunda )
bulunan degerlers ait dogru ve egriler Grafik .2

gosterilmistir (23:.



canli agirlik

]
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GBrafik 2.2 Zamana bagl: olarak vocut agirlig: artis:.

QO Gozlenmis dedgerler
A Log tahmini sonucu bulunan degerler

- Dogrusal tahmin sonucu bulunan degerler

Grafikte 4.2 geruldogo gibi gozlenen boyome
ggrisine, basit regresyvon analizi yvontemi ile buluwnan egriden
cok , Logaritmik yontemle bulunan egri daha wygundur.

Boyome =2grisi galismalar: (21 Savannah m%ymunlarlnda
da uygulanmistir. Savannah maymunlarinda genellestirilmis

lajistik model ve Gompertz tipil modeller, ortalama agirlik
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artisina wygularmistir (21).
Shohoji wve Basakil (81) ortalama vocut agirligini esas
alarak ¢ vasindaki agirlik iliskisini hesaplamalarla

sunmustur. T vyasina ailt fonksiyon:

J{t) = ——————m clarak ifade edilmistir.

Count (1943) modeli:

g(£r=C+DE+ELDGTE

Count, kendi modelini deoegum ile sut kesimi agirliklar:
arasindaki ortalama agirlig:, boyome modelinde kullandi. ©C,
D, E ve U parametreleri bilinmediginde t vastaki genel

hoyome modeli:
Wit)=g(E)+TJ{(Et)LU-g(E)]

Bu model dogustan ergin doneme kadar olan ortalama
agirliginin genel modelidir (21). J{t) relatif erginlik
Blouso olarak tamimlamislardir.

A-Bt  —~1/F

J (tIi=1+(Fe ) erkekler igin
1

-@fA—~-Bt
J {ti=e disiler igin.

Burada A&, B ve F bilinmeven pozitif paramstrelerdir.

W(t) genel buyoume modeli, Gompertz tipi boyomes modell igin
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J(E)=3 (t) ve genellestirilmis lojistik tip icin J(E)=T (%)
olarake tamimlanmistir. Bu metotta elde edilen sonuélar
bilinmeyen parametrelerin tahmini ic¢in kullanilmigtir.

Bouyome egrisinin genel karakteri biyqlejik alarak
tanimlanmaktan cok matematiksel clarak tamimlamnmistir.
Uygulama sonucunda lojistik tipl boyomenin erkek matervaline
daha iyl uydugu gtzlenmistir. Ilkel hayvan torlerinden elde
edilen buyoume modellerinin insanlar icin kullanilmas: caclavyi
giderek vayginla maktadir. Bu durum, boton canlilara

uygulanabilecek genel bir modelin gelistirilmesi

calismalarim tesvik etmigstir (21).



3. MATERYAL. ve METOD

2.1. Matervyal

Calismanin hayvan materyalini Ankara oniversitesi
Vateriner fakuliesi Egitim, Arastirma ve uygulama ciftliginde
vetistirilen broiler damizlsk tavuklar olusturmustur.
Calismaya Aralik (A}, Mayis (B),Ekim (L) aylarinda kuluckadan
cCikan civocivierle baslanilmistir. Ayrica bu avlarin
ortalamalaring alt degerler de (D) analizde kullanitlmigstir.

Damizliik disi SOTOMon yvumurtadan ¢ikislarindan
itibaren 63 onco haftava kadar haftalik clarak canl: agirlaik
tartimlary vapilmistiv. Her seferinde soronon ¥ 10 u kadar
hayvan tesadofi clarak alinmis ve tartimlar: 10 gr a hassas
tart: aleti ile vapirlimigtir. EBErcociler damizlik tavuk
yvetistiriciliginde 43 onco hattada ergin beden iriligine
lastldigr kabul edilmeskitedir (28,29, Bu nedenle, calismada
Bullanilan veriler bovomenin karaktorinl yvansitacak zaman

ealoming kapsamakiadiv.

3.2. Metod

Canlilarda boyome dodgrusal olmavan modellerl en ivi
yansltan iy arnek clarak bildirie (223,

Boyomeyi zamana bagls clarak acibklayan cesitli
model lar onerilmistir. Bunlarin ortak  ozellidgl bovomenin

dogrusal olmayan biv model seklinde aciklanmis olmasidiv. Bu

calismada asagida isiwmleri ve azelliklerl verilesn aliz
degisik mogdel] kullantlarak  tavuklardaki DboOyome egrisi

barmimlanacakbir.



i. Brody boyome modeli (5) 3

Belli bir zamandaki boyome hizi1, o zaman basindaki
boyoklok ile o zaman sonundakl maksimum boyoklak (asimptotilk
boyoklok) arasindaki iliskiyi gosterir. Buna gore asimtotik
boyoklouk a , t =zamandaki boyoklokte w ile gosterilirse,
zamana bagl:i clarak boyoklokteki degisme,

™ klo—wm} {3.0)
' aA
olur (8. Buradaki k, boyoumenin hiz katoayisidir.

Egitlik 3.0

s

PO ; {(3.13
prs— kat

geklinde diferansiyel denklem olarak gasterilir ve iki

yvamin integrall alinirsa,

w £
2w
A e = kS BT —In(a—-wi+intas—ci=kt (3.2}
c o
elde edilir. Esitlik 3.2 de kullanilan c integral

katsayisidir. Esitlik 3.2

In{s—wi=Inl{s—c)-k§&

geklinde yazilir ve ikl yamn Ostelil alinirsa,

A-w=Cs—cda FE (3.3
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esitligl vazilabilir. Esitlik 2.3' den,

w=ﬁ—(ﬁ—c)e~kt {3.4)

v

bulurur. Esitlik 3.4 ‘'‘de /&= ﬁgc alimrsa,

»

w=cl1—ge €% 3.5

elde edilir. Esitlik 2.5 monomolekuler boyome modeli olarak
isimlendirilmistir. Bu model Brody boayoume modeli colarak da

adlandirili- (10,8).

Eder ¢ 4 t 4 sesaaae 4 t zamanlarindaki gozlemleri w
1 2 n

(1=1,2:...,n) 1l2 gosterilirse esitlik 3.5

i
gosterilen model,

w =m(1~ﬁe—kt)+ei §=1,2,...0

oclarak yazilabilir (8).
Bu  modeldeki o parametrell denklemin sadece bir

parametreli (8) degisim egrileri sekil grafik 2.1 de

terilmistir.

L]

g

agirlik artis oranl

1

; " ) . zaman

Grafik 2.1 Cesitlighegerleri icin W = lw'ﬁé&egrileri



agirlik artis orani

2. Lojistik buyome modeli:
Lojistik boyome hizi, mevocut boyoklok ve gelecekteki
boyome miktariyla orantil: clarak allnlraa{

dw  kw{s—w) N
3t — 2 g0 {3.86)

clur. Esitlik 3.1 igin vapilan islemler wuygulamp, integrali

alinirsa,

_ kb ;
wiﬁ:xf(l e 3+_i (3.7
2lde edilir. Bu esitlik Lojistik boyome modelil vyada baska
bir devisle Otckatalitik boyome modelil clarak bilinir

(19,16,10,8). Lojistik boyome modelinde e parametreli

denklemin sadece bir paramatrell (k) degerleri icin

sgrileri grafik 2.2 de gosterilmistir.

Grafik 3.2 Cesitli k degerleri igin 1,(£+e’kt3egrileri< Y.



3. Gompertz bOyvome modeli:

Edger buoyome hizi

aw e
a9t = wlndou/w)

oclarak alimr ve esitlik 3.0 ile esitlik

islemler burada da uygulanirsa

Ni =cexp "'{%‘E—k ti )-!-4.5_
3

(3.8);

3.6 icin yapilan

Zsitligi elde edilir. Bu model Bompertz boyome mods-1lil olarak

helirtiimistir (10,8).

agirlik artig orani

9 10 zaman

fraftilk 8.3 Cesitli @ ve k degerleri igin W=oexp(- ge )

Bomperts modell =4rilerid

4. Richaerds bayvome nodells

Richards (18), genel boyome modelini,

w_=e:t __’{‘::,e"k t3 3 m“)’»{.‘:
. "1

» i=1,2,..n

{3.9)
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tarmimlamigstir. Richards boyomes modelinin diger modellerden
farkiy, dordoncg parametre olarak m sekil parametresinin

eklenmesidir.
. Yon Bertalanffy boyome modelis
Van  Bertalanffy (2), boyomeyl tanimlamalk iging

wi=m(}—ﬂp—kt3} iz

tnds
-t
It

138250 aum {3.10)

modelini kEullammistir.

Draper ve Smith (g8, Richards by ome modelinin
genel bir bhoyome modell oldugunu ve diger boyome modellerinin
Richards Euyame modelinin tzel durumlar: oldugunu
helirtmislerdir. Bu  vazarlara gare (3.9) Richards bhoyome

model inde,

1. m = 1 olduagu zaman BFrody monooclekOler) boyOme
modeli,

Pe. om = ~1 oldugu zaman Lojistik (octokatallitilk) boavome
modell,

. m = 3 oldugu zZaman Bertalanffy bBOyome modell,

. mes W sldugu  =zaman Gomperdtz boyame modell elde

edilir.



=19~

H. Stevens bUOyUume modeli:

Stevens {(24), boyomeyl agiklamak ig¢in,

|

X
'Y = a-B(p ) 0<p<1 f 3.11

modelini kullammistir. Esitlik 3.11 de asimptotik boayoklogo

a s M agiklayiec: degiskeninde si1firdan + o0 a kadar
colan degismenin vy deki degisimint gustermekte ve P ime
¥ odekl biv birim dedgismenin v ain asimptot  degeri ile

slan farkindakl azalmay: géstersn faktordor. Stevens (24)
asimptotik boyomeyil  tanimlarken, kurduadu modelin, Oteki
boyome modellerini de icerdigini ve otekl modellerin bu forma

dentustorgleblleceginl gostermishir.



=20

4. BULGULAR VE TARTIZMA

Urerinde caligilan canl: materyval degerleri, Broiler
damizlik favuklardan alinmistir. Calismadakl matervalleri ,
Aralik (AY , Mayis (B) , Ekim (C) aylarinda kulugckadan gikan
civoivierin 483 onco hafbaya kadar clan canli agirliklar ve bu
aylarin ortalamalarina ait degerler (&) olustuwrmustur. Bu
gozlenen degerler asagida verilmistir.

TABLO 4.1 : A, B, C, G donemlerinde gbzlenen degerler —_

A B " C G
-_— _— —_— — |
142.4 98,2 201.8 147.5
228.3 203.2 £265.1 232.8
340.9 305.5 36,9 361.1
440.8 4662 539 482.0
503.1 403.8 £49.3 585.4
&62.5 706.4 744.1 04,3
759 792.6 762.9 7.5
7801 905.4 844,2 836.4
892.9 10P4.9 955.2 957.7
992.2 1077.8 1025.3 1031.8 1
1099.4 1182.7 1096.2 11261 T
1082.2 1288.5 1182.4 1186.4 i
1142,5 1381.1 1254 1259.2
1221.1 1418 1859.8 1299.4
1307.7 1507.4 1399.% 1406,9
1399.8 1532.9 1504.2 1479.0
1509.3 1530.4 1535.4 1525.0 }
1542.2 1380.2 1640 1587.5 é
1670.3 1776.2 1772.2 1739.6 f
1797.2 1887.2 1814.4 1829, 4 f
1828.9 1958.9 1925.4 1904.4
1918.1 2088.4 1975.8 1970.1
£258.9 2180 2076 21714
2358 2365.1 2206,9 2307.3
2482,9 2501 2300.2 2628,0
2586 2544.2 2363.6 2477.9
2547.% 2659.4 2412.7 £539.9
2566.9 2Bi6.2 2488.,2 2623.8
2606 2875.1 2544.7 2675.3
2588 2863.778 2505.8 2479.2
2636.4 2897.4 2650.7 2727.4

2730.7 2749.33 2690.7 27%.9
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Grafik 4.1 Donemlere gorea civeivierds canla
agrrliklar.
Damizlik disi sdrdntn 3 Oncg haftadan itibaren 63 onco

haftaya badar haftalik clarak canli ag0irlibk bartimlar:

sonucunda
civoivier

pgrafiksel clarak gosterimi

Aralik 4, Mayis 5, Ekim  ayvlarinda kulugkadan cikan

ile bu aylarin corialamalarina ait  degerlerin

graftik 4.1 de gtsterilmistir,
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Yasa bagla olarak bOvomeyil acihklamak bayome
modell clusturma ve model parametreleri tahmini
Lonusudur . Dodgrusal olmayan bOyome modellerinin, parameire
tahminlerinl bulimak zov clup, komplike 'hegaplamalarl
gerektirir. Bu amagla tekrarlama yviantemlerle cOzOomleme
vapan billgisavar programlari:  kullanilmaktadir. Bugon, boton
universite ve kuwrumlarin bilgisavarlarimin  kobtophanesinde
dogrusal olmayan parametre tahminl programlariny isletebilmek
igin amac fonksiyvonunun fammlanmasi ve baslangig parameby =
tahminleri gerekmektedir.

Dogrusal elmavan  modellerin parametre  tahmind igin
statgraph paket program: kullanilabilmektedir. Statgraph
programimn dogrusal  oclmayan bOloma, Marguard yvontemi ile
calismaktadir. Programin avantaj:, kullanici: sadece baslangic¢
parametire degerlerinl yaklemnektedir. Program tahmini
parametre degaerlerini kendisi bulmakta Ve coOzumleme
yvapmaktadir. Fullanica haglangig paramstre degerlerini
viaklaedikten sonvra , hangi model igin paramebre tahmini
ietedigini bildiviv. Istenilen model programa yuklendikten
sonra tahminl parametre dederleri bulunur.

Baslangig paramstre degerlerinin bulunmas: igin A,8,0

desmemleri ve btoplam 6§ verilers gdre ve alt: fTarkli: model

Dreritele galismalar  vapilmistivr. Bu dornemleri kapsayan
orbtalama varilerin bhaglangie parametire degerleri T
Fidinmevenli i denklem winli ile basic programinda

calistirilarak bhbulunmustur. Donemlere alt orialana verilerin
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ilk 4 orta ve son degerleri albi Tarkl: modele egitlenmistir.

o , p parametreleri sadece k cinsinden vazilarak ve
basic program: calistirilarak denklemi saglavan k degeri
Dulunmustur. Bulunan  bDu k degeri fomksiyvonlarda YErine

konularak e p deqgerleri selde esdilmigtir. Sadece Richards
Ry time modell dert parametreli cldugundan, m sakil
parametresi yvarine Q.75 degeri konularak g bilinmeyenli
O denklem sekline getirilerek coztomlemesler yvapilmistir,
Bouyome modellerine alt baslangig parametre tahminlerid
haslic programi calistirilarak bulunduktan somra, Statgraph

programinda Marguardt  vontemi  ile boOyome modellerine ait

by haslangic paramstreleri youklenmistir, Frogramin
calismasy sorndounda alty farkla boyome moedeline altb

parametre ftahminleri  bulunmustur. Bulunan tahmini parametre
degerleri modal lerde verine konularak, tahmini gdxzlem
degerleri elde edilmistir.

Flde edilern tahmini gozlem dederleri sonuglarina ait
raegraesyondan ayrilis kareler toplami ; o parametresi ve R2
tieger lerineg bakaral, hangil by Cme modelinin gozlem
degerlering daha wygun oldudgu saptanabilir. Farkl: Jdonesmlere

ait oritalama canly agirliklarin &3, haftade aldigl en yoksek

dedger o olarak tanimlamnirsa o tahminld  gozlem dederleri
sorcunda bulunandparamatresi daha kocok  olamaz. Boyvoms
medelleri  foragollerine bakildiginda L degerinden daha
Oyl deger olacag:r kesindirv.Dolavisivia tabhminl parametre

sonutounun 11gill doaneme alt en yidksek canliy agirlak arbtisidan
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etk clamaz. Birden fazla bagimsiz degiskenin varlig:
halinde, bagimli degisken ile badgimsiz dediskenler arasinda
re derece siki bir iliski oldugu determinasyon katséylsl {R)
aciklayan RE2 ile belirlenir. Bagimli degisktendekl varyasyonun
ne kadarinin bagimsiz dedgisken tarafindan vyaratildigim
gosteren determinasyon katsayis: Rz JBOvOme modellerinin
wygunlugunun belirlemmesinde kullamilan oOrnemli kriterlerden
hirisidir. Gozlem degerleri ile tahminin gozlem degerlerinin
arasidaki fark alan hat-mn en kool degeri modelin
wygunlugunda onmemlidir. Boyvimne modellerinin seciminde,
regrasyondan ayrilis karsler toplami en  kocok olan modelid
daha uygun bulurmustur. Brody, Lojistik, Beritalanfy, SBtevens,
Richards, boyome modellerine aift bulunan  tahmini gozlem

degerlerinin , regresyvondan ayrilis kareler toplami, o4

parametresi ve R?2 dederlerine bakarak en 1yl ayuwsu veran
odel seclilnistir.
MAralik, Mayis, Ekim aylarinda ve ortalama avyvlik

Euluckadan cikan civoiviere ait canls:  agirlik artislarinin

matod belomonde Ozellikleri verilen alti: degisik boyome
modeli ile analizleri wvanilmis wve  her hirisi icin elde

edilen sonuclar asagida verilmistir.

Aralik ayr cikislilar (A) 3 Richards modelinin 2n ivi
wyduguy Bertalanfy ve Brody modellerininde uygunlul vononden
siras: ile bu modell izlediblerl sonucuna varilmisbir.

Mayvis avi cikislilar (B) @ Richards meodelinin en ivi

uyduguy  Stevans ve Brody modellerininde  uygunluk yononden



sirasy ile bu modell izledikleri sonucuna varizlmistir.

Ekim ay: gaikaiglilar () 3 Richards modelinin en iyi
wydugus Berbalanffy ve Hrody modellerininde wygunluk yondnden
gsrrasy ile bu modell izlediklerl socnucuna varilmistir.

Ug daneme alt ortalama degerler jRichards modelinin en
Ivi uydugu; Bertalanffy ve Brody modellerininde uygunluk
varonden Sirasl ile bu modeli izledikleri sonucuna
varilmistir.

Flde edilen bulgurlara gore Richards bovome madelinin
har  dord donemde  yumuritadan gikan Breoiler anag digilerde
hovomeyl en ivi belirleven model cldugu sonucuna varilmistie.
Richards modelinin @ uygun moedel olmasinda parametre
SAYISLNLN dart « olmasainin en trieml 1 rol cynadig:
anlasilmigstir. Diger modellerde O parametre degeri isleme
katilivken Richards modelinde dort paramebtre dedgeri isleme
katilimigbir. Parametre sayvisinin arbtmas. iglem sonuclarinin
daha govenilir olmasiva saglamaktadir.

Uyum  ve govenllirlik lkonusunda 1kinci siravi Brody
medel d almaktadir. Brody modelinde parametre savisi oo
slmamasina  ragmen slde edilen uyum Richard modeline oldukca
vakinddir.

Proiler  anag disilerde boyvomenin tamimlanmasinda
uygqurluk yonomden iy wve dordoncag siralari Stevarns  ve
RBartalanfy modelleri almistir.

Zlde edilen bulgulara dayanarak, mavis ayinda ¢ikan

civoivierin agurlaik artislarina alit tahminin degerlerin ,
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gozlenen gergek agirliik artislarina ait dedgerlere en daha

vakin sonuclar verdidgl ifade edilebhilir.
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TABLO 4.2: A doneminde biiylime modellerine ait teorik degerler

TiHaf%a) BRODY 4 LOIISTIK A GERTALAN A GUNPERIZ A GIEVEWS A RICHARDS #
2 42.8 389.2 185.9 234.5 42.8 225.8

3 172.1 3721 252.3 290.3 1721 283.7

4 295.4 §19.4 326.5 353.3 295,4 3485

5 412.7 471.9 47,0 423.2 413.7 419.9

5 526.6 589.2 592.4 498.2 526.4 4968

7 63,6 591.5 581.8 578.2 434,3 578.4

8 73,7 658.9 §73.5 £62.3 737.7 b4k, 1

3 836.3 731.2 766.7 749.4 §36.3 752.7

10 930.4 808. 1 260.3 £39.3 930.4 863.2

it 1020.7 8894 953, 930.4 1020.7 9349

12 1106,8 974.5 1045.8 10821 1196.8 1086.8

! 1189.2 1062.8 36,6 - 114 1189.1 1118.3

i 267.9 1153.5 1824,9 12041 1847.9 1208, 5

! 1363.1 1245,9 1310.8 1293.1 133.1 1297.1

! 1415.0 1328.9 1393.7 1380.1 1415.0 1382.3

{ 1483.7 14317 1476, 1hbi. 4 1483.7 1666.9

18 549.5 1583.4 1550.9 1545.8 15495 1547.4

19 1612.3 16131 1624.5 16240 1612.3 1624.3

20 1672.3 17000 1654,7 1698.8 1672.3 1698.7

21 17297 1783.3 1761.5 1770, 17897 17690

22 1784.4 842.7 1884.9 18274 1784.6 1835.7

22 1837.0 1937.5 1885.0 1901.4 1837.0 1898.8

27 2084.7 2187.3 2093.8 2120.7 2024.7 2115.9

3 2181.3 230.2 2857.2 2287.0 2181.3 2281.4

35 2312.2 2471.2 2382.8 2609,7 2312.2 2404,9

i 24214 2539.0 2478.2 2498.5 2421, 24949

43 2512.4 2579.2 25501 £561.3 B512.4 2559.9

¥ 2508.7 2602.4 2404.0 2606, 2388, 2406.3

3 2452.3 2b16.1 25441 2638.0 2452.3 2639.3

55 2705.4 2623.5 2474,0 2640.0 2705.4 2b62.7

59 2749,7 2428.2 2696, 1 2475.3 2749.7 2679.2

% 2786.7 2630.7 CER 2686.0 2786.7 2690.8

ARTIX KARELER
TAPLAMI 260063, 1 147246.8 128495,5 114139,9 PEDOAS.2  115404.41
ALFA
BARSHATRES! 2973,9 2634.0 2758.7 2710 2972, BTIR.I5ME
L

KATSATISI 9.987692 0.993021 9,999 0.994578 5,98759  5.994538
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TABLO 4.3: B déneminde biiylime modellerine ait teorik degerler

|

TiHafta) BRODY B LOJISTIK B BERTALAN B GONPERTZ B STEVENS B RICHARDS B
2 7.1 4017 24,3 296.3 7.0 9.4

2 208.5 48,8 313.9 3580 208.4 218.8

: 3371 500.3 3.0 425.3 337, 3387

5 540.1 5563 4775 499.2 560.0 45,3

& §77.8 617.0 Shb.4 5777 5717 57,7

7 £90.3 5622 £58.3 660.4 690.3 81,5

3 798.2 7520 752.3 7467 798.1 788.3

? 901.3 825.1 8474 B35.7 901.2 §91.5

10 1000.0 904.4 92,7 924.4 999.8 990.7

11 10944 76,4 1027.3 1018.5 1094.2 1985.9

2 1184,7 1071.5 11312 1110 1184.5 117.3

13 1271.1 1159.4 1223.2 1203.1 1270.9 12€5,0

14 1353.3 1249.5 1313.2 1294,3 13536 1349.1

15 1432.9 1387,9 1400.8 13840 1432.7 14294

14 1508.4 1.7 1485.4 1471, 1508.4 1506.8

7 1581.0 1524.4 15675 15579 1580.8 15804

‘8 1650.3 1415.0 18464 1639.5 1650.1 1651,2

9 176.3 1704.0 1722, 1719.1 1716.3 1718.8

2 1780.0 1790.5 179.5 1795.5 1779.8 1783.4

2t 1840.7 1876.0 1863.5 1848.5 1840.4 16452

22 1898.7 1954,0 1929.5 1938.1 1898.5 19042

£ 1954.3 20200 19922 2004, 1 1954.1 1960.7

27 21525 22897 211, 2233.9 2153.3 21624

1 23205 2477.7 2386.3 B412.2 2380.2 2330.2

2 24604 2404.5 CRE 2544.8 2440.1 2449.4

L 25717 2696.1 2628,1 B44.5 2577.4 2385.2

i3 24759 273.3 2708.9 27194 24757 24811

47 2798.3 2747, 2770.3 2778 £758.0 27805

51 £827.3 £786.4 B816.9 2810.3 2827, 28263

55 2883.2 2797.9 2OSE.1 2927.5 2884.9 £880.3

39 2933.6 2806.4 2878.7 28569 2933.3 2925.9

3 29742 2808.3 2698.7 28707 £976.0 2963.1
ARTIX KARELER 634947 4132829 1272819 92654.3 554965 4347655

TSLAK]
WL

PARAMATREST 318,473 2914,377h 2958.53 £906.3¢ 318,155 38112
8.99719 2.98222% 0.3943 3,9917 2,997t 5.3972
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‘ TABLO 4.4: C dSneminde biiyiime modellerine ait teorik degerler

T{Hafta) RRODY € LOJISTIK C BERTALAN € BOMPERTZ © STEVENS § RICHARES ©
g 144.9 390.4 263.0 4.8 18,9 242,68
3 249,35 437.8 336.0 3.2 259.4 3ge.!
4 208.4 489.7 514.9 5.7 368.4 405.9
3 301.7 Shé.d 497, £.3 301.8 493,
5 &09.9 £07.90 I8%.3 5.9 £09.9 383.9
? 712.0 £72.3 LYER 7.8 7134 877.5
8 Bii.4 748.4 762.3 8.3 Bii.4 763.5
? 903.2 B14.3 B32.4 9.1 303.3 860.4
i 994.7 8%4.9 %41.8 7.5 79¢.8 950.2

i1 toRe. 1 374.8 16301 4 1080.1 10381
i2 {181.5 1058, i1a.7 1.3 ST 1183.8
13 1239.2 1143.8 1201.3 2.3 1239.2 1207.0
i% 1213.2 1230.4 1283.2 13.2 1312.3 1287.4
13 1283.9 1317.4 13623 4.2 1383.7 1364.8
t 145,53 1404.0 1438.8 5.1 1431.3 143%.2
! 15158 1489.4 1512.9 1hat 153156 1310.3
18 1376.9 1578.8 1582.1 17.1 1376.9 1578.4
19 1633.3 1633.4 16492 8.1 1635.4 1663, 8
24 1691.1 17361 1712.4 19.2 16%1.1 {705.4
H 1744.3 1804.9 1773, £¢.2 {74%.3 1784.2
22 1795.9 1874.4 1830, 4 21,3 1795.0 1828, 1
23 1843.4 1939.9 1884.3 22,4 1863.4 18730
27 2015.6 2155.9 2072.1 25.8 2613.7 2037.4
3t 21s8.2 2304.3 2218.2 3.4 2138.2 2203.3
3 2275.1 2399.9 2330.4 35.4 2878.1 2317.3
39 2373.8 2438.3 2415.4 53,2 2372, 24051
X 2434.5 24%94.3 2479.8 44,3 24534, 5 24743
47 2381.4 2315.3 2388.0 48,3 2521.4 252790
2t 2376.8 2327.4 2563.9 3.9 23745.8 2547.3
33 2HER. & 535.8 2390.4 33.2 28226 2398.¢
39 2540.3 2338.9 2410.3 58.3 2560.3 2421.4
83 2591.9 25413 2525.2 61.0 2591.9 2439.3
107970.0 1797331 75638.¢ 36.3 107970.2 70056.014

2842,8903 2544.5724 2hE4 . 9832 88,3319 2842.48 25946.177

ILIZED

KATsAY]S! 0.994 .95 0.9738 0.99:2 .99% ALY




~30-

TABLO 4.5: G doneminde biiylime modellerine ait teorik degerler

BRODY & LDJISTIK § BERTALAN B BOMPERTZ B STEVENS B RICHARDS &
§7.2 3733 229.4 2781 87.3 193.3
216.7 419,3 200.2 338.4 214.7 273.8
40,4 469.7 277.7 §04.8 £0.3 382
458.3 324.5 440,46 576.9 438.3 453.5
571,83 584.2 547.7 7340 571.4% 3474
§79.4 548.7 £37.7 £33.4 479.3 £43.2
788.5 717.7 729.4 780.3 7824 73%.2
281.0 791.2 g22.4 807.7 880,97 834.8
373.8 £68.8 3153 896.9 975.0 929.2

1045.2 ¥30.2 1007.4 387.1 1063.3 1921.9
1151, 1034.9 10%8.3 1077.5 1156.9 {12,
1233.3 tig2.2 1187.% 1147.3 1233.1 1200.2
13iL.8 1211.3 1274.2 1236.9 1311.3 1283.3
1385.8 1301.3 1338.5 1343.9 1384.3 1367.5
1458.4 1392.0 143%.9 14£7.8 1438.2 1446.5
1526.9 1482.0 1518.3 1310.0 1526.7 1582.4
1592.4 1370.4 593,48 1589.3 1592.1 1593.0
16369 1657.% 1685.6 18685.4 1654,4 1664,3
1714.7 1740.7 1734.4 1738.2 1714.%4 1730.7
i771.38 1820.92 1799.8 1807.4 1771.3 1793.8
1826.2 1897.2 1862.0 1873.% 1826.0 1833.8
1878.4 196%9.3 1921.0 1933.7 1878.2 1910.8
2064.8 221, B1B4.2 2150.2 2044.5 21106
2eze.2 2380.7 2287.4 2314.1 2219.% 2270.1
2349.7 £491.7 24120 2636.1 2349.4 2396.2
2437.7 2361.0 £307.2 2323.1 2437, 2495.0
£347.8 2503.0 2579.4 2389.2 2347.3 2378.1
2422, 2628.1 2633.8 ; £635.9 2632.4 263{.9
26834 2542.8 26744 2647.5 2685.2 2678.3
27374 2431.3 £703.1 26905 2737.3 2714.1
2781.1 26365 2787.9 2705.8 2730.9 2781.7
2817.3 2639.4 2744.9 2718.0 2817.1 2742.9
87612.58 1918804 54134.29 76319.23 87613.49 498235.33
+.FA
B¥ATRES] £999.129 2663.399 2793.233 2754, 484 2999031 2833.3%8
=14

LY B! YORS INT ) { : { N
AYIEI 59957 2.93073 0.9873%1 4.9945381 3.99377 2.997598
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Grafik 4.2 Aralik g¢ikigla civcivlerde alta modele gtre
belirlenen biiyiime egrileri.
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Grafik 4.3 Mayis ¢ikigli civeivlerde alti modele gire

belirlenen bliylime egrileri



Grafik 4.4 . Ekim g¢ikigla civeivlerde alti modele gbre
belirlenen bilylime egrileri
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Grafik 4.5 Aylarin ortalama gikagli civeivlerde alta
modele gbtre belirlenen biyiime eZrileri



OZET
B calisma bOyOmey i tanimlayan model ler
karzilastivilarak boyOme modeallerinden dogrusal olmayan

bovome i¢in en uygun istatistik modelin belivienmesi amacivla
dzenlanmistir.

Calismanin bivyolojik materyalinli Aralik , Mayis ve
@2kim aylarinda kuluckadan gikan Broller damizlik disi
civocivier clusturnustur. Civoivlerin &3 oned ayva  kadar
pUyamaeleri haftalsd canla agirlik tartimlar: ile
bhelirlenmistiv. Bu veriler , ali: dogrusal alimayvan boOvome
mgdeli ile idislenmistir. Istabistik islemlerde Statgraph
Rilgisayvar program: kullarmalmistir.

Elvde adilen bulgular Mayis ayinda kulugchkadan gikan
civoivierin boyomelerinit belirleyen canly agirliklarina ait
degerlerin , gozlenen Wim maberyalin degerlerine een  yvakin
sonuclar verdigl gorolmostor.

Flde edilen bulgulara gore Richards bOoyOmes modelinin
garek g donemde kuluckadan cikan civeivier gerebkse Gg donemi
Pirarada ele alan tim bivolojik materval igin bayaméyi en iyl
Baelirleyven model oldudgu sonuouna varilimistiv.

Lhyum ve  gOvenirlik  konusunda Richards model ind
s1irasiyla Brody ; Stevens , Baertalanffy , Bomperbtz ve
lojistik modelleri izlemistir. Uyum = goavenirlik icin
kriterler & dageri ., hata kareler toplami R?
gieterminasyon  katsavisidir. Richards modelinde o s HET

Ve R*> s Bivasivla S141.18 4, A3 475,480 4 0.9972  dir. Hata



kareler tboplami  vyvononden modellere alt degerler yvukaridaki
sira i1le , &8 4%94.7 , &5 494,46, 187 8B1.9 , 198 6&64.8 ,

413 3222.9 vy .



This study was prepared to find the best fitted
statistical model for the non-linear growth of poultry.

The biclogical material of this study consisted of
Broiler breeding female chicks which hatched in December,
May and October. The growth of chickens was measured with
weekly live weights until 63 th months of age. The data
was processed with six non-linear growth models. The ‘
statgraph program was used for the statistical procedure.

The results revealed that the chlcks 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 chics for
the three hatching periods and also for the combined
material,

In the fitting and confidency subject, the Brody,
Bertalanffy, Stevens, Gompertz and logistic models
followed the Richards model in the descending order of
fitting and Gonfidence. The criteria for fitting were ‘
value, error Quﬁ of squares and determination coefficient.
In the Richards model the values for « , HKT, R
were 3 141,12, 63 476.65, 0.9972, respectively. The errox
sum of squares for the other models were 65 494.7,

65 496.6, 127 281.9, 192 664.8, 423 222,9, in the above

ordere.
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EX S )
Von Bertalanffy (A modelindekil baslangic parametrelerinin

hesaplanmasi @

Py
o
i
-
P
i

(1-ARexp{—k*2))3

g
i3
i
fu
il

(1-@rexp(—k%#31))3

R750.7

{l1-@sexp{-k*463) )3
1.Denklemden

142.4

(l-f#exp(—2Kk)) 3

PAERH (1-Arexp(~2¥k)) 3 = 142 4% (l1-Ateup(~-3lxk) )3

B7EG.7E (]l -BHexp(~R#k) )3 = 142, 4% (1-Beup(-63%k))?

P3ERel42 . 4uc3nal = R7E0,7#142.40%33%D 3

2352 1-R#axp(-31%k)

Pl of .
= 13

2750.7 1-B#eup (—&3%k)

1--Beexp (-3lxk)
0.8550550786 = { 13

1-feeup (~&43%k)

Hey iki varain 173 kuvvetinl alirsak g

1-fBaaxp (~31xk)
0Q.249142375 =

I-Brexp (-&3%k)

0. 2491423735 ~ 0.P49142375#fxpup (~63%k) = 1-fapup (~3lxk)

-, UBORST7EHPY

i

&

~@Rp (3L AR +0. 4P L423TVEReup (~63%K)



k degerini bulmak igin 3

1424
2730.7

i

# {(1-Axaxp({—s3xki)?2
{(1-pdraxpg(-2%k) )3 :
(2707w (1-Axexp(-Bxk))? = 142 . 4% (1l-Areup(—63%k)) 3
Her i1ki vanin 1/3 kuvvetini alirsak 3
14.01133533%(1-A#(-2%k) ) = F.2281997342# (1-Axeup (~63%k))
2. 583146467 (1-B%aup (--B#k)) = 1-B#{-43%k)
1.4683146647-2.6080144047%3%aup (-B#k) = —Riexp(-63%k)

1. &B3146667

i

~R#¥pup (-624#k) 2. 68314664783 %eup ( -2%k)

Ba{—eup(—a3%k)+2.683146487%aup{-2%k) ¥

1.683144686467

-0, GSOBTE7LH24

1.68314646867

HH

( —exp(-3l4k)+0.942142373kexp (~63%#k))

#{~@2xp(~63%k)+2. 683146667 %eup (~Bxk)

F fonksivonu g
Fro= —aup(-63#k)+2.46831446467%aup (~2%k)

T fonksiyomng 3
T = ~0.0G0837624/ (~exp(-31#k)+0.240142375%exp (—~63%k ) )
bk degeri F/;T degerine &5ittir,. vani j
1.68314466467 = F/T degerini saglavan k degeri bulunur.
Sulunan bk dedgeri denbklemlerde yverine konularak regrasyon

katsayilari bulunur,
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By PROSRQM VON BERTALANFFY (A) MODELINI HESAFLAMAE I0IN

FULLANILIR.

164

DENE

DERNE

DENE

M

it

8.4441 12802

=3

il

(—EXF(—-&63%E) +2. 68314656 7HAEXF (241 )

T = —.050887624#/ (~EXP({—31 %K) +.94F14P37THHEXP (~63%kD )

It

= FaT
PRINT "K ="3k,"E ="3;E
LPRINT "K ="3k,"E =";E

B

- OFOAT7E24%/ (~EXP (312K +.94F 1 42375HREAF (~63%K ) )

A

it

142 .4/ (1-BREXF(-2%) )73

H

Di ARl BREXP {28133

o
B
i

A (1l -BHEXF(--31%) )73

D&

ii

A% (1-B*EXP (-63%K)) "3

FRINT "B ="3B,"A ="3;A

LPRINT "B ="3E,"A =";A

FRINT "D1 ="3D1,"D2 =";D2,"D3 =";D3,

LPRINT “Di ="3;D1,"DR =";3D2,"D3 ="3;D3,

PROGRAM CIKTISI ¢ 3

8.040411PE-0R
27E0.97 B = 0.7443218
LEM 1 = 148.4

2351.993

I

LEM 2

LEM 3

i

2750.691
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830

G0

100

1160

130

130

140

A

=
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it

it

i
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P FROGBRAM BRODY (A) MODELINI HESAFLAMAK

- O&EOER9978%

ICIN KULLANILIR.

BRGEREXP(-B¥E) — 142 . 4#EXP (31 #) -2209 . S#EXF (~&3%)

EXP(-2%:)~EXP{-31%K)

D

/E

FRINT "F ="3F,"K ="K

LPRINT "F ="jF,"K ="K

A

B

==

(PASHFEXP (~RHE) =162 . 6#EXF (=31 %K) ) / (EXP (~2#K) ~EXF (~31#K))

2ERGP .. 4/(23T2REXFP (-2 ) 142 4#EXP(-31#K) )

PRINT "a ="3A,"h =“;H

L.

D

b

D

PRINT "dl =";Dl,"d2 =";D2,"d3

LPRINT "dl ="3;D1,"d® ="3D2,"d3 =

PR

1

2

3

INT "a ="3A,"b =";B

=

it

4

AX (1-BREXF(-2%K))

A (1 -BEEXFP (-31 %))

Ax (1 -BrEXN (—63%E))

FROGRAM CIKTISI. 1

Q. 0H023

DEMELEM 1

DEMELEM

DENKLEM

)

2

= 2813.604

]

it

o= 1.071027
142 . 4002
2352

2750.7

3



EK 2.3

L BU PROGRAM BRODY (B} MODELINI HESAPLALMAK ICIN FULLANILIR. 1

4. 824432PE~02

i

10 K

20 D = ER&G.I#EXP(-2%K) ~98.2%EXF (~-31#F) ~2266 . FEXFP (—63%#K])

30 = EXF(-2%K)~EXP (-31%K)
40 F = D/E
S50 PRINT "F ="3F,"kK ="K

60 LPRINT “F =";F,"K ="k

fi

70 A (P25 1#EXP (28 ~98, 23EXF(~-R1#K) ) /(EXFP (2% ~EXP {31 %K)

il

20 R RE6HL.F/(B265 ., 1 vEXP (2478 .. 2¥EXP (-3 1 %K) )
P00 PRINT "a ="3;A,"h ="3R
160 LPRINT "a ="ghA,"bh ="3B

110 D1 = Ax{1-BREXP(-2%K))

it

120 DE A {1 —BREXF (3L )

130 na P (L- BREXP(-63%K0))

i

140 PRINT "di ="3Dl,"d2 ="3;D2,"d3 ="3D3

150 LPRINT "dl ="iDhl,"d2 ="3D2,"d3 ="3;D3

L FROGRAM CIKTISZI = 1

FFo= £949.389 K o= 4,8R4438E-08R
A = 107,983 i o= 1.06463
DEMELEM 1 = 28.20039

DEMELEM 2 = 23585.1

il
3
-3
+
g
EY]
i

DENKLEM 3



EK 2.4

A BU PROGBRAM BRODY

10 K = 5.0R8R83E-02

(o

MODELINI HESAFLAMAK

ICIN KULLANILIR.

20 D = PRO4.FHEXF (~R#k) 201 .8#EXF (~31 %K) -R2003 . 1 #EXP (—&3%K)

30 E = EXP(-2%k)-EXPF(-31%kK)

it

49 F D

S50 PRINT

/E

IIF‘ ::llgFFll!{: -

&0 LPRINT

{

i

70 A

#

80 B

" 3 |

IIF" z‘l;Fg!l‘{: :ll;

FOPRINT "a ="3A,"b ="3iR

K

100 LPRINT “"a ="3A,"h ="3BR

H

110 DU

i

120 D2

AR (1-BREXF (~2#E))

A% l-BREXP(-318K3)

130 DB = AR(l-BrEXP(~-&3%E))

140 PRINT "di ="3D1,"d2 ="3D2,"d3 =";D3

150 LPRINT "dl ="3Di,"d® =";DR,"d3 =";D3

1

boomm B

A = 2318.

DEMKLEM 1

DEMELEM 2

DENKLEM 3

i

CIKTILARI YAZ 3

201.7999

SR04 .7

RHTO .7

]

EROL4 FAERF(-B#I) —201 . 8%EXR (~31#E) ) / (EXFP(-2%K) ~EXP {(-31 %K) )

203, 1/ (204, PREXF(-B#K) ~201 .8¥EXP (~31 %K)



EK 2,5
L BY FROBRAM BRODY (3) MODELINI HESAFPLAMAK ICIN KULLAMNILIR.

16

20

QO

100

110

DENMELEM 1

S, PES4R39E--0R
D=RA07 . A3DZHFEXF (~2HE ) ~147 . 4L SLTHREXP (~B1 %K) ~P157 . BLLLIH#EXF (~63#K)
E=EXP (~Ra#4) ~EXF (31 #K)
F=D/E

FRINT "F ="3F,"K ="3k
LERINT "F ="3F,"K =";3K
A= (PROT7 . BB3BHHEXP (~2#E) ~147 . 4666 7TRHEXF (=31 %K) ) / (EXP (~2#K) ~EXP (~31#K)
B=2159 . 864 334/ (2307 . 333BHEXF (~2%K) ~147 . 46 THHEXF ( ~31 %K)
FRINT "a ="3A,"h =";B

LPRINT “"a ="3A,"b ="3R

D1=A% (1 ~B*EXF (~2#k) )

DR=A% (1 -B#EXP (~-31%kK) )

D3=A% (1 -BREXF (~63#K))

PRINT "di ="3D1,"d2 ="3;D2,"d3 =";D3

LFRINT "dl ="3D1,"d8 ="3;D2,"d3 ="4D3

FROGRAM QIKTISI 3
0. O3PE54
208,316 f = 1.0534518

147 .. 4468

i

DENMILEM 2 = 2307.333

DEMNELEM 3

i

2796.91



i

El 3.1
- ]

|
YON BERTALANFFY (A) MODELININ STATGRAFPH FROGRAMI CIKTISI |

Model Fitting Results
estimate stnd.error ratio
Coefficient 1 2842, 42066 47 . 0BE09986 &0.4103
Coefficient 2 1.04320 0149702 &2 .6851
Coefficient 3 - 04730 0021533 21.92&6463
1l i1terations = 3 Total function evaluations = 1
fnalysis of Yariance for the Full Regression
SOUTEE sum of squares df MB&AT sgUare ratic
Model FITER3Z4LP 3 31187430 83481
Ervror 107969.97 29 R7E2.10
Tetal PR4P0319 a3
Total (corr.) 12088356 31

auared = 0.,994031



EX 3.2

ERODY (A) MODELININ STATGRAFH FROGRAMI CIKTISI

Model Fitting Results
sstimate stnd.error ratio
Coefficient 1 2973.87358 77 .877324% 28.18&6
Coefficient 2 1.07843 LOBRLT706 48.0017
Coefficient 3 LO4310 - OOB054] 14,7570
al iterations = 4 Total function evaluations = |
fralysis of Variance for the Full Regression
SOUTCE sum of sguares df mean sguare ratioc
Model FLaPL 172 3 31497057 3513
Frvor BEHOOLE .27 29 867 .08
Total PLTHIBLT ae
Tatal (corra.) 21127868 31

Jjuared = 0.987492
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EK 3.3

BRODY (B8) MODELININ STATORAFH FPROGBRAMI CIETISI |

Model Fitting Results
estimate stnd.error ratic
Coefficient 1 3184 .46834 40 . 331&ED 78.957
Coefficient B2 1.066%4 01039467 102.5623
Coefficient 3 D417 0014417 2G.6721
il iterations = 3 Tetal funchtion evaluations = 1.

fAnalysis of VYariance for the Full Regression

trars ehare eresn beean o UMD e bOS Frebs St 400 84 18 S0 G400 b 1re  F4D SRS S4By IR GHINS Smbe S10v s mand loee SMAne aske 0 64SES SUMNS S4rm Siret Sesed S4ike S11n8 A9 Hioes LHARL Aove TUOU Setnr NG esR 004 e Cosas ees hate

sSOUTCe sum of sguares df mean sguare ratic
Model 1. 074250008 3 3. OBIOECOOT 1 .,380&E0004
Ervor HLL94 ., 79T 29 2258.441

Total 1. 07490008 32

Tatal (corv.) 23377416 31

nuarsd = 0.997198



EK 3.4

ERODY (G) MODELININ STATGRAFH FROGRAMI CIKTISI;

e

ot oy oaes s e pupne) o e oo .

Model Fitting Results

estimate stnd.errer ratic
Coefficient 1 299%. 12884 L4, 74TT[O00 &7 . 025G
Coefficient 2 1.06333 3128187 BR.93529
Coefficient 3 - QG547 LO017871 25 .4414
al iterations = 3 Total function evaluations = 1
Analysis of Variance for the Full Regression
SO CE sum of sguares df mean sguare ratioc
Modal FRBOILER 3 BE76HT7ERE 10846
Error 87612.593 29 JNRL . 124
Total FEIPLIE27R 32
Toatal {corr.? 20745153 31

sgpuared = G,998777

TC vUESEXBGRETIM KURULU
.DOKUMANTASYON MERKEZL



