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COK EVRELIi BUYUME FONKSIYONLARI VE BAZI UYGULAMALAR
(YUKSEK LiSANS TEZi)
Ahmet CELIK

OZET

Kanatl hayvanlarda bilylime ve yumurta verimlerinin modellenmesinde ¢cogunlukla
tek evreli dogrusal olmayan regresyon esitlikleri kullanilmis, sinirli sayida ¢alismada ise

s0z konusu 6zellikler ¢ok evreli fonksiyonlarla modellenmistir.

Bu calismada kanatli hayvanlarda blytmenin modellenmesi amaciyla Grossman ve
Koops (1988) tarafindan tanitilan ¢cok evreli biyime modeli ve Grossman ve ark. (2000)
tarafindan yumurta veriminin modellenmesi igin Onerilen persistensi modeli Uzerinde
durulmus, her iki modelin tanitilmasi amaglanmistir. Bu amagla bir damizlik hindi
strusiinde erkek ve disi bireylere ait 60 haftalik canli agirlik verileri kullanilarak ¢ok evreli

lojistik fonksiyon ile biylime modellenmistir.

Model uyumu oldukca yuksek bulunmus, belirleme katsayilari 0.999-0.998 olarak
elde edilmistir. Modelin a parametresi asimptotik agirligin yarisini, k parametresi ortalama
blyume hizini, ¢ parametresi en yiksek blylme hizinin gerceklestigi haftayr temsil
etmektedir. Disi hindiler icin model parametreleri olan ai;, ki, €1, a2, ko ve ¢, icin tahmin
edilen deQerler sirasi ile 2475.9, 0.367, 11.64, 4035.4, 0.969 ve 36.53 olarak bulunmustur.
Erkek hindilere ait a;, ki, €1, az, ko ve ¢, parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi
ile 3336.6, 0.399, 13.99, 5598.9, 0.467 ve 31.26 olarak elde edilmistir.

Yumurta veriminin modellenmesi amaciyla yumurtaci bir tavuk sirtsiinde 16-60
haftalik yaslar arasindaki yumurta verimleri kullanilarak persistensi modeli ile analiz
gerceklestirilmistir. S6z konusu modelin t; ve t, parametreleri yumurta verim egrisinin

doniim noktalarini, 'y, parametresi en yliksek verim duizeyini, p parametresi pik verimine

ulastiktan sonra bu seviyenin sabit kaldigi hafta sayisini, b, parametresi ise pik verim
sonrasi verimdeki azalmanin egimini temsil etmektedir. Analiz sonucunda ¢ok evreli
persistensi modelinin R? degeri 0.985 olarak bulunmus, modelin yiizde yumurta (YY)
verimlerini tanimlamada oldukca basaril oldugu ortaya konulmustur. Persistensi modelinin

ti, t2, Y,, p ve by parametrelerine ait tahmin degerleri sirasi ile 12.99, 31.94, 0.884, 8.016

ve -0.008 olarak bulunmustur.



Sonu¢ olarak hem biyume verilerinin, hem de yumurta verimlerinin
modellenmesinde kullanilan fonksiyonlarin model uyumu bakimindan oldukca basarili

olduklari ortaya konulmustur.
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MULTIPHASIC GROWTH FUNCTIONS AND SOME APPLICATIONS
(M.Sc. THESIS)
Ahmet CELIK

SUMMARY

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.

The purpose of this study was to introduce multiphasic logistic growth model of
poultry presented by Koops and Grossman (1988) in addition to proposing an egg
modeling efficiency, which also focuses on persistency conducted by Grossman and others
(2000). 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
0.999-0.998. The ‘a’ parameter represents half the weight of the asymptotic model, k
parameter is the average growth rate, and ¢ parameter represents the week where the
highest growth rate takes place. The model parameters for female turkeys a; Ki,Ci, a2, Ko,
and c,, were estimated to be respectively, 2475.9, 0.367, 11.64, 4035.4, 0.969 and 36.53.
Parameters of male turkeys, ai, ki, €1, a2, ko, and c,, were estimated to be, respectively,
3336.6, 0.399, 13.99, 5598.9, 0.467, and 31.26.

To propose a modeling efficiency of egg laying, a chicken flock aged 16-60 weeks
were analyzed by using a persistency model. The mentioned models’ t; and t, of egg yields
turning points, y, representing the level of peak efficiency, p representing peak efficiency
after the parameter remains constant at a certain level for the number of weeks, and the by
parameter represents the slope of decline in efficiency after the peak efficiency. The results
of the analysis of multiphasic model persistency, the R? value is found to be 0.985, the
models egg percent (YY) was put out to be very successful in identifying efficiencies.

Persistency model t;, tz, y,, p, and bs have the estimated values of 12.99, 31.94, 0.884,

8.016 and -0.008, respectively.



As a result, the growth data as well as the egg yields used in the modeling of

functions and model fitting were very successful in consistency with one another.
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1. GIRIS

Farkli bilim dallarinda g6zlem ve 6lgiim sonucunda elde edilen verilerin agiklanmasi,
yorumlanmasi ve neden-sonu¢ iliskilerinin ortaya konulmasi amaciyla uzun vyillardir
matematiksel modeller kullaniimaktadir. Matematiksel fonksiyonlar, olaylari ideal ve soyut
olarak ele alip yansiz sonuclara ulasmayi saglamaktadir. Ornekten toplanan verilerin ana
kitle ya da sistemin butind bakimindan degerlendirilebilmesi, islenmesi, saptanan
bulgulara acikhk kazandirilabilmesi, genis 6lgllerde gecerli hale getirilmesi ve sonraki
durumlar icin elde edilecek kestirimler matematiksel fonksiyonlarin kullaniimasiyla daha
dogru ve anlamh olmaktadir. Ayni zamanda bir sistemin modellenmesi sonucunda elde
edilen tahminlerden yola ¢ikarak farkli zaman ve durumlardaki degisimlere mudahale
etmek mimkin olabilmektedir (Fitzhugh, 1976; Efe, 1990; Vanclay, 1994). Hayvansal
Uretim, bitkisel Gretim, ormancilik gibi biyoloji ile ilgili bilim dallarinda, arastirma konusu
olan canh organizmanin blyimesi birgok etken altinda oldugundan, bunlarin bir kismini
sayisal olarak tanimlanmak her zaman mimkin olmamaktadir. Bu nedenle fizik, kimya
gibi bilimlerde kullanilan yontemler biyolojik sistemlerin modellenmesi amaciyla ayni
basariyla kullanilamamaktadir. Bunun yaninda bir sistemin ya da organizmanin
blyltmesinin matematiksel tanimini yaparken butiin etkenlerin modelde temsili zorunlu
degildir. Bunun aksine daha az parametre ve sade bir fonksiyon ile etkenleri temsil etmek,
hem anlasilirlik hem de uygulama acgisindan énemlidir. Eger temel model ortaya konulursa,
modelin parametreleri degistirilerek ya da donustirilerek farkl kosullardaki benzer

problemlerin ¢6zilmesi saglanabilir (Ricklefs 1985).

Tarim ile ilgili verilerin modellenmesinde g¢ogunlukla “asimptotik”, az da olsa
“parabolik” fonksiyonlar kullanilmaktadir. Eger bagimh degisken bagimsiz degiskenin
seviyelerine gére maksimum bir noktaya yaklasma egilimi gosteriyorsa asimptotik bir
fonksiyonla ifade edilmektedir. Fakat bagimh degisken maksimum diizeye ¢iktiktan sonra
azalma egilimi gosteriyorsa parabolik bir sireci temsil etmektedir. Bitkilerde ve
hayvanlarda blyiime genellikle asimptotik yapidadir, bunun yaninda yabani havug, tath
misir ve pamuk gibi bitkilerde buyime parabolik yapidadir (Darmani Kuhi ve ark., 2010).
Yumurta verimi ya da sut verimi gibi 6zelliklerde verim zamana bagh olarak ytzde ile
ifade ediliyorsa genellikle maksimum dizeyden sonra azalma egilimindedir. Verim

zamana bagh olarak kimulatif bir sekilde ifade ediliyorsa bu durumda azalarak artan bir



egilim gostermektedir. Bu nedenle biyumenin modellenmesinde kullanilan modeller

genellikle yumurta ya da siit veriminin modellenmesi icin uygun olmamaktadir.

Tarim alaninda kullanilan modeller teleonomik, ampirik ve mekanistik olmak tizere
uc kategoriye ayrilmaktadir (Thornley ve ark., 2007). Teleonomik modeller hedefe yonelik
davranis icin gecerlidir ve hedef acisindan acik¢a formdle edilmis, genellikle ¢cok asamali
matematiksel modellerdir. Biyolojik olaylarin aciklanmasinda, Teleonomik modellemenin
kullanimi oldukga sinirhdir (France ve Dijkstra, 1995). Blylme ve yumurta verimi ile
ilgili matematiksel modeller ampirik veya mekanistik olabilir. S6z konusu iki 6zelligi
kontrol eden biyokimyasal islemleri olabildigince temsil etmek icin mekanistik bir model
tercih edilmelidir. Ancak sureci yoneten mekanizma detaylariyla bilinmiyorsa ve deneyle
elde edilmis verilerin yorumlanmasi s6z konusuysa slrecin matematiksel fonksiyonu
ampirik yapida olabilir ve model uygunlugu istatistiksel kriterlere gore deneysel verilere
uyum kabiliyetini degerlendirir. Ampirik modeller, nedenleri teshis etmeye veya olayi
aciklamaya kalkismadan, bagimli degiskenin hareketini tanimlayan ifadelerdir. Bu ampirik
fonksiyonlarin biyolojik olarak gercekci tahminleri saglamadiklari anlamina gelmedigi
gibi, biyolojik temelli denklemlerden asagi kalirlar anlamina da gelmez. Ampirik
denklemlerin en yaygin olarak kullanilan sekli dogrusal denklemler olup, dogrusal
olmayanlari da vardir. Zaten sistem ile ilgili daha fazla bilgi mevcut oldugunda ampirik

modeller daha mekanistik yapiya donusturtlebilmektedir (Zwitering, 1990).

Kanath hayvanlarin en énemli iki verim 6zelligi et ve yumurtadir. Et verimi ile ilgili
olarak buyime, blyltme hizi, karkas verimi, karkas niteligi ve bunlarin timinin zamana
gore degisimlerinin incelendigi c¢ok sayida arastirma gercgeklestirilmistir. Kanatli
hayvanlarin blyume fonksiyonlari kuluckadan cikis ile baslayip, artarak artan seyir
izlemekte, ardindan dogrusal bir fazdan gegtikten sonra azalarak artis gosterip, uzak
asimptot degerine yaklasmaktadir. Bu sekildeki blyimeyi agiklayan modellerin tamamina
yakini mekanistik yapida olup, 3 ya da 4 biyolojik anlamli parametreye sahip sigmoidal
modellerdir. Bunlarin en yaygin kullanilanlari Gompertz, Lojistik, Richards ve Von
Bertalanffy modelleridir ve bazilarinin sabit, bazilarinin ise esnek bir bikilme noktalar
bulunmaktadir (Darmani Kuhi ve ark.,, 2010). Kanath hayvanlarda buyumenin
modellenmesi calismalarina kiyasla yumurta veriminin modellenmesi ile ilgili calismalar
¢ok daha az sayidadir. Bu durum, yumurta veriminin biyume gibi daha kisa siirede ve daha
basit matematiksel fonksiyonlarla ifade edilememesinin bir sonucu olarak dusuntlebilir.

Dogal hayatta yasayan evcillestirilmemis kuslarin ovipozisyon (yumurtlama) déngisu



mevsime bagl olarak gelismekte, yillik birka¢ klactan (Bir yiklemede kuluckaya konulan
yumurtalar.) olusmakta ve toplam iki dizineye kadar yumurta verimi gerceklesmektedir
(Klomp, 1970). Ayni periyotta tavuk, bildircin, hindi, kaz, 6rdek gibi kanatlh turlerinin
islah edilmis ya da deneysel hatlarindan birkag yiz yumurta elde edilebilmektedir
(Minvielle ve ark., 2006). Yumurta verimi, eseysel olgunluk yasi ile baslamakta, hizli bir
sekilde pik verim seviyesine ulasmakta, bir sure dogrusal bir seyir izlemekte, ardindan
azalip sonlanmaktadir. Yumurta verimi yapisal olarak sit verimine benzemektedir ve
yumurta veriminin  modellenmesinde kullanilan bazi fonksiyonlar siit veriminin
modellenmesinde de kullanilabilmektedir (Gavora ve ark., 1982). Yumurta veriminin
zamana bagh degisimini ifade etmek icin kullanilan dogrusal olmayan regresyon modelleri
genellikle 3-7 parametreye sahip olmaktadir ve bunlardan bazilari Gamma, Mc Nally, Mc
Millan, Adams-Bell, Compartmental, Modified Compartmental, Lojistik-curvilinear,
Gloor, Lokhorst ve Narushin-Takma fonksiyonlaridir. Hem biuyume hem de yumurta
veriminin agiklanmasinda kullanilan bircok model ampirik bir altyapi tzerine biyolojik
anlamli parametreler eklenerek daha mekanistik hale getirilmistir ve bu sekilde modeller

birbirinden turetilmistir.

Kanatli hayvanlarda biylime ve yumurta veriminin modellenmesinde ¢ogunlukla
dogrusal olmayan regresyon esitlikleri ile verim tek evreli olarak ele alinmistir. Farelerin
blyumesini cok evreli olarak inceleyen Koops (1986), bu arastirmasinda kullandig
fonksiyonu Rhode Island Red ve Beyaz Leghorn sirilerinde biyumenin modellenmesi igin
kullanmis ve bu arastirma ile kanatl hayvanlarda blyiimenin ¢ok evreli analizi ilk kez
gereklestirilmistir (Grossman ve Koops, 1988). Daha sonra ayni arastiricilar hem sari
ortalamalarindan faydalanarak, hem de bireysel verimleri kullanarak yumurta verimlerini
modellemigslerdir (Grossman ve Koops, 1992; Grossman ve ark., 2000; Grossman ve
Koops, 2001). Koops ve Grossman’in ¢ok asamali fonksiyonu Minh ve ark. (1995)
tarafindan tavuklarda, Aggrey ve ark. (1993), Soltan ve El-Kaschab (1997), Minvielle ve
ark. (2006) tarafindan bildircinlarda yumurta veriminin  modellenmesi amaciyla
kullaniimistir. Bu arastirmada Grossman ve Koops tarafindan gelistirilen cok evreli
modeller kullanilarak bir damizhik hindi surusiinde blyime ve bir damizlik tavuk
strisiinde yumurta verimlerinin persistensi modeli ile modellenmesi hedeflenmis, her iki

yontemin farklihklarinin ortaya konulmasi amaclanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Grossman ve ark. (1995) lllinois Universitesinde siit bogalarin (izerine arastirma
yapmistir. Bu arastirmalarda bogalarin treme verimliligi genellikle geri donisstiz olarak
aciklanir. Geri donussizlik bir birlesik 6zellikten olusan ve buzagilamaya yol acan iki olay
ile tarif edilir; gebe kalma ve gebelik. Bu ¢alismada ¢ok evreli analiz teorisi kullanilarak

geri donussiizlik oraninin disisi incelenmektedir.

Boer ve ark. (1989) Illinois Universitesinde Israil Holstein sigirlarinin siit ve yag
verimleri arastinlmistir. Bu calismada sut ve yag egrilerinde cok evreli fonksiyonlar
kullanitlmistir. Trifazik fonksiyon sit egrisinde, difazik fonksiyon ise yad egrilerinde

kullantimustir.

Bouzar ve ark. (1999) Florida, North Carolina State, Michigan State
Universitelerinde domates ve biberlerde bulunan bakteriyel leke hastahdi cok evreli
analizler ile arastirmistir. Bu calismada Orta Amerika ve Karayiplerin 32 ayri bolgesinde
gelen bitkiler kullaniimistir. Bitkilerin xanthomonad suslari kullanilarak sodyum ve nisasta

hidrolizlime yetenegi ve bakir ve streptomisin direnci taranmistir.

Kwakkel ve ark. (1993) cok evreli analiz kullanarak yarkalarin viicut blylmesi ve
kimyasal bilesenleri arastirilmistir. Vicut agirlik oraninin artmasi yumurtadan ¢ikmistan
24 haftahga kadar olclilmuistir. Bu slre¢ tetrafazik blylime fonksiyonu olarak
adlandiriimustir. 11k iki faz kemik gelisimi, kas ve gerekli metabolik organlarin gelisimi ile
baslar. Uglincii faz ise 19’uncu haftada tireme sisteminin gelismesi ile baslar. Dérdincii faz

ise vicutta yag birikiminden olusur.

Cone ve Valk (1997) Hollanda’da ¢im fermentasyonu kinetigi kullanarak sacco ve
gaz uretimini 6lgmustir. Bu arastirma u¢ fazdan olusur ve calismada Tilley ile Terry’nin

gaz Uretim teknigi kullaniimustir.

Nesetrilova’nin (2005), Cek Tarim Universitesinde yaptidi arastirmalara gore
sigirlarin cok evreli buyume modelleri ti¢ adimda anlatiliyor. Arastirmanin ilk asamasinda
bilinmeyen dort parametler géz 6niine alinmaktadir. ikinci asamada ise parametrelerin

sayisinin bese ¢iktigi tahmin edilir ve ¢linct asamada alti parametre kullantlr.

Koops ve Grossman’in (2003), lllinois Universitesinde st sigirlarini arastirmistir.

Bu arastirmalarda sut verimleri ilk asamada yikselip diger asamalarda azaldig



ogrenilmistir. Bu arastirmanin amaci laktasyona yeni bir tanim 6nermektir. Arastirmada

sigirlar kullanilarak belirli gunlerde laktasyon oranlari 6l¢ulmastr.

Illinois Universitesinde Koops ve Grossman (1991), tarafindan domuzlarin viicut
kompozisyonu ¢ok evreli buyime fonksiyonlariyla arastiriimistir. Bu arastirmalarda ¢ok
evreli fonksiyonlari domuzlarin biylme oranlariyla karsilastirilmistir. BlyUmenin her
asamas! asimptotik agirlik, maksimum agirliga ulasan yas ve siresi ile karakterize

edilmistir.

Wagengen Tarin Universitesinde, Grossman ve Koops (1992) farelerde cok evreli
blylUmeyi arastirmistir. Bu arastirma iki grup fareden olusarak farelerin vicut agirhklari ile

kuyruk uzunlugu 6lctlmastar. Vicut agirligr ve kuyruk uzunlugu karstlastiriimistir.

Grossman ve ark. (2000), yumurta Gretimini arastirmistir. Hlinois Universitesinde
yaptlan bu arastirmada matematiksel model gelistirilip yumurta tretiminin kalici suresine
yeni bir tanim onerilmistir. Bu 6neride yumurta Gretim siresi ve Uretimin hangi haftalarda

sabitlestigi aciklanmistir.

Ryukyus Universitesinde Kurnianto ve ark. (1999), farelerin ¢ok evreli blyiime
oranlari arastirllmistir. Bu arastirmada ¢ ayri genetik gruplardan olusan fareler
kullanitimistir. Farelerin agirliklari 3 gin araliklarla 69 ginine kadar ol¢ulmustir. Bu
gruplarda cikarilan sonuclar erkek farelerin disi farelerden daha agir olduklarini

gOstermistir.

Ali ve Kamal (1997), tarafindan Suudi Arabistan’da sigirlarin ¢ok evreli laktasyon
ortalamalari arastirilmistir. Bu arastirmalarda egrilerin oranlari karstlastirtlmistir. Uglincii
laktasyonun ortalamasi en yiksek oldugu o6grenilip, dordincl laktasyon ise en dusik

oldugu anlasiimustir.

Schmidt ve Geir (1990), Colorado Universitesinde bakteriyel popiilasyonlarin
toprakta cok evreli cevherlesme kinetigini arastirmistir. Bu ¢alismada 2,4-dinitrofenol’un
minerallesme yetene@ine sahip olan mikroorganizmalar arastiriimistir. Calismanin
sonucunda iki fizyolojik olarak farkli olan bakterilerin toprakta c¢ok evreli

mineralizasyonunu dogrulamistir.

Wagner ve Ehlers (2012),Almanya’da intrakraniyal ila¢ inflzyonu calismalari igin
cok evreli modelleme gerceklestirmistir. intrakraniya linfiizyon malign beyin timérleri igin
etkili tedavidir. Bu calismada farkli mekanizmalar ve modeller kullanilarak beyin

timorlerinde kullanilan farkli ilaglarin cok evreli asamalari arastiriimistir.



Roh ve ark. (2007), Michigan Universitesinde ila¢ dagitim ve biyomedikal
goriintiileme potansiyel uygulamalarinda ¢ok evreli nanocolliodlari arastirmistir. ilaglarda

bulunan nanopartikuller kullanilarak ¢ok evreli nanocolloids ¢alismalari yapilmistir.

Nissen ve ark. (1984), d-glikozun oligotrofik deniz bakterisi tarafindan ¢ok evreli
alimini arastirmistir. California’ da Deniz Kaynaklari Enstitistinde yapilan bu arastirmada
oligotrofik deniz bakterisi dort faz ile taninir. Calismada ¢ok evreli mekanizmalarin

oligotrofik bakterilerde degisken seviyelerde d-glikoz oldugu aciklanir.

Koops ve ark. (2003) Illinois Universitesinde yem degerlendirmelerini secerek
vizonlarin ¢ok evreli blylmelerini egrilerle arastirmistir. Vizonlarin ilk haftalarindan
28’inci haftalarina kadar vicut agirliklari parametreler Uzerindeki etkileri arastiriimistir.
ikinci ve ticlinci fazda erkek vizonlarin viicut agirliklar disi vizonlardan daha fazla oldugu

goralmastur.

King ve Gallistel (1996) California Universitesinde hayvanlarda ¢ok evreli noronal
transfer fonksiyonlarinin zamansal yapilarini arastirmistir. Bu ¢alismada hayvanlarin yem

zamanlamalari arastiriimistir. Hayvanlarin giinde iki defa yem beklemeleri beklenmistir.

Suarez-Roca ve ark. (1992) North Carolina Universitesinde farelerin trigeminal
sinirlerinde P maddesinin salimimi sonrasi ¢ok evreli morfin etkisini arastirmistir. Morfin
genellikle trigeminal de P maddesini inhibe etmek i¢in gorev yapmaktadir. Bu calismada
morfindeki K+ konsantrasyonu arastirilmistir. Ve bu konsantrasyonun ¢ok dustk bir sayi
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cogan ve Guy (2010) Florida ve California Universitesinde sitoplazmada biiyiiyen
hiicreler ve bakteriyel biyofimlerin multifazik aciklamalarini arastirmistir. Calisma iki
farkli jellerinde dahil oldugu su sisteminden olusur ve polimer agi ile karisimlar
bulunmaktadir. Calismada c¢ok evreli timor blyime modelleri bulunarak bircok fazin

farkli kimyasal ve matematiksel etkilesimleri anlatilir.



3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan veriler Kahramanmaras Siitcli imam Universitesi Ziraat
Fakultesi Zootekni Bolimu, Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden (Haymer)
elde edilmistir. Disi ve erkek hindilere ait 4-60 haftalar arasindaki haftalik canli agirlik
(CA) degerleri Cizelge 3.1.1°’de verilmistir. Yumurta veriminin modellenmesinde

kullanilan haftalik yumurta verim orani (YY) Cizelge 3.1.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.1.1. Disi ve erkek hindilere ait haftalik CA degerleri.

Hafta Disi  Erkek  Hafta Disi Erkek  Hafta Disi Erkek
4 439.0  557.5 23 5250.0 89415 42 11250.0 15012.0
5 6145 8165 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

8

9

1183.0 1615.0 26 5838.5 10124.5 45 11685.0 16204.0

1483.0 2010.5 27 5807.0 10090.0 46 11908.0 16435.0

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 117405 49 12460.0 16918.0
12 2652.0 3739.0 31 6432.0 121925 50 12578.0 16934.0
13 29355 42720 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 57815 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 43425 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




Cizelge 3.1.2. Tavuklara ait haftalik Y'Y degerleri.

Hafta YY Hafta YY Hafta YY
17 0.25 33 0.88 49 0.82
19 0.28 34 0.90 50 0.81
20 0.33 36 0.87 51 0.80
21 0.36 37 0.89 53 0.80
23 0.40 39 0.88 54 0.77
24 0.50 40 0.88 56 0.76
26 0.58 41 0.86 57 0.75
27 0.65 43 0.85 59 0.69
29 0.72 44 0.85 60 0.70
30 0.85 46 0.83
31 0.87 47 0.82

Bu calismada, disi ve erkek hindilere ait blylimenin modellenmesinde Koops ve

Grossman (1991) tarafindan tanitilan ¢cok evreli buytime modeli kullaniimistir:

yi= Zn:{al {1+ tanh [4k(%1}]}] seklindedir. 3.11)

Burada,
yi: t zamaninda canlinin viicut buyime evreleri
i Buytme fazlari (evreleri)
a: Tanhx fonksiyonunda asimptotik deger(asimptotik agirhgin yarisini)
b: Hizla alakali parametre
¢: Max kazanctaki yas (sure)
k: Sabit deger
t: Slire (yasa bagl)
goOstermektedir.
Bu calismada, tavuklara ait yumurta verimlerinin modellenmesinde Koops ve

Grossman (2001) tarafindan tanitilan model kullaniimistir:

ton tog t [QJ
el Yo | p| € |l & b | e+e '
y,=r n n +rb,In| ————
tZ_tl

t t, '[2+Pj

(3.1.2)
1+e" 1+e" 1+e[ '

Burada,
t: zaman;

yi: t zamaninda yumurta dretimi

t ve t,: gecis zamanlari



r: gecis siresi

Yp: sabit Uretim seviyesi

b, : Gretim dlsus orani

P: sabit tretim kaliciligi(Persistensi)

olarak kullaniimaktadir.

3.2. METOT
Bu calismada, tanjant hiperbolik fonksiyonu yardimiyla ¢ok evreli bilyime modeli

(3.1.1) ve yumurta tretim modeli (3.1.2) incelenmistir.

3.2.1.Tanjant hiperbolik fonksiyonu ile cok evreli blytme modeli:

Grossman ve Koops’un (1988) bu calismadaki amaci asimptotik agirhk, yastaki
maksimum agirhk ve slreyi esas alarak cok evreli blylimede yontem olarak tanjant
hiperbolik (tanh) fonksiyonundan yararlanip biylime modelini olusturmakti.

Formulin genel ifadesi;

o-§{sprm{a{ -]

seklindedir.

Bu formulde kullanilan parametreler asagida gosterilmistir.
Y, : t zamaninda canlinin viicut biytme evreleri

i: Buylme fazlari (evreleri)

a: Tanh(x) fonksiyonunda asimptotik deger(asimptotik agirligin yarisini)
b: Buyime hizi

. Max kazanctaki yas (sure)

k: Sabit deger, ortalama blyime hizi

t: Slre (yas)

Tanh(x) fonksiyonunun bazi 6zelliklerini incelemek gerekirse:

tanhx= SMNX _€ —€ 3.2.1)
coshx e +e”*

ve

' anh(x)=
}1_1:}3: tanh(x)=1 (322)



lim tanh(x)= -1 (3.2.3)

A ——

"

Boylece tanh(x) fonksiyonunun -1 ile +1 araliginda degistigi gorilmektedir ve
dolayisi ile

-1<tanh(x) <1
yazilabilir. Ayrica; tanh fonksiyonunun orijinden, (0,0) noktasindan gegtigini gostermek
icin;
£-e® 1-1_
e€+e’ 1+1

tanh 0 = (3.2.4)

Tanh(x) fonksiyonun grafigi Sekil (3.2.1.1) de gosterilmistir.

thyl
;[ S '_;_;_;—'-*—‘"
X
< - >
- -1
-

Sekil 3.2.1.1. y=tanh(x) fonksiyonu

Tanjant hiperbolik fonksiyonunu biylime modelinde kullanabilmek icin analitik
dizlemde oteleme ve saga kaydirma islemleriyle analitik duzlemin birinci bdlgesine
tasimak gerekir. Dolayisiyla Sekil 3.2.1.1 grafigi bir birim yukariya dogru
Otelenirse;1+tanh(x) (Sekil 3.2.1.2) fonksiyonun egrisi elde edilir.
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Sekil 3.2.1.2. y=1+tanh(x) fonksiyonu

Sekil (3.2.1.2) deki 2 degeri yerine 2a’yi alabiliriz.

Buyume modelleri “S” seklinde olup analitik diizlemde birinci bolgede gosterilir.
Sekil (3.2.1.2) grafigini “c” birim saga tteleyelim.
Boylece Sekil (3.2.1.2) (in grafigini “c” birim saga 6telersek;1+tanh(x-c) elde edilir.

-> X

Sekil 3.2.1.3. y=1+tanh(x-c) fonksiyonu

yi= t zamaninda canlinin viicut buyime evrelerini (fazlarini) gosterip;

Yi= YV, +Y,HY ot Y+t Y, (3.2.5)

Simdi vicut 6lctim evrelerini toplam sembol ile ifade edersek;

11



Y = ianl(a {1+tanh (y (t-¢ ))}) (3.2.6)

Buradan y, fonksiyonunun biiyiime artisi (kazang) grafigini gizebilmek igin

Y, fonksiyonunun t’ye bagl birinci tirevi alip 0’a esitlenirse;

Y =§(aq {1-tanh’ (b (t-c))}) (32.7)

elde edilir.

n=1 i¢in blylme artis fonksiyonunda yerine yazilirsa
y', =ab{1-tanh?(b(t—c))} (3.2.8)

elde edilip y’, =0igin;

ab-abtanh? (b(t-c))=0 (3.2.9)
t=c alinirsa;
y,=ab (3.2.10)
Canli agirlik artisi (kazang) ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri sekil 3.2.1.4 de
verilmistir.
=== Afirlik
2a
A :{’/.
.-'.---l-..
o
O= 'E. o4+ 2
b &
1 Kazang
b il
v d %
~ \\

2l o

Sekil 3.2.1.4. Kazang ve agirlik fonksiyonlari

Kazang grafiginde ikizkenar bir tiggen olustugu goralir.

12



%’i bulmak i¢in denklem ( 3.2.6) da t — < giderse;

n

Y= (a {1+tanh (b (t-c))}) olup n=1 icin;

i=1

Y, = a(1+tanh(b(t —c))) olup esitliklerin limit durumlarina bakilirsa;

lim y, =1im a(1+tanh (b(t-c)))=lima+limatanh (b(t-c))

t—ow t>ow t—oow

=a+a
=2a

olur.

Yukaridaki formulde
1) lim(f(x)£g(x)=lim f(x)lim g(x)
(2) !imtanh(b(t—c))zl

oldugu hatirlanmalidir.

Boylece agirlik fonksiyonunun grafiginde “2a”nin nasil olustugu gosterilmistir.
”2a” yardimiyla agirlik fonksiyonunun grafiginin alani “2a” olur. Bu dikdortgensel
bélgenin alani demektir. O halde kazang fonksiyonunun alani da “2a” olur. Kazang

fonksiyonunun grafiginde olusan ikizkenar tiggenin alan formalinden yararlanilirsa;

Ez{le_'.a_z
T a

olup;
2 .
xb =2"olur ve buradan; X:B elde edilir.

“c” kazang fonksiyonun orta noktasi oldugundan;

5,

2 2
b

Sekil 3.2.1.5. Kazang¢ fonksiyonu
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+ " olur.

ol

olN
olN

bdylece ikizkenar liggenin tabaninin uzunlugu ;
Yani kazang fonksiyonunun grafiginin tabani ; % olur. Simdi “k” sabiti asagidaki
sekilde tanimlanirsa ve gerekli sadelestirmeler yapilirsa;

max kazangtaki yag(sire)

toplam gegiy siresi

C
&

c bc
k _I_) k =
b
4k =bc

bulunur. EQer maksimum kazan¢ toplam sureye esit ise k=Z1alinir. Bulunan

bc = 4k degeri denklem (3.2.6) da yerine yazilirsa;

y, = Zn:(a, {1+ tanh (b (t—c ))})

ve ayrica iy ifadesini parantez icinde dagitilirsa;

y.=3a fietam(at-be)]
ve buradan;

Y, = Zl[q {1+tanh (gt - 4k )} | (3.2.11)

- s 4k o
elde edilir. bc =4k formuliinden b gekildiginde bz? oldugundan denklem (3.2.11) de

yerine yazilirsa;

Y, =Zn‘{84 {1+tanh (%Kt_% ]H (3.2.12)

i=1 i

elde edilir. Denklem (3.2.12) de 4k parantezine alinirsa;

y, = Zn‘{a\ {1+ tanh [4Ig (élnH elde edilir. (3.2.13)
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ve k sabiti tim fazlarda(evrelerde) esit oldugundan, k =Kalinip denklem (3.2.13) de

yerine yazilirsa;

ol )

genel formul elde edilir.

3.2.2.Yumurta Uretim modeli

Grossman ve ark. (2000) yumurta tretimi igin gelistirdikleri bir baska modeldir. Bu
calismada yumurta dretimini artirmak icin tretim egrisinden yeni bir él¢l edinmislerdir.

Tavuklarla yapilan bu deneyde tavuklarin farkli yumurta sergileyebildigini ve
bunun nedeninin yumurta persistensinin farkli egriler olusturmasidir.

Bu Uretim egrisi icin soyle bir genel formdl izlenmistir;

toy o t (Qj
Yo e +e e +e' e +e '

yt :r( 1 In Y —In 5 +I’b4|n T*'Pj
2 1 l+e’ 1+er 1+e '

Bu model 6 wveri seti(parametre) kullanilarak yapilmistir. Gerekli tanimlar
yapildiktan sonra genel formulin matematiksel olarak nasil olustugunu gdsterelim.
3.2.2.1 Yumurta Uretimi

Simdi ¢izecegimiz grafik genel formuliin ispati igin kolaylik saglayacaktir.

Yumurta Cretimi
b

3

¥
¥ia

Hafta Savist
t, t,

Sekil 3.2.2.1.1. Yumurta Uretimi egrisi

Sekil 3.2.2.1.2°deki by,b,,b,b,’ler dogrunun edimini ifade eder ve t,t,,t,,t,ise

hafta sayisini belirtir.
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Genel formuli elde etmek igin 6ncelikle iki evre icin y, degiskeni ile ¢ lojistik
fonksiyonundan yola ¢ikilirsa;

oncelikle q lojistik fonksiyonunu tanimlayalim;

=———— olup;
! 1+ ei(%j p
y, =b (1-q,)+b,q, (ly’i cikarma islemi tzerinde dagitarak)
=b -bq +bq (q parantezine alirsak)
= +q, (b, —h) denklemi elde edilir. (3.2.15)

q lojistik fonksiyonu; 0 < ¢ <1 arahginda oldugunu gosterirsek;
_

[t
1+e( E j

i), =0 oldudunu varsayarsak;

q:

1 1 1
lim g, —tllm [%t “lie =-—=0 olur.
t——o0 —>—0 _ 1 + e o0
l1+e: " ]

ii) g =1oldugunu varsayarak ve t = oo kabul edilirse;
lim=—> =1 Ll
t—o ,[ﬂ} [oo tl} l+e” 1

1+e' "’/ 1+e

Simdi de q lojistik fonksiyonunda t ile t arasindaki bagintidan yola ¢ikarak;

q :ﬁ fonksiyonunda;
l1+e' "
) t=1, alinirsa;
_ 1 ! —1—£0Iup'
4 [ e 2
1+e'’

denklem (3.2.15) de g, =— yazilirsa;

1
27
=h+q (b -h)

~b+2(-b)=b-3b+2b,

16



ME%U%+Q)NW- (3.2.16)

i)t <t alinirsa;
t — —oo olup, limit durumu yukarida gosterilmis oldugundan;

g, = 0’oldugundan (3.2.15) inci denkleminde yerine yazarsak;

yt’ :b1+qt(b2_bl)
Y,'=b +0(b,—b)
Y. =b’olur. (3.2.17)

i)t >t alinirsa;
t — oo olup, limit durumu yukarida gosterilmis oldugundan;

g, =1’oldugundan (3.2.15) denkleminde yerine yazilirsa;

yt’ :b1+qt(b2_bl)
Y,'=h+b-h
y,'=b, elde edilir. (3.2.18)

g lojistik fonksiyonunu tanimladiktan sonra denklem (3.2.18) de yerine yazarsak;

%(bz—bl) elde edilir. (3.2.19)

y'=h+
1+ e_[%j

Belirtilen Y, 'turevsel olarak sekil (3.2.2.1.1) de ifade edilip; Y, fonksiyonunu elde

etmek igin Y, ifadesinin integralini “t” degiskenine gore alirsak;

Iyt’dtzj bﬁLgl dt olup
1+e7[Tj

J‘yt ’dtz.[bldt+.[ Ltbltl dt olup integral alinirsa;

1+ e_( E ]

Y, :blt+r1(b2—bl)ln(e“l+eéJ+bo (3.2.20)

elde edilir. Burada bg integrallerdeki sabitler toplamidir. Yy, =Y, baslangi¢ kosulu igin

denklem (3.2.20 ) de b, cekilirse
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LI §
b=y, -bt-r (b —bl)ln(er1 +er1]
elde edilir.t = 0 igin

by =Y, — 1 (b —Q)ln[l+ etJ (3.2.21)

elde edilir. Denklem (3.2.21) de elde ettigimiz kb, integral sabitini denklem (3.2.20) de

yerine yazarsak;
r b 4
Y= y0+blt+r1(b2—bl)|n£erl +erl]—rl(b2—bl)ln(1+erlj

dizenlenirse
oL

e +e
Y. =Y, +ht+r (b, -b)In - (3.2.22)

1+e"

elde edilir.

Denklem (3.2.22) ‘n’sayida evre icin ifade edilip genisletilirse;

t t

]
1S

L t
Y= Yo tbit+1, (b, ~B)In| S [+ 4r, (b, =B, )In| S — | (32.23)

1+e" 1+e

'~

elde edilir.

3.2.2.2.Yumurta tretiminde surt modeli
Genel modele dayali olarak, tretim egrisi i¢in yeni bir model Uretilmis olup; bu da
yumurta tretiminin kalicihgi (persistensi) olarak bilinir. Bu kalicilik parametreler dahilinde
(EPPM) seklinde ifade edilir.
Surd modelini; sekil 3.2.2.1.1 grafigi yardimiyla anlatirsak;
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Yumurta Cretimi
b

3

Hafta Savist
t t,

Sekil 3.2.2.1.2. Surt modeli i¢in 4 evreli yumurta Gretim egrisi

(3.2.23) denkleminde EPPM nin 4 evreli modelinde b3 egrisi eksene paralel bir
dogru oldugundan;

I,=0 olur.

Dolaysiyla Sekil (3.2.2.1.2) de 3’tncl kolon sabit tretim stresi olup ilk yumurta

uretimini baslangi¢ varsayarak; baslangi¢ kosulu, Y,=0 alinirsa ve (3.2.23) denkleminde

yerine yazilirsa

t t t t, t ty

e +e° e +e” e +e"
y, =hbt+r(b,—h)In |~ rbIn |+ by In| ——— (3.2.24)
1+e" 1+€" 1+e"

elde edilir. Simdi (3.2.24) denkleminde kullanilan degiskenleri tanimlayalim;

Y, =Yumurta uretimini

b =Egimin az oldugunu

b, =Eg§imin hizli oldugunu

b, =Uretim duststinin egimini
t,,t,,t; =Zamanlarda gecisin

r

1,1, Iy =Gecis donemlerine karsilik gelen sureleri gosterir.

Sekil-83.2.2.1.2) de dik tiggenler yardimiyla B veb,’nin egimini hesaplarsak:

b =4 Y
= l_o p
b, % olur
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Bulunan Iy veb, degerlerini (3.2.24) uncu denkleminde yerine yazarsak;

t Yy

_ n n
y, = Yo 1t 4 r Yo o Yy Yy | £ ?
t1 tz - t1 t1 o

1+e"
LI 5
Yo=Yy e” +e” e" +e"
T, ot In T +rb,In T (3.2.25)
? 1+e? 1+e"
elde edilir.

Burada hafta sayisi yumurta dretiminin kaliciligi (P) icin strekli yumurta Gretiminin
diizeyi bakimindan Lve thafta sayisini belirler.

Dolaysliyla;

P=t -1, alinirsa; (3.2.26)
ve persistansi (kaliciligi) ifade etmek icin (3.2.26) da t3 ifadesini yalniz birakirsak;

P+5L=1; olur.

Bu ifade (3.2.25) de yerine yazilirsa;

_ n N
y, = LN PO r Yo " Yo Yy || B ?
t1 tz - t1 t1 -

t t, t L+P

Yo=Y e” +e” e"+e"
-, In

— |t In| ——— (3.2.27)
t,—t, 2 :
1+e® l+e =

denklemi elde edilir.

3.2.2.3.Azalan yumurta tretiminin kalicthgi ile ilgili modelleme

Tum parametrelerin tahmini EPPM ile yapilabilir. Ancak parametrelerin ¢cok olmasi
gozlem eksikligini meydana getirtir.Yumurtanin biyolojik Gretim egrisini net gostermek

icin EPPM’ deki parametre sayisinin azaltilmasi gerekir.
t, ve 1, geciste sabit bir tiretimin gecisini saglamak ve tretimini artirmak icin;

Y, = sabit tretim dizeyini
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b, = tiretim déneminin sonu
P= sabit Gretiminin kalicthgini
I, 5, 5= gecis suresini
verileri ile ifade edilir.
t zaman araliklarini esit alirsak ve gecis sureleri r; ile gosterilirse

G /3
rile\/_ G =standart dagilim (i=1.2.3,..) elde edilir.

Gupta ve Gnanadesikan (1966), bu metot ile %99 olasilikla gecerli olan bu
varsayimi bir hafta igin degil 3 hafta icin gerceklestirdiklerinden

G =0,5 alinip ve T degerleri icin;

0,5x0,6=0,3 olup;

gecis surelerini her zaman tahmin etmek mumkin olamayacag! icin r’leri (gegis surelerini)

esit alirsak;
t 4
A =[£)t+r[—ytp_y“ —ﬁ)ln € +?1
t W) L
tot U L
Yo =¥, e +e' e +e’
_r( tp —tlt Jln - +rb, In — (3.2.28)
2 1+e’ l+e
elde edilir.

3.2.2.4. SUrG Uretimi

Ayni yastaki tim piliclerin Gretiminden baslayarak 7 ile 10 hafta arasindaki
yumurta dretimleri icin; piliclerin ilk yumurtalarinin yasa, haftaya ve egrilerinin farkh
olmasina baghidir (North ve Bell, 1990).

Yumurta tretimindeki ilk artisi bir surt kullanilarak ¢alisiimistir (Fairful ve Gowe,
1990).

Eger bir kiimesteki piliclerin yaslari esit ise; yumurta Uretimi bir kiimesin Gretim
egrisinin ortalamasidir (Gavora ve ark., 1982).

Bu bilgiler 1s1ginda verilerin 6n analizini goéstermek igin; sekil-(3.2.2.1) den
faydalanirsak;

Y, #0

dir. Bu ylzden;
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Y, =0 alinip

Bir strl Uretimi icin azalan yumurta Uretiminin kalicihgr modelinde ( REPPM)
denklem (3.2.28) de yerine yazilirsa

t 4y t t, t tL,+P

e +er y e +e’ e +er’
y,=r Yo |l — || —r| —=|In —— |+rb,In| ———
t2_t1 1 tl 2 2

4 t — ']
1+e’ 2 1+er l+e "
olup;
toy toy t P
Yo e +e' e +ef e +e’
Yy, = r[ — In T —In T +rb, In o (3.2.29)
2 1 1+e’ 1+er l+er

genel denklemi elde edilir.

Simdi elde etigimiz genel denklem (3.2.29) bir birey icin distnulurse;

Uretimin bir surtiden daha c¢ok bir birey icin daha hizli oldugunu (North ve Bell,
1990) belirtilmis olup, bu Gretim periyodu yavas olup, dretimin hizl bir artis gostermesi
icin sekil (3.2.2.1.1) den;

B=b, olmalidir.

o halde;

q:bz’ P+t2:t3’ I':rler:r3, :ﬁ

2

denklem (3.2.24) de yerine yazilip gerekli sadelestirmeler yapilirsa;

t t t t,+P

y y e +er e +e’
yt:[t_"jt—r[—pjln 5y +rb, In — g (3.2.30)
2 2 l+er l+er

elde edilir.

3.2.2.5.Toplam yumurta Uretimi tahmini

Toplam yumurta Gretimi icin var olan (3.2.28), (3.2.29), (3.2.30) denklemleri
integral yardimiyla “ Y, ” hesaplanamaz ise; sayisal islemler kullanilarak da toplam dretim

bulunabilir.
Alternatif olarak, cokgen seklindeki bir egriyi alanlara bolerek ve her bir alani

hesaplayabilmektir.
Sekil (3.2.2.1.1) den faydalanarak cokgensel bolgelerin alanlari yardimiyla suri igin
yeni bir denklem elde edilebilecegi gosterilebilir.
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Yummirta Uretm
I

EHaﬂa Savist
1

&

1) O ile t, arasinda;
baslangi¢ kosulu Y, =0 alinirsa; bélge, bir tiggensel alan belirtir.
1
AFE AY
i) Lilet, arasinda;

iki cokgensel alan olup; bir dikdortgensel alani (A) ve lcgensel alani ( A) gosterir.

Aﬁz(tz _t1) Yu
A= (yp - ytlz)(tZ _tl)

i) t,vet, arasinda, dikdortgensel bir alani gosterir;

Ai:(tB _tZ) Yo
iv) tile t, arasi, bir dikddrtgensel bélgenin ( A) ve bir tiggensel alan ( A) gorlar.

(ayrica bir yamuk olarak da gérmek mimkandr.)
A=y, (t,-1;)
&:%(yp—yu)(t‘l—ta) elde edilir.
Simdi elde edilen alanlar toplanilirsa:
Y=A+A+A+A+A+A

(yp -~ ytl)(t2 -1,) (
2

+(L _tZ)yp+ y14 (t4 _t3) +

1
yt=§m1t1+(tz—t1)yt1+

(Vo= W)t (3:2.31)
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denklemi elde edilir.
Elde edilen denklem (3.2.31) daha sade halde yazmak icin degiskenler tekrar

harflendirilir ise;

yp =y t_l.:a t4 =d
Y, =X t,=b
Y, =2 t,=c

denklemde yerine yazilirsa;

yt:%ax+%(b—a)(y—x)+(b—a)x+(c—b)y+%(d—z)(y—z)+(d—c)z

denklemi elde edilir. Gerekli sadelestirmeler yapilirsa;
A :%(bx—by+ yc+dz—zc—ay+ yd)
ve denklem igindeki ifadeler ‘y ve z’ parantezine alinirsa;
Y, :%(bx+ y(c+d-a-b)+z(d-c))
denklemi elde edilir. Simdi kullantlan harflerin yerine verileri yazilirsa;
1
v, :E[tzytl Y, (t =t —t)+y, (L -t,) ] (3.2.32)

denklemi elde edilir. Genel denklemi elde edebilmek icin;

Sekil-(3.2.2.1.1) den; b, "tin egimi hesaplanilirsa:

o - %) 623

S
elde edilir.

ve “y, "yalniz birakilirsa;

Y, =¥ +by (L —t;) (3.2.34)
ifadesi elde edilir.

Ayrica;t, =t, + P esitligi denklem (3. 2.34) de yerine yazilirsa;
Y, =Y+, (t;~t,—P) (3.2.35)

elde edilir. Denklem (3.2.35) ve t; =t, + P esitli§i denklem (3.2.32) de yerine yazilirsa;

1
y, :E[tzyt1 + ¥, (t+t + P=t, =)+ (y, +b, (t, ~t, = P)(t, -t, - P))J (3.2.36)
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denklemi elde edilir. Gerekli sadelestirmeler yapilirsa
1
M:EDﬂ@+yJﬁ{4f4J+Q&Q—Q—pf} (3.2.37)

denklemi elde edilir.
Bu grafik bir suri icin,7 hafta Uzerinden uygulanip ve ylzdesi alinirsa;
1 7[6Y, + ¥, (2t~ —t) +b, (t,~t, - p)’ |

Sl 3.2.38
=5 100 ( )

elde edilir.
Bu sekilde bir sird icin cokgensel alan yardimiyla toplam yumurta Uretiminin

hesaplanabilecegini gostermis olduk.
Bir birey icin cokgensel alan yardimiyla tanmini toplam yumurta retimini bulmak

icin; Sekil-3.2.2.1.2 den faydalanilip;
1
MZE[%(m,4g+Q(P+g—gf} (3.2.39)

Denklem(3.2.39) un elde edilisini gosterelim.
Oncelikle sekil (3.2.2.1.2) grafigi cizilip ve cokgensel bolgelere ayrilirsa;

Yumurta Uretam

L
¥y *a : s
¥ o ——— .
i
. :
s ]
A, A E
;
A i
0 i Hafta Saym
0t t, L7

Sekil 3.2.2.1.3. Birey icin 3 evreli yumurta tretim egrisi

Bir surd icin ele alinan sekil (3.2.2.1.2) grafiginde y, =0 ,alinirsa; bir birey icin

sekil (3.2.2.1.3) grafigi elde edilir.
i) O ile t, arasi; tggensel bir bolgeyi ifade edip:

1
Al = Etzyp

i) Lile tyarasi; dikdortgensel bir bolge olup:

A& =(t3_t2)yp
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iii) tjilet, arasi; dikdortgensel bir bélgeyi (A) ve lggensel bir bolgeyi (A,)
gosterip;

A :(t4 _tS)yt4

1
A=Y %) (L-t)
Cokgensel bolgelerin alanlari toplanilirsa;

Y=A+tA+A+A

1 1
% =5tYe (=) Y, (L —t) Y, +E(yp ¥, )(t-t) (3.2.40)

denklemi elde edilir.
Yukaridaki denklemi daha sade hale getirebilmek icin degiskenler tekrar

harflendirilip;
y,=yt=at=c
y, =zt =bt,=d
denklem (3.2.40) da yerine yazilirsa;

1
2
elde edilir. Carpmanin toplama ve ¢ikarma islemi tUzerinde dagilma 6zeligi kullanilip ve

1
y, ==by+(c—b)y+(d —c)z+5(y— z)(d-c)
gerekli sadelestirme islemleri yapilirsa;

by oy, dz cz yd
272 2 2 2

denklemi elde edilir. Duzenlenirse;

y, :%[y(c+d—b)+ z(d—c)]

y'[:

elde edilir. Simdi degiskenler tekrar yerine yazilirsa;

=3[ (=) oy, (-t @241
denklemi elde edilir. Denklem (3.2.41) de

Y, =Y, +b(t,-t,—P)

ve

t,=t,+P

ifadeleri yerine yazilirsa,
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1
" :E[yp (t,+P+t,—t,)+(y, +b, (t,~t, = P)(t,~t, - P)) | (3.2.42)

gerekli sadelestirme islemleri yapilirsa;

1
Y, :E[yp (2, ~t,)+b,(t,~t, ~ P)’|

genel formili elde edilir.

3.3 istatistiksel Analizler

Bu calismada, cok fazli dogrusal olmayan biylime modellerinin hindilerden elde
edilen canli agirlik verilerine uydurulmasinda ve yumurta verim egrisinin tahmin
edilmesinde SAS programinin NLIN prosedurtnden yararlanilmistir (SAS Inc., 2009).
Ayrica, iterasyon yontemi olarak Marquardt yontemi kullaniimistir. Dogrusal olmayan
modellerin parametre tahmininde baslangi¢ degeri belirleme énemli bir sorundur (Bilgin ve
Esenbuga, 2003). Bu nedenle calismanin model uydurma adiminda parametreler igin
baslangi¢ degerlerinin belirlenmesi amaciyla “grid search” yaklasimi kullanilmistir. S6z
konusu yaklasima goére parametreler icin tek bir baslangi¢c degeri belirlemek yerine belirli
bir aralikta yer alan degerler kullanilmaktadir. SAS programinin ilgili prosedurd, bu
degerlerin her bir kombinasyonu ic¢in hata kareler toplamini hesaplar ve en dusik hata
kareler toplami deg@erine sahip baslangi¢ degerleri setini kullanarak iterasyona baslar (SAS
Inc., 2009). Calismada, her bir parametrenin baslangi¢ degeri igin s6z konusu araliklar
belirlenirken parametrelerin anlamlari dikkate alinmistir.

Erkek ve disi hindiler icin ayri ayri uydurulan ¢ok fazli dogrusal olmayan biylime

modelleri ile yumurta verimi modellerinin veri setine uyumlari belirleme katsayisi, #%,

R?=1- (Ej
GKT

S6z konusu esitlikte, HKT hata kareler toplami, GKT ise genel kareler toplamidir.

degeri kullanilarak belirlenmistir:

Belirleme Kkatsayisi (0,1) araliginda degerler almakta olup, 1’e yakin degerler model
uyumunun iyi oldugunu, 0’a yakin degerler ise model uyumunun zayif oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, her iki cinsiyetteki hindilere hangi buyime modelinin
(tek fazh ya da iki fazli model) daha uygun oldugunu belirlemek amaciyla Akaike Bilgi
Kriteri (Akaike’s Information Criterion-AlIC) ve Schwarz Bayesian Bilgi Kriteri (Schwarz
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Bayesian Information Criterion) BIC degerleri kullanilmistir (Akaike, 1973; Schwarz,
1978):

_ UHKTU
AlC=nxIn[——[#2k
0 n [

Tj+kxln(n)

(HK
BIC=nxIn
n

Bu esitliklerde, n gozlem sayisini, k modelde yer alan parametre sayisini ve In dogal
logaritmayi gostermektedir. Her iki kriter bakimindan en kiiglik degerlere sahip model veri

setine en iyi uyum gdsteren model olarak degerlendirilmektedir (Naring ve ark., 2013).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Buyume Modelleri

Erkek ve disi hindilere ait 60 haftalik canli agirhk (CA) élcimlerine tek fazli ve iki
fazli modeller uydurulmus ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.1.1’de 6zetlenmistir. Disi ve
erkek hindilere tek fazli model uyduruldugunda modellerin belirleme katsayilari, R, sirasi
ile 0.993 ve 0.994 olarak elde edilmistir. Diger yandan, disi ve erkek hindilere ait CA
dlctimlerini modellemek amaciyla iki fazli model kullanildiginda modellerin R? degerleri
0.999 ve 0.998 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar 1siginda, gerek tek fazli biylime
modelinin gerekse de iki fazli buyime modelinin hindilere ait biyime verilerinin

modellenmesinde oldukga basarili oldugunu séylemek mumkindur.

Cizelge 4.1.1. 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
Tek fazl k 0.335 0.010 k 0.332 0.008
model Cc 30.34 0.69 c 23.46 0.30
RP=0.993 RP=0.994
AlIC=701.151 AIC=700.415
BIC=707.281 BIC=706.544
Faz 1 Faz 1l
a 2475.9 102.9 ai 3336.6 2239.5
K1 0.367 0.021 Ky 0.399 0.103
iki fazli model C1 11.64 0.41 C1 13.99 1.36
Faz 2 Faz 2
a 4035.4 123.2 a, 5598.9 2368.1
ko 0.969 0.055 K, 0.467 0.191
C2 36.53 0.29 C2 31.26 5.59
RP=0.999 RP=0.998
AIC=593.673 AlC=650.333
BI1C=605.931 B1C=662.591

Disi hindilere ait CA degerlerine tek fazli biyime modeli uyduruldugunda a, k ve ¢
parametrelerinin tahmin edilen degerleri sirasi ile 7242.7, 0.335 ve 30.34 olarak elde
edilmistir (Cizelge 4.1.1). Ayni veriler iki fazli model kullanilarak modellendiginde as, ki,
C1, a2, Ko ve ¢, parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi ile 2475.9, 0.367, 11.64,
4035.4, 0.969 ve 36.53’tur. Erkek hindilere ait 60 haftalik CA ol¢cuimlerini modellemek
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amaci ile tek fazli model kullanildiginda model parametreleri a, k ve c icgin elde edilen
tahmin degerleri 8768.7, 0.332 ve 23.46°dir. Erkek hindilere ait biylme verileri icin iki
fazli model kullanildiginda as, ki, ¢1, @, ko ve ¢, 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) irki tavuklarda biylmeyi tek
evreli model ile inceleyen Grossman ve Koops (1988), RIR disi ve erkekleri igin a
parametresinin 1086.2 ve 1850.3 g oldugunu, ayni parametre deg@erlerinin BL irkinda
sirastyla 856.1 ve 1078.9 g oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada iki evreli model
kullanildiginda a; ve a, parametreleri RIR disilerinde 1061.5 ve 1227; erkeklerinde 1367.9
ve 1786.9 olarak bulunmustur. BL irkinda a; ve a, parametreleri disiler icin 749.3 ve
916.2; erkekler icin 744.7 ve 1113.4 olarak tahmin edilmistir. Grossman ve Koops (1988)
tarafindan tavuk turd kullanilarak gerceklestirilen arastirma sonuclari ile bu galismanin
sonuclart yontemsel olarak uyumlu bulunmakla birlikte, tahmin degerleri arasindaki
farklihiklarin ise tdrlerin kendine 6zgt canli agirhk degerlerinden kaynaklandigini

soylemek mimkdindur.

Arastirmada ortalama blyume hizi parametresi icin tahmin degerleri, tek evreli
modelde ve iki evreli modelin birinci fazinda benzer bulunmustur (Cizelge 4.1.1). Bunun
yaninda iki evreli modelin ikinci fazinda, 6zellikle disi hindiler icin tahmin edilen buyime
hizi parametre degerlerinin yiksek ortalama gdstermesinin eseysel olgunluk nedeniyle disi
ureme organlarinda gerceklesen blyiumeden kaynaklandigi distuntlmektedir. Bilindigi
uzere disi hindilerde eseysel olgunluk yasi irka gore degismekle birlikte 24-32 haftalik

yaslar arasinda degismektedir.

iki farkli ticari hindi irkinda bilyiime egrilerini inceleyen Aslam ve ark. (2011),
Lojistik model kullanarak gerceklestirdikleri analiz sonucunda hindilerin maksimum
blylme hizinin gerceklestigi haftay! temsil eden parametre (c) degerlerinin 19.22-21.39
arasinda oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu degerler bu arastirmada tek evreli model ile
erkekleri icin tahmin edilen degerler ile uyumlu, disiler icin tahmin edilen degerlerden ise
distik bulunmustur. Hindilerin 120 gunluk verileri ile modelleme gerceklestiren Aslam ve
ark. (2011)’nin ¢alismasinda saptanan bu farkliliklarin bayimenin modellendigi siirecin az

olmasindan ya da irklar arasindaki farkliliktan kaynaklandigi disuntlmektedir.

Literatirde hindi tdrinde biylmenin cok evreli analizinin gerceklestirildigi
herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Hindilerde blyimeyi Gompertz, Lojistik, Richards
ve MMF modellerini kullanarak analiz eden Sengul ve Kiraz (2005), tim modellerin
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uyumunun oldukca iyi (R°=0.9933-0.9993) oldugunu bildirmislerdir. 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 calismada saptanan degerlerden (disi=14485.4, erkek=17537.4) olduk¢a dusik
bulunmustur. Sengil ve Kiraz (2005) tarafindan gereklestirilen arastirmada sadece ilk 18
haftalik veriler kullanilarak buyiime drneklerinin analiz yapiimasinin bu sonucu dogurdugu
disunulmektedir. Bilindigi Gzere buylimenin modellenmesinde 6zellikle eseysel olgunluk
yasini kapsayan buyime o6rneklerinin kullanilmamasi durumunda hatali parametre
tahminlerine yol acabilmektedir (Ricklefs, 1985). Hindilerde blylimenin dogrusal olmayan
regresyon esitlikleriyle modellendigi arastirmalarda asimptotik agirlik parametresi Porter
ve ark. (2010) tarafindan 13500-15510 araliginda, Aslam ve ark. (2011) tarafindan ise
12390 olarak tahmin edilmistir.

Disi ve erkek hindilere ait biiyime egrilerinin tanimlanmasinda tek fazli modelin mi
yoksa iki fazli modelin mi daha uygun oldugunu belirlemek amaci ile AIC ve BIC
degerleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.1.1). Disi hindiler ig¢in AIC ve BIC degerleri tek
fazli modelden sirasi ile 701.151 ve 707.281, iki fazli modelden ise sirasi ile 593.673 ve
605.931 olarak elde edilmistir. Erkek hindiler icin AIC ve BIC degerleri tek fazli modelden
sirasi ile 700.415 ve 706.544, iki fazli modelden ise sirasi ile 650.333 ve 662.591 olarak
elde edilmistir. Buradan hareketle, her iki kriter bakimindan da en kii¢iik degerlere sahip
iki fazli modelin hem disi hem de erkek hindilere ait CA verilerini modellemede
kullaniimasinin tek fazli modele goére daha uygun oldugunu séylemek mimkindur. Sekil
4.1.3-4.1.6 disi ve erkek hindiler icin uygun oldugu saptanan iki fazli modelden elde edilen
hatalara (CA-Tahmin) ait histogram ve serpilme grafiklerini gostermektedir. S6z konusu
sekillerden gorilecedi gibi iki fazli modelden elde edilen hata degerleri yaklasik normal
dagilis gostermekte (Sekil 4.1.3 ve 4.1.5) ve hata degerlerinin zamana Kkarsi cizilen grafigi

belirgin bir 6rintl ortaya koymamaktadir (Sekil 4.1.4 ve 4.1.6).

Disi hindiler igin tek fazh ve iki fazli model uydurmadan elde edilen tahmin
degerleri ile haftalik CA 6l¢imleri Cizelge 4.1.2°de, erkek hindiler icin uydurulan tek fazli
ve iki fazli modellerden elde edilen tahmin degerleri ve CA 6l¢ctimleri ise Cizelge 4.1.3’te
verilmistir. Sekil 4.1.1 ve 4.1.2 sirasi ile disi ve erkek hindiler icin iki fazli buylime
modelinden elde edilen biyltme egrilerini ve CA 6lcimlerini gostermektedir. Cizelge 4.1.2
ve 4.1.3 ile Sekil 4.1.1 ve 4.1.2 incelenciginde iki fazli bliyime modelinin 6zellikle ilk
haftalar (4-6) ve 30-45. haftalar disinda daha basarili oldugunu gérulmektedir.
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Cizelge 4.1.2. Disi hindilere ait CA 6l¢imleri ve uydurulan modellerden elde edilen tahmin

degerleri
Hafta CA Tahmin  Hafta CA  Tahmin Hafta CA  Tahmin
4 4390 12875 23 52500 49738 42 112500 10676.5
5 6145 13950 24 54320 52663 43 116800  10919.4
6 8350 15104 25 55780 55659 44 116800 111516
7 11830 16342 26 58385 58717 45 116850 11373.0
8 14830 17668 27 58070 61827 46 119080 115835
9 18450 19085 28 60755 64977 47 121100 11783.1
10 21650 2059.8 29 62835 68155 48 123450 11972.0
11 25205 22209 30 64455 71351 49 124600 12150.3
Tekfazl 12 26520 23923 31 64320 74550 50 125780 123183
model 13 29355 25740 32 67830 77741 51 126140 12476.1
14 32070 27664 33 72450 80912 52 127230 12624.2
15 35050 2969.6 34 79360 84050 53 127150 12762.9
16 37840 31837 35 87460 87144 54 128120 12892.6
17 39945 34086 36 91020 90183 55 128940 13013.6
18 40495 36443 37 94570 93156 56  12889.0 13126.4
19 43425 38906 38 93640 96056 57 128920 132314
20 45770 41471 39 9809.0  9887.3 58  13053.0 13329.0
21 48235 44136 40 101820 10160.1 59 130460 13419.6
22 50075 46893 41 108950 104233 60 130550 13503.6
Hafta CA Tahmin Hafta CA  Tahmin Hafta CA  Tahmin
4 4390 6380 23 52500 51166 42 112500 11094.0
5 6145 7920 24 54320 52692 43 116800 11388.3
6 8350 9749 25 55780 54294 44 116800 11647.7
7 11830 11883 26 58385 56025 45 116850 118732
8 14830 14322 27 58070 57936 46 119080 12067.0
9 18450 17042 28 60755  6007.4 47 121100 122319
10 21650  1999.7 29 62835  6247.8 48 123450 12370.9
11 25205 23117 30 64455 65181 49 124600 12487.2
ikifazh 12 26520 26316 31 64320 68202 50 125780 12584.0
model 13 29355 29499 32 67830 71544 51 126140 12664.1
14 32070 32578 33 72450 75191 52 127230 12730.2
15 35050 35480 34 79360 79106 53 127150 12784.4
16 37840 38157 35 87460 83230 54 128120 12828.9
17 39945 40585 36 91020 87486 55 128940 128652
18 40495 42767 37 94570 91787 56  12889.0 12894.8
19 43425 44724 38 93640 96038 57 128920 12918.9
20 45770 46493 39 9809.0 100149 58 130530 129385
21 48235 48122 40 101820 104041 59 130460 129545
22 50075 49661 41 108950 107652 60 130550 12967.4
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Cizelge 4.1.3. Erkek hindilere ait CA o6lctmleri ve uydurulan modellerden elde edilen

tahmin degerleri

Hafta CA Tahmin  Hafta CA  Tahmin Hafta CA  Tahmin

4 5575 17452 23 89415 85391 42 150120 156205

5 8165 19313 24 93410 90351 43 153450  15805.4

6 10835 21345 25  9709.0 95295 44 154320 159742

7 16150 23559 26 101245 100190 45 162040 16128.0

8 20105 25964 27 100900  10500.7 46 164350 16267.9

9 25795 28569 28 108440  10971.8 47 166320 16394.9

10 29340 3137.9 29 114840 114296 48 168860 16510.0

11 34740 34402 30 117405 118721 49 169180 16614.1

Tekfazl 12 3739.0 37639 31 121925 122971 50 169340  16708.3
model 13 42720 41093 32 131240 127033 51  17067.0 16793.2
14 46415 44760 33 131200  13089.4 52 171260 16869.8

15 52535 48636 34 135780 134545 53 171870 16938.8

16 57815 52712 35 136340 137983 54 172500 17000.9

17 61150 5697.6 36 138650 141204 55  17289.0 17056.7

18 62285 61413 37 139970 144211 56 173260 17106.9

19 68550 6600.2 38 143450  14700.6 57 173560 17152.0

20 74890 70721 39 144210 149595 58 173430 17192.4

21 81300 75545 40 142340 151986 59 173580 17228.7

22 868l5 80445 41 145780 154186 60 173650 172612

Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA  Tahmin

4 5575 10344 23 89415 89555 42 150120 15428.9

5 8165 12255 24 93410 93674 43 153450 15650.9

6 10835 14496 25 97090 97691 44 154320 15857.1

7 16150 17100 26 101245 101627 45 162040 16047.8

8 20105 20097 27 100900 10549.9 46 164350 16223.6

9 25795 23505 28 108440 109319 47 166320 16385.0

10 29340 27325 29 114840 11309.1 48 168860 16532.8

11 34740 31538 30 117405 11681.6 49 169180 16667.6

ikifazZi 12 37390 36104 31 121025 12049.0 50 169340 16790.3
model 13 42720 40961 32 131240 124104 51  17067.0 16901.7
14 46415 46030 33 131200 127646 52 171260 170025

15 52535 51221 34 135780 131105 53 171870 17093.6

16 57815 56447 35 136340 134466 54 172500 17175.8

17 61150 61626 36 138650 137715 55  17289.0 17249.8

18 62285  6669.6 37  13997.0 140841 56 173260 17316.4

19 68550 71613 38 143450 143832 57 173560 17376.1

20 74800 76354 39 144210 14667.8 58 173430 17429.7

21 81300 80916 40 142340 149372 59 173580 17477.6

22 868l5 85310 41 145780 15191.0 60 173650 17520.6

33



CA 1400
= 2a. + 2a
® 00 1 2
1200 4
1100

100

700

500 -
400
300
2000
100

Hafta

‘ o CA —— Tahmin |

Sekil 4.1.1. Disi hindiler icin iki fazli modelden elde edilen biylme egrisi (Tahmin) ve

g6zlem degerleri (CA).
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Sekil 4.1.2. Erkek hindiler icin iki fazli modelden elde edilen blyiime egrisi (Tahmin) ve
g6zlem degerleri (CA).
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Sekil 4.1.3. Disi hindiler icin iki fazli modelden elde edilen hatalara (CA-Tahmin) ait
histogram ve normal dagilis egrisi.
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Sekil 4.1.4. Disi hindiler igin iki fazli modelden elde edilen hatalarin (CA-Tahmin) zamana
karsi serpilme grafigi.
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Sekil 4.1.5. Erkek hindiler icin iki fazli modelden elde edilen hatalara (CA-Tahmin) ait
histogram ve normal dagilis egrisi.
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Sekil 4.1.6. Erkek hindiler igin iki fazli modelden elde edilen hatalarin (CA-Tahmin)
zamana karsi serpilme grafigi.
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4.2. Yumurta Verim Egrisi

Bir grup tavuga ait yumurta verimlerinin yuzdesi Grossman ve ark. (2000)
tarafindan Onerilen model (3.1.2) kullanilarak modellenmis ve parametre tahminleri ile
asimptotik standart hata degerleri ve modelin belirleme katsayisi, Ré, Tablo 4.2.1°de
Ozetlenmistir. Cizelge 4.2.1°den gorilecegdi gibi ty, to, yp, p Ve bs parametrelerine ait tahmin
degerleri sirasi ile 12.99, 31.94, 0.884, 8.016 ve -0.008’dir. Modele ait R? degeri 0.985
olup, modelin haftalik yumurta verim orani (YY) tanimlamada oldukca basarili oldugunu
ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.2.1. Haftalik yumurta verim oranina (YY) ait tahmin sonuglari.

Parametre Tahmin  ASh

t 1299  0.460
t, 31.94 0425
Y, 0.884  0.012
p 8.016  2.464
by -0.008  0.001
R*=0.985

Haftallk Y'Y verimleri ve modelden tahmin edilen degerler Cizelge 4.2.2°de
verilmistir. Sekil 4.2.1 tahmin edilen yumurta verim egrisini ve YY degerlerini
gostermektedir. Sekil 4.2.2 ve 4.2.3 sirasl ile hatalara ait histogram ve serpilme grafiklerini
gostermektedir. S6z konusu sekillerden goérulecegi gibi yumurta verimi icin uydurulan iki
fazli modelden elde edilen hata degerleri yaklasik normal dagilis gostermekte (Sekil 4.2.2)
ve hata degerlerinin zamana karsi ¢izilen grafigi belirgin bir 6rlinti ortaya koymamaktadir
(Sekil 4.2.3).
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Cizelge 4.2.2. Haftalik yumurta verim orani (YY) ve modelden tahmin edilen degerler

Hafta YY Tahmin  Hafta YY  Tahmin Hafta YY  Tahmin
17 0.25 0.19 33 0.88 0.88 49 0.82 0.81
19 0.28 0.28 34 0.90 0.88 50 0.81 0.80
20 0.33 0.33 36 0.87 0.88 51 0.80 0.79
21 0.36 0.37 37 0.89 0.88 53 0.80 0.77
23 0.40 0.47 39 0.88 0.88 54 0.77 0.77
24 0.50 0.51 40 0.88 0.88 56 0.76 0.75
26 0.58 0.61 41 0.86 0.88 57 0.75 0.74
27 0.65 0.65 43 0.85 0.86 59 0.69 0.72
29 0.72 0.75 44 0.85 0.85 60 0.70 0.72
30 0.85 0.79 46 0.83 0.83
31 0.87 0.84 47 0.82 0.82

YY LO

0.8 -

0.6 4

0.4

15 20 25 30 3s 40 45 a0 55 60
Hafta

oYY — lahmin

Sekil 4.2.1. Haftalik yumurta verim oranina ait gercek degerler (YY) ve yumurta verim

egrisi (Tahmin).
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Sekil 4.2.2. Yumurta verimi i¢in uydurulan iki fazli modelden elde edilen hatalara (CA-
Tahmin) ait histogram ve normal dagilis egrisi.
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Sekil 4.2.3. Yumurta verimi icin uydurulan iki fazli modelden elde edilen hatalarin (CA-
Tahmin) zamana karsi serpilme grafigi.
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Minvielle ve ark.’nin (2006) calismasinda, erken dénem yumurta verimi igin
seleksiyon uygulanmis iki hat ve yiksek korku duizeyi icin tonik immobilite stiresine gore
seleksiyon uygulanmis bir hat kullanilarak yapilan melezlemeler sonucu elde edilen
hatlarda yumurta verimleri Modified Compartmental, Persistency ve Individual egg
production modelleriyle analiz edilmistir. Bu c¢alismada farkli hatlarda persistensi
modelinin belirleme Kkatsayilari 0.880-0.926 araliginda bulunmustur, bu degerler
calismamizda saptanan belirleme katsayisindan (0.985) dusuk bulunmustur. Minvielle ve
ark. (2006), pik verim duzeyini temsil eden y, parametresini iki yumurtaci hatta 0.90 ve
0.87, korku diizeyine gore seleksiyon yapilmis hatta ise 0.84 olarak tahmin etmislerdir. Bu
arastirmada tahmin edilen y, parametre degeri (0.884), Minvielle ve ark. (2006) tarafindan
iki yumurtaci hatta tahmin edilen degerlerle uyumlu, korku diizeyine gore seleksiyon
yapilmis hattin y, degerinden yiiksek bulunmustur. Yine ayni calismada pik verim
doneminden sonar verimde gerceklesen azalmanin egimini temsil eden b, parametre
degerleri U¢ hatta |-0.1385| ve [-0.2014| arasinda bulunmustur. Oysa bu calismada b, igin
negatif yonde 0.008 gibi diisiik bir egim tahmin edilmistir. iki calismada saptanan pik
verim sonrasi azalma e@imleri arasindaki farklihgin bildircin ve tavuk tirlerinin yumurta
verim seviyelerindeki farkliliktan kaynaklanmis oldugu distndlmektedir. Bilindigi Gzere
tavuk tlrinin hem toplam yumurta verimi hem de yumurta verim parametreleri bildircin
tirinden daha yiksektir.

Castellana Negra yerli Ispanyol irki tavuklarda 22-52 haftalar arasindaki yumurta
verimlerini modelleyen Miguel ve ark. (2007), cahismalarinda persistensi modeli
kullanmislardir. S6z konusu arastirmada tavuklarin yumurta verim duzeylerindeki donim
noktalarini temsil eden t; ve t, parametreleri 23.25 ve 27.76 haftalar olarak tahmin
edilmistir. Oysa bu calismada ayni parametre degerleri 12.99 ve 31.94 haftalar olarak
tahmin edilmistir. Bu duruma tavuklarin erken dénemde yumurta verimine baslamis
olmasi, bunun aksine pik verim yasinin ise normal kosullardan (29-30. haftalar) daha gec
bir donemde (34. hafta) ulasmis olmalarinin neden oldugu disuntlmektedir. Miguel ve ark.
(2007) ispanyol yerli tavuk irkinin pik verim diizeyini temsil eden y, parametre degerinin
% 68.79 oldugunu bildirmislerdir. Bu deger calismada saptanan pik verim diizeyinden (%
88.4) dusik oldugu gibi seleksiyon yapiimamis bir tavuk hatti icin bile oldukc¢a disuk bir
dizeydir. Pik verim donemindeki sabit platonun siiresini temsil eden p parametresi Miguel
ve ark. (2007) tarafindan 3.42 hafta olarak tahmin edilmistir. S6z konusu parametre degeri
bu arastirmada tahmin edilen degerden (8.016 hafta) daha dustk bulunmustur. Pik verim

dizeyi ve toplam yumurta verimi oldukca dusuk olan yerli bir irkin p parametre degerinin
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de dlsiik olmasi beklenen bir durumdur. Benzer sekilde pik donem sonrasinda yumurta
verimindeki azalmanin egimini temsil eden b, parametresi icin Miguel ve ark. (2007)
tarafindan tahmin edilen deger (|]-1.42|) bu ¢alismada tahmin edilen degerden (]-0.008|)
daha ylksek bulunmustur.

Yumurta verimi ve kalitesi icin 1slah edilmis bir beyaz Leghorn hatti ve bir kontrol
hatti kullanan Savegnago ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada iki hatta ait
haftalik yumurta verimleri dogrusal olmayan regresyon modelleri (Logistic,
Compartmental, Modified Compartmental, McMillan, McNally) ve cok evreli modeller
(Segmented Polinomiyal, Persistensi) kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan
uyum iyiligi kriterlerine (AIC, MSE, R? gore Logistic, Modified Compartmental,
Segmented Polinomiyal ve Persistensi modellerinin en uyumlu modeller oldugu
belirlenmistir. Persistensi modelinin belirleme katsayisi 0.898 olarak bu calismada
saptanan belirleme katsayisindan (0.985) daha disuk bulunmustur. Pik verim duzeyini
temsil eden y, parametresi Savegnago ve ark. (2012) tarafindan seleksiyon yapilmis hatta
0.8733, kontrol hattinda 0.8073 bulunmus olup, bu calismada tahmin edilen pik verim
diizeyi (0.884) seleksiyon hatti ile uyumlu bulunmustur. Savegnago ve ark. (2012) pik
verim donemindeki sabit platonun siiresini temsil eden p parametresi degerlerini seleksiyon
hattinda 7.43 hafta, kontrol hattinda 6.49 hafta olarak tahmin etmislerdir. S6z konusu
parametre icin tahmin degerleri bu calismada saptanan parametre degeriyle (8.016) uyumlu
bulunmustur. Benzer sekilde pik dénem sonrasinda yumurta verimindeki azalmanin
egimini temsil eden b, parametresi icin Savegnago ve ark. (2012) tarafindan tahmin edilen
degerler (seleksiyon hattinda |-0.007|; kontrol hattinda |-0.005|) ile bu ¢alismada tahmin
edilen deger (]-0.008|) uyumlu bulunmustur.
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