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OZET Biyometri

Bu calismada Nigde Omer Halisdemir Universitesi Ayhan Sahenk

Tarimsal Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde Aragtirma Makalesi
yetigtirilen Akkaraman irki kuzulara ait dogumdan itibaren ayda bir

yapilan canhi agrilhik tartimlari analiz edilmistir. Biylime egrisi Makale Tarihgesi
modellerinden Logistik ve Gompertz bliyime modelleri, En Kiigiik Gelig Tarihi  : 03.08.2021
Kareler (EKK), Maximum Olabilirlik ve Bayesci yéntemleri Kabul Tarihi :09.09.2021
kullanilarak tahmin edilmigtir. Frekansci yontemlerden EKK ve

Maximum Olabilirlik yontemleri kendi aralarinda AIC, AICC ve BIC Anahtar Kelimeler
degerleri ile karsilastirilarak her iki cinsiyet i¢cin de en iyi modelin Akkaraman koyun

EKK Gompertz modeli olduguna karar verilmistir. Bayesci yontem Bayesci Yaklagim

icin EKK tahmin bilgileri 6nsel olarak kullanmilmistir. Bayesci
yontem ile tahmin edilen modeller DIC degerlerine gore
kiyaslanarak iki cinsiyet i¢in de Gompertz modeli secilmistir.
Calisma sonucunda Gompertz Modelinin erkek Akkaraman kuzulari
igin parametre nokta tahminleri: 8, = 86.296, §; = 2.778, B, = 0.014;
disi Akkaraman kuzulari i¢in parametre nokta degerleri; S, = 54.784
By = 2.453, B, =0.014 olarak tahmin edilmigstir. Ayrica Bayesci
yaklasim ile model parametrelerine ait dagilimlar Markov Zinciri
Monte Carlo (MCMC) yéntemi ile tahmin edilerek erkek Akkaraman
kuzulara ait ergin canli agirligin digsi Akkaraman kuzularindan daha
yiksek olduguna karar verilmigtir.

Biiytime Egrisi Modelleme
En Kigik Kareler Yontemi
Maksimum Olabilirlik Yontemi

Modelling of Growth Curve Models According to Sex in Akkaraman Lambs with Different Methods:

Logistik and Gompertz Modeling Example

ABSTRACT Article Subject
In this study, the live weight data of Akkaraman lambs reared in Biometry
Nigde Omer Halisdemir University Ayhan Sahenk Agricultural
Research Application and Research Center were analyzed. Among Research Article
the growth curve models, Logistic and Gompertz growth models were : :
estimated using Least Squares Estimation (LSE), Maximum Artlc.le Hlstory'
Likelihood Estimation and Bayesian methods. LSE and Maximum  Leceived LD AU
Likelihood methods, which are from the frequency methods, were Accepted - 09.09.2021
compared with other AIC, AICC and BIC values and the results K d
eywords
suggested that the best model for both genders was LSE Gompertz Akkaraman sheep
model. For the Bayesian method, LSE estimation information used Bayesian Approach

as a priori. The Gompertz model was selected for the two genders by
comparing the models estimated with the Bayesian method
according to their DIC values. At the end of the study, parameter
point estimates of Gompertz Model for male Akkaraman lambs were
By, = 86.296, B, = 2.778, B, = 0.014; while parameter point values for
female Akkaraman lambs were S, = 54.784 §, = 2.453, §, = 0.014. In
addition, the distributions of the model parameters with the
Bayesian approach were estimated by the Markov Chain Monte
Carlo (MCMC) method, and it was decided that the expected adult
body weight of male Akkaraman lambs was higher than that of
female Akkaraman lambs.

Growth Curve Modeling
Least Squares Estimation
Maximum Likelihood Estimation
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GIRIS Akkaraman (Sireli ve Ertugrul, 2004), Kivircik ve

Tirkiye'nin koyun varhgmnin o6nemli bir kism Daglg (Akbas ve ark., 1999), Ivesi (Tekel ve ark,

Akkaraman  koyun  irkindan  olugmaktadir. 2002), Karacabey Merinosu ve Kivircik melezi (Yildiz

Akkaraman ki, I¢ Anadolu bélgesi basta olmak
uzere, Batida Eskisehir ve Kitahya'dan baslayarak,
doguda Sivas'a kadar, sahil bolgeleri diginda Orta
Anadolu'da ve Dogu Anadolu’da yetistirilir
(Kaymakci, 2016). Akkaraman 1rk: kuzularin dogum
agirlig1 4.83 kg ve siitten kesim (90. giin) canl agirhig1
da 23.05 kg olarak bildirilmistir (Ceyhan ve ark.,
2019). Ergin koyunlarda canh agirhik yaklasik 50 kg,
koclarda canli agirlik yaklasik 62 kg kadardir.
Laktasyon sit verimi 50-60 kg, laktasyon siiresi
yaklagik 140 giin, ikizlik oram yaklagik %20 olup 100
koyundan ortalama 100-120 kuzu alinmaktadir
(Koncagiil ve ark., 2011).

Hayvan yetistiriciliginde siklikla tizerinde durulan
konulardan bir tanesi hayvanlarin canh agirligindaki
artistir. Hayvanlarda genellikle yas ile dogru olarak
yasanan biyolojik olaylar sonucunda gerceklesen
agirhk artiglar1 bidyiime olarak tanimlanmaktadir
(Owens ve ark., 1993; Dagkiran ve ark., 2010; Sahin
ve ark., 2014).

Hayvan yetigtiriciligi ile ilgili ¢alismalarda biiytime
gibi karmagik Dbiyolojik olaylarin acgiklanmasi ve
tahmin edilebilmesi i¢in cesitli modeller
geligtirilmigtir. Bu modellerden dogrusal olmayan
modellere buyiime egrisi modeller: adi verilmektedir
(Sahin ve ark. 2014). Biiyiime egrisi modelleri,
zamana bagh bliytime fonksiyonunu tanimlayan ve
belirli bir yastaki hayvanlarin beklenen agirligin
tahmin eden bir dizi parametre saglar. Von
Bertalanffy, Brody, Gompertz, Logistik ve Richards
gibi buyume egrisi modellerinde ortak olarak p,
parametresi yas sonsuza giderken agirligin asimtotik
limitidir ve ergin canh agirhik, g; agirhik ve zamanin
baglangi¢c degeri ile tahmin edilen dogumdan sonra
kazanilan canlhi agirhigin ergin agirliga oranini ve 3,
maksimum biiylime oraninin ergin agirliga oranini
gosteren parametrelerdir ( Yakupoglu, 1999; Colak ve
ark., 2006; Koncagil ve Cadirci, 2009; Dagkiran ve
ark., 2010; Sahin ve ark., 2014).

Biiytime egrilerinin dogrusal olmayan yapilar: nedeni
ile parametre tahminleri dogrusal modellere gore
daha karmagsik matematiksel islemler gerektirir.
Istatistiksel programlarin gelismesi hem dogrusal
olmayan modellerin parametre tahminlerini hem de
frekansc1 yaklagimlara alternatif olarak Bayesci
yaklagim ile parametre tahminlerini mimkiin
kilmistir (Sahin ve ark., 2014; Firat ve ark., 2016).
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ve ark., 2009), Norduz (Dagkiran ark., 2010), Pirlak
(Celikeloglu ve Tekerli, 2014) ve Morkaraman
(Esenbuga ve ark., 2000; Bilgin ve Esenbuga, 2003;
Topal ve ark., 2004) irk1 kuzularla biiyiime egrisi ile
ilgili modelleme c¢alismalar1 yapilmigtir. Ayrica,
Romanov (Tahtali ve ark., 2020), Bat1 Afrika Ciice
(Gbangboche ve ark., 2008), Santa Ines ve melezi
(Silva ve ark., 2012; Sarmento ve ark., 2006; Santos
ve ark., 2014; Régo ve ark., 2012; Malhado ve ark.,,
2008) ve Iran Mehraban (Hojjati ve Hossein-Zadeh,
2018) kuzularinda da benzer modelleme caligsmalari
vardir.

Son yillarda Tavsanlarda (Blasco ve ark, 2003), Hani
Baliginda, (Alés ve ark., 2010); Japon bildircinlarinda
(Firat ve ark., 2016; Léazaro ve ark. 2017;
Mohammadi ve ark., 2019) ve koyunlarda (Salles ve

ark., 2020) biiyiime egrisi modellerinin Bayesci
yaklagim ile elde edildigi caligmalara
rastlanmaktadir.

Literatiirde Akkaraman i1rkinda Bayesci yaklasium ile
yapilan biytume egrisi modellenme c¢alismasina
rastlanmamigtir. Bu ¢calismada Frekansci ve Bayesci
yaklagim ile Akkaraman 1rkinda Logistik ve
Gompertz model parametrelerinin cinsiyetlere goére
tahmini gerceklestirilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Hayvan Materyali

Calismanin  hayvan materyali, Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Ayhan Sahenk Tarimsal
Aragtirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde
yetigtirilen, 2020 yilimin Subat- Mart aylarinda
dogan, Akkaraman 1irki 54 bag disi ve 55 bas erkek
olmak {tizere toplam 109 bas kuzudan olugmustur.
Isletmede kuzularin dogum agirhklar: dogumu takip
24 saat i¢inde alinmig ve kuzularda canlhi agirhik
tartimlar: aylik olarak yapilmistir.

Modellerin Formiilasyonu

Bir deneysel birim i¢in biiylime modeli genel olarak
su sekildedir.

Burada y; gozlenen agirhk degeri, f(tj,G) modele
ozgu fonksiyon, 8 bilinmeyen parametre vektori, n
toplam gozlem sayis1 ve ¢ rassal bagimsiz hata
terimini simgelemektedir. Calismada kullanilan

j=12,..,n
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biiylime modelleri igin f (tj,G) fonksiyonlar1 Logistik Bayesci yontemlerin ilk adimi &nsel dagilim
modeli i¢in; se¢imidir. Bu nedenle ilk olarak bu c¢alismanin 6nsel
f1( 91) = By/(1 + By exp(=B,1)) (2) dagilim se(;iminde' frekans01 yontem ile elde edilen

o parametre tahminlerinden ve varyanslarindan
Gompertz modeli igin; yararlanilmigtir. Logistik ve Gompertz modelde
fa(t,02) = Bo exp(—PBy exp(—p,t)) (3) kullamlan  ¢nseller  sunlardir:  By~N(Bo, 05;),

olarak ifade edilmektedir (Firat ve ark., 2016). Bi~N(B1,05,), B2~N(B2. 07;).
Yukaridaki modellerde, B, asimptotik agirhik Logistik model icin vektsr olarak ifadesi 8, =
anlamina gelir, B; biyolojik anlami olmayan bir

By, 0=, By, 07, B, 07 eklindedir. Boylece Logistik
sabittir, B, olgun agirhiga gore bliylime orammnin bir (Bo forPr o5, P2 ﬁz) ¥ y g

ifadesi olarak olgunluk endeksidir (Aggrey, 2002;  0%€l e o Onsi}g AN g’;‘glhm;

Kizilkaya ve ark., 2006). 5(6116,) & o ——exp {—;[ "%” 1%1 o ]}

Blylime modellerine ait olabilirlik fonksiyonunda olacaktir.

t={t,j=12..n}, y={y,j=12..,n} ve k=12 Gompertz model icin vektér olarak ifade 6, =

olmak tzere; (ﬁo:ffﬁo: ﬁl,aﬁj,ﬁz,aﬁz) seklindedir. Boylece Gompertz

L(y|6,,t,2) = 1E exp [_rizz}lzl{yj — fi(t, Gk)}Z](4) model i¢in A(')'znsel . ga2g111m;

o N (emzo 5(8,18,) o« — 1A —exp {_%[(50‘5”0) + (51‘51) + (ﬁz‘fz) ]}

ile ifade edilir (Firat ve ark., 2016). 7B 7B 7Fa 7o i N
olacaktir.

Bayesci Cikarim Bu sgekilde modellere ait sonsal dagilimlar o6nsel

dagilim ve modellere ait olabilirlik fonksiyonun

B teorisi olasilik yogunlug 1 dagil o . L -
ayes teorisi olasihk yogunlugunu (sonsal dagilmy) carpimi ile ifade edilir. Logistik model i¢in sonsal

elde etmek i¢in, kullanilan sinirli numune 5 .
hakkindaki bilgiler (olabilirlik) ile ilgilenen 928N
popiilasyona ait gecmis (6nsel dagilim) bilgisini
matematiksel olarak Dbirlestirir (Kozakl, 2020).

- = . ®)
1 (81, 02|y, t) exp {_l[(ﬁo ﬁo) + (ﬁl ﬁ1) .\ (ﬂz ﬁz) ]}
O'B\ O'B\,O'B; O'[;‘O UB; L
- 2
(Zﬂ)zan PPN I_ 202 Z{y, f(t,6:)} ‘

ve Gompertz model i¢in sonsal dagilim;

—b) (Bi=B) | (=B ®
(0,02, 8) { HBo=Fo) , (Bi=F) , (B2=B2) ”
95 OF OF; 2 0%, o5 s
1 2
X — — f 0
emion | Z{y’ +(5.02))

olarak ifade edilir. Her bir parametreye ait sonsal

dagilimin elde edebilmesi igin marjinal olasilik Model kargilagtirma kriterleri
fonksiyonunun elde etmesi gerekmektedir. Bu
durumda ise bu integralin analitik olarak bir ¢6ziimi
bulunmadigi durumlarda sayisal yontemlerden
yararlanilmaktadir (Koptur, 2020). Markov Zinciri
Monte Carlo (MCMC) yéntemi énsel dagilimi1 atanmisg
olasiliksal durum i¢in Markov Zinciri bir baglangic
degeri ile baglatilir ve bir =zincir olugsmasi igin
calistirthr. Calismada baslangi¢ degerleri olarak
frekansc1 yontemden elde edile parametre tahminleri AIC = nlog( ) +2p+n+2 7)
kullanilmigtir. Baglangictan duragan hale gelinceye

dek olusan kisim (isinma periyodu) ihmal edilebildigi (Hurvich ve Tsai, 1989). AICC degeri su sekilde
ifade edilmektedir (Koptur, 2020). Calismada 1sinma hesaplanir:

periyodu 7 000 olarak belirlenmis, zincir uzunlugu

110 000 olarak belirlenmistir. AICC = nlog (F) + 220 ®

Frekansci yontemler olan EKK ve Maximum
Olabilirlik yontemleri ile tahmin edilen modellerin
kiyaslanmasinda Akaiki bilgi élciitii (AIC, AICC) ve
Bayes bilgi 6lciitii (BIC) degerleri kullanilmistir.
HKT=Hata Kareler Toplami, n=Goé6zlem Sayisi ve
p=Modeldeki Parametre Sayisi olmak tizere, AIC
degeri su sekilde hesaplanir:
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=2
(Hurvich ve Tsai, 1989). BIC degeri q =% olmak

tizere su sekilde hesaplanir:

BIC = nlog(Z2) +2(p + 2)q — 24 9

(Hurvich ve Tsai, 1989). Bayesci yontem ile yapilan
modelleme c¢alismalarinda en 1yl uyguma sahip
modele karar verilmesinde sapma bilgi kriteri (DIC)
siklikla kullanilmaktadir (Forni ve ark., 2009; Firat
ark., 2016). D= -2 [log[p(y.10,)p(8kly.)] dO; ve
D(6,) = —21og[p(y:|0;)] olmak iizere DIC degeri su
sekilde hesaplanir:

DIC = 2D — D(8,) 10
Model karsilagtirmalarinda, AIC, AICC, BIC ve DIC
degeri ne kadar kiicik ise modelin daha uyumlu
oldugu soylenir (Spiegelhalter ve ark., 2002; Forni ve
ark., 2009; Firat ve ark., 2016).

Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizlerin tamami SAS 9.4 programinda
nlin, nlmixed, mcmc prosedirleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Logistik ve Gompertz modelleri 3
yonteme gore tahmin edilmigtir:

i. Frekansci yontemlerden EKK Yontemi: Dogrusal
olmayan en kiicik kareler yontemi, model
parametreleri agisindan fonksiyonun dogrusal
olmadig1 i¢gin kisitlanmamis bir minimizasyon
problemidir. Dogrusal en  kigik kareler
tahmininin aksine, kapali form c¢ozimleri elde
edilemez ve bu nedenle, karelerin toplamini en aza
indirmek icin Gauss-Newton gibi yoOntemler
gerekir. Bu nedenle, bliyime fonksiyonlarinin
parametrelerini tahmin etmek i¢in Gauss-Newton
algoritmasi tercih edilerek SAS 9.4 programinin
NLIN prosedira kullanilmigtir.

Frekansc1 yontemlerden Maximum Olabilirlik
Yoéntemi: Dogrusal olmayan Maximum Olabilirlik
yontemi, NLIN prosediri ile elde edilen tahminler
iterasyon teknigi icin baslangic degeri olarak
kullanilmigtir. Model parametrelerinin tahmini
icin Dual Quasi-Newton algoritmasi tercih
edilerek SAS 9.4 programmin NLMIXED
prosediri kullanilmigtir.

Bayes yontemi: SAS 9.4 programinin MCMC
prosediiri  kullamilarak Bayes yontemi ile
parametrelere ait sonsal dagilimlar arastirilmigtir.
Sonsal dagilimlarin tahmininde kullanilan MCMC
iterasyon uzunlugu 110000, 1sinma periyod
uzunlugu 7000 olarak belirlenmistir.

ii.

1il.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada kullanilan 55 erkek ve 54 disi kuzuya ait
canli agirhiklar Logistik ve Gompertz bluyime egrileri
kullanilarak modellenmistir. Model tahmininde
oncelikle frekansci yontemlerden EKK ve Maximum
Olabilirlik  yontemi  kullamilmigtir.  Modellerin
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parametrelerine ait tahmin, standart sapma, t
istatistik ve Prob degerleri Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1'de tum modellere ait parametre
tahminlerinin tamami Prob degerleri 0.05’den kiigiik
oldugu icin tim katsayilarin istatistiksel olarak 0.95
giiven dlzeyinde anlaml oldugu goériulmektedir.
Calismanin hayvan materyali ile ayn1 olan Sireli ve
Ertugrul (2004) calismasinda Logistik model
parametreleri mevcut calisma parametrelerinden
farkliliklar géstermektedir. Bunun sebebinin 6l¢im
uzunlugundaki farkhliklardan kaynaklandig:
distinilmektedir.

Model karsilagtirmasinin yapilmadigr Peil ve Henvil
(1981), Sireli ve Ertugrul (2004) calismalarinda
Logistik model, Santos ve ark. (2014) ¢alismalarinda
Gompertz model, koyunlarda canli agirlik artiginin
modellenmesinde kullanilmigtar. Model
kargilagtirmasinin  yapildigi  mevcut ¢alismada
hesaplanan karsilastirma istatistikleri Cizelge 2’de
sunulmustur.

Cizelge 2’de EKK ve Maximum olabilirlik yontemleri
icin Gompertz modellerinin AIC, AICC ve BIC
degerleri Logistik modellerine gore daha kugik
oldugu i¢in Gompertz modellerinin iki cinsiyette de
daha bagarili oldugu anlasilmigtir. Ayrica EKK
yontemi ile tahmin edilen Gompertz modellerinin,
Maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilen
Gompertz modellerinden  daha iyi  oldugu
anlasilmistir. Benzer sekilde Yildiz ve ark. (2009)
Karacabey Merinosu ve Kivircikk melezlerinin 101.
giine, Topal ve ark. (2004) Morkaraman kuzularinin 1
yasina, Sarmento ve ark. (2006) Santa Ines
kuzularinin 196. giine, Régo ve ark. (2012) Santa Ines
kuzularinda 350. gine kadar kayit edilmis canh
agirliklarinin modellenmesinde Gompertz modelinin

Logistik modelden daha 1iyi olduguna karar
vermiglerdir.
Dagkiran ve ark. (20100 Norduz (198 giin),

Gbangboche ve ark. (2008) Bati Afrika Ciice (180.
giin), Silva ve ark. (2012) Santa Ines (120-774 giin),
Celikeloglu ve Tekerli (2014) Pirlak (1 yas), Tahtah
ve ark. (2020) Romanov (180. giin), Mohammadi ve
ark. (2019) Kordi (1 yas) ve Hojjati and Hossein-
Zadeh (2018) Iran Mehraban (1 yas) irklarinda
bliylime egrisi modelleme g¢aligmalar1 yapmaiglardir.
Dagkiran ve ark. (2010) ve da Silva ve ark. (2012)
Logistik modeli, Celikeloglu ve Tekerli (2014); Hojjati
and Hossein-Zadeh (2018); Mohammadi ve ark.,
(2019) ve Gbangboche ve ark., (2008) Brody modelini,
Tahtali ve ark. (2020) Kiibik Spline modelinin
Gompertz modeline gore veri seti i¢gin daha uyumlu
oldugunu bildirmiglerdir.

Malhado ve ark. (2008) Santa Inés ve Texel melezi
koyunlarinda yaptiklar1i modelleme ¢aligmasinda 120
giine kadar canh agirlik artiglarini modellemede
Gompertz modelinin Logistik modele goére, 120
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ginden sonraki canli agirhk artisini modellemede
Logistik modelin Gompertz modelinden daha iyi

oldugunu vurgulayarak mevcut calisma ile uyumlu
bir sonug raporlamiglardir.

Cizelge 1. Frekansc1 Yaklagim Yontemlerine Ait Tahmin Sonuclar:
Table 1 Estimation Results of Frequent Approach Methods

.. .. Parametre . ..
Yontem Model Cinsiyet Parametre .. SD t-istatistik Prob.
Tahmini
Bo 54.886 7.2601 7.5599 0.017051
Erkek B4 8.3794 0.9675 8.6607 0.013071
B, 0.0254 0.0032 7.9200 0.015571
Logistik
Bo 42118 2.93963 14.3278 0.004835
Disi B4 7.0518 0.66059 10.6749 0.008661
B, 0.0290 0.00283 10.2600 0.009366
B 86.296 15.4332 5.5916 0.030520
En 0
Kgitk Erkek B4 2.7779 0.1328 20.9130 0.002279
0.0105 0.0015 7.0847 0.019347
Kareler Gompertz BZ
Yontemi Bo 54.784 2.57845 21.2470 0.002207
Disi B4 2.4527 0.03768 65.0983 0.000235
B, 0.0140 0.00074 18.8923 0.002790
Bo 54.8856 4.6763 11.74 <.0001
B 8.3794 0.6198 13.52 <.0001
Erkek
B, 0.02535 0.002029 12.49 <.0001
€ 0.3874 0.2451 5 1.58
Logistik L
B() 42.1183 1.9055 22.10 <.0001
B4 7.0518 0.4133 17.06 <.0001
Disi
Maximum B 0.02900 0.001804 16.08 <.0001
Olabilirlik & 0.2231 0.1411 1.58 0.1747
Yontemi Bo 86.2957 10.7582 8.02 0.0005
B 2.7779 0.09084 30.58 <.0001
Erkek
B, 0.01051 0.001031 10.19 0.0002
Gompertz & 0.1312 0.08444 1.55 0.1810
Bo 54.7844 1.6997 32.23 <.0001
B 2.4527 0.02399 102.23 <.0001
Disi
B, 0.01404 0.000489 <.0001 0.01278
£, 0.02505 0.01603 1.56 0.1789

Cizelge 2. Frekansci Yaklasim Tahmin Sonuglarina
ait Istatistikler
Table 2 Statistics of Frequent Approach Estimation

Results
Yontem Cinsiyet Kriter Logistik Gompertz
AIC 6.26 0.84
En Erkek AICC 35.2585 29.8438
Kigciik BIC -4.74 -10.16
Kareler AIC 350  -7.43
Yéntemi  pigj AICC  32.4983 21.5657
BIC -7.50 -18.43
AIC 17.4 12.0
Maximum Erkek AICC 574 52.0
Olabilirlik BIC 15.9 10.5
Yontemi AIC 147 38
Digi AICC 54.7 43.8
BIC 13.1 2.2
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Mevcut c¢alismada Frekansci yontem igin secilen
Gompertz modeli, erkek kuzular i¢in;

Vv, = 86.296 exp(—2.7779 exp(—0.0105t)) , disi kuzular
i¢in; v, = 54.78 exp(—2.45 exp(—0.014t)) olarak tahmin
edilmigtir. Tahmin edilen bu modellere ait grafik
Sekil 1’de verilmigtir.

Sekil 1 incelendiginde erkek kuzularimin disi
kuzulara gore daha yiuksek canli agirliga sahip
oldugu ve digilere goére daha dogrusal bir yapi
gosterdikleri  anlasilmaktadir. Bunun c¢alisma
materyalini olusturan kuzularin o6lgiimlerinin ayda
bir kez yapilmis olmasi ve 4. ayda sonlandirilmig
olmasindan kaynaklandig: diisiniilmektedir. Kocabas
ve ark. (1997) Ivesi ve Akkaraman melezi kuzularinin
canli agirhik artisinin modellenmesinde dogrusal
modeli yetersiz ancak Malya ve Akkaraman melezi
kuzularinin canh agirlik artiginin modellenmesinde
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dogrusal modeli yeterli bulmuslardir. Sireli ve
Ertugrul (2004) Akkaraman 1rki i¢in tahmin ettikleri
ergin canli agrilik degerleri ile kuzularin 6. ay
agirhklar1 aralarinda istatistiksel olarak fark
olmadigini bildirmiglerdir.

40

30

Agirlik

20

Erkek Disi

Gompertz

50 Ta 100

gun

Sekil 1. EKK Yontemi ile Tahmin Edilen Gompertz
Modellerine Ait Grafik

Figurel. Graphics of Gompertz Models Estimated by
least-squares Method.

Kocabag ve ark. (1997) tarafindan yapilan calismada
heniiz ergin canli agrihiga ulasmamis hayvanlara ait
biuytime  bilgilerinin  kullanilmasi  durumunda
beklenenin aksine daha dogrusal bir yap1 gézlenmesi
olarak ifade etmiglerdir.

Az bilgi iceren veri setinin Bayesci Yontem ile
modellenmesi i¢in tam bilgi igeren o6nsel se¢imine
ihtiya¢ duyulmustur. Bundan dolay1 Frekansc
yontemlerden elde edilen parametre tahminlere ait
istatistiksel bilgi kullanilarak Logistik ve Gompertz
model parametrelerine ait sonsal dagilimlar MCMC
yontemi ile tahmin edilmigtir. Parametrelere ait,
sonsal dagilim, MCMC iterasyon ve korelasyon
grafikleri Logistik model i¢in Sekil 2’de, Gompertz
model i¢in Sekil 3’de ki gibidir.

Sekil 2 ve Sekil 3'de bulunan MCMC yo6ntemine ait
iterasyon grafiginin rassal gértiniime sahip olmasi ve

korelasyon grafiklerinde anlamh korelasyon
gozlenmemesi tahmin edilen sonsal dagilimlarin
gecerli oldugunu gostermektedir. Model

kargilagtirmasi yapilabilmesi i¢in cinsiyetlere gore
tahmin edilen modellere ait DIC degerlerinin
degisimi Cizelge 3'de verilmigtir.

Cizelge3’te tahmin edilen Bayes maddelerine ait DIC
degerlerine gore Gompertz modellerinin, Frekansci
yontemlerle uyumlu bir gekilde, daha iyi olduguna
karar verilmistir. Bu  Dbenzerlikte Frekansci
yontemden elde edilen sonuglarin o6nsel olarak
kullanilmig olmasinin yani sira Malhado ve ark.
(2008) tarafindan yapilan calismada belirttigi gibi
ergin agirhga  heniiz  ulagsmamis  kuzularin

kullanildigi modelleme c¢alismada Logistik model
kuzularin bliyimesini oldugundan fazla tahmin
edebilmektedir. Bayes Gompertz modeli
parametrelerine ait tanimlayici istatikseller Cizelge
4’deki gibidir.

Table 3. Estimated DIC Statistics of Bayesian Models
(izelge 3. Bayes Modellerine ait Tahmin Edilen DIC

Istatistikleri
Model Cinsiyet DIC
Logistik Erkek 15.015
Disi 12.54
Gompertz Erkek 9.20
Disi 1.94
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Arastirmada kullanilan koyun irki i¢in Gompertz
model parametrelerinin  tahmin  edildigi  bir
arastirmaya rastlanmamigtir. Ancak literatiirde
farkli koyun irklar: i¢in Frekansci yontem ile yapilan
modelleme ¢alismalarinda veri seti ile yiiksek uyumu
gosteren hata terimi istatistikleri elde edilmigtir
(Y1ildiz ve ark. 2009; Topal ve ark. 2004; Sarmento ve
ark. 2006; Régo ve ark. 2012).

Salles ve ark. (2020) Santa Ines kuzularina ait
bilgileri kullanarak Logistik model parametrelerini
Bayesci yontem ile tahmin edilmigtir. Bayesci
yaklagim i¢in 0Onsel sec¢imini tartistiklari  bu
calismada Santa Ines koyunlarinda  geg¢misg
arastirmalardan yararlanarak elde edilen tam
bilginin kullanilmasinin kestirim bagarisini
artirdiginmi raporlamiglardir.

Bayesci yontem ile yapilan tahminleme
¢alismalarinin  uyum 1iyiliginin 6tesine gectigini
bildirilmektedir (Salles ve ark.,, 2020). Bu
arastirmada Frekansci yontemler ile elde edilen
parametre tahminleri onsel bilgi olarak Bayesci
yontemde kullanildig: i¢in iki yontemden elde edilen
sonuglar benzer olarak bulunmustur. Bayesci yontem
ile elde edilen dagilim bilgilerinin sadece bir siiri i¢in

degil tim Akkaraman irki koyunlarmmi temsil
edebilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyac
duyulmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Calismada kullanilan erkek ve disi Akkaraman
kuzulara ait canhh agirliklar i¢gin tahmin edilen
bliyime egrisi modellerinden Gompertz modeli tiim
yontemlerde daha basarili bulunmustur. Frekansci
yontemlerden EKK yontemi AIC, AICC ve BIC
degerleri bakimindan Maximum Olabilirlik
yontemine tercih edilmigtir. Erkek Akkaraman
kuzulari igin EKK Gompertz modeli:

yj = 86.296 exp(—2.778 exp(—0.014t)) ve disi
Akkaraman kuzulari i¢cin EKK Gompertz modeli: y; =

54.784 exp(—2.452 exp(—0.014t)) olarak belirlenmistir.
Calismada beklenen egrisel goriintuniin aksine daha



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (4): 916-926, 2022 Aragtirma Makalesi

KSU J. Agric Nat 25 (4): 916-926, 2022 Research Article

dogrusal bir yap1 belirlenmigtir. Bunun nedeni olarak kaynaklandig1 digintilmektedir.
kuzularda hentz biliyimenin devam etmesinden

DISI
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Sekil 2. Bayes Logistik Model Parametrelerine ait Sonsal Dagilim, MCMC Iterasyon ve Otokerasyon Grafikleri
Figure 2. Posterior Distribution, MCMC Iteration and Autokeration Graphs of Bayesian Logistic Model Parameters
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Sekil 3. Bayes Gompertz Model Parametrelerine ait Sonsal Dagilim, MCMC Iterasyon ve Otokerasyon Grafikleri
Figure 3. Posterior Distribution, MCMC Iteration and Autokeration Graphs of Bayesian Gompertz Model Parameters

923



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (4): 916-926, 2022
KSU J. Agric Nat 25 (4): 916-926, 2022

Aragtirma Makalesi
Research Article

Table 4. Posterior Distribution Descriptive Statistics of Bayes Gompertz Model Parameters
Cizelge 4. Bayes Gompertz Modeli Parametrelerine Ait Sonsal Dagilim Tanimlayici Istatistikleri

Model Cinsiyet Parametre Ortalama SD % 95 HPD Bolgesi
Alt Sinir Ust Sinir
Bo 85.8400 8.90725 68.1220 103.5
Erkek B1 2.7830 0.11342 2.5719 2.9966
B, 0.0107 0.00103 0.00876 0.0126
Gompertz € 0.7991 4.50204 0.0364 2.3577
Bo 54.8692 2.18291 50.61 59.29
Disi B4 2.4574 0.05541 2.3568 2.5616
B2 0.0141 0.00068 0.0128 0.0155
£ 0.1703 0.57196 0.00742 0.5368
*HPD: Yuksek Yogunluk Bolgesi
Veri  setinde ayhik ortalama  degerlerinden KAYNAKLAR

yararlaniliyor olmasi1 ve sadece 120. gline kadar
O6lcim yapilmig olmasi nedeniyle daha az bilgi
bulunmaktadir. Bu durumun ve Akkaraman irkina
ait yapilmis ¢aligmalarin yetersizliginin bir sonucu
olarak EKK modellerine ait parametre bilgileri
Bayesci yaklagim ile tahmin edilen modellerde 6nsel
bilgi olarak kullanilmistir. Bu nedenle tahmin
sonuclar1 Akkaraman irki i¢in genelleyebilir sonuglar
degildir. Canli agirliklar ile ilgili ortalama deger
kullanan muhtemel Bayesci yontem ile modelleme
calismalarinda ge¢mis c¢alismalardan elde edilmis
tam bilgi kullanilmalidar.

Tahmin  edilen  modellerde, DIC degerleri
karsilagtirmasi sonucunda iki cinsiyet icin de Bayes
Gompertz modelleri Logistik modellere tercih
edilebilecegi belirlenmigtir. Gompertz modeline ait
elde edilen sonsal dagilimlar ve nokta tahminleri
incelendiginde canl agirligin erkeklerde daha yuksek
oldugu gézlenmisgtir.

Hayvan yetistiriciliginde biiyiime ve gelismenin
takibi edilmesi ve 1slah amagli kullanilmasi igletme
ekonomisi i¢inde ¢ok Onemlidir. Bu baglamda
hayvanlarda biiyiime modellerinin tahmin edilmesi
ile 1lgili her irk icin daha fazla calismaya ihtiyag
vardir.
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