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Abstract: In this study, effect of different parametrization on the von Bertalannfy growth model of Saurida lessepsianus has been investigated. For this purpose,
Galucci and Quinn parametrization, Mooij parametrization, Francis parametrization and Schnute parametrization were used. Reparametrizated models have been
compared via Akaike Information Criterion (AIC), confidence intervals and parameter correlations. Hence Francis parametrization method has been found as the
most suitable parametrization method.
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Ozet: Bu calismada Saurida lessepsianus’un von Bertalanffy biiyiime modeli parametreleri tahminine, farkli parametrizasyon tekniklerinin etkisi incelenmistir. Bu
amagla Galucci ve Quinn parametrizasyonu, Mooij parametrizasyonu, Francis parametrizasyonu ve Schnute parametrizasyonu kullaniimistir. Akaike Bilgi Kriteri
(AIC), guvenirlik araliklari ve parametreler arasi korelasyonlar yardimiyla modeller karsilastiriimistir. Buna gore en uygun parametrizasyon ydnteminin Francis
parametrizasyon yontemi oldugu tespit edilmistir.
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GIRiS

Baliklarin blylme parametrelerinin tahmininde en ¢ok
kullanilan model, von Bertalanffy biiyime modelidir (VBMM)
(Knight, 1968; Roff, 1980; Kastanevakis ve Maravelias, 2008;
Haddon, 2010). Bu tipik modelin en yaygin versiyonu
E{L|t} = Lo, (1 — e ¥(t=t0)) seklindedir (Beverton, 1994;
Cailliet vd., 2006; Beverton ve Holt, 2012). Kimi durumlarda bu
tipik formun yeniden parametrize edilip kullaniimasi
gerekmektedir. Bunun birgok nedeni olmakla birlikte en énemli
iki nedeni; i) parametrelerin yorumlanmasinin kolaylastiriimasi
(Haddon, 2010) ve ii) parametrelerin arasindaki korelasyonun
azaltimasidir (Helser ve Lai, 2004). Bu baglamda birgok
parametrizasyon yontemi cesitli arastiricilar  tarafindan
onerilmistir (Bolker vd., 2013; Ogle, 2013; Ogle, 2015) Her ne
kadar  parametrizasyonlarin  blylime  parametrelerinin
yorumlanmasini daha agik hale getirildigi arastiricilar
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tarafindan belirtilse de (Ogle, 2013; Ogle, 2015), parametre
tahminleri parametrizasyon sonucu degismeyebilmektedir. Hali
hazirda yirmiye yakin parametrizasyon (Ogle, 2013) olmakla
beraber, yaygin olarak kullanilan parametrizasyon sayisi
dorttlir (Ogle, 2013). Bu galismada yagin olarak kullanilan bu
parametrizasyon  yontemlerinden  Galucci ve  Quinn
parametrizasyonu,  Mooij  parametrizasyonu,  Francis
parametrizasyonu ve Schnute parametrizasyonu, Saurida
lessepsianus’un boy-yas verilerinin tahmini igin uygulanmis ve
sonuglar tipik parametrize ediimemis VBMM sonuglariyla
karsilastiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM
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lessepsianus bireyi kullanilmigtir. Avlanan bireyler buzluklar
yardimiyla laboratuvara taginmis ve drneklerin total boylari £1
mm hassasiyetle dl¢llmastir. Bu 6lgiim islemlerine ilave olarak
her bir baliktan otolitler ¢ikariimistir. Otolitler 0,5 cm?'liik hacme
sahip, %30'luk gliserin iceren Eliza kaplarina alinmis ve daha
sonra Olympos SZX 16 marka mikroskop ile siyah zemin
Uzerinde yas okumalari yapilmistir. Daha sonra elde edilen
verilerden parametre tahmini yapmak igin VBBM, 4 farkl
parametrizasyon yontemiyle yeniden parametrize edilmistir.

Uygulanan ilk parametrizasyon, Galucci ve Quinn (1979)
tarafindan OGnerilen parametrizasyondur. Galucci ve Quinn
(1979), K ve L. parametrelerinin sahip oldugu yliksek
korelasyonun yorumlamay! guglestirdigini diistindigu icin yeni
bir parametre olan w = KL, parametresinin kullanimini
onermis ve bu sekilde yeniden diizenlenen biiylime modelini
asagidaki sekle déntstirmastir;

E{L|t} = %(1 — eK(t=to))

Burada w parametresi birim zamanda meydana gelen boy
artisl oldugu igin t, anindaki bilylime orani olarak ifade
edilebilir.

Mooij vd.  (1999) tarafindan  gergeklestirilen
parametrizasyonun igerigi de Galucci ve Quinn (1979)
tarafindan belirtilen igerik ile aynidir. Ancak farkli olarak Cailliet
vd. (2006) tarafindan ortaya konulan L, = L., (1 — e*to)
parametresi dahil edilmis olup, w parametresini de L,'daki
biyime orani olarak ifade etmistir. Mooij vd. (1999)'un
parametrizasyon sonrasl ortaya koydugu yeni model asagidaki
gibidir;

@,
E{th} = Loo - (Loo - LO)e Leo

Bir diger parametrizasyon ise Schnute (1981) tarafindan
gelistirilen ve Quinn ve Deriso (1999) tarafindan yeniden
duzenlenerek ortaya konulan Schnute parametrizasyonudur.
Bu parametrizasyon von Bertalanffy modelini asagidaki sekle
sokmaktadir;

1— e—K(t—tl)
E{L|t} =L + (L, — L1)m

Burada; L, t; anindaki (en kiiclk yas) ortalama boy ve L,
de t, anindaki (en biyik yas) ortalama boyu vermektedir. Bu
parametrizasyondan sonra Schnute ve Fournier (1980) bu
formilden L, ve t, tahminini asagidaki formiller yardimiyla
yeniden degerlendirmistir;

L, — Lye K(t27t1)

© = T] K-t

_ 1 1 L2 - L1
fo=ti+ghn (L2 - Lle—mz—fl))

Son parametrizasyon ise Francis (1988) tarafindan
Onerilen ve Francis parametrizasyonu olarak bilinen

parametrizasyondur. Francis parametrizasyonu sonucu von
Bertalanffy modeli agagidaki hali almaktadir.

S b=ty
1—rt-ta
E{L|t} =Ly + (L3 — L)——7=—
Burada;
Ly -1,
r= L2 - Ll

seklindedir ve L, L, ve Lj ise tq, t, ve t; anindaki
ortalama boylardir. t, en geng yasl t5 ise en biyik yasi ifade
eder. t, ise bu ikisinin ortasina denk gelen yasi ifade eder. L,
K ve t, ise asagidaki esitlikler yardimiyla elde edilir.

L3_L1
Lo,=1L
1t 1—12
—2lo
= —2los(™
tz—1t
1 Lo — Ly

Elde edilen sonuglar Akaike Bilgi Kriteri (AIC) (Burnham ve
Anderson, 2002), giivenirlik araliklari ve parametreler arasi
korelasyonlar yardimiyla karsilastirimistir. %95 gtivenirlik
araliklari, parametrik olmayan bootstrap yontemi yardimiyla
hesaplanmistir (Ritz ve Streibig, 2008).

Tim analizler R paket programi yardimiyla FSA,
fishmethods ve nistools  kitliphaneleri  araciigiyla
gergeklestirilmistir (Ogle, 2012; Baty vd., 2014; R Core Team,
2014).

BULGULAR

Orneklerin 1 ile 7 yas arasinda degisim gdsterdigi en diistik
boy 10,5 cm en bilylk boy ise 31 cm olarak élglimUstir.

Yaygin kullanilan von Bertalanffy modeli ve 4
parametrizasyon yontemiyle yeniden parametrize edilmis
modellere ait parametre tahminleri Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Farkli parametrizasyon yéntemleriyle parametrize ediimis VBBM ve
tipik VBBM parametre tahminleri
Table 1. Parameter estimates of reparametrizated models and typical model

RS

Metot Ly, L, K to, @ Ly L, Ly E 71,4 T
488 0.0 21 20 09 0.
Tipik * 68 8 19 * * * * 78 9 97
Gallucci 488 00 21 42 20 09 O
Quin * 70 87 19 43 * * * 78 9 98
821 488 00 42 20 09 0

Mooij 36 68 87 * 43 * * 7 8 9;1

488 0.0 21 115 26,7 20 08 0.

Schnute  * 69 87 19 * 9 29 78 3 68
488 0.0 21 115 201 267 20 05 0.
Francis * 67 38 19 * 95 42 29 78 2 41
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Tablo 1'e gére parametrizasyon teknikleri parametre
tahminlerini ~ degistirmemis  ancak parametreler arasi
korelasyonu (Tars V€ Tore) dedistirmistir. En  dlslk
korelasyonu Francis parametrizasyonu (r,,..=0,41) saglarken
en ylksek korelasyonu Galucci ve Quin yontemi vermistir
(rort:0798)-

Parametrizasyon sonucu fit edilen biyime egrileri Sekil
1'de verilmigtir. Tim egriler, parametrizasyon uygulanmamig
von Bertalanffy modeline ait tahmin ile benzer sonuglar
vermistir.

Sekil 1. Farkli parametrizasyon yontemleriyle elde edilen biiylime egrilerinin
birbirlerine gére durumu. (Ttim modeller benzer egriye sahip olduklari igin tek
cizgiyle ifade edilmistir)

Figure 1. Model fits. (All model has same fits so only one solid line has been
used)
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Modellerin parametrelerinin givenirlik araligi tahminleri ise ve
Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2 en dar glvenirlik araliginin
Francis parametrizasyonu tarafindan saglandigini ortaya
koymaktadir.

Tablo 2. Parametre tahminlerinin medyan degerleri ve parametrik olmayan
bootstrap glvenirlik araliklari

Table 2. Median values of parameters and their nonparametric bootstrap
confidence intervals

Giivenirlik Sinirlari

Metot Parametre  Medyan 2.5% 97.5%
Lo 48,8 40,157 72,09
Francis K 0,03 0,021 0,053
to 2,11 2,85 -1,57
w 4.24 2.96 5.71
Gallucci & Quinn K 0.086 0.02 0.15
to 2121 -3.34 -1.27
Leo 4847 36.12 138.04
Mooij w 4.26 295 5.65
Ly 8.15 6.53 9.53
Ly 11.59 10.84 12.3
Schnute Ly 26.74 26.11 27.42
K 0.085 0.02 0.15
Lo 47.51 37.76 87.2
Tipik K 0.09 0.03 0.15
to -2.05 -2.98 -1.29

Her ne kadar parametrizasyon teknikleri gliven araligini
daraltip parametreler arasi korelasyonu dugslrse de model
secimi icin diger bir kriter olan AIC tarafindan birbirleriyle ayni
esdeg@erde iyi model olarak ortaya konulmaktadir. Tablo 3'ten
de anlasilacagi gibi tim modellerin AIC degerleri esit ¢ikmigtir.

Tablo 3. Modellere ait AIC degerleri
Table 3. AIC values of all models

Metot AIC

Tipik 2013.262

Gallucci & Quinn 2013.262

Mooij 2013.262

Schnute 2013.262

Francis 2013.262
TARTISMA VE SONUG

Tipik yani yeniden parametrize edilmemis von Bertalanffy
biylime modeli arastiricilarin siklikla herhangi bir isleme tabii
tutmadan kullandiklari bir modeldir. Bu da ¢odu zaman asiri
korelasyona  sahip  parametre tahminlerini meydana
getirmektedir. Helser ve Lai (2004) bu korelasyonun dogada
direkt bir kanitinin olmadiginin bu sebeple de azaltiimasi
gerektigini belirtmiglerdir. Bu amagla burada uygulandi§i gibi
tim parametrizasyon y6ntemleri denenip en disik
korelasyonu veren parametrizasyon yontemi uygulandiktan
sonra parametre tahmini yapilmasini gerekli kilmaktadir (Ogle,
2012). Nitekim S. lessepsianus'un iskenderun Korfezinden
avlanan poptilasyonu igin Francis parametrizasyonu ile
Schnute  parametrizasyonunun,  yapilan  tahminlerin
korelasyonunu en ¢ok azaltan ydntemler oldugu gorilmektedir
(Tablo 1). Bu durumu, Tablo 2'de sunulan givenirlik araliklari
da desteklemektedir.

Her bir parametrizasyondan sonra ortaya gikan denklemler
yardimiyla blylme egrisi ¢izildiginde ise tim modellerin
parametre tahminleri yardimiyla hesaplanan degerlerinin
benzer oldugu anlasiimaktadir.

Sonug itibariyle, istatistiksel olarak etkili ve yansiz bir
tahmin, uygun istatistiksel metotlarin  uygulanmasiyla
mUmklndlr. Bu metotlarin da her canli grubunun ve
ekosistemin yapisina gore farklilik arz ettigi distintldigunde,
yeniden diizenlenerek uygulanmasi gerekmektedir. Ozellikle
balikgilik yonetimi gibi 6nemli bir alani ilgilendiren tahminlerin
mlmkin olan en uygun istatistiksel yontemle tahmin edilmesi
gerekliligiyle birlikte ele alindiginda, isabetli istatistiksel tahmin
y6nteminin gerekliligi daha iyi anlagilacaktir. Bu calismadan da
anlagilacad lzere, blylime parametrelerini tahmin ederken
uygun parametrizasyon yontemi yardimiyla modelin yeniden
dizenlenmesi  yapilacak tahminleri daha etkili yani
parametrenin degerine en yakin haline getirecektir.

207



Giindogdu and Baylan, Ege J Fish Aqua Sci 32(4): 205-208 (2015)

KAYNAKLAR

Baty, F., Ritz, C., Charles, S., Brutsche, M., Flandrois, J.P., Delignette Muller,
M.L., 2014. A toolbox for nonlinear regression in R: the package nistools.
Journal of Statistical Software, 66(5):1-21.

Beverton, R.J., 1994. Notes on the use of theoretical models in the study of the
dynamics of exploited fish populations: from lectures by RJH Beverton
presented at US Fishery Laboratory, Beaufort, North Carolina, Bureau of
Commercial Fisheries, Vol. 1. Marine Fisheries Section, American
Fisheries Society, USA, 159.

Beverton, R.J., Holt, S.J., 2012. On the dynamics of exploited fish populations
Vol. 11. Springer Science Business Media, UK, 456

Bolker, B.M., Gardner, B., Maunder, M., Berg, C.W., Brooks, M., Comita, L.,
Ford, J., 2013. Strategies for fitting nonlinear ecological models in R, AD
Model Builder, and BUGS. Methods in Ecology and Evolution, 4(6), 501-
512. doi: 10.1111/2041-210X.12044

Burnham, K.P., Anderson, D.R., 2002. Model selection and multimodel
inference: a practical informationtheoretic approach, Springer Science
Business Media, USA, 488

Cailliet, G.M., Smith, W.D., Mollet, H. F., Goldman, K.J., 2006. Age and growth
studies of chondrichthyan fishes: the need for consistency in terminology,
verification, validation, and growth function fitting. Environmental Biology
of Fishes, 77:211-228. doi: 10.1007/978-1-4020-5570-6_2

Francis, R., 1988. Are growth parameters estimated from tagging and
agelength data comparable? Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 456: 936-942. doi: 10.1139/f88-115

Gallucci, V.F., Quinn, T.J., 1979. Reparameterizing, fitting, and testing a simple
growth model. Transactions of the American Fisheries Society, 108(1): 14-
25. doi: 10.1577/1548-8659(1979)108<14:RFATAS>2.0.CO;2

Haddon, M., 2010. Modelling and quantitative methods in fisheries. CRC press,
USA, 449

Helser, T.E., Lai, H.L., 2004. A Bayesian hierarchical metaanalysis of fish
growth: with an example for North American largemouth bass, Micropterus
salmoides. Ecological Modelling, 178(3): 399-416.
doi: 10.1016/j.ecolmodel.2004.02.013

Katsanevakis, S., Maravelias, C.D., 2008. Modelling fish growth: multi-model
inference as a better alternative to a priori using von Bertalanffy equation.
Fish and Fisheries, 92: 178-187. doi: 10.1111/j.1467-2979.2008.00279.x

Knight, W., 1968. Asymptotic growth: an example of nonsense disguised as
mathematics. Journal of the Fisheries Board of Canada, 25(6): 1303-1307.
doi: 10.1139/f68-114

Mooij, W., Van Rooij, J., Wijnhoven, S., 1999. Analysis and comparison of fish
growth from small samples of lengthatage data: detection of sexual
dimorphism in Eurasian perch as an example. Transactions of the
American Fisheries Society, 128(3): 483-490.
doi: 10.1577/1548-8659(1999)128<0483:AACOFG>2.0.CO;2

Ogle, D.H., 2012. FSA: Fisheries stock analysis. R package version 0.2-8

Ogle, D.H., 2013. fishR Vignette-von Bertalanffy growth models. Ashland, WI:
Northland College, 54.

Ogle, D.H., 2015. Introductory Fisheries Analyses with R. CRC Press, USA,
317. doi: 10.1201/b19232-19

Quinn, T.J., Deriso, R.B., 1999. Quantitative fish Dynamics. Oxford University
Press, UK, 542

Ritz, C., Streibig, J.C., 2008. Nonlinear regression with R. Springer Science
Business Media, USA, 63

Roff, D.A., 1980. A motion for the retirement of the von Bertalanffy function.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(1): 127-129.
doi: 10.1139/f80-016

Schnute, J., Fournier, D., 1980. A new approach to lengthfrequency analysis:
growth structure. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
37(9) 1337-1351. doi: 10.1139/f80-172

Schnute, J., 1981. A versatile growth model with statistically stable parameters.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 38:1128-1140.
doi: 10.1139/f81-153

Team, R.C., 2014. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

208


http://dx.doi.org/10.1111/2041-210X.12044
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4020-5570-6_2
http://dx.doi.org/10.1139/f88-115
http://dx.doi.org/10.1577/1548-8659(1979)108%3c14:RFATAS%3e2.0.CO;2
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2004.02.013
http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-2979.2008.00279.x
http://dx.doi.org/10.1139/f68-114
http://dx.doi.org/10.1577/1548-8659(1999)128%3c0483:AACOFG%3e2.0.CO;2
http://dx.doi.org/10.1201/b19232-19
http://dx.doi.org/10.1139/f80-016
http://dx.doi.org/10.1139/f80-172
http://dx.doi.org/10.1139/f81-153

