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 چكيذُ       
 تزٍدی، گَهپزتش، تزتالاًفی، ىّای آهاری )اس قثيل ٍهٌظَر تَصيف تغييزات هٌحٌی رؽذ گَعفٌذ ًضاد ػزتی، تزخی هذلتِ

 اس رٍساًِصَرت تِ رٍسگی( کِ 300)اس تَلذ تا عي  تذى ٍسى رکَرد 7008 اس ریچاردس( هقایغِ ؽذًذ. تذیي هٌظَر ٍ لجغتيک

 اس اعتفادُ تا ّاایي هذل اس یکز ّ تزاسػ ًكَیی. گزدیذ اعتفادُ تَد ؽذُآٍریجوغ 1388 تا 1374 ّایعال طی رأط 1752

 ًتایج. گزدیذ هؾاّذُ تؼييي اس اًحزاف خطا ٍ دٍم تَاى هياًگيي آکایک، اطلاػات هؼيار ؽذُ،تصحيح تثييي هؼيارّای ضزیة

R; 9778/0) دقت تالاتزیي داؽتي تا تزٍدی رؽذ هذل کِ داد ًؾاى تزرعی ایي اس حاصل
2
Adjٍ ) 22/11) خطا یيتزکن;MSE  ٍ

000/0;Biasتَصيف را ػزتی هؤثز تز ٍسى تذى گَعفٌذ ّوِ فاکتَرّای هحيطی رؽذ هٌحٌی آهاری ّایهذل دیگز اس ( تْتز 

تاتغ تزٍدی ًؾاى داد کِ . گزفتٌذ قزار لجغتيک ٍ ریچاردس گَهپزتش، تزتالاًفی، ىٍ رؽذ ّایهذل تزتية تِ آى دًثال تِ ٍ کزدُ

قلَ یا دٍقلَ( در ّای هختلف ّزیک اس فاکتَرّای هحيطی جٌظ )ًز یا هادُ( ٍ تيپ تَلذ )تکتفاٍت هٌحٌی رؽذ تيي کلاعِ

حاضز، پاراهتزّای رؽذ آى تا  ػٌَاى ّذف دٍم پضٍّؼاهتذاد عي رًٍذ افشایؾی دارد. تؼذ اس اًتخاب تْتزیي تاتغ تَصيف، تِ

 تا تزٍدی هختلط هذل عاسگاری کِ دادًذ ًؾاى هذل ارسیاتی هؼيارّای ّوِ غيزخطی ًيش تزآٍرد گزدیذ. هختلط اعتفادُ اس هذل

 22/27 هقاتل در کيلَگزم 19/44) تيؾتزی یگزٍّدرٍى تٌَع ّاهادُ تِ ًغثت ًزّا ٍ تَدُ آى ثاتت هذل اس تيؾتز ّادادُ

-تَاى در تٌظين تزخی تزًاهِرعذ کِ اس هذل هختلط تزٍدی هیاعاط ًتایج حاصل اس ایي پضٍّؼ تِ ًظز هی تز .دارًذ( کيلَگزم

 ای، تؼييي هؾكلات هذیزیتی ٍ عي هٌاعة کؾتار( گَعفٌذ ًضاد ػزتی کوک گزفت.ّای تغذیِّای هذیزیتی )اسجولِ تزًاهِ
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 هقذهِ      
 ٍزٌّسگبى  پطٍضـ هَضزتَخِ ّوَاضُ ٗطثبظز اظ ضقس نلبت
 ؾ٘ؿتن زض قبذم ٗکػٌَاى  ثِ ضقس. ثَزُ اؾت زام گطاىانلاح
ظهبى  ٍاحس زض ثسى ٍظى تـ٘٘طات ه٘عاى اظ اؾت ػجبضت ظٗؿتٖ،

(Bathaei and Leory, 1996). پَ٘ؾتِ تبثغ ٗک ضقس نلت 
 اضظٗبثٖ ، لصا خْت(ٖؾبل ثعضگ تب خٌٌٖ٘ اظ) اؾت ح٘بت عَل زض
 ظًسگٖ هرتلق هطاحل زض ٍظى اكعاٗف ٗب ٍ ضقس ًطخ ثبٗس آى

. (Arango and Van Vleck, 2002) قَز اؾتلبزُ حَ٘اى
 زٍضُ ٗک عَل زض ضقس تـ٘٘طات ًوَزاضٕ تَن٘قعَضکلٖ  ثِ

ٍ ّوکبضاى،  Keskinًبهٌس )هٖ ضقس هٌحٌٖ ضا ذبل ظهبًٖ
 ضقس ًطخ ثٌٖ٘پ٘ف ضقس، هٌحٌٖ تطؾ٘ن اظ زضٍاقغ ّسف. (2010

 قٌبذت آى زضًت٘دِ کِ اؾت حَ٘اى پطٍضـ هرتلق هطاحل زض

 هوکي ثٌِْ٘ إتـصِٗ ّبٕثطًبهِ اضائِ خْت هَضزً٘بظ هـصٕ هَاز
ثب اؾتٌجبط اظ قکل . (1388قس )ً٘کرَاُ ٍ ّوکبضاى،  ذَاّس

تَاًٌس ضطٍضت ٗب ػسم زٌّسگبى هٖ هٌحٌٖ هصکَض، پطٍضـ
إ، هسٗطٗتٖ ٍ ثْساقتٖ گلِ ضا تب ّبٕ تـصِٗضطٍضت تـ٘٘ط ثطًبهِ

(. 1393کبکلکٖ ٍ ّوکبضاى، حسٍزٕ تكر٘م زٌّس )ضح٘وٖ
. اؾت ضقس ّبٕهسل اظ اؾتلبزُ ضقس، ًطخ ثٌٖ٘پ٘ف ّبٕضاُ اظخولِ

 اثط چگًَگٖ زضک ثطإ هٌبؾجٖ هسٗطٗتٖ اثعاض ضقس ّبٕهسل
 ثِ پطٍضـ ّبٕاؾتطاتػٕ ثْجَز ثِ کوک ٍ ضقس نلبت ثط هح٘ظ
کِ، اظ  عَضٕ ثِ(. 2010ٍ ّوکبضاى،  Loibel) آٌٗسهٖ قوبض

ػٌَاى ذطٍخٖ ثطاظـ  کٌٌسُ هٌحٌٖ ضقس )ثِپبضاهتطّبٕ تَن٘ق
تَاى زض خْت تـ٘٘ط ضٍاثظ ث٘ي ؾي ٍ ٍظى ثسى هٖ ّبٕ ضقس(هسل
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In order to describe the growth curve of Arabic sheep breed, some statistical models (such as 

Von Bertalanffy, Gompertz, Brody, Logistic and Richards) were compared. In this order from 

7008 records related to body weight (from birth to 300 days of age) that have been recorded as 

daily from 1752 head during the years 1995 to 2009 were used. Goodness of fit for individual 

growth model was determined using adjusted multiple coefficient of determination, Akaike’s 

information criterion, mean square error and Bias. The results of the present research indicate 

that Brody growth model with the highest accuracy (R2
Adj = 0.9778) and the lowest error (MSE 

= 11.22 and Bias = 0.000) could give a better fit than the other growth models and being 

followed by Von Bertalanffy, Gompertz, Richards and Logistic growth models, respectively. 

Brody function showed that the difference between the growth curve of various classes of each 

of the environmental factors of sex and type of birth has been increased with age. After 

choosing the best nonlinear fixed model, as the second aim of the present research, growth 

parameter estimations of this model were also obtained with nonlinear mixed model. All the 

models evaluation criteria indicated that the Brody mixed effect model fitted the data better than 

the corresponding fixed effect model and the males have greater diversity within group than 

females (44.19 kg vs. 27.22 kg). The results of this research suggest that the Brody mixed effect 

model can help in the regulation of some management programs (such as feeding programs, 

determination of management problems and optimum slaughtering age) of Arabic sheep breed. 

Key words: Body weight, nonlinear least square procedure, nonlinear mixed-effect model. 
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Kachman and Gianola, ( ثْطُ گطكت )اظ عطٗق اًتربة(
 ّؿتٌس ٘طذغٖؿ ضگطؾَ٘ى تَاثغ ضقس، ّبٕهسل (. زضٍاقغ1984

 ثبظُ ٗک اظ هرتللٖ هقبعغ زض ضا نلت ضقس تـ٘٘طات قبزضًس کِ
 ياٗ زازى قطاض اذت٘بض زض ثب کطزُ ٍ ثٌٖ٘پ٘ف هكرم ظهبًٖ

اظ قج٘ل ) انلاحٖ ٍ هسٗطٗتٖ ّبٕ گ٘طٕ ٘نتهو زض اعلاػبت
 ثطإ گ٘طٕتهو٘ن ثْساقتٖ، ٍ ؿصاٖٗ ً٘بظّبٕ تأه٘ي ٍ قٌبذت

کٌٌس ) Bahreini ًقف اٗلبء...(  ٍ حَ٘اى حصف ٗب پطٍضـ ازاهِ
Behzadi  ،2014ٍ ّوکبضاى). 

ؾبظٕ ضقس ًػازّبٕ هرتلق ّبٕ هتؼسزٕ ثطإ هسلگعاضـ
؛ زاضز )Bathaei and Leory, 1996گَؾلٌس ٍخَز 
Gbangboche 2008 ،ّوکبضاى ٍCanaza-Cayo ؛  ٍ

ّبٕ هرتلق اظ ح٘ث تؼ٘٘ي (، اهب ًتبٗح پػٍّف2015ّوکبضاى، 
کٌٌسُ تطٗي هسل ضٗبضٖ ٍ ٗب هقساض پبضاهتطّبٕ تَن٘قهٌبؾت

ّب تب حسٍز ظٗبزٕ ثب ٗکسٗگط هتلبٍت اؾت کِ  هٌحٌٖ ضقس آى
ؾبظٕ ضقس ؼ٘تٖ ٍ زضًت٘دِ ضطٍضت هسلث٘بًگط تلبٍت ث٘ي خو

. (2015ٍ ّوکبضاى،  )Lupiنَضت هدعا اؾت  ثطإ ّط خوؼ٘ت ثِ
قسُ ضٍٕ ثطذٖ زٗگط ًػازّبٕ اٗطاًٖ  ػل٘طؿن هغبلؼبت اًدبم

(Bahreini Behzadi  ،؛ 2014ٍ ّوکبضاىGhavi 

Hossein-Zadeh, 2015 ٕاعلاػبت خبهؼٖ اظ پبضاهتطّب )
ًساضز، لصا تحق٘ق حبضط ثبّسف ثطآٍضز ضقس گَؾلٌس ػطثٖ ٍخَز 

ٗؿِ هقبکٌٌسُ هٌحٌٖ ضقس ًػاز هصکَض ثِ زق٘ق پبضاهتطّبٕ تَن٘ق

ػولکطز ثطذٖ تَاثغ ؿ٘طذغٖ زض تَن٘ق ضٗبضٖ هٌحٌٖ ضقس 
 ّب پطزاذتِ اؾت. آى

ّارٍػ ٍ هَاد     
 گَؾلٌس ضقس ولکطزػ كٌَت٘پٖ اضظٗبثٖهٌظَض  ثِ پػٍّف اٗي زض

 تب تَلس اظ)ثسى  ٍظى ضکَضز 22139 تؼساز اظ ػطثٖ، ًػاز
 خْبز ؾبظهبى تَؾظ ضأؼ 9776 اظ قسُ آٍضٕ خوغ( ؾبلگٖ ٗک

 اؾتلبزُ 1388 تب 1374 ّبٕؾبل عٖ ذَظؾتبى اؾتبى کكبٍضظٕ
 آهبضٕ اكعاض ًطم اظ اؾتلبزُ ثب ّبزازُ ؾبظٕآهبزُ ٍ ٍٗطاٗف. قس

SAS (SAS 9.1.3 )ّب هبًسُٖ ثبق تدعِٗ ثب. گطكت نَضت ٍ 
 كبنلِ ٍ 2ثتب زض تلبٍت ،1ثطاظـ زض تلبٍت: آهبضٓ ؾِ اظ اؾتلبزُ
 قسًس حصف ًْبٖٗ كبٗل اظ ٍ قٌبؾبٖٗ پطت ّبٕزازُ 3کَک

هكبّسات  تؼساز ثَزى ًبکبكٖ زل٘ل ثِ(. ّبزازُ کل 09/0 حصف)
 اظ تٌْب ،(1 قکل) ضٍظگٖ 300قسُ ثطإ ؾٌ٘ي ثبلاتط اظ  ثجت

 003/0 حصف) ضٍظگٖ 300 ؾي تب تَلس ٍظى ثِ هطثَط ضکَضزّبٕ
ّب( زازُ 65/0هكبّسُ زاقتٌس )حصف  4حَ٘اًبتٖ کِ  (ّبزازُ

 ثطتبلاًلٖ، ٍاى ؿ٘طذغٖ تَاثغ ثطاظـ اؾتلبزُ قس. زضًْبٗت
 زض ضٗچبضزظ ٍ لدؿت٘ک ٗبكتِ تؼو٘ن كطم ثطٍزٕ، گَهپطتع،
 ًػاز ضأؼ گَؾلٌس 1752تكطٗح ضاثغِ ث٘ي ؾي ٍ ٍظى  چگًَگٖ

 گطكت قطاض هقبٗؿِ ضکَضز ٍظى ثسى( هَضز 7008)زاضإ  ػطثٖ
 (.1 خسٍل)

 هذل ریاضی تَاتغ هَرداعتفادُ در تَصيف هٌحٌی رؽذ گَعفٌذ ًضاد ػزتی. -1جذٍل 

تؼساز پبضاهتط †تبثغ  هسل

3  
ij

jtik
iiij ebay 






 


1
3

(Von Bertalanffy, 1957ى ثطتبلاًلٖ )ٍ

3    
ij

tkb

iij
jiieay 

 exp (Laird, 1966گَهپطتع )

3  
ij
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iiij
ji

ebay 




 


1 (Brody, 1945ثطٍزٕ )

3  
ij

M

iij
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eay
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

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


 
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

1  (Nelder, 1961لدؿت٘ک )

4  
ij

M

iij
jtik

beay
i








 
 1 (Richards, 1959ضٗچبضزظ )

†= yij ٍظى ثسى i اُه٘ي حَ٘اى زض ؾيj  ضٍظگٖ؛a =  ٍظى ثلَؽ هدبًجٖ؛b =  ًطخ ضقس اظ تَلس تب ثلَؽ؛k =  ًطخ ثلَؽ؛m =  زضخِ ثلَؽ زض ًقغِ ػغق هٌحٌٖ؛e  ػسز ًپط؛ ;ɛ ٖهقساض ثبق ;-

 هبًسُ.
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 ّبزازُ ًَ٘تي، -گبٍؼ تکطاض ضٍـ ثب ٍ SASثطًبهِ  اظ اؾتلبزُ ثب

 ثب اثتسا کِ تطت٘ت ثسٗي. قسًس ثطاظـ ضقس تَاثغ هرتلق ثطإ

 ضٍٕ تَاثغ اظ ٗکط ّ ٘طذغ4ٖؿ هطثؼبت حساقل ضٍِٗ اظ اؾتلبزُ

كبکتَضّبٕ ضکَضز( ٍ ً٘ع ثِ تلک٘ک  7008) توبم هكبّسات

قلَ ٗب زٍقلَ(، كهل هح٘غٖ خٌؽ ثطُ )ًط ٗب هبزُ(، ت٘پ تَلس )تک

ٍ  84-88ّبٕ هرتلق ؾبل تَلس )تَلس )پبئ٘ع ٗب ظهؿتبى( ٍ کلاؾِ

 ٗک ّط پ٘ك٘ي پبضاهتطّبٕ هقبزٗط .قسًس ( ثطاظـ78-74، 83-79

 حتوبً هَضزًظط تبثغ کِ قسًس تؼطٗق ًحَٕ ثِ ّبٕ هصکَضاظ هسل

( اثط زاض ًكسى )P> 0.05زل٘ل هؼٌٖ ثِ. ثطؾس ّوگطاٖٗ ًقغِ ثِ

زاضٕ ؾي هبزض ضٍٕ هتـ٘ط پبؾد )ثب اػتوبز ثِ ًتبٗح آظهَى هؼٌٖ

(، ثطاظقٖ ضٍٕ آى نَضت ثب ضٍِٗ Mixed اكعاض SAS ًطم

 اًدبم ظٗط هؼ٘بضّبٕ اظ اؾتلبزُ ثب ّبهسل اٗي ثطاظـ ًگطكت. ًکَٖٗ

:قس

R) ؽذُ تصحيح تثييي ضزیة
2

Adj): ؾٌدف هؼ٘بض ٗک 

قسُ  تهح٘ح چٌسگبًِ تج٘٘ي ضطٗت ثطاظـ، ًکَٖٗ ثطإ هٌبؾت

()1(نَضت  ثِ کِ اؾت
1

1
(1 22 R

pn

n
RAdj 




 

p  ٍR، هؼبزلِ n اٗي زض. قَزهٖ تؼطٗق
ثِ تطت٘ت هؼطف تؼساز  2

هكبّسات، تؼساز پبضاهتطّبٕ هسل ٍ ضطٗت تج٘٘ي چٌسگبًِ 

R ًكسُ اؾت. هعٗت تهح٘ح
2

Adj ِث R
 تؼساز ثب هسل کِ اؾت اٗي 2

-هٖ نَضت ث٘كتطٕ زقت ثب هقبٗؿبت ٍ قسُ هقبٗؿِ ٗکؿبى پبضاهتط

R هؼبزلِ. گ٘طز
12)/(ػجبضت اؾت اظ:  2 SSTSSER  

 ضا کل ٍ هبًسُٖ ثبق هطثؼبت هدوَع تطت٘ت ثِ SSE ٍ SSTکِ 

 .زٌّسًكبى هٖ

 حساکثط پبِٗط ث هؼ٘بض اٗي :(AIC) آکایک5 اطلاػات هؼيار

 ثْتطٗي اًتربة خْت Akaike (1974) تَؾظ ٍ ٖٗزضؾتٌوب

-هسل پبضاهتط تؼساز تهح٘حهٌظَض  . ثِاؾت پ٘كٌْبزقسُ آهبضٕ هسل

. اؾت قسُ گٌدبًسُ هؼ٘بض اٗي زض k2 ػبهل هقبٗؿِ، هَضز ّبٕ

 آى پ٘چ٘سگٖ ٍ هسل زقت ه٘بى تؼبزلٖ هؼ٘بض اٗي زٗگط، ػجبضت ثِ

ln(22( .کٌسهٖ ثطقطاض LkAIC ِک k پبضاهتطّبٕ تؼساز 

 .اؾت ٖٗزضؾتٌوب تبثغ حساکثط هؼطف L ٍ هسل آظاز

 ثطإ هطؾَهٖ هؼ٘بض :(MSE) 6خطا دٍم تَاى هياًگيي

 هغلَث٘ت اظ هترههبى ػلن آهبض ث٘ي زض هسل کِ ثْتطٗي ثطاظـ

: اؾت نَضت ثسٗي هؼ٘بض اٗي کلٖ هؼبزلِ. اؾت ثطذَضزاض ذبنٖ

 


n

i
ii YY

n
MSE

1

2)ˆ(
Y Ŷ هكبّسات، تؼساز هؼطف n کِ 1 ٍ  

زٌّس هٖ ًكبى ضا قسُثٌٖ٘پ٘ف ٍ هكبّسُ هقساض تطت٘ت ثِ

(Papajcsik and Bodero, 1988). 

 اًحطاف ه٘بًگ٘ي اظ اؾت ػجبضت :(Bias) هؾاّذُ اس اًحزاف

 قسُ هكبّسُ اظ ثٌٖ٘پ٘ف هقبزٗط 


n

i
ii YY

n
Bias

1

)ˆ(
1 

(Oberstone, 1990 زضٍاقغ .)ٖاظ اًحطاف هؼٌبٕ ثِ اضٗج 

 ضقس، ّبٕهسل اظ ٗکط ّ هَضز زض .اؾت هغبلؼبت زض حق٘قت

R ثَزى ثبلاتط
2

Adj ٍ هقبزٗط ثَزى کوتط AIC، MSE ٍ Bias 

 ثَز. ذَاّسّب  آى ث٘كتط هغلَث٘ت ًكبى اظ

ػٌَاى ّسف زٍم  زض اٗي پػٍّف ثؼس اظ هقبٗؿِ تَاثغ هرتلق، ثِ

 هصکَض( ثبتحق٘ق، ؾبظگبضتطٗي هسل )اظ ح٘ث هؼ٘بّبضٕ آهبضٕ 

 تهبزكٖ اثط گطكتي ًظط زض ٍ 7ؿ٘طذغٖ هرتلظ اؾتلبزُ اظ ضٍِٗ

ضٍٕ ّوِ هكبّسات ٍ ً٘ع ثِ تلک٘ک كبکتَضّبٕ  هدسزاً حَ٘اى

 زقت ضٍٕ تهبزكٖ اثط ٍخَز اّو٘ت تب هح٘غٖ هؤثط ثطاظـ قس

 .قَز ثطضؾٖ ً٘ع ثطآٍضزّب

تحث ٍ ًتایج     

ؾي  تب تَلس ٍظى نلت كٌَت٘پٖ تـ٘٘طات ًحَُ 1 قکل زض

عَض کِ  . ّوبىقسُ اؾت زازُ ّبٕ ًػاز ػطثٖ ًكبىثطُ ؾبلگٖ ٗک

 ٍ ثَزُ زام ؾي اثط تحت قست ثِ هصکَض ًػاز ٍظى قَزهٖ هلاحظِ

ثب زض  ٗبثس، ثغَضٗکِهٖ اكعاٗف آى اهتساز زض ذغٖنَضت  ثِ تقطٗجبً

هؤثط ثط ٍظى ثسى هكبّسُ قس کِ ػٌَاى تٌْب هتـ٘ط  ًظط گطكتي ؾي ثِ

 احتوبل ؾغح زض)ثبقس قبثل تَخِ٘ هٖ آى تـ٘٘طات% 91 حسٍز

001/0.)
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 ؾبلگٖ. تـ٘٘طات كٌَت٘پٖ نلت ضقس گَؾلٌس ػطثٖ اظ تَلس تب ٗک -1ؽكل 

کٌٌسُ هٌحٌٖ ضقس توبم بٕ تَن٘قترو٘ي تَاثغ ضٗبضٖ اظ پبضاهتطّ
ّبٕ ًػاز ػطثٖ ثِ ّوطاُ هؼ٘بضّبٕ اؾتلبزُ قسُ زض ؾٌدف ثطُ

قسُ اؾت. هقبٗؿِ هقبزٗط  اضائِ 2ّب زض خسٍل  ًکَٖٗ ثطاظـ آى
، کٌٌسُ هٌحٌٖ ضقس )aثسؾت آهسُ ثطإ ّط ؾِ قبذم تَن٘ق

b k ٍّبٕ هرتلق تلبٍت هؼٌٖ-( حبکٖ اظ آى اؾت کِ ث٘ي هسل
(، )a ثلَؽ ( ٍخَز زاضز. زض هَضز پبضاهتط ٍظىP≤ 0.05زاضٕ )

 037±/23ّبٕ ضقس لدؿت٘ک ٍ ثطٍزٕ ثِ تطت٘ت کوتطٗي )هسل
ک٘لَگطم( هقساض ترو٘ي ضا ثِ  18/56±/23ک٘لَگطم( ٍ ث٘كتطٗي )

 ضقس ّبٕهسل اظ اؾتلبزُ ثب هقبزٗط اٗي ذَز اذتهبل زازًس. زاهٌِ
 9/38 تطت٘ت ِث آٍاؾٖ، ثلَچٖ ٍ قبل، ًػاز ثطإ هرتلق

 6/47 تب( لدؿت٘ک) 4/36 ک٘لَگطم،( ثطٍزٕ) 47 تب( لدؿت٘ک)
 )ضٗچبضزظ( 8/48)لدؿت٘ک( تب  2/34ک٘لَگطم ٍ ( ثطٍزٕ)

؛ ٍ ّوکبضاى، Topal( 2004اؾت  قسُ ک٘لَگطم گعاضـ
Bahreini Behzadi 2014 ،ّوکبضاى ٍGhavi  ؛

Hossein-Zadeh, 2015)پبضاهتط هَضز . زض b ًطخ  )قبذم
 ضٗچبضزظ هسل ثطإ تطت٘ت ثِ ثطآٍضز ث٘كتطٗي ٍ ٗيتط کن ضقس(،

هكبّسُ قس. ( 284/2±019/0) گَهپطتع ٍ( -23/0±008/0)
( ؾطػت ضقس تب ضؾ٘سى ثِ ٍظى ثلَؽ ضا تؼ٘٘ي kپبضاهتط ًطخ ثلَؽ )

ثِ  تطت٘ت اٗي هقساض ثِ ثَزى ٗب کَچک کٌس، ثغَضٗکِ ثعضگهٖ

ٍ  Brownاقبضُ زاضز ) حَ٘اى ثلَؽ ثَزى زٗطضؼ ٗب ظٍزضؼ
(. ثٌبثطاٗي ٍ Bathaei and Leory, 1996؛ ّوکبضاى، 1976

 هكبّسُ (015/0 تب 009/0) هصکَض پبضاهتط هقبزٗط زاهٌِ ثِ تَخِ ثب
گَؾلٌس  ضقس ّبٕهسل زٗگط ثِ ًؿجت لدؿت٘ک کِ هسل قَزهٖ

 ًتبٗدٖ چٌ٘ي. (2کٌس )خسٍل هٖ ثٌٖ٘پ٘ف تطظٍزضؼ ضا ػطثٖ
 قسُ گعاضـ ً٘ع آكطٗقب Dwarf ثلَچٖ، قبل ٍ گَؾلٌس ثطإ

 Bahreini؛ 2008ٍ ّوکبضاى،  Gbangbocheاؾت )

Behzadi  ،؛ 2014ٍ ّوکبضاىGhavi Hossein-Zadeh, 

زض هَضز اّو٘ت ثَ٘لَغٗکٖ اضتجبط ث٘ي پبضاهتطّبٕ ٍظى  .(2015
(، پػٍّكگطاى هرتلق ثِ ٍخَز ضاثغِ k( ٍ ًطخ ثلَؽ )aثلَؽ )

ّبٕ ثب اًس زاماًس ثغَضٗکِ گعاضـ کطزُقبضُ زاقتِّب ا هٌلٖ ث٘ي آى
 Bathaei andتط ظٍزتط ً٘ع ثبلؾ ذَاٌّس قس )ٍظى ثلَؽ کن

Leory, 1996 ؛Canaza-Cayo  ،ثطإ 2015ٍ ّوکبضاى .)
ّبٕ ضقس اؾتلبزُ قسُ زض پػٍّف حبضط ً٘ع ّوجؿتگٖ ّوِ هسل

هسل ثطإ  -86/0ث٘ي پبضاهتطّبٕ هصکَض هٌلٖ ثِ زؾت آهس )اظ 
ثطإ هسل ثطٍزٕ( کِ ثب ًتبٗح ؾبٗط هحقق٘ي  -99/0لدؿت٘ک تب 

Behzadi( هغبثقت زاضز Bahreini 2014 ،؛ ٍ ّوکبضاى
Ghavi Hossein-Zadeh, 2015.) 
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 .‡ّا ّای رؽذ ٍ هؼيارّای اعتفادُ ؽذُ در عٌجؼ ًكَیی آىٍ خطای اعتاًذارد ّز یک اس هذل †پاراهتزّا تخويي -2جذٍل 

ab k m R هسل
2
AdjAICMSEBias

 ى ثطتبلاًلٍٖ
b62/41 c551/0 c009/0 - 9773/0 28344 72/11 036/0 
(38/± 0 ) (003 ±) (000/± 0 )  

 گَهپطتع
c76/38 a284/2 b012/0 - 9760/0 28502 07/12 065/0 
(28/± 0 ) (019/± 0 ) (000/± 0 )  

 ثطٍزٕ
a78/56 b939/0 d004/0 - 9778/0 28108 22/11 000/0 
(23/± 1 ) (002/± 0 ) (000/± 0 )  

 لدؿت٘ک
d98/36 - a015/0 a184/3 9753/0 28667 45/12 078/0 
(23/± 0 )  (000/± 0 ) (027/± 0 ) 

 ضٗچبضزظ
c74/38 d008/0- b012/0 b81/282- 9761/0 28506 08/12 065/0 
(30/± 0 ) (004/± 0 ) (000/± 0 ) (8/134 ±) 

R2 ‡ثبقس. زضنس هٖ 5زاض ث٘ي پبضاهتطّب زض ؾغح حطٍف ؿ٘طهكتطک، ث٘بًگط تلبٍت هؼٌٖ †
adj ; قسُ؛  ضطٗت تج٘٘ي تهح٘حAIC ;  ،هؼ٘بض اعلاػبت آکبٗکMSE ُه٘بًگ٘ي هطثؼبت هبًس ;-

 اًحطاف اظ هكبّسُ. = Biasّب؛ 

R) هسل ًکَٖٗ ؾٌدف کلٖ هؼ٘بضّبٕ اضظٗبثٖ
2

Adj، AIC، 

MSE ٍ Bias )(،2ّوِ هكبّسات )خسٍل  هَضز زض کِ زاز ًكبى 

ٍ  (2014ٍ ّوکبضاى ) Bahreini Behzadi ًتبٗح  ثب ّوبٌّگ

Gbangboche ( 2008ٍ ّوکبضاى،) زاقتي ثب ثطٍزٕ تبثغ 

R; 9778/0) زقت ثبلاتطٗي
2

Adjٍ ) 22/11) ذغب ٗيتط کن;MSE 

 ٍ000/0;Biasضقس هٌحٌٖ ضٗبضٖ ّبٕهسل زٗگط اظ ( ثْتط 

 ّبٕثِ تطت٘ت هسل آى زًجبل ثِ. کٌسهٖ ثطاظـ ضا گَؾلٌس ػطثٖ

اؾبؼ  ثط. زاقتٌس قطاض ضٗچبضزظ ٍ گَهپطتع ثطتبلاًلٖ، ٍاى ضقس

کوتطٗي هقساض  زاقتي ثب لدؿت٘ک تبثغ ًتبٗح حبنل اظ اٗي پػٍّف،

Rثطإ هؼ٘بض 
2

Adj ؾٌدف هؼ٘بضّبٕ زٗگط ثطإ ٍ ث٘كتطٗي هقساض 

 هٌبؾجٖ گَٕپ٘ف تَاًس( ًوAIC، MSE ٍBiasٖ) هسل ًکَٖٗ

 ثبقس. ًػاز هصکَض ضقس الگَٕ کك٘سى تهَٗط ثِ ثطإ

 
ّبٕ ًػاز ػطثٖ ثطاظـ هسل ثطٍزٕ زض تَن٘ق هٌحٌٖ ضقس ثطُ -2ؽكل 

 ( تَلس.b( ٍ ت٘پ )aثِ تلک٘ک خٌؽ )
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ثِ زل٘ل ثطتطٕ هسل ثطٍزٕ زض ثطآٍضز پبضاهتطّبٕ هٌحٌٖ ضقس 

ّبٕ پػٍّف حبضط، تٌْب هٌحٌٖ ضقس كبکتَضّبٕ هح٘غٖ ثطإ زازُ

عَض کِ  (. ّوبى3ٍ  2ّبٕ اٗي هسل ًوبٗف زازُ قسُ اؾت )قکل

ّبٕ کلاؾِ ثٌٖ٘ نلت ضقس ث٘يپ٘ف قَز تلبٍتهلاحظِ هٖ

 زٍضُ اثتسإ ( زضb2 تَلس )قکل( ٍ ت٘پa2 )قکل هرتلق خٌؽ

 ٍخَز. ثَزُ اؾت زض اهتساز ؾي ضٍ ثِ اكعاٗف تسضٗح ثِ ٍ حساقل

هرتلق  خٌؽ زٍ ك٘عَٗلَغٗکٖ ث٘ي ٍ َّضهًَٖ ّبٕتلبٍت

(Naesholm and Danell, 1996ثبلاتط ،) ًطّب ضا  ٍظى ثَزى

ّب تَلس ً٘ع پبئ٘ي ثَزى ػولکطز زٍقلَزّس. اظ ح٘ث ت٘پتَض٘ح هٖ

تَاى ثِ هحسٍزٗت هبزضاى زض تقَٗت ّوعهبى چٌس خٌ٘ي زض ضا هٖ

ّبٕ تبظُ هتَلسقسُ ًؿجت تأه٘ي ًبکبكٖ ق٘ط ثطُعٖ ثبضزاضٕ ٍ ً٘ع 

 (.2008ٍ ّوکبضاى،  Gbangbocheزاز )

کِ  قَزٖ( هكبّسُ هa3ضقس كهل تَلس )قکل  ٖزض هَضز هٌحٌ

 200ًؿجت ثِ ظهؿتبى اظ تَلس تب ؾي  ٘عهتَلس كهل پبئ ّٕبثطُ ٕثطا

ػکؽ هَضز اًتظبض  ٘دٔاهب ثؼس اظ آى ًت تط ٗ٘يپب ٕػولکطز ٖضٍظگ

 ٗظقطا ٘٘طاتتـ اظ ّبضقس ثطُ ٘لپتبًؿ ٘طپصٗطٕاؾت. نطكٌظط اظ تأث

َاز هتطاکن زض كهَل ػلَكِ ٍ ه ٘لٍٖ ک ٖتلبٍت کو ٘غٖ،هح

 Canaza-Cayo؛ 2008ٍ ّوکبضاى،  Gbangbocheهرتلق )

 ٘بظّبًٕ ٖزؾت ٘يگٌدبًسى تأه تَاى-ٖ(، ه2015ٍ ّوکبضاى، 

 ّبٕ٘فه ٘وبٖٗػسم ضاّپ ٘عگلِ زض كهل ظهؿتبى ٍ ً ٖٗؿصا

اٍل ثبظُ  ٘وِآًْب زض ً ّٕبػولکطز ثطُ ٕثطتط ػبهل ضا ظاظهؿتبى

ثسؾت آهسُ اظ  ٗحًتب ٘طثِ قوبض آٍضز. زض تلؿ ثطضؾٖهَضز  ٖظهبً

 6كهَل هرتلق پؽ اظ ؾي  ّٕبضقس ثطُ ٖٗتَاًب ًٖٗظط خبثدب

هتَلس كهل  ّٕبؾي ثطُ ٗيزاز کِ زض ا ٘حتَض تَاىٖه ٖ،هبّگ

 ٘عپبئ ٖذَز اظ هٌبثغ ذكج ٖٗؿصا ٘بظّبًٕ ٘يظهؿتبى هدجَض ثِ تأه

زض ؾي هكبثِ اظ هٌبثغ  بئ٘عهتَلس كهل پ ّٕبثطُ ٘کِزضحبل اًس،ثَزُ

 ٕثطا ٕػولکطز ثْتط ٘دًِت زض اًس؛کطزُ ِٗتـص تبثؿتبى تط-هغلَة

ػسم  ٗطـاؾبؼ ٍ ثب كطو پص ٗيآًْب هَضز اًتظبض ذَاّس ثَز. ثط ا

هرتلق اؾتبى  ٖٗآة ٍ َّا ٗظػولکطز ضقس زض قطا ٘طپصٗطٕتأث

-ُاؾتلبزُ اظ ثط ٗت(، اٍل1386َذَظؾتبى )ػبلن ظازُ ٍ ّوکبضاى، 

اؾتبى  ٕپطٍاض ّٕبثطًبهِ ٕخْت اخطا ٘عهتَلس كهل پبئ ّبٕ

 ٖعَضکل ثِ ٘عهرتلق ً ّٕب. اظ خْت ؾبلگطززٖه ٘كٌْبزهصکَض پ

 ٗظقطا ٘٘طاتهتلبٍت ضا ثِ تـ ّٕبگطٍُ ٘يضقس ث ٖتلبٍت هٌحٌ

ثِ ٍخَز آهسُ  ٘٘طات(، تـٕتلبٍت ًعٍلات خَ ٘ط)ًظ ٖٗآة ٍ َّا

پطٍضـ ٍ ًحَُ  ٗطٗتهس نلاحٖ،ا ّٕبثطًبهِ ٕاخطا ّٕبؾبل ٖع

ٍ ّوکبضاى،  ٖٗؾطا) اًسًؿجت زازُ ٘طٕگهبزضاى قجل اظ خلت ِٗتـص

 ّٕب(. اهب زض هَضز زاز1393ٍُ ّوکبضاى،  کبکلکٖ٘وٖ؛ ضح1392

هرتلق كبکتَض  ّٕب-ضقس کلاؾِ ٖهٌحٌ ٗؿِپػٍّف حبضط، هقب

اكُت ػولکطز آًْبؾت؛  ٘بًگطؾبل تَلس )کِ ثِ ٍضَح ث ٘غٖهح

اخطاقسُ  ٖانلاح ّٕبثطًبهِ ٘تػسم هَكق ٗب( ثِ ًجَز ٍ b3قکل 

  اقبضُ زاضًس. ًٖػاز ػطث ّٕبزض ثْجَز ػولکطز نلت ٍظى ظًسُ ثطُ

 

ّبٕ ًػاز ػطثٖ ثطاظـ هسل ثطٍزٕ زض تَن٘ق هٌحٌٖ ضقس ثطُ -3ؽكل 

 ( تَلس.bٍ ؾبل ) (aثِ تلک٘ک كهل )
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ٕ    ثِ ٖ  ؾوٌدف  عوَضکلٖ، هؼ٘بضّوب  ًتوبٗح  ثوب  ّوبٌّوگ  هوسل  ًکوَٗ

 ـ   ٕ  قوسُ گوعاض ٍ  Bahreini Behzadi)ثلوَچٖ    گَؾووولٌس ثوطا

ِ  زازًوس  ًكوبى ( 2014ّوکوبضاى،     تهوووبزكٖ اثوط  گوطكتي  ًظوط  زض کو

 ذَاّوس قوس    ثطآٍضزّوب  زقت ثْجَز ؾجت تَخْٖ قبثل عَض ثِ حَ٘اى

؛ كقظ ًتبٗح ثطإ کل هكبّسات ٍ كبکتَض هح٘غٖ خوٌؽ   3 خسٍل)

ِ عوَض کوِ   (. ّووبى ًكبى زازُ قسُ اؾوت  ٖ  هلاحظو  تلوبٍت  قوَز هو

  ) ًط خٌؽ گطٍّٖ زضٍى
ُ  خٌؽ اظ ث٘كتط ٍضَح ثِ(    اؾوت،  هوبز

 هٌظوَض  ثب هبزُ خٌؽ ثِ ًؿجت ًط خٌؽ ثطإ ث٘كتط زقت اكعاٗف لصا

ٖ  اثوط  کوطزى   عوووطف اظ. ثوَز  ًرَاّوس  اًتظوبض  اظ زٍض ح٘وَاى  تهوبزك

زٗگط، ًتبٗح ًكبى زاز کِ هٌظَض ًکطزى اثط تهوبزكٖ ح٘وَاى ؾوجت   

اظحس ٍاقؼٖ پبضاهتط هطتجظ ثوب ثوطآٍضز ٍظى ثلوَؽ ًوػاز    ثطآٍضز ث٘ف

 (.3 خسٍل)ٍٗػُ زض هَضز خٌؽ هبزُ( ذَاّس قس  هصکَض )ثِ

 ( غيزخطی.NLMIXED( ٍ هختلط )NLINاقل هزتؼات )ّای حذهقایغِ هذل -3جذٍل 

 †پبضاهتط
NLIN NLMIXED 

 ّبهبزُ ًطّب ّوِ هكبّسات  ّبهبزُ ًطّب ّوِ هكبّسات

R
2

Adj 9778/0 9780/0 9783/0  9914/0 9924/0 9908/0 
AIC 28108 9265 18738  26907 8788 18046 

a )91/51 92/58 70/53  92/55 48/60 78/56 )ٍظى ثلَؽ 

b )935/0 942/0 937/0  938/0 942/0 939/0)ًطخ ضقس 

k )004/0 004/0 004/0  004/0 004/0 004/0 )ًطخ ثلَؽ 
2

e 22/11 37/11 80/10  72/5 23/5 93/5 
2

u -  -  01/33 19/44 22/27 
† σ2

e = ٖهبًسُ؛ٍاضٗبًؽ ثبق σ2
u = اثط تهبزكٖ. ٍاضٗبًؽ 

 

گيزیًتيجِ     

 هجٌبٕط ث تٌْب ضقس ّبٕقبذهِ تَن٘ق کلٖ اهکبى گطچِ

 اٗي اظ حبنل ًتبٗح اؾبؼط ث اهب ً٘ؿت، هقسٍض كٌَت٘پٖ هكبّسات

 ٍ زقت ثبلاتطٗي زاقتي ثب ثطٍزٕ ؿ٘طذغٖ ضقس هسل تحق٘ق

 تَاًسهٖ ػطثٖ گَؾلٌس ضقس نلبت تَن٘ق زض ذغب ٗيتط کن

 احت٘بخبت زازىض قطا اذت٘بض زض خْت هٌبؾجٖ هسٗطٗتٖ اثعاض ػٌَاى ثِ

ً٘ع کوک ثِ اتربش تهو٘وبت پطٍضقٖ )اظخولِ تؼ٘٘ي ؾي  ٍ ؿصاٖٗ

تطٗي زٍضُ پطٍاض ٍ ...( هَضزاؾتلبزُ قطاض هٌبؾت کكتبض، هٌبؾت

 بٕپبضاهتطّ تطزق٘ق تؼ٘٘ي ٍ ّباضظٗبثٖ نحت خْت اكعاٗف. گ٘طز

 حَ٘اى ً٘ع زض تهبزكٖ اثط قَزهٖ تَنِ٘ ًػاز اٗي ضقس هٌحٌٖ

 گ٘طز. قطاض هَضزتَخِ ضقس ّبٕهسل ثطاظـ

 

 پاًَیظ     
1- DFITTS 

2- DFBETAS 

3- Cook’s Distance 

4- Nonlinear Least Squares Model (NLIN) 

5- Akaike information criterion (AIC) 

6- Mean square error (MSE) 

7- Nonlinear Mixed-Effect Model 

(NLMIXED) 
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