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 ّای غیزخطی تزای تَصیف هٌحٌی رشذ اس تَلذ تا یکسالگی در تش هزخشهقایسِ هذل
 

 3ًضادفاطوِ ّادی ٍ 2سادُحسیي، ًَیذ قَی 1سیذ ضیاالذیي هیزحسیٌی

 

 (szmirhoseini@gmail.com)ًَیسٌذُ هسٍَل: ، استاد گشٍُ ػلَم داهی، داًطگاُ گیلاى -1
 گشٍُ ػلَم داهی، داًطگاُ گیلاى داًطجَی کاسضٌاسی اسضذ ٍ داًطیاس  -3ٍ  2

 26/1/96تاسیخ پزیشش:           7/9/94تاسیخ دسیافت:
 

 چکیذُ 
 لجستیک ،(Gompertz) گَهپزتش ،(Brody) هطالعِ اًتخاب تْتزیي هذل اس تیي پٌج تاتع رشذ غیزخطی تزٍدیّذف اس ایي     

(Logistic)ٍى تزتالاًفی ، (Von Bertalanffy) ًوایی هٌفی ٍ (Negative Exponential)  تَدجْت تَصیف هٌحٌی رشذ در تش هزخش. 
اس ایستگاُ  22تا  55ّای کِ طی سالتَد راط تشغالِ  5555سالگی رکَردّای ٍسى تذى اس تَلذ تا یکّا هشتول تز دادُ

 SASتزًاهِ  NLINتا استفادُ اس رٍیِ  A،B،Kآٍری شذ. تزآٍرد پاراهتزّای هٌحٌی رشذ سٌٌذج جوع تحقیقات تش هزخش ٍاقع در
 R) تثییي تصحیح شذُ ضزیةّای ّای هختلف تِ هٌظَر اًتخاب تْتزیي هذل، آهارُجْت هقایسِ هذلاًجام شذ ٍ 

adj جذر ،)
( هحاسثِ DW) ٍاتسَى-( ٍ هعیار دٍرتیيBIC) (، هعیار اطلاعات تیشیAIC) (، هعیار اطلاعات آکاییکRMSE) هیاًگیي هزتعات خطا

 Rداشتي تالاتزیي هیشاى  هذل رشذ لجستیک تا ،در کل حیَاًات شذ.
adj  کوتزیي هیشاى ٍRMSE، AIC  هعیار ٍBIC  ًسثت تِ سایز

ٍ هذل ّا تِ تزتیة تزای ًزّا ٍ هادُگَهپزتش  تزٍدی، ّایهذل .تیٌی رشذ در تش هزخش را ًشاى دّذتَاًذ تْتزیي پیشّا هیهذل
تیٌی رشذ اًتخاب شذ. در ّوِ هَارد چِ تزای کل تِ عٌَاى تْتزیي هذل پیشّن تزای تک قلَّا ٍ ّن تزای دٍقلَّا لجستیک 

یي هذل شٌاختِ شذ. هذل لجستیک تزًاهٌاسةهذل ًوایی هٌفی تِ عٌَاى  قلَّا ٍ دٍقلَّاّا، تکتزای ًزّا، هادُحیَاًات ٍ چِ 
 کٌذ. ارائِدر هحذٍدُ سهاًی هشخص را  تَاًذ تْتزیي تَصیف اس رًٍذ رشذ تش هزخشهی

 
 ّای غیز خطی، هٌحٌی رشذ، ٍسى تذىتش هزخش، تَاتع رشذ، هذل: کلیذی ّایٍاصُ

  

 هقذهِ
تضّا ًقص هْوی دس کطاٍسصی کطَسّای دس حال تَسؼِ    

ایي دسغذ جوؼیت تضّا دس  90کٌٌذ تِ طَسیکِ تیص اص ایفا هی
 هیلیَى ساع تض تا 27دس ایشاى تیص اص  کطَسّا ٍجَد داسد.

تشیي تض هشخض یکی اص هْن .(7) اکَتیپ ٍجَد داسد 15-10
 تضّای تَهی است کِ دس جٌَب غشتی استاى آرستایجاى غشتی،

ّای غشتی استاى کشدستاى ٍ ضوال غشب استاى تخص
الیاف ٍ ّذف اغلی پشٍسش ایي ًظاد  کشدستاى پشاکٌذُ است.

تا ایٌکِ هَّش تَلیذی ایي  .(19) دس دسجِ دٍم گَضت آى است
ّای حیَاى ًقص هْوی دس فشٌّگ کشدستاى تشای تَلیذ لثاع

تِ ػلت کیفیت تالاتش گَضت ّای اخیش هلی داسد اها دس سال
تقاضا تشای گَضت  ّای گَضتی،آى ًسثت تِ تشخی فشاٍسدُ

 50-60تِ هیضاى آى سٍ تِ افضایص است، گَضت ایي حیَاى 
 40ٍ تِ هیضاى  گَضت گاٍ دسغذ چشتی کوتشی ًسثت تِ

 .(3) دسغذ اسیذّای چشب کوتشی ًسثت تِ گَضت هشؽ داسد
ّای اّلی است کِ تشیي غفات دامغفات سضذ یکی اص هْن   

تِ لحاظ اقتػادی اّویت فشاٍاًی داسد. سضذ تِ غَست 
، 5،12د )افضایص دس سایض تذى دس ٍاحذ صهاى تؼشیف هی ضَ

ثش اص ػَاهل طًتیکی ٍ هحیطی است کِ أسضذ حیَاى هت .(14
 Brody ،Logistic ،Gomprtz ،Vonتَسط تَاتغ غیش خطی 

Bertalanffy  ٍNegative Exponential  ُتَضیح داد 
ّای سضذ تَاتغ سگشسیَى دس ٍاقغ هذل .(16) ضَدهی

ػوش ّای هختلف طَل اًذ کِ قادسًذ سضذ سا دس صهاىغیشخطی
. هطالؼِ الگَی سضذ تِ تؼییي صهاى (1) تیٌی کٌٌذحیَاى پیص

ای هٌاسة کوک آل تشای کطتاس ٍ ّوچٌیي تشًاهِ تغزیِایذُ
هضیت تَاتغ سضذ ایي است کِ اطلاػاتی اص سًٍذ  .(9) کٌذهی

تیَلَطیکی دس طَل فاص سضذ حیَاى ٍ ّوچٌیي اّویت آى دس 
 .(1) دّذس هیتشًاهِ اغلاح ًظادی دس اختیاس ها قشا

اساع یک تاتغ دس  سي تش -هٌحٌی سضذ تشسیوی اص ٍصى   
صهاى هطخع است. ایي هٌحٌی تغییشات تذسیجی ٍصى تذى سا 

تِ  ّا غالثاًایي هٌحٌی کٌذ.تا گزضت صهاى تِ دقت تطشیح هی
 :ضکل سیگوَییذی ّستٌذ. هٌحٌی سیگوَییذی سِ فاص داسد

ای خاظ آغاصیي، افضایطی ٍ سکَى. دس فاص اٍلیِ سضذ اص ًقطِ
یاتذ. دس فاص دٍم، هٌحٌی ضَد ٍ تِ تذسیج افضایص هیضشٍع هی

)تِ  کٌذاص حالت خطی تغییش ٍضؼیت دادُ ٍ اًحٌا پیذا هی
 آیذ(. دس فاص آخش، ٍصى هجاًثی حاغل ضکل هٌحٌی دس هی

 ای سا اسائِ هٌحٌی سضذ کاستشدّای چٌذگاًِ .(20) ضَدهی
ّای هجضای تیواسّا دس اسصیاتی ٍاکٌص ،هثالطَس دّذ. تِ هی

هتقاتل تیي تیواسّا دس صهاى ٍ ضٌاسایی  آثاسّش صهاى، آًالیض 
 .(10) تش دس سي کوتش دسٍى جوؼیتحیَاى سٌگیي

 سٍی هٌحٌی سضذ تض آًقَسُدس پظٍّطی  (18) اصدهیش ٍ دلال   
تْتشیي الگَی هٌحٌی سضذ سا لجستیک ٍ  ،()هشخض ایشاى

تِ تشتیة سا  A، B  ٍKهقذاس پاساهتشّای  ٍگَهپشتض هؼشفی 
ٍ ّوچٌیي  019/0ٍ  96/4، 20/70تشای هذل لجستیک 

ّش  .تشآٍسد کشدًذتشای هذل گَهپشتض  006/0ٍ  91/0، 39/23
هقذاس  ّای حاغلِ تِ ضکل سیگوَییذی تَدًذ.یک اص هٌحٌی
Rضشیة تثییي )

 
adj تِ دست آهذُ دس ایي هطالؼِ تِ تشتیة )

 تَد. 956/0 ٍ 957/0 تشای هذل لجستیک ٍ گَهپشتض
ّذف اص اًجام ایي پظٍّص تیاى تْتشیي هذل تَغیف کٌٌذُ    

)تشٍدی، لجستیک، گَهپشتض،  سضذ تا استفادُ اص تَاتغ غیش خطی
اًجام  تا تَجِ تِ ػذم .استٍى تشتالاًفی ٍ ًوایی هٌفی( 

هطالؼِ دس هَسد تشآٍسد پاساهتشّای طًتیکی خػَغیات هٌحٌی 
سضذ دس تض هشخض، اًجام هطالؼِ دس ایي صهیٌِ ضشٍسی تِ ًظش 

 سسذ.هی
 
 
 

 داًطگاُ ػلَم کطاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساسی
 پظٍّطْای تَلیذات داهی
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هامواد و روش
راس بزغاله 5557از رکوردهاي وزن بدن پژوهشایندر

از ایستگاه تحقیقات سنندج 1392تا 1385هاي که از سال
ها با سازي دادهجمع آوري شد، استفاده گردید. ویرایش و آماده

Microsoft Visual Foxproافزار نرم انجام شد.8.0
سه برابر ±ها از طریق میانگین سازي دادهویرایش و نرمال

سازي، بعد از ویرایش و نرمالانحراف معیار صورت گرفت. 
یافت. برآوردکاهش 5500به 5557ها از مقدار داده

NLINبا استفاده از رویه A،B،Kپارامترهاي منحنی رشد

و ضریب تبیین تصحیح شدهانجام شدSASبرنامه آماري 
)R2

adjو معیار اطلاعات آکاییک ()AIC معیار اطلاعات ،(
و معیار )RMSE)، جذر میانگین مربعات خطا (BIC(بیزي

) محاسبه شد. خلاصه اطلاعات DWواتسون (- دوربین
هاي مورد استفاده ارائه شده است. مدل1آماري در جدول

براي برازش بهترین مدل به همراه رابطه ریاضی مربوطه در 
هاي مورد استفاده جهت ارایه شده و همچنین آماره2جدول 

ارائه شده 3ترین مدل در جدول نامناسبتعیین بهترین و 
ت.اس

در بز مرخزخصوصیات داده هاي مربوط به صفات رشد- 1جدول 
Table 1. Data characteristics for growth traits in Markhoz goat

(%)ضریب تغییرات (کیلوگرم)انحراف معیار (کیلوگرم)حداکثر (کیلوگرم)حداقل (کیلوگرم)میانگین مشاهدات وزن بدن
43/20 47/0 41/3 31/1 38/2 1457 تولد
06/30 38/4 24/31 89/3 57/14 1210 چهار ماهگی
04/34 93/5 18/35 42/1 42/17 1041 شش ماهگی
56/24 85/4 62/37 12/7 74/19 982 نه ماهگی
62/30 53/22 28/44 35/8 53/22 810 یکسالگی

پارامترهاي منحنی رشدبرآورد
براي تشریح منحنی رشد حیوانات، اطلاعات وزن بدن در 

، Brodyهاي غیرخطیسنین مختلف با استفاده از مدل
Logistic ،Gompertz ،Von Bertalanffy وNegative

Exponential.برازش شدند

SASافزار نرمNLINبا استفاده از رویه  (version 9.0)
رکوردهاي وزن بدن تمام بزغاله ها، بزغاله هاي نر و ماده و 
بزغاله هاي تک قلو و دوقلو به طور جداگانه توسط این پنج 

برازش شدند و پارامترها تخمین زده شدند.مدل
براي برازش منحنی رشد در بز مرخزهاي مورد استفاده مدل- 2جدول

Table 2. Models used for fitting growth curve in Markhoz goat
مدل فرمول

Brody Wt = A (1-Be-kt)
Logistic Wt = A/ (1+Be-kt)

Gompertz Wt = Ae (-Be-kt)
Von Bertalanffy Wt = A (1-Be-kt)3

Negative Exponential Wt = A- (Ae-kt)
Wt وزن مشاهده شده در سن :t،Aوزن مجانبی :،Bنسبت وزن بلوغ مجانبی به افزایش وزن :،K.سرعت بلوغ :

، Brody ،Logisticهاي تعداد پارامترها براي مدل
Gompertz وVon Bertalanffyسه و شاملA،BوK

فقط دو Negative Exponentialبراي مدل وباشدمی
باشد.میKو Aپارامتر 

تعیین بهترین مدل
تعیین بهترین مدل از بین پنج مدل غیر خطی برازش شده 

:شودبا استفاده از معیارهاي زیر سنجیده می
Radjضریب تبیین تصحیح شده :،RMSE جذر میانگین :

: معیار BIC،اطلاعات آکاییک: معیار AIC،مربعات خطا
دامنه عددي ،واتسون- : معیار دوربینDWاطلاعات بیزي 

بین صفر تا یک است که هرچه R2قابل قبول براي شاخص 
کننده مدل برتر است.به یک نزدیکتر باشد تعیین

RMSEچه میزان در واقع برآوردي از میزان خطا است که هر
شاخص AICآن کمتر باشد نشانه بهتر بودن مدل است. 

چه کوچکتر که هراستها از هم مهمی براي برتري مدل
نیز BICعددي مقدار نشانه بهتر بودن مدل است. ،باشد

براي DW.نشانه برتري مدل است،هرچه کوچکتر باشد
ازهاي حاصل ماندهباقیدرهمبستگیخودوجودشناسایی

هايباقیماندهوجوددر واقع،شود.استفاده میآنالیز رگرسیون
هادادهبرايتابعممکن استدهد کهنشان میهمبستهخود

تاصفرواتسون بین -دوربیننباشد. تغییرات شاخص مناسب
همبستگیخودنبوددهندهنشان2مقادیر نزدیک به است.4

مثبتهمبستگیخوددهنده نشانصفربه نزدیکمقداراست. 
منفی استهمبستگیخوددهندهنشان4مقدار نزدیک به و
)11(.

مورد استفاده براي سنجش و تعیین بهترین مدلهايفرمول- 3جدول
Table 3. Formulas used for assessing and determining the best model

آماره فرمول
R2

adj 1- [(N-1) / (N-P)] (1-R2)

AIC Nln (RSS) + 2P

BIC Nln (RSS/N) + Pln (N)

RMSE RSS / √N-P

DW ∑+ (et-(et-1)) / ∑+ et 2

Nتعداد کل مشاهدات :،tسن حیوان :،Pتعداد پارامتر :،RSSمجموع مربعات باقیمانده :،[R2= 1- RSS/TSS]TSSمجموع مربعات کل :
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ج و بحثینتا
R2هايو مقادیر آمارهA،B،Kپارامترهاي 

adj،
RMSE،AICوBIC به ترتیب حاصل از برازش پنج مدل

مدل ،ارائه شده است. براي کل حیوانات5و 4در جدول
R2لجستیک با بالاترین مقدار

adj)5912/0 معیار ،(
RMSEکمترین مقدار و)DW)1371/1واتسون- دوربین

)8419/13 ،(AIC)46/76276 و (BIC)63/10ترین ) مناسب
مدل انتخاب شده است و مدل نمایی منفی با کمترین مقدار

R2
adj)5872/0و بالاترین 1258/1(واتسون- )، معیار دوربین (

BIC) و RMSE)9095/13 ،(AIC)05/76329مقدار 
ترین مدل انتخاب شده است.نامناسب) به عنوان11/28973(

) و 09/23مربوط به مدل برودي (Aبیشترین مقدار پارامتر 
). 62/21(بودمربوط به مدل لجستیک Kکمترین مقدار 

مربوط به مدل ون برتالانفی است Bکمترین مقدار پارامتر 
) در حالیکه مدل لجستیک بیشترین مقدار را به خود 55/0(

تا 0089/0بین K). دامنه مقادیر 63/10(اختصاص داده است 
است که بیشترین میزان آن در لجستیک مشاهده 0267/0

).4شود (جدول می
ها مدل لجستیک به همگرایی نرسید. در نرها در ماده

R2بهترین مدل انتخابی با توجه به مقدار 
adj9376/0(بالاتر (

)، 7583/0(RMSEتر بودن مقدار) و پایینDW)9281/0و 
AIC)39/31325 و (BIC)09/7819،در ) مدل برودي بود

R2جنس ماده مدل گومپرتز، با بالاترین 
adj)4916/0 و (DW

) 24/19 ،(AIC)58/36698(RMSEترین ) و پایین1637/1(
قلوها مدل لجستیک با بالاترین ) در تکBIC)15/15748و 

R2
adj)6411/0 و (DW)6329/1ر ترین مقدا) پایینRMSE
)94/12،(AIC)31/40615 و (BIC)51/15829 و در (

R2ها نیز مدل لجستیک با بالاترین دوقلو
adj)5224/0 و (

DW)8488/0و پایین ( ترینRMSE)19/15 ،(AIC
) به عنوان بهترین مدل 77/12590(BIC) و 49/30464(

قلوها و ها و همچنین تکاند. در نرها و مادهانتخاب شده
مدل نمایی منفی به عنوان بدترین مدل شناخته شده ادوقلوه

Kو A). در مدل نمایی منفی فقط پارامترهاي 5(جدول است
) با 13گبانگبوچ و همکاران (شود. منحنی رشد برازش می

مطالعه روي پارامترهاي منحنی رشد در گوسفندان کوتوله 
ن هاي غیرخطی را بیدر مدلAغرب آفریقایی، میزان پارامتر 

برآورد کرد که بیشترین مقدار عددي این 5/62تا 31اعداد 
و کمترین مقدار Von Bertalanffyپارامتر مربوط به مدل 

بوده است. مالهادو و همکاران Logisticآن مربوط به مدل 
در گوسفندان حاصل از دورگیريA) مقدار پارامتر 17(

DorperنژادهايباMorada Nova،Rabo Largoو
Santa Ines گزارش کردند که 41/32-35/29را بین

کمترین وBrodyبیشترین میزان این پارامتر مختص مدل
اختصاص داشت. بن همودا و آتی Logisticمیزان به مدل

را -085/0-774/0مقادیر بین Babarine) در گوسفند 4(
برآورد کردند که مدل گومپرتز داراي بالاترین Bبراي پارامتر 

ازدمیر و ترین مقدرا را دارا بود.پایینر و مدل برودي مقدا
را براي مدل لجستیک B) در بز آنقوره مقدار پارامتر 18دلال (

داسیلوا و عنوان کردند. 910/0ومپرتز گمدلو براي 966/4
را Kمقدار پارامتر Santa Ines) در گوسفندان 6همکاران (
گزارش کردند. 00495/0-003/0بین هاي مختلفبراي مدل

را براي مدل برودي K) مقدار پارامتر 4بن همودا و آتی (
و براي مدل لجستیک بیشترین مقدار 015/0کمترین مقدار 

گزارش کردند. آبگاز و Babarineدر گوسفند 057/0
با Horroرا براي گوسفندانK) مقدار پارامتر 2همکاران (

.برآورد کردند27/0استفاده از مدل برودي 

هاي مختلفبرآورد پارامترهاي حاصل از برازش مدل- 4جدول
Table 4. Estimated parameters obtained from different models

پارامتر
K B A مدل توضیحات

0008/0±0089/0 0160/0±91/0 5978/0±09/23 برودي
0018/0±0267/0 1187/2±63/10 3208/0±62/21 ستیکلج
0010/0±0160/0 1770/0±41/2 3901/0±07/22 گومپرتز کل بزغاله ها
0008/0±0133/0 0263/0±55/0 4358/0±31/22 ون برتالانفی
0007/0±0098/0  - 5352/0±76/22 نمایینگاتیو
0003/0±0068/0 0062/0±90/0 3105/0±80/21 برودي
0006/0±021/0 3869/0±63/6 1354/0±34/19 لجستیک
0003/0±0131/0 0567/0±16/2 1724/0±09/20 گومپرتز نرها
0003/0±0108/0 00030/0±52/0 1991/0±50/20 ون برتالانفی
0003/0±0084/0  - 2581/0±55/21 نمایینگاتیو
0014/0±0068/0 0290/0±92/0 0912/1±72/25 برودي

 -  -  - لجستیک
0019/0±0176/0 4935/0±85/2 7482/0±08/25 گومپرتز ماده ها
0016/0±0143/0 0559/0±59/0 8319/0±23/25 ون برتالانفی
0013/0±0105/0  - 0155/1±59/25 نمایینگاتیو
0010/0±0095/0 0199/0±91/0 6831/0±35/23 برودي
0022/0±0269/0 3493/0±91/9 3876/0±10/22 لجستیک
0012/0±0165/0 2142/0±38/2 4635/0±51/22 گومپرتز تک قلوها
0011/0±0138/0 0322/0±54/0 5127/0±73/22 ون برتالانفی
0009/0±0105/0  - 6184/0±11/23 نمایینگاتیو
0013/0±0085/0 0275/0±91/0 0875/1±41/22 برودي
0035/0±0271/0 7779/0±23/12 5585/0±95/20 لجستیک
0017/0±0156/0 3174/0±44/2 6906/0±40/21 گومپرتز دوقلوها
0014/0±0129/0 0459/0±55/0 7779/0±66/21 ون برتالانفی
0012/0±0095/0  - 9667/0±14/22 نمایینگاتیو
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کننــده رشــد بــا اســتفاده از انتخــاب بهتــرین مــدل تشــریح
R2گیـرد. ایـن معیارهـا شـامل:     معیارهـایی صـورت مـی   

adj,
RMSE, AIC, BIC, DW.مـدلی کـه   استR2

adj  بـالاتر و
کمتــر داشــته باشــد بــه عنــوان RMSE, AIC,BICمیــزان 

مقـادیر  5شود. جدول مناسب ترین و بهترین مدل انتخاب می
تشـریح کـرده   هـا  معیارهاي سنجش را براي هر یـک از مـدل  

است.
) براي گوسفندان کوتوله آفریقایی 13گبانگبوچ و همکاران (

R2برآورد شـده  مقادیر
adj  گـزارش  8462/0-8212/0را بـین

R2) مقدار11کردند. قوي حسین زاده (
ad   را بـراي گوسـفندان

گــزارش کــرد کــه بیشــترین و 9677/0-9634/0شــال بــین 
ي ریچـاردز و نگـاتیو   هـا کمترین مقدار به ترتیب بـراي مـدل  

گوسـفندان  در ) 13نمایی بوده اسـت. گبـانگبوچ و همکـاران (   
گـزارش  4557/0-0662/0را بـین  RMSEکوتوله آفریقـایی  

کردند، کمترین مقدار این پارامتر براي مدل برودي و بیشترین 
مقــدار آن بــراي مــدل لجســتیک بــرآورد شــده اســت.       

در 60/5-26/5را بـین  RMSE) مقـدار  11(قوي حسین زاده
گوسفندان شال گزارش کرد که کمترین مقدار آن مربـوط بـه   

AIC) بیشترین مقـدار  11زاده (مدل ریچاردز بود. قوي حسین
را براي مدل نگـاتیو نمـایی و کمتـرین مقـدار را بـراي مـدل       

کمتـرین  همچنـین ریچاردز در گوسفندان شال گـزارش کـرد.   
را BICمقـدار  را براي مـدل ریچـارد و بیشـترین   BICمقدار

همچنـین در همـان   براي مدل نگـاتیو نمـایی گـزارش کـرد.     
17/1-03/1را بین DWمقادیر ،گوسفندان شالتحقیق روي

که بالاترین مقدار مربوط به مدل ریچاردز و پایین شدگزارش 
. )11(ترین عدد مربـوط بـه مـدل نمـایی منفـی بـوده اسـت       

گوســفندان را بــراي DW) مقــادیر 15کســکین و همکــاران (
Quadratic, Cubic, Gompertzهـاي  مرینوس براي مدل

Logistic  و 13/1،40/1،96/0،77/0براي جنس نر به ترتیـب
گـزارش  19/1،43/1،007/1،79/0براي جنس ماده به ترتیـب  

کردند.

هاي مختلفهاي مورد استفاده جهت مقایسه مدلمقادیر آماره- 5جدول 
Table 5. Values of statistics used for comparison of different models

DW BIC AIC RMSE R2
adj

مدل توضیحات
1319/1 28/28952 21/76301 8731/13 5894/0 برودي
1371/1 53/28927 46/76276 8419/13 5912/0 لجستیک
1344/1 38/28940 31/76289 8581/13 5903/0 گومپرتز کل بزغاله ها
1335/1 64/28944 56/76293 8634/13 5901/0 ون برتالانفی
1258/1 51/28973 05/76329 9095/13 5872/0 منفینمایی
9281/0 09/7819 39/31325 7583/3 9376/0 برودي
8957/0 47/7925 77/31431 8268/3 9353/0 لجستیک
9161/0 43/7858 73/31364 7835/3 9367/0 گومپرتز نرها
9212/0 45/7841 75/31347 7726/3 9371/0 ون برتالانفی
8602/0 54/8033 83/31545 9023/3 9327/0 منفینمایی
1591/1 94/15758 38/36709 2871/19 4895/0 برودي
1637/1 15/15748 58/36698 2480/19 4916/0 گومپرتز ماده ها
1619/1 41/15752 83/36702 2634/19 4908/0 ون برتالانفی
1561/1 92/15767 24/36714 3084/19 4882/0 منفینمایی
6267/1 04/15841 84/40626 9662/12 6398/0 برودي
6329/1 51/15829 30/40615 9420/12 6411/0 لجستیک
6298/1 29/15835 10/40621 9542/12 6404/0 گومپرتز تک قلوها
6287/1 31/15837 12/40623 9584/12 6402/0 ون برتالانفی
6166/1 36/15852 19/40644 0048/13 6375/0 منفینمایی
8441/0 55/12603 27/30471 2360/15 5197/0 برودي
8488/0 77/12590 49/30464 1939/15 5224/0 لجستیک
8463/0 71/12597 43/30471 2168/15 5209/0 گومپرتز دوقلوها
8455/0 86/12599 58/30473 2238/12 5205/0 ون برتالانفی
8404/0 03/12606 49/30485 2665/12 5176/0 منفینمایی

بهترین مدل به صورت برجسته مشخص شده است

هاي رشد برآورد شده از هر پنج مدل در کل منحنی
). 1حیوانات به شکل منحنی سیگموییدي هستند (شکل

هاي برازش شده در نرها هاي رشد حاصل از مدلمنحنی

) و 4ها (شکل قلو) و همچنین تک3شکل ها () و ماده2(شکل 
.) نیز به صورت سیگموییدي هستند5دوقلوها (شکل 
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 های رشد برای بس مرخس از تولد تا یکسالگی )کل بسغاله ها(منحنی -8شکل 
Figure  . Growth curves for Markhoz goat from birth to yearling (all goats) 

 
 

 رای بس مرخس از تولد تا یکسالگی)نرها(های رشد بمنحنی -2شکل 
Figure  . Growth curves for Markhoz goat from birth to yearling (males) 

 

 
 ها(منحنی های رشد برای بس مرخس از تولد تا یکسالگی)ماده -9شکل 

Figure  . Growth curves for Markhoz goat from birth to yearling (females) 

 
 منحنی های رشد برای بس مرخس از تولد تا یکسالگی)تک قلوها( - 4لشک

Figure  . Growth curves for Markhoz goat from birth to yearling (singletons) 
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 َای رشذ تزای تش مزخش اس تًلذ تا یکسالگی)ديقلًَا(مىحىی – 5شکل 

Figure  . Growth curves for Markhoz goat from birth to yearling (twins) 
 
 
 

َا ي یاتیم کٍ مادٌدست آمذٌ در میَای تٍ طثق مىحىی   
کٍ تفايت در  ،تز اس وزَا ي ديقلًَا َستىذقلًَا سىگیهتک

َای فیشیًلًصی ي ًَرمًوی در يسن وز ي مادٌ تٍ علت تفايت
َا تٍ علت ( ي يسن پاییه ديقل8ً) دي جىس گشارش شذٌ است

َای َای ديقلً ي تًلیذ شیز تزای تزٌتغذیٍ تزای تًسعٍ جىیه
تا وظز آتگاس ي مًافق شًد کٍ متًلذ شذٌ تفسیز می تاسٌ

َمثستگی شًد پیشىُاد می وُایتدر  .( است2َمکاران )

تًلیذی ي  صفات تاصوتیکی تیه پارامتزَای مىحىی رشذ 
مذل لجستیک تٍ  شًد.تزرسی ویش تش مزخش در  تًلیذمثلی

اوتخاب کىىذٌ رشذ در تش مزخش عىًان تُتزیه مذل تًصیف
پس اس اوتخاب مذل مىاسة جُت تًصیف رشذ ایه وضاد،  .شذ

َای ، وظیز تزوامٍحائش اَمیت است تا استزاتضی مىاسثی
رشذ  مىحىی تزای تذست آيردن شکل مىاسة اوتخاب صوتیکی،

 ارائٍ ومًد. اس طزیق تغییز پارامتزَای مىحىی رشذ
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Abstract
The objective of this study was to select the best model among five non-linear growth

functions, i.e., Brody, Gompertz, Logistic, Von Bertalanffy and Negative exponential for
describing the growth curve in Markhoz goat. The data included 5557 body weight records of
goats from birth to yearling which were collected during 2006 to 2013 at Sanandaj Research
Station. Growth curve parameters (A, B, K) were estimated by the NLIN procedure of SAS
program and in order to compare different models for selecting the best model, statistics of
coefficient of determination (R2

adj), Akaike´s Information Criterion (AIC), Bayesian
Information Criterion (BIC), Root Mean Squares Error (RMSE) and Durbin-Watson were
calculated. For all animals, Logistic model was the best model as provided the greatest R2

adj and
the lowest values of RMSE, AIC and BIC than other models and this model could indicate the
best prediction of growth in Markhoz goat. The best selected models for predicting growth of
males and females were Brody and Gompertz models, respectively; and Logistic model was
selected as the best model for both singles and twins. The negative exponential model provided
the worst fit of growth curve for all animals, males, females, singles and twins. Logistic model
can provide the best prediction of growth pattern of Markhoz goat over a definite time period.

Keywords: Body weight, Growth curve, Growth functions, Markhoz goat, Non-liner models
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