
 

  ميگروه علوم دا - ، دانشكده كشاورزيبيرجند، دانشگاه بيرجند: آدرس. مهدي ناقوس: نگارنده پاسخگو

   mehdinaghousi@gmail.com: پست الكترونيك

  

 

:تاريخچه مقاله  

01/09/91:دريافت  

06/11/92: پذيرش  

 مجله

 تحقيقات دام و طيور
77-71ص ص -1392 پائيز -3شماره  - 2جلد  

  

  

  

  هاي آماري برخي توابع غيرخطي در توصيف منحني تخمگذاريبررسي ويژگي

  1داوود خداپرست و 4پور ، كريم حسن3، حسين نعيمي پور يونسي2، سيد محمد حسيني*1مهدي ناقوس

  به ترتيب دانشجو و استاديار گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند -2و1

  مربي دانشگاه بيرجند -3

  دانشجوي دكتري گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -4

  

  چكيده

بيني كننده براي توصيف دقيق ميانگين توليد تخم مرغ روزانه در مرغان تخمگذار در هدف از اين بررسي انتخاب بهترين مدل پيش

 )1378-79( ه تخمگذار تجاري در يك دوره توليد تخم مرغقطعه پرند 81565از ركوردهاي روزانه  اين منظور براي. دوره توليد بود

در اين مطالعه، توابع گاماي تصحيح شده، جزء به جزء، جزء به جزء تصحيح شده، الجبراتيك، لجستيك غيرخطي، . استفاده شد

يين بهترين منحني از براي تع. و رويه غير خطي برازش شدند SASو لخورست با استفاده از نرم افزار آماري  2ناروشين و تاكما 

) DW(واتسون - و دوربين) AIC(، آماره آكايك )MSE(، ميانگين مربعات خطا )R2 adj(معيارهاي ضريب تبيين تصحيح شده 

نتايج اين بررسي نشان داد، تابع لجستيك غيرخطي با داشتن بالاترين ضريب تبيين تصحيح شده، كمترين ميانگين . استفاده شد

با اين حال با بررسي كلي نكويي  .تر بودهاي ديگر مناسبآكايك، در برازش منحني توليد تخم مرغ نسبت به مدل آمارهمربعات خطا و 

رسيم كه بيشتر توابع در برازش منحني متوسط توليد تخم مرغ داراي  هاي گوناگون به اين نتيجه مي برازش توابع مختلف با آماره

از مطلوبيت  مدير واحد توليدي يامحقق در نزد  احتمالاً تر باشنده از نظر رياضي سادهدر اين صورت توابعي ك .باشند صحت كافي مي

  .د بودنخواه بيشتري برخوردار

 هاي رياضي، منحني توليد تخم مرغتوليد تخم مرغ، مدل: كلمات كليدي
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  قدمهم

تخم مرغ يكي از منابع اصلي تأمين پروتئين در غذاي بيشتر 

در مقايسه با ساير محصولات  ولمحصاين . مردم جهان است

رسند مزاياي فراواني دارد دامي كه به مصرف غذايي انسان مي

توان به پايين بودن هزينه توليد، نگهداري كه از جمله مي

. آسان، قابليت هضم بالا و ارزش غذايي بالاي آن اشاره كرد

علاوه بر قابليت هضم بالا، پروتئين آن از نظر تركيب شيميايي 

ها بوده، حاوي انواع ترين پروتئين ترين و متعادل از مهميكي 

صفري عليقيارلو و (اسيدهاي آمينه براي تغذيه انسان است 

منحني توليد تخم مرغ توصيف نموداري ). 1390همكاران،

اين . رابطه بين تعداد تخم مرغ و زمان تخمگذاري دوره است

اي لهمنحني نشان دهنده كارايي بيولوژيكي يك مرغ و وسي

 باشدبراي انتخاب و مديريت تغذيه در مرغان تخمگذار مي

  ).1990فيرفول و گاوو، (

شكل منحني متوسط توليد تخم مرغ گله به توليدكنندگان 

دهد كه آيا نيازي به تغيير برنامه تغذيه وجود دارد يا نشان مي

دهد، به اين امر كه چه زماني اوج توليد رخ مي. ندارد

كند تا براي مديريت تغذيه مك ميتوليدكنندگان ك

ريزي كنند و به اين وسيله اوج توليد گله را تا جايي كه  برنامه

از منحني انفرادي تخم . ممكن است، ثابت و پايدار نگه دارند

بيني توليد آينده با استفاده از توان براي پيشمرغ مي

هاي از مقايسه منحني. ركوردهاي ناقص نيز استفاده كرد

توان انحراف عملكرد گله را ني كننده با توليد واقعي ميبيپيش

همچنين توصيف ژنتيكي . از استانداردهاي توليد مشخص نمود

هاي انتخاب راهبردتواند در تعيين منحني توليد تخم مرغ مي

و همكاران،  گاورا( به منظور تغيير شكل منحني مفيد باشد

1982 .(  

هاي رياضي به طور گسترده براي مدل در حال حاضر

هاي بيولوژيكي، توصيف بيني پديدهتوصيف منحني رشد، پيش

كل توليد براساس  بينيهاي توليد و پيشدقيق منحني

، متقي طلبو  احمدي(شود  ركوردهاي ناقص استفاده مي

هاي زيادي براي توصيف منحني تخم مرغ  مدل). 2007

، صفري عليقيارلو 2010و همكاران،  بينديا(استفاده شده است 

تنوع زياد در ). 2004و همكاران،  ولس ؛1390و همكاران،

مختلف به دليل  معادلات منحني توليد تخم مرغ در مطالعات

جستجو براي يافتن تابعي مناسب براي تجزيه و تحليل و 

، كوكپ و گروسمن(باشد توصيف بهتر توليد تخم مرغ مي

در بررسي دو نسل از يك ) 2010(و همكاران  بينديا). 1992

اي، گويا هاي لجستيك، چند جملهلاين گوشتي مادري با مدل

هاي اي مدلو چند جملهو درجه دو نشان دادند كه توابع گويا 

در . باشندمناسبي براي برازش منحني توليد تخم مرغ مي

مطالعه ديگر تابع سيگموئيدي با ضريب تبيين تصحيح شده 

گاماي ناقص تصحيح  در مقايسه با توابع گاماي ناقص، 996/0

 و فيالها(تري يافت شده و تابع جزء به جزء برازش مناسب

در بررسي و مقايسه ) 1982(اران و همك گاورا). 1997 ليدور،

هاي گاماي ناقص، تابعيت خطي و مدل جزء به جزء مدل

گزارش كردند كه مدل جزء به جزء مدل مناسبي براي برازش 

 )2000(ايندريجاني و  نانگ. باشد منحني توليد تخم مرغ مي

مدل لجستيك  ،هاي مختلف توليد تخم مرغدر بررسي مدل

 ناروشين. راي برازش معرفي كردندمناسبي ب غير خطي را مدل

سه مدل با قابليت انعطاف پذيري بالا براي ) 2003( تاكماو 

ها اين مدل .توصيف منحني رشد و توليد تخم مرغ ارائه كردند

و  6، 5مشخص شدند به ترتيب  NT3و  NT1 ،NT2كه با 

پارامتر دارند و در مقايسه با مدل الجبراتيك، جزء به جزء  7

و لجستيك غير خطي داراي دقت بيشتري تصحيح شده 

. باشند هاي مناسبي براي برازش منحني ميباشند و مدل مي

تابع جزء به جزء را كه داراي ضريب ) 2004(و همكاران  ولس

براي برازش منحني  ،بود) 96/0( تبيين تصحيح شده بالاتري

  .توليد تخم مرغ پيشنهاد كردند

دف از اين بررسي با توجه به اهميت توليد تخم مرغ، ه

بيني كننده براي توصيف دقيق انتخاب بهترين مدل پيش

   .بودتوليد تخم مرغ روزانه در مرغان تخمگذار در دوره توليد 

  

  هامواد و روش

قطعه  81565توليد  دورهدر اين بررسي از ركوردهاي يك 

پرنده كه به صورت روزانه در يك مزرعه مرغ تخمگذار تجاري 

- 79، در سال در شهرستان بيرجند) ينلا -ي هايسويه(

  ). 1جدول(جمع آوري شده بود، استفاده شد 1378

  

هاي زير با استفاده براي برازش منحني توليد تخم مرغ از مدل

  .و رويه غير خطي استفاده شد SASاز نرم افزار 

  )1971مك نالي، ( :تابع گاماي تصحيح شده

 

  مرغهاي توليد تخم  برخي آماره - 1جدول 

  پايان  اوج  شروع  

  84  34  24  )هفته(زملن توليد 

  82/2  60/6  05/1  )تعداد(ميانگين توليد 

  55/51  56/86  55/8  )درصد(ميانگين توليد 
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به  a ،b ،c و t ، توليد تخم مرغ در زمانytدر اين تابع 

هاي مرتبط با ميزان توليد اوليه، شيب مرحله  ترتيب فراسنجه

اي است پارامتر دوره اضافه dافزايشي، شيب مرحله كاهشي و 

  .باشد به مدل اضافه شد، مي) 1971(كه توسط مك نالي

گاورا و  ؛1986مك ميلان و همكاران، (: تابع جزء به جزء

  )1971همكاران، 

 

، a ،b ،cو t، توليد تخم مرغ در زمان yt به جزء، جزء  در تابع

d هاي مرتبط با حداكثر توليد تخم  به ترتيب فراسنجه

هفتگي، شيب مرحله افزايشي، شيب مرحله كاهشي و روز 

 .باشدنخست تخمگذاري مي

  )1981 ،مك ميلان(: تابع جزء به جزء تصحيح شده

 

به  a ،b، cو  t، توليد تخم مرغ در زمان ytدر اين تابع 

هاي مرتبط با حداكثر توليد توان توليد تخم  ترتيب فراسنجه

  .باشدمرغ، شيب مرحله افزايشي و شيب مرحله كاهشي مي

  )1980آدامز و بل، (: تابع الجبراتيك

 

 dو  t ،a ،b  ،c، توليد تخم مرغ در زمان ytدر اين تابع 

 .باشد ضريب ثابت مدل مي

  )1989 ،يانگ(: خطيتابع لجستيك غير

 

، t، توليد تخم مرغ در زمان yt خطي،لجستيك غير در تابع

a ،پارامتر مقياس ،b  ،نرخ كاهش توليد تخم مرغc  شاخص

ميانگين سن پرنده در زمان  dمرتبط با تنوع بلوغ جنسي و 

  .  باشدبلوغ جنسي مي

  )2003ناروشين و تاكما، (: 2تابع ناروشين تاكما 

 

براي ) 2003(ط ناروشين و تاكما اين تابع در ابتدا توس

بررسي منحني تخمگذاري مرغان تخمگذار برازش شد كه در 

ضريب  a ،b ،c ،d ،f ، gو t، توليد تخم مرغ در زمان ytآن 

  .باشدثابت مي

 )1996لخورست، (: تابع لخورست

 

 e و t ،a ،b ،c، d، توليد تخم مرغ در زمان ytدر اين تابع 

  .باشدضريب ثابت مي

روش تكرار گواس و نيوتن براي همگرايي استفاده شد و  از

براي مقايسه توابع با . در نظر گرفته شد 10-8 معيار همگرايي

  . هاي زير استفاده شد يكديگر آماره

 :)( ضريب تبيين چندگانه تصحيح شده.1

 

 

 pتعداد مشاهدات و  nضريب تبيين چندگانه،  كه در آن 

به  در اين آماره . باشندعداد پارامتر موجود در مدل ميت

دهد ها تصحيح انجام ميتعداد متفاوت پارامترها در مدل

هاي با تعداد متفاوت پارامترها با اين بنابراين مقايسه مدل

  . آماره روش مناسبي است

 )2005سنگ و گوراز، (): DW(آماره دوربين واتسون .2

  

و  tبه ترتيب مقدار باقيمانده در زمان  et-1و  et كه در آن

آماره  SASنرم افزار  Autoregرويه . باشندمي t-1زمان 

اين آماره خودهمبستگي . كندورد ميآدوربين واتسون را بر

هاي هاي مدلمثبت و خودهمبستگي منفي بين باقيمانده

اگر مقدار آماره  DW=2در . كندبرازش شده را برآورد مي

كوچكتر باشد نشان دهنده خود همبستگي مثبت  2كور از مذ

نشان دهنده عدم وجود خودهمبستگي  2و مقدار بزرگتر از 

خودهمبستگي مثبت به معني عدم پراكنش . باشدمثبت مي

ها باشد و اينكه باقيماندهها در اطراف صفر ميتصادفي داده

مستقل از يكديگر نبوده و با يكديگر داراي همبستگي 

خودهمبستگي منفي به معني نوسانات شديد . باشند مي

  . )SAS ،2000( باشدها حول صفر ميباقيمانده

  )2001ونارد و سو، لئ( ):AIC(كايكآآماره . 3

 

تعداد  nمجموع مربعات باقيمانده،  SSresكه در آن 

اين آماره براي . باشد تعداد پارامترهاي مدل مي pمشاهدات و 

هاي برازش شده براساس تعداد پارامترهاي  اي مدلتعيين خط

مقادير كمتر اين آماره نشان  شود هريك از آنها استفاده مي

  .باشد دهنده صحت بالاتر مدل مي
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  :)MSE(ميانگين مربعات خطا. 4

توان اعتبار مدل را مورد  ها مي با استفاده از تجزيه باقيمانده

قسيم مجموع ميانگين مربعات خطا از ت. سنجش قرار داد

 :شود مربعات خطا بر درجه آزادي به صورت زير محاسبه مي

  

تعداد مشاهدات  nمجمع مربعات باقيمانده،  SSresكه در آن 

   .باشد تعداد پارامترهاي مدل مي pو 

  

 نتايج و بحث
مدل  7در اين بررسي براي توصيف منحني توليد تخم مرغ از 

هاي  منحني نشان دهنده 1شكل . غير خطي استفاده شد

دهد همچنين معيارهاي نكويي برازش برازش شده را نشان مي

هاي برازش شده در  هريك از مدلبرآورد شده هاي فراسنجهو 

  .نشان داده شده است 2جدول 

ضريب تبيين تصحيح شده براي توابع الجبراتيك، لجستيك 

، )97/0(و لخورست بيشترين  2غيرخطي، ناروشين و تاكما 

جزء و ابع جزء به جزء وو ت 91/0اماي تصحيح شده ابع گبراي ت

تابع لجستيك . بود) 90/0(به جزء تصحيح شده كمترين مقدار 

خطي داراي ميانگين مربعات خطاي كمتري نسبت به  غير

 2تاكما و و پس از آن توابع لخورست، ناروشين بود  توابع ديگر

جزء توابع جزء به جزء و جزء به . داشتندو الجبراتيك قرار 

و  داشتندقرار  6و  5تصحيح شده از نظر اين معيار در رتبه 

و در ) 147/0( تابع گاماي تصحيح شده داراي بالاترين مقدار

نتايج حاصل از آماره آكايك مشابه با . داشترتبه آخر قرار 

اي كه تابع نتايج حاصل از ميانگين مربعات خطا بود، به گونه

 گامايو تابع ) 915/40(لجستيك غير خطي كمترين مقدار 

- آماره دوربين. را دارد) 963/60(تصحيح شده بيشترين مقدار 

اگر . كندها را كنترل ميماندهواتسون خودهمبستگي باقي

روند  از ها در طول دوره تخم گذاريماندهپراكنش باقي

- دهنده خودهمبستگي مثبت باقيمشخصي پيروي كند، نشان

واتسون آنها در  عي كه معيار دوربينبنابراين تواب. ها استمانده

هاي خودهمبسته مثبت ندارند و ماندهباشد، باقي 2حدود عدد 

-تر شود، نشانواتسون به صفر نزديكهر چقدر عدد دوربين

عدم  .باشدها ميماندهدهنده خودهمبستگي مثبت شديد باقي

آنها  يدهنده قدرت بالانشان ،توابع يبرا يوجود خودهمبستگ

اخذ شده از  يمترهااكه پار ايبه گونه .باشديم ييشگويدر پ

 ديجد ريورد مقادآممكن است با صحت بالا در بر شيآزما كي

سنگ و گوراز  .دنريمورد استفاده قرار گ گريدر مطالعات د

هاي مختلف خود همبستگي مثبت را در برازش مدل) 2005(

ي نتيجه مشابه. هاي تخمگذار مشاهده كردنددر بوقلمون

در . نيز گزارش شده است) 2000(توسط وارگاس و همكاران 

ها داراي خود همبستگي شديد مثبت  اين بررسي تمامي مدل

ها از معيار ضريب محققين زيادي براي مقايسه مدل .باشند مي

صفري عليقيارلو و ( اندتبيين تصحيح شده استفاده كرده

؛ مهربان و 1388؛ نيكخواه و همكاران، 1390همكاران، 

در ) 1390( احتشام اقرايي و همكاران). 1388، همكاران

 هاي الجبراتيك، جزء به جزء و لجستيك غيرمقايسه منحني

خطي و با استفاده از ضريب تبيين تصحيح شده، بيان داشتند 

بيين بالاتر، مدل خطي به دليل ضريب تمدل لجستيك غير

پاكدل و . باشد مناسبي براي برازش در مرغان بومي مي

 نيتبب بيكه ضر ييها نشان دادند مدل) 1389( همكاران

 زين يكمتر يخطات مربعا نيانگيم يدارا ،دارند يبالاتر

در اين بررسي نيز اين روند مشاهده شد و مدل . باشند يم

ميانگين  بوديي لجستيك غيرخطي كه داراي ضريب تبيين بالا

و  اسپايس با اين حال. داشتي نيز مربعات خطاي كمتر

نشان دادند كه ضريب تبيين معيار مناسبي ) 2010( نيومير

باشد و معيارهايي  هاي غيرخطي نميبراي بيان اعتبار مدل

در اين بررسي نتايج آماره . باشدتر مي نظير آكايك مناسب

ايجاد نكرد و مدل ها  بندي مدل آكايك تغييري در رتبه

اگرچه شكل  .لجستيك غيرخطي هنوز در رتبه اول قرار دارد

اين حال  منحني توليد تخم مرغ در پرندگان مشابه است با

توابع مختلفي برازش شده كه به دليل جستجو براي يافتن 

تابعي مناسب براي تجزيه و تحليل و توصيف بهتر منحني 

حققين توابع مختلفي را باشد و باعث شده متوليد تخم مرغ مي

در بررسي چهار مدل ) 1991( مولرو  ميلنز. پيشنهاد دهند

خطي، نمايي، الجبراتيك و جزء به جزء گزارش كردند كه 

 و نانگ (ها وجود ندارد اي بين اين مدلتفاوت قابل ملاحظه

تابع جزء به ) 2004(و همكاران  ولس). 2000، ايندريجاني

در مطالعه ديگر توابع جزء . كردندجزء را مدل مناسبي معرفي 

به جزء، جزء به جزء تصحيح شده و گاماي ناقص براي توليد 

و گزارش شد كه دو  ندتخم مرغ يك لاين تخمگذار برازش شد

منحني توليد  ،تابع جزء به جزء و جزء به جزء تصحيح شده

و  كيو(كنند  را بهتر از تابع گاماي ناقص توصيف مي مرغ تخم

   ).1996همكاران، 

در بررسي منحني ) 1390(صفري عليقيارلو و همكاران 

توليد تخم مرغ در يك لاين تخمگذار و مقايسه توابع 

لجستيك غيرخطي، گاماي ناقص، گاماي تصحيح شده، جزء به 

جزء و جزء به جزء تصحيح شده، مدل جزء به جزء را مدل 
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به دليل داشتن ضريب تبيين  معرفي كردند كه مناسبي

ده بالاتر و ميانگين مربعات خطاي كمتر و آماره تصحيح ش

به با اين حال در بررسي حاضر مدل جزء . بودتر  آكايك پايين

پراساد و ساينق شيو. بود هاي نامناسبمدلدر رديف جزء 

هاي گاما و لجستيك داراي كمترين نشان دادند، مدل) 2009(

صحيح ضريب تبيين ت بالاترينو ) 64/1(ميانگين مربعات خطا 

براي برازش هاي مناسبتري باشند لذا مدل مي) 90/0(شده 

) 2011(و همكاران  فريدي. باشندمنحني توليد تخم مرغ مي

توابع ناروشين و تاكما را براي برازش منحني توليد تخم مرغ 

در حالي كه برخي از محققين مدل . مناسب تشخيص دادند

حني توليد لجستيك غيرخطي را مدل مناسبي براي برازش من

 ؛1390احتشام اقرايي و همكاران، ( تخم مرغ معرفي كردند

نتايج  ).1988، كاسونو  بريتون؛ 2003، تاكماو  ناروشين

   .مشابهي در اين مطالعه نيز مشاهده شد

ها مشابه  بين نژادها و سويه منحني توليد تخم مرغ معمولاً

توليد تخم مرغ از روز اول تخمگذاري تا رسيدن به پيك . است

استفاده از . يابدتوليد افزايش و سپس به تدريج كاهش مي

ف منحني توليد تخم مرغ براي هاي رياضي براي توصيمدل

بيني كل توليد تخم مرغ مفيد تصميمات مديريتي و پيش

مقايسه  ها اجازهاين مدل. )2000ايندريجاني،و  نانگ( باشد مي

اده از هاي مختلف، پيش بيني كل توليد با استفمنحني

ات بيشتري از سيكل توليد يئركوردهاي ناقص، فراهمي جز

  . )1997 ليدور، و لهافيا(دهند تخم مرغ را مي

  

  گيري كلي نتيجه

توانند  نتايج اين مطالعه نشان داد كه طيف وسيعي از توابع مي

در برازش منحني متوسط توليد تخم مرغ مورد استفاد قرار 

. تر مطلوبيت بيشتري دارند توابع ساده حال هنوز گيرند با اين

 توان توابع مورد استفاده را به دو گروه در هر صورت مي

توابع ناروشين و تاكما مطلوب و نامطلوب گروه بندي كرد كه 

، )مطلوبترين( خطيلجستيك غيرلخورست و  ، الجبراتيك،2

براي توصيف منحني توليد تخم مرغ جزو توابع قابل پيشنهاد 

  . دنباش ميدر مطالعات يا كاربردهاي آتي 

 

  براي توصيف منحني توليد تخم مرغمورد استفادههاي  نكويي برازش مدل - 2جدول

  تابع
گاماي 

  تصحيح شده
  جزء به جزء

ء به جزء جز

  تصحيح شده
  الجبراتيك

لجستيك 

  غيرخطي

ناروشين و 

  2تاكما 
  لخورست

  975/0  970/0  979/0  972/0  902/0  901/0  918/0  ضريب تبيين تصحيح شده

  079/0  101/0  023/0  108/0  137/0  137/0  147/0  ميانگين مربعات خطا

  444/41  178/41  915/40  673/41  479/56  441/56  963/60  آماره آكايك

  271/0  307/0  218/0  455/0  343/0  354/0  332/0  1واتسون- آماره دوربين

a 398/3  219/8  264/8  086/0  753/7  070/0-  200/28  

b  122/1  013/0  230/0  755/0  012/0  999/7  000/0-  

c  008/0-  225/0  013/0  000/0  542/0  341/23-  224/94  

d  6752/0-  112/0 -  924/0  344/3  156/27  039/0-  

e  -  -  -  -  -  -  001/0-  

f -  -  -  -  -  601/2-  -  

g  -  -  -  -  -  097/7  -  
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هاي توليد تخم مرغ مشاهده شده و مقايسه منحني -1شكل

برازش شده با توابع الجبراتيك، لجستيك غير خطي، جزء به 

ه، لخورست، گاماي تصحيح شده جزء، جزء به جزء تصحيح شد

  .2و ناروشين و تاكما 
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