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 چکیده

یک در توصیف منحنی تولید تخم مرغ خط مادري مناسب براي  تابع، در  تحقیق حاضر
لاین تجاري گوشتی، با برازش توابع گاماي ناقص(وود)، گاماي ناقص تصحیح شده، تابع 

 تابع تابع رگرسیون چند جمله اي علی و شفر و ح شده،جزء به جزء، تابع جزء به جزء تصحی

روش تکرار و  با استفاده از رویه غیر خطی لجستیک غیرخطی تعیین شد. پارامترهاي هر تابع
بر اساس ضریب تعیین  برازش شده توابعآورد شدند. بر  SASآمارينرم افزارنیوتن  -گوس

R2تصحیح شده (
adj(میانگین مربعات خطا ، )MSE( آ ریبض و) کایکAIC(  با یکدیگر

در تحقیق  توابع مورد استفادهسایر شدند. نتایج نشان داد که تابع جزء به جزء نسبت به  مقایسه
  ، به نحو مطلوب تري منحنی تولید تخم مرغ این لاین تجاري را توصیف می نماید.حاضر

  
  تی.، لاین تجاري گوشمنحنی تولید تخم مرغ ،توابع ریاضی واژه هاي کلیدي:

  
 مقدمه

تحت تاثیر عواملی نظیر مرغ در  تولید تخم ویژگی
سن رسیدن  ،دوره تخم گذاري طول ،گذاريتخم شدت

درطول  توقف تولید تخمتعداد دفعات  ،جنسیبه بلوغ 
قرار در سال  یکرچ هايتعداد دوره و دوره تخمگذاري

در  . این ویژگی)Fairfull, 1990; Rose, 1997دارد (
تبعیت یک منحنی مشخص  مگذاري ازطول دوره تخ

در یک  اوجرسیدن به  تابه این صورت که تولید  کند،می
 سپس به تدریج تا پایان و سن مشخص افزایش یافته

. بر اساس نوع تخمگذاري کاهش می یابد يدوره
منحنی  ،پارامترهاي برآوردشده در گزارشات مختلف

و  طبیعی تولید تخم مرغ داراي شیب مرحله افزایشی
تولید  اینکه تعداد تخم مرغ وجودکاهشی می باشد. با

به نظر می  شده بر حسب گونه و نژاد متفاوت است، ولی
ام ـالگوي منحنی تولید تخم مرغ تقریباً در تم رسد
 تجاري مرغان گوشتیدر  .استها و نژادها مشابه گونه

صفتی در واحد زمان مرغ تولیدي  تعداد تخمنیز 
ت تاثیر زمان رسیدن به حداکثر که تح اقتصادي است

 .)McMillan et al., 1970( تولید و تداوم آن قرار دارد
هاي تولید ریاضی براي توصیف منحنی توابعاستفاده از 

این است.  هاي مختلف حائز اهمیتجنبهاز مرغ تخم 
تخم تولید  هاي مختلفها امکان مقایسه منحنیمدل
ا پیش بینی کل را فراهم نموده و به واسطه آنهمرغ 

می امکان پذیر  بخشی از تولید دتولید با استفاده از رکور
همچنین با توجه به تنوع ). Gavora et al., 1982گردد (

استفاده از تابع  توان بامی ،زیاد بین شکل منحنی تولید
نسبت ورد کرده و آخصوصیات منحنی را بر منحنی تولید

اقدام  نظرمورددر جهت تولید ر شکل منحنی یتغی به
و خصوصیات مقدار تولید و  بین نمود. با توجه به اینکه

توان با میآن ارتباط وجود دارد،  منحنیپارامترهاي 
 هاي مناسبی جهت تغییرشاخصاین روابط،  گاهی ازآ

و بر اساس این شاخص  وردآبدست تولید   شکل منحنی
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مرغان مادر جهت افزایش ارزیابی و انتخاب اقدام به  ها 
این  ).Yang et al., 1989( ها نمودح تولید آنسط

موجب تجزیه و تحلیل جزئیات همچنین  هاقابلیت
با توجه به  .گرددتولید تخم می کنترلبیشتري از 

تصمیم گیري هاي مدیریتی براي  ،اطلاعات بدست آمده
شروع، ادامه و توقف تولید و نیز برنامه ریزي براي 

 ,.Gavora et al(شود میر نیز ساده ت مرغ بازاریابی تخم

، معمولاً با استفاده از یک مرغ. منحنی تولید تخم)1982
 ثبت شده بهی بر رکوردهاي تنریاضی غیرخطی مب تابع

-ها بیان میصورت هفتگی یا ماهانه براي گروهی از مرغ
مرغ پیش عموما هدف از توصیف منحنی تولید تخم شود.

یطی است. بینی میزان تولید در حضور عوامل مح
همچنین توابع توصیف کننده منحنی تولید تخم مرغ در 
تجزیه و تحلیل ژنتیکی رکوردهاي روز آزمون، براي 
محاسبه اثر مراحل و پارامترهاي منحنی تولید تخم مرغ 

مختلفی غیر خطی ت تاکنون معادلا مفید می باشند.
 تخمگذار طیوردر  براي مدل سازي ریاضی تولید تخم

برازش و پیش که این توابع از نظر میزان  تشده اس ارائه
مرغ تفاوت هاي زیادي با یکدیگر  بینی تولید تخم

هدف از تحقیق حاضر،  ).Gavora et al., 1971(دارند
بررسی منحنی تولید تخم مرغ با استفاده از توابع غیر 

ترین مدل براي توصیف منحنی خطی و انتخاب مناسب
یک لاین تجاري مادري در تولید تخم مرغ یک خط 

  .گوشتی بود
  

  مواد و روش ها
تولید تخم  رکوردهاي هفتگی از تحقیق این در

 گوشتی تجاري لاین پرنده یک خط مادري 13496
 استفاده آوري شده بود،نسل جمع 11آرین، که در طی 

نسل اول حاصل چهار نوبت جوجه  6شد. پرنده هاي 
ر در ه نسل آخر حاصل دو نوبت جوجه کشی 5کشی و 

روزگی به  42این پرندگان از ابتداي تولید تا بودند.  نسل
صورت آزاد تغذیه شده، و بر اساس وزن بدن، ضریب 
تبدیل غذا و عرض سینه انتخاب و سپس با اعمال 

هفتگی پرورش داده شدند. در  20محدودیت غذایی تا 
این سن، پرندگان بر اساس وزن تخم، تعداد تخم 

ویشاوندان نسل قبل از تولیدي و سن بلوغ جنسی خ
با داراي تله ي انفرادي خود انتخاب شده به جایگاههایی 

مرغ و یک خروس انتقال داده شدند. با شروع  11تعداد 
)، تعداد تخم هر مرغ روزانه 24بلوغ جنسی (حدود هفته

هفتگی ثبت شد. از تعداد  52به صورت انفرادي تا سن 
هفتگی تخم هاي روزانه هر مرغ، تعداد تخم هاي 

محاسبه شد. میانگین حداقل مربعات تولید تخم هفتگی 
با استفاده از مدل آماري زیر برآورد شده، براي تجزیه و 

  تحلیل منحنی تولید تخم استفاده شد.
ijkjiijk eWGHy  

،  ؛، تولید تخم هفتگی هر مرغijkyدر این مدل، 
نوبت جوجه -، اثر ثابت نسلiGHین جمعیت؛ میانگ

، اثر تصادفی ijke، اثر ثابت هفته و jWکشی؛ 
باقیمانده است. برخی از آماره هاي داده هاي مورد 

  ارائه شده است. 1استفاده در جدول 
 منحنی براي توصیف مختلفی ریاضی توابعتاکنون 

 در بررسی حاضر، .است شده تولید تخم مرغ پیشنهاد

 زیر ارزیابی و مقایسه شدند. شش تابع
  )١ناقص(وود گاماي تابع
. شکل  گردید ) پیشنهاد1967وود (این تابع توسط  

 مطالعات اي برايگسترده شکل بهکلی این تابع، که 

گاوهاي شیري استفاده شده است، به  شیردهی منحنی
  یر است:صورت ز

)e)(t(aY ctb
t

 
به  cو  a  ،bو tتولید تخم مرغ در زمان  ، Ytکه،  

ترتیب پارامترهاي مرتبط با میزان  تولید اولیه، شیب 
مرحله افزایشی و شیب مرحله کاهشی منحنی تولید 

  است.
  تابع گاماي تصحیح شده

این تابع فرم  تصحیح شده  تابع وود است که  
براي توصیف منحنی تولید ) و 1971( ٢توسط مک نالی

تخم مرغ پیشنهاد شد. شکل کلی این تابع به صورت زیر 

dtct(b(                               است:
t

2
1

expatY  
و  a ، و پارامترهاي t، تولید تخم مرغ در زمان Yt ، که

b وc  نیز همانند مدل وود می باشند. در این تابع، پارامتر

                                                                              
1. Wood  
1. McNally  
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d ره اضافه اي است که توسط مک نالی به این معرف دو
 مدل افزوده شده است.

  جزء به جزء تابع
این تابع ابتدا براي  بررسی تولید تخم در مگس  

) و McMillan et al., 1970سرکه بکار گرفته شد (
 ;Gavora et al., 1971سپس توسط دیگر محققین (

McMillan et al., 1986 براي توصیف منحنی تولید (
استفاده شد. شکل کلی این تابع به صورت   نیز م مرغتخ

  زیر است:
)expexp1(aY ct)dt(b

t
 

، t ،a، تولید تخم مرغ در زمان Ytدر این مدل، 
، شیب مرحله  bهفتگی،تولید تخم توان  حداکثر

روز  d و تولید یکاهش، شیب مرحله c، افزایشی تولید
 ي است.ارذنخست تخمگ

  شده تصحیح  تابع جزء به جزء
این تابع، که شکل تصحیح شده تابع جزء به جزء  

  )، به شکل زیر می باشد:McMillan et al., 1981است (
)exp(expaY btct

t
   

، حداکثر توان  t ،aتولید تخم مرغ در زمان  Ytکه، 
شیب کاهشی  c، شیب افزایشی و bتولید تخم مرغ، 

  تولید است.
  تابع رگرسیون چند جمله اي

ارائه  )Ali and Schaffer )1987  توسط ابعت این 
  است: زیر صورت به آن ریاضی معادلهشد. 

2
t
n

t
n2

n
t

n
t

t ))(ln(f)ln(d)(c)(baY 

 aاست. همچنین،  t، تولید تخم مرغ در زمان Ytکه،  
پارامترهاي مرتبط  c و bپارامتر مرتبط با پیک تولید، و 

پارامترهاي مرتبط با شیب   fو  dبا شیب کاهشی تولید، 
  تعداد دوره هاي تولید می باشد. nیشی تولید، و افزا

  تابع لجستیک غیرخطی
این تابع، که یک تابع جزء به جزء تصحیح شده  

که تابع گاماي ناقص و  شود، به این دلیلمحسوب می
جزء به جزء قادر به در نظر گرفتن نرخ واقعی تغییر در 
تولید تخم و تفاوت هاي سن بلوغ جنسی در شیب 

 ,.Yang et alنحنی تولید نیستند ارائه شد (افزایشی م

  ). شکل کلی این تابع به صورت زیر است:1989
)e1/()e(aY )dt(cbt

t
  

، t  ،a، تولید تخم مرغ در زمان Yt در این تابع،
شاخص  cنرخ کاهش تولید تخم مرغ، b پارامتر مقیاس، 

میانگین سن  d مرتبط  با میزان تنوع بلوغ جنسی و 
  در زمان بلوغ جنسی است. پرنده ها 

مقایسه و رتبه  معیارهاي مختلفی براي ارزیابی،
بندي مدل ها ارائه شده است. در بررسی حاضر، انتخاب 

ترین تابع توصیف کننده منحنی تولید تخم مرغ مناسب
  با استفاده از مقایسه معیارهاي زیر صورت گرفت:

R2( ضریب تعیین تصحیح شده
adj(  

ع باید اثر مقیاس اندازه گیري براي مقایسه تواب 
مشاهدات حذف شود. در صورتی که تعداد پارامترهاي 
توابع مورد مقایسه با یکدیگر متفاوت باشد، ضریب 
تعیین تصحیح شده یکی از معیارها براي مقایسه این نوع 

-توابع می باشد. این ضریب به صورت زیر محاسبه می
 شود:

R2
adj=1-[(n-1/n-p)(1-R2

model)] 
R2 ه، ک 

adj؛ضریب تعیین تصحیح شده n  تعداد ،
؛ ضریب تعیین  model R2، تعداد پارامترها؛ و p ؛ مشاهدات

، SSR، که SSR/SST  مدل است. این ضریب نسبت
، مجموع مربعات کل SSTو  مجموع مربعات رگرسیون

  است، می باشد.
  )AICکایک(آضریب 

 براساس شده برازش هايمدل خطاي تصحیحبراي  

استفاده  AICآماره   از هر یک از آنها، هاي پارامتر دتعدا
به عبارت دیگر،  .)Leonard and Hsu, 2001می شود (
 پارامترهاي تعداد با مدل هاي مقایسه براياین آماره 

ر کمتر آماره آکایک نشانگر اد دارد. مقدکاربر متفاوت
مدل است. این ضریب به صورت زیر تعریف بهتر بودن 

  می شود:
AIC=nlog(SSRES/n)+2p 

تعداد  ،n، مجموع مربعات باقی مانده؛ SSRESکه، 
  تعداد پارامترهاي مدل است. ،pمشاهدات و 

  )MSE(خطا اتمیانگین مربع
با استفاده از تجزیه باقی مانده ها، اعتبار مدل را می  

توان مورد سنجش قرار داد. میانگین مربعات از تقسیم 
ي به صورت زیر مجموع مربعات خطا بر درجه آزاد

  شود:محاسبه می
  

MSRES=SSRES/n-p 
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تعداد کل  n؛ مجموع مربعات خطا؛ SSRES ، که   
برازش  تعداد پارامترهاي مدل می باشد ،pمشاهدات و 

محاسبه شاخص هاي و  تابع هر پارامترهايبرآورد  توابع،
، ضریب اکایک و ضریب تعیین تصحیح شدهمورد نظر (

 با استفاده از، توابع مقایسه يبرا میانگین مربع خطا )
 نرم افزار نیوتن  -روش تکرار گوس خطی رویه غیر

 ) انجام شد.SAS )SAS, 2001آماري 

  نتایج و بحث
براي داده هاي مورد مطالعه، میانگین تولید تخم 

تخم، در زمان شروع  989/3هفته،  29هفتگی در طی 
) 31(هفته  946/4)،  در زمان اوج 24(در هفته  962/0

  ). 1) تخم بود (جدول 52(هفته  269/3و در پایان دوره 

  
  برخی آماره هاي داده هاي تولید تخم مرغ هفتگی  -1جدول 

  زمان تولید در (هفته)  متوسط تولید در    
  پایان  اوج  شروع  پایان  اوج  شروع  میانگین کل  تعداد

13496  989/3  962/0  946/4  269/3  24  31  52  

  
هد که برازش تابعیت خطی، به این نتایج نشان می د

این دلیل که تولید در مدت زمان کوتاه به اوج خود می 
رسد و سپس به آهستگی کاهش می یابد، براي توصیف 
تولیدات هفتگی تخم در این جمعیت مناسب نیست. در 
مطالعه حاضر، براي توصیف منحنی تولید تخم هفتگی، 

ک از هر ی ١مدل غیر خطی برازش شد. نکویی برازش 6
2ارائه شده است. معیار  2مدل ها در جدول 

adjR براي
درصد بود. با  8/97تمام توابع برازش شده بزرگتر از 

وجود این، براساس این معیار، تابع جزء به جزء مدل 
2(رتبه یک با مقدار بهتر 

adjR  درصد) و  9/98معادل
(رتبه پنجم با مقدار بدتر مدل چند جمله اي علی و شفر 

2
adjR  درصد) براي توصیف منحنی تولید  8/97معادل

تخم بودند. همچنین، این معیار، تابع گاماي ناقص را در 
رتبه دوم، توابع گاماي تصحیح شده و جزء به جزء 
تصحیح شده را در رتبه سوم و تابع لجستیک غیر خطی 

  ار داد. را در رتبه چهارم قر
تفاوت رتبه ي توابع با استفاده از معیار میانگین 

)، که تفاوت بین تولید واقعی و تولید MSEمربعات خطا (
برآورد شده براساس مدل برازش شده را نشان می دهد، 

2در مقایسه با معیار 
adjR  قابل ملاحظه بود. با استفاده

براي توصیف  مناسب از معیار میانگین مربعات، توابع
منحنی تولید تخم  به ترتیب، تابع چند جمله اي علی و 

                                                                              
1. Goodness of fit 

) و MSE=  51/0و جزء به جزء ( )MSE= 42/0شفر (
=  69/0، به ترتیب، لجستیک غیر خطی (بدتر توابع

MSE) 64/0) و گاماي ناقص  =MSE بودند. لازم به (
توضیح است که میانگین مربعات خطا تحت تاثیر تعداد 

ترهاي قابل برازش قرار دارد. به استثناي تابع پارام
لجستیک غیر خطی، کمتر بودن میانگین مربعات خطاي 
دو تابع چند جمله اي علی و شفر و جزء به جزء به 
تعداد بیشتر پارامترهاي آن ها در مقایسه با دیگر توابع 

یی برازش معیار برازش شده برمی گردد. نتایج نکو
آکایک، تقریبا مشابه نتایج معیار میانگین حداقل مربعات 

) و AIC=  -71/21تابع جزء به جزء (بود، به طوري که، 
) مدل هاي AIC=  -56/21چند جمله اي علی و شفر (

توصیف کننده منحنی تولید تخم بودند. براساس بهتر 
ص این معیار، دو تابع گاماي تصحیح شده و گاماي ناق

توصیف کنند هاي مناسبی براي منحنی تولید تخم 
  نبودند. 

تفاوت نسبتا زیاد رتبه هاي توابع مختلف با استفاده 
2از معیار 

adjR  اتدو معیار میانگین مربعدر مقایسه با 
2نشان می دهد که خطا و آکایک 

adjR  معیار قابل
مناسب منحنی تولید تخم  قبولی براي انتخاب مدل

 Wolc;نیست. اگرچه این معیار توسط محققین مختلف (

et al., 2004 Cason and Britton, 1988 مبناي مقایسه (
نامناسب بودن آن  .توابع برازش شده قرار گرفته است

براي توصیف منحنی و اعتبار مدل غیر خطی به این 
ن برخلاف رگرسیو، که مجموع مربعات کل است دلیل
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مساوي حاصل جمع مجموع مربعات رگرسیون و  ،خطی
 ,Spiess and Neumeyer(مجموع مربعات خطا نیست 

در مطالعه نکویی برازش مدل هاي غیر خطی  .)2010
 ,Spiess and Neumeyerاستفاده از معیار آکایک (

 ,.Fernandez et al(و میانگین مربعات خطا  )2010

هاي مطالعه حاضر، توصیه شده است. براي داده ) 2002
براساس این دو معیار، توابع جزء به جزء و چند جمله اي 

توصیف منحنی تولید براي  مناسب علی و شفر توابع
تخم خط مادري لاین تجاري آرین بودند. اگرچه شکل 
منحنی تولید تخم در پرندگان تقریبا مشابه است اما 
 مطالعات انجام شده توابع مختلفی را براي توصیف این

  منحنی ارائه کرده اند. 
با برازش توابع غیر خطی مختلف در یک بررسی، 

براي توصیف منحنی تولید تخم مرغ، تابع جزء به جزء، 
، بهترین مدل براي 96/0با ضریب تعیین تصحیح شده 

 ,Wolc et alپیش بینی کل تولید تخم پیشنهاد شد (

) که با یافته تحقیق حاضر مطابقت دارد. این در 2004
و  Narushinو  )Britton )1988و  Casonحالی است 

Takma )2003  مدل لجستیک را، که در بررسی حاضر (
یکی از نامناسب ترین مدل ها تشخیص داده شد، به 

) 986/0و  993/0هاي بیشتر (به ترتب، 2Rعلت داشتن
هاي کمتر (به 2Rدر مقایسه با مدل جزء به جزء با 

) پشنهاد کردند. این تفاوت ها 974/0و  952/0ترتیب، 
می تواند به تعداد مشاهدات و نژاد یا سویه مورد مطالعه 

  نسبت داده شود.
برآورد پارامترها همراه با اشتباه معیار آن ها، مقدار 
اوج تولید تخم مرغ و زمان وقوع اوج به تفکیک مدل 

شده است. با استفاده از ارائه  3هاي مختلف در جدول 
مقادیر پارامترها، تولید تخم هفتگی هر تابع برآورد و 
منحنی آن با منحنی تولید هفتگی واقعی مقایسه شد 

  ). 1(شکل 
یکی از موارد استفاده از مدل هاي غیر خطی، دست 
یافتن به مدلی است که منحنی تولید را بخوبی توصیف 

اسبی براي نموده و قابلیت پیش بینی کنندگی من
تولیدات آتی را با استفاده از تولیدات فعلی داشته باشد. 
براي داده هاي مطالعه حاضر، تطابق شکل منحنی هاي 
تولید تخم حاصل از برازش مدل هاي غیر خطی مختلف 
و منحنی تولید واقعی با نتایج حاصل از مقایسه ي 
معیارهاي مورد استفاده براي انتخاب مناسب ترین مدل 

  ).1وانی داشت (شکل هم خ
  

  منحنی تولید تخم مرغتوصیف کننده  توابعمعیارهاي مختلف براي نکویی برازش   -2جدول
R2  تابع

adj  MSE  AIC  

WM  988/0  64/0  4/19-  

MWM  987/0  57/0  06/19-  

CM  989/0  51/0  71/21-  

MCM  987/0  53/0  17/21-  

AS  978/0  42/0  56/21-  

LF  985/0  69/0  07/21-  

 MW ،؛ گاماي ناقصMWM ،؛ گاماي تصحیح شدهCM ،جزء به جزء ،
MCM ،جزء به جزء تصحیح شده ،ASو، دجمله اي علی و شفر، چن LF، 

  .لجستیک
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 )،MWM، گاماي تصحیح شده ()WMمدل هاي گاماي ناقص () و پیش بینی شده توسط Obsمقادیر مشاهده شده (مقایسه  -1شکل 

  )LF) و لجستیک (AS)، چندجمله اي علی و شفر (MCMجزء به جزء تصحیح شده ( )،CMجزء به جزء (
 

به عبارت دیگر، دو تابع جزء به جزء و چند جمله اي 
علی و شفر، که براساس معیار میانگین مربعات خطا و 
آکایک مناسب ترین مدل بودند، اگرچه زمان اوج تولید 

هفته دیرتر از تولید واقعی  هفته و یک 2را به ترتیب 

پیش بینی کردند، اما کمترین تفاوت را در پیش بینی 
تخم) در  870/4تخم و  128/5اوج تولید (به ترتیب، 

تخم) داشتند  (جدول  946/4مقایسه با تولید واقعی (
3.(  

  
  مدل هاي مختلف برازش شدهاشتباه معیار)، اوج تولید و زمان اوج (هفته) حاصل از  برآورد پارامترها (  -3جدول 

      پارامتر  
  زمان اوج  اوج تولید  a  b  c  d  e  تابع

WM  182/0  254/1  093/0  976/0  007/0  086/0  -  -  064/5  34  
MWM  182/0  254/1  093/0  97/0  007/0  136/0  -  -  269/4  31  

CM  426/1  440/7  046/0  041/0  221/0  186/0  006/0  8017/0  -  128/5  33  
MCM  017/1  940/8  005/0  06/0  032/0  12/0  -  -  540/5  34  

AS  230/6  020/5  800/9  980/1 -  740/3  050/1 -  640/3  390/1  560/0  790/0 -  870/4  32  
LF  424/0  90/6  003/0  029/0  141/0  776/0  277/0  5039/3  -  670/4  31  

 MW ،؛ گاماي ناقصMWM ، ؛ شدهگاماي تصحیحCM ،جزء به جزء ،MCM ،جزء به جزء تصحیح شده ،ASو، دجمله اي علی و شفر، چن LF، 
  .لجستیک
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با وجود این، به نظر می رسد تابع چند جمله اي  
علی و شفر، به علت پیش بینی منفی شروع تولید 

ژیکی قابل توجیه نیست، و  )، که از لحاظ بیولو-089/0(
د، مدل مناسبی براي شیب زیاد مرحله افزایشی تولی

برازش داده هاي بررسی حاضر نیست. اوج تولید پیش 
بینی شده براساس تابع گاماي ناقص کمترین اختلاف را 

 946/4در مقایسه با  064/5با تولید واقعی داشت (
تخم)، اما زمان اوج پیش بینی شده ي این تابع (هفته 

. نقص ) بود31) دیرتر از زمان اوج واقعی تولید (هفته 34
تابع گاماي ناقص در توصیف منحنی تولید تخم، به علت 
تعداد کم پارامترهاي آن، در بررسی دیگر محققین نیز 

 McMillan et al., 1986; Yang et( گزارش شده است

al., 1989(.  براي دو تابع گاماي تصحیح شده و لجستیک
غیر خطی، با وجودي که زمان رسیدن به اوج تولید 

مشابه تولید واقعی بود اما میزان تولید  )31(هفته ي 
پیش بینی شده در زمان اوج اختلاف زیادي با تولید 

تخم در  670/4و  269/2واقعی داشته (به ترتیب، 
تخم) و شیب مرحله کاهشی آن دو  946/4مقایسه با 

نیز، به خصوص در مدل گاماي تصحیح شده، تندتر از 
  منحنی واقعی بود.

نتایج متفاوتی از برازش مدل  در مطالعات محققین،
هاي مختلف غیرخطی بر منحنی تولید تخم گزارش 
شده است. در یک مطالعه، با برازش توابع جزء به جزء، 
جزء به جزء تصحیح شده و گاماي ناقص بر داده هاي 
تولید تخم یک لاین تخم گذار، نشان داده شد که دو 

ی تابع جزء به جزء و جزء به جزء تصحیح شده منحن
تولید تخم را بهتر از تابع گاماي ناقص توصیف می کنند 

)Miyoshi et al., 1996 در این بررسی، برخلاف نتایج .(
تحقیق حاضر، هیچگونه تفاوتی بین دو تابع جزء به جزء 

نین، این چو جزء به جزء تصحیح شده مشاهده نشد. هم

محققین بیان کردند که استفاده از این مدل ها براي 
یی که بعد از اوج تولید با شدت زیادي کاهش داده ها

می یابند مناسب نیست. تطابق منحنی حاصل از برازش 
تابع جزء به جزء با ماهیت فیزیولوژیکی پرنده، که در 

 Yangمطالعه حاضر مناسب ترین مدل بود، با یافته هاي 
 Cason) هم خوانی داشته اما با نتایج 1989و همکاران (

که تابع لجستیک را مناسب تر از  )،Britton )1988و 
تابع جزء به جزء گزارش کردند، مغایرت دارد. هرچند، 
محققین اخیر اظهار کردند زمان رسیدن به اوج تولید با 

لجستیک اتفاق  عاستفاده از تابع جزء به جزء دیرتر از تاب
می افتد که با نتایج بررسی حاضر مطابقت دارد. عدم 

برازش شده بر تولید تخم  تفاوت بین مدل هاي مختلف
) نیز گزارش شده Müller )1991و  Mielenzدر مطالعه 

  است. 
  نتیجه گیري کلی

با توجه به اینکه پیش بینی تولید تخم مرغ در 
مقاطع زمانی معین و یا کل تولید سالیانه یکی از اهداف 
مهم ارزیابی توابع غیر خطی براي توصیف منحنی تولید 

که  داد مطالعه حاضر نشان  ایجنت ،تخم مرغ می باشد
 نحو به توابع می تواند  سایر به نسبت جزء به جزء تابع

منحنی تولید تخم مرغ لاین  توصیف جهت تري مطلوب
تجاري خط مادري آرین به کار گرفته شود. از طرف 
دیگر، وجود تفاوت هاي قابل ملاحظه در توابع برازش 

ن می دهد داده شده در مطالعات مختلف به وضوح نشا
که نتایج حاصل قابل تعمیم به دیگر داده هاي یک 

ژنتیکی  ارزیابی هايدر صفت مشخص نبوده و لازم است 
و مدیریتی، از منحنی تولید تخم خاص آن پرندگان یا 

 میزان بینی پیش گله استفاده نمود. این موضوع براي

  تخم مرغ نیز صادق است. تولید
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