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   مقايسه برخي توابع توصيف كننده شكل منحني شيردهي در گاو نژاد هلشتاين

  
  4 و حسين علي سلطاني3، جواد رحماني نيا2، همايون فرهنگ فر*1حسين مهربان

  25/3/88: تاريخ پذيرش    18/4/86: تاريخ دريافت
  چكيده 

گـاو   رأس   30903 متعلـق بـه       ركورد روز آزمون توليـد شـير       260709دهي از    توليد شير در يك دوره شير      تعيين بهترين منحني  در اين تحقيق به منظور       
 . زايـش داشـتند  1385 الـي  1367 گله بود كه طي سالهاي 216ي ها اطلاعات مورد استفاده مربوط به گاو .استفاده شد استان خراسان    هلشتاين شكم اول  

معيارهاي مورد نظر براي مقايـسه  . بود) درجه برازش پنجمبا (شفر و تابع لژاندر  ابع علي، تابع ويلمينك، ت)وود(توابع مورد استفاده شامل تابع گاماي ناقص  
توابع شامل مجموع مربعات خطا، ميانگين مجموع مربعات خطا، ضريب تعيين، ضريب تعيين تصحيح شده ، ضريب همبستگي و فـاكتور تـورم واريـانس                         

ي توليد  ها  تري با داده   به نحو مطلوب   شفر و براساس فاكتور تورم واريانس تابع لژاندر          -اريانس تابع علي  براساس تمام معيارها به استثناء فاكتور تورم و       . بود
  . داشتندشير مطابقت

  
  ، فاكتور تورم واريانستوابع رياضي منحني شيردهي،  شكل گاو هلشتاين،:هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

تغييــرات توليــد شــير در طــول دوره شــيردهي را منحنــي  
 منحنــي توليــد شــير  بــه عبــارت ديگــرگوينــد  مــيردهيشــي

  نموداري رابطه بين تغييرات توليد شير و زمان اسـت          توصيف
تـوان بـه     ل شـيردهي را مـي     يافزايش در توليد شير در اوا      ).4(

 طــور بــهافــزايش در ميــزان ترشــح هــر ســلول نــسبت داد كــه 
تخصصي با افزايش جريان شير از سرتاسر غده پستان مـرتبط           

ديگر، كاهش در ترشح شير بعد از اوج توليـد    از سويي  .است
توان به علت مـرگ سـلولهاي ترشـحي و نيـز تغييـرات               را مي 

  .)12( هورموني دانست
را نـشان    حيـوان  بيولـوژيكي يـك       شيردهي بـازده   منحني

. )18( اسـت اي براي انتخاب و مـديريت تغذيـه          و وسيله داده  
ايـن   اساسـاً    ،ليـد گيـري بـازده تو      مـشكل بـودن انـدازه      دليل  به

هرچنــد حيوانــات در . شــود  نمــيمنظــوردر انتخــاب صــفت 

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم دامي دانشگاه زابل -3 و 1

  Email: hm-qgenetics@yahoo.com              : نويسنده مسئول-* 
   عضو هيأت علمي گروه علوم دامي دانشگاه بيرجند-2
   عضو هيأت علمي جهاد كشاورزي استان خراسان رضوي-4

كنند ولي   ثرتر استفاده مي  ؤ از خوراك بسيار م    ،شيردهي اوايل
هـاي   دليل كاتابوليسم چربي  ه  توان قسمتي از اين بازده را ب       مي

هاي مراقبـت بهداشـتي      هزينه.  دانست شبدني آنها قبل از زاي    
 هــا ايــن هزينــه. ســت زيــاد اارشــيردهي بــسي عمومــاً در اوايــل

 و نـاتواني    زيـاد هاي ناشـي از توليـد        تواند به علت استرس    مي
 احتياجاتشكردن خوراك كافي براي رفع      حيوان در مصرف  

  شــيردهي داراي اوجي انتخــابحيوانــات بنــابراين اگــر. باشــد
داشـته  ) بـا تـداوم بيـشتر    (تري بوده ولـي توليـد پايـدارتر        ينيپا

ــند ــالاً  باشـ ــوداحتمـ ــود مند سـ ــد بـ ــابع  .)17و 16 (خواهـ تـ
ي ديگـري نيـز در      هـا   از جنبـه  كننده منحنـي شـيردهي       تشريح
با توجه به تنوع زياد بـين        .باشد نژاد مهم مي   ي اصلاح ها  برنامه

تـوان بـا اسـتفاده از تـابع          شيردهي حيوانات، مـي    شكل منحني 
شيردهي را برآورد كرده     شيردهي، خصوصيات منحني   منحني

شـيردهي در جهـت      ب براي تغيير شكل منحنـي     و به امر انتخا   
 منحنـي    بـين خـصوصيات    همچنـين . )1( پرداخـت  مورد نظـر  

 كـم و بـيش همبـستگي وجـود     ،شـير   شيردهي و ميزان توليـد   
توان بـا آگـاهي از رابطـه بـين خـصوصيات              مي بنابراين .دارد

ي مناسـبي جهـت   هـا   شـاخص ،شـيردهي و توليـد شـير       منحني
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 دسـت   بـه شـيردهي    ر شـكل منحنـي    افزايش توليد شـير و تغيي ـ     
ها گاوها را ارزيـابي و انتخـاب         آورده و براساس اين شاخص    

  ). 1( نمود
ــع ت   ــتفاده از تواب ــا اس ــت اينكــه ب ــده  وصــيف در نهاي كنن

توان علاوه بر برآورد ميزان توليد شير در          مي ،شيردهي منحني
را ركــوردگيري مرحلــه كــل دوره شــيردهي، توليــد در هــر 

  .)1( برآورد نمود
عوامل ژنتيكي و غيرژنتيكي مختلفي از قبيل ژنتيـك دام،          

 بـر   غيرهسن زايش، تغذيه، فصل زايش و شيردهي، آبستني و        
  .)17 و 15، 10، 7، 1( ندمؤثرشيردهي  شكل منحني
بيني ميـزان    پيش ،شيردهي  منحني توصيف هدف از    عموماً

 عوامـل توليد در هر روز شيردهي با حداقل اشتباه در حـضور     
ــ ــتيمحيطـ ــين  ).13(  اسـ ــيف همچنـ ــع توصـ ــده  توابـ كننـ
ــي ــيردهي منحن ــاي   ش ــل ژنتيكــي ركورده ــه و تحلي در تجزي

 بــرآوردو  محاســبه اثــر مرحلــه شــيردهي اي بــر،1آزمــون روز
 كواريانس بين ركوردهـاي روز آزمـون در تجزيـه و تحليـل            

تنوع زياد در معادلات منحنـي   ).13( باشد  نيز مفيد مي  تابعيتي
 بـراي يـافتن     جـستجو ت مختلف، به دليل     شيردهي در تحقيقا  

   ).20( باشد ها مي  تجزيه وتحليل بهتر داده جهتمناسب تابعي
ي، ي گاماي نـاقص، تـابع نمـا       توابعفر با استفاده از      فرهنگ

و اي  جملـه   چنـد تابعيـت اي معكـوس و مـدل        تابع چند جملـه   
هـاي پـيش بينـي شـده         همبستگي بـين داده   براساس معيارهاي   

 و ميانگين قـدر مطلـق اشـتباه پـيش بينـي تـابع               توسط هر تابع  
 توصـيف بـه منظـور   را  چند جملـه اي    تابعيتگاماي ناقص و    

  .)3(  كردمنحني شيردهي پيشنهاد
، 2وود گامـاي نـاقص      توابـع برازش  با  و همكاران    اولوري
، تابع 3ويلمينك، تابع نمايي   اي معكوس درجه دوم    چند جمله 

  مقايسه آنها با معيارهايو 4شفر-لگاريتمي مختلط و تابع علي 
 نـشان   ضريب تبيين تصحيح شـده و ميـانگين مربعـات اشـتباه           

                                                 
1 - Test Day 
2 - Wood Function 
3 - Wilmink Expotentional Function 
4 - Ali and Schaeffer Function 

تـري بـا      به نحو مطلوب   نمايي و تابع     شفر -عليتابع   دادند كه 
  . )13( داشتند ي توليد شير مطابقتها داده

آتشي و همكـاران بهتـرين تـابع توصـيف كننـده منحنـي              
يين تـصحيح   شيردهي در گاوهاي ايران را براساس ضريب تع       

 شـفر  -شده، واريانس خطا و ضرييب همبـستگي ، تـابع علـي         
 ).2( كردندمعرفي 

سيلوستر و همكاران جهت توصـيف منحنـي شـيردهي از           
 شفر، اسپلاين و سـه    -هفت تابع رياضي وود، ويلمينك، علي     

. تابع لژاندر با توانهـاي دوم، سـوم و چهـارم اسـتفاده كردنـد              
هــا ضــريب همبــستگي  ليكــي از معيارهــاي مقايــسه ايــن مــد

بود كه طبق اين معيار تابع لژاندر با توان چهارم          ) R(چندگانه  
هـاي   توابـع لژانـدر بـا تـوان       . و تابع اسپلاين بهترين تابع بودند     

  ).19(هاي بعدي قرار گرفتند  سوم و دوم در رتبه
اكثــر مطالعــاتي كــه تــا كنــون در زمينــه بررســي منحنــي  

تيپي صـورت گرفتـه از      شيردهي گاوهاي شيري در سطح فنو     
...  شـفر و  -، ويلمينك، علي)وود(توابعي مانند گاماي ناقص  

 استفاده شده اسـت     5و بندرت از تابع لژاندار    اند    استفاده كرده 
. )اسـت در ايران در اين زمينـه مطالعـه اي صـورت نگرفتـه              ( 

يكي از مهمترين مزايـاي توابـع لژانـدر عـدم همبـستگي بـين               
نبـود مـسأله هـم خطـي      ع و در نتيجـه متغيرهاي موجود در تاب
  .باشد  ميچندگانه در اين تابع

هدف از اين تحقيق، بررسـي منحنـي شـيردهي گاوهـاي            
هلشتاين شكم اول استان خراسان با استفاده از تـابع لژانـدار و             

 -، ويلمينـك و علـي  )وود(مقايسه آن با توابع گامـاي نـاقص      
   .باشد  ميشفر

  
  ها مواد و روش

 ركورد روز آزمون توليد شـير       260709از  در اين تحقيق    
 در طـي  اسـتان خراسـان كـه        در   گاوهاي هلشتاين شـكم اول    

. اسـتفاده شـد    آوري شده بـود،     جمع 1385 الي   1367سالهاي  
                                                 
5 - Legendre Function 
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 .نـد مورد بررسـي قـرار گرفت     )  روزه 15( مرحله   20 در   ها  داده
 روز در   305 و   5حداقل و حداكثر روز شـيردهي بـه ترتيـب           

تعيـين پارامترهـاي هـر تـابع و برخـي           جهـت   .نظر گرفتـه شـد    
 Matlab وSASنـرم افزارهـاي     براي مقايسه توابـع از    ها  آماره

 نـشان   1 ول در جـد   ها  برخي از خصوصيات داده   . استفاده شد 
  .داده شده است

گاماي نـاقص   (در اين مطالعه از مهمترين توابع توليد شير         
دار و مقايسه آن بـا تـابع لژان ـ       )  شفر -، ويلمينك و علي   )وود(

  . استفاده شد
 :بود زير صورت بهفرم رياضي توابع استفاده شده 

  

   تابع گاماي ناقص
تـابع  .  پيـشنهاد گرديـد    1997در سال   اين تابع توسط وود     

 )21(صورت زير است هآن ب
tbb

t etby 21
0

−=  
 زمــان t ،t، توليــد شــير در زمــان   ty فــوق معادلــهدر 

 پارامتري در ارتباط با توليـد  b0 ،7/2 برابربا   ريباًتق eشيردهي،  
 b2پــارامتري مربــوط بــه شــيب مرحلــه افزايــشي و  b1 اوليــه،

 پــارامتري در ارتبــاط بــا شــيب مرحلــه كاهــشي منحنــي شــير
  .باشد مي

  
  ي آزمون توليد شيرها  برخي خصوصيات آماري ركورد.1جدول 

  )كيلوگرم(نحراف معيارا )كيلوگرم(ميانگين تعداد ركورد مرحله شيردهي
1 13773 20/24  14/6 
2 14262 43/27 68/6 
3 14400 40/28 95/6 
4 13590 50/28 96/6 
5 14347 33/28 95/6 
6 14392 06/28 87/6 
7 14242 68/27 85/6 
8 13357 35/27 85/6 
9 13987 94/26 83/6 
10 14059 53/26 70/6 
11 13791 09/26 73/6 
12 12961 77/25 60/6 
13 13526 28/25 70/6  
14 13608 87/24 55/6 
15 12969 26/24 60/6 
16 12190 94/23 54/6 
17 12256 37/23 47/6 
18 11303 99/22 52/6 
19 9539 71/22 52/6 
20 8157 45/22 62/6 

  
  تابع ويلمينك

باشـد و     مـي  اين تابع حالـت تغييـر يافتـه اي از تـابع كبـي             
ــك  ــط ولمين ــال  در توس ــد 1987س ــشنهاد ش ــه آن .  پي معادل

  )21(بود زير صورت به
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tbebby t
t 2

05.0
10 ++= − 

 . قبلي استلهپارامترهاي اين معادله نيز همانند معاد
  

  تابع علي و شفر
 شـد و    ارائـه  1987در سـال     اين تابع توسـط علـي و شـفر        

  .)8( زير است صورت بهمعادله رياضي آن 
  

2
43

2
210 wbwbcbcbbyt ++++=   

    
، b0 شــيردهي، tتوليــد شــير در زمــان ty ايــن معادلــه در

b1،b2 ،b3  وb4   پارامترهاي اين معادلـه هـستند و 
305

tc  و =

)1ln(
c

w  .باشد  مي=

  
  تابع لژاندر

J         امين چند جمله اي لژاندر بـراي i       امـين سـن اسـتاندارد 
   .)9(شود  ميطه كلي زير محاسبهشده با استفاده از راب

  

*
2

0

* 22
)1(

2
12

2
1)( i

j

m

m
jij X

j
mj

m
jjX ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
⎥
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⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
= ∑

=

φ

(j-2m)                  
  

 درجــــه بــــرازش چنــــد جملــــه اي مــــورد     jكــــه 
Xiو  ) ,…,kj=0,1,2,3(استفاده

 همان سـن اسـتاندارد شـده        *
  .است

ــفر ــال  شـ ــد  2000در سـ ــرايب چنـ ــبة ضـ ــوة محاسـ  نحـ
 ديگـري توضـيح داده اسـت    تصور بههاي لژاندر را   اي جمله

 كـساني را نـشان  ي نتـايج  معادلـه البته اسـتفاده از هـر دو       ). 14(
  .ددهن مي

  .)14(شود  ميآغاز زير اين روش با فرضيات
P0(X*)=1  
P1(X*)=X*  

  تــابع زيــر تعريــفصــورت بــهدر ايــن روش تــابع لژانــدر 
  :شود مي

  
y= Ø0(X*). b0+ Ø1(X*). b1+ Ø2(X*) .b2+…+ Øj(X*) 
. bj  

  
  : برابر است باPj+1(X*)از طرفي 

Pj+1(X*)= [ ])()()12(
1

1 *
1

** XjPXPXj
j jj −−+
+

  

)(
2

12)( *
5.0

* XPjX jj ×⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=φ         

  
) j=0,1,2(بــدين ترتيــب ســه چنــد جملــه اي اول لژانــدر 

  :عبارتنداز

2
1)(

2
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=φ

در بخشهاي قبلي و نحوة تـشكيل  باتوجه به مطالب گفته شده      
  زيـر  صورت  بهتوان    مي جملات چند جمله اي، تابع لژاندر را      

  : بيان كردنيز
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 درجـه   t  ،k صفت مورد نظر در زمـان        tyدر رابطه فوق    
)( امين ضريب تابعيت ،    ijb jبرازش تابع،    *

mj tφ j   امين چند 
ــه ــان   جمل ــدر در زم ــده *t و t*اي لژان ــتاندارد ش ــان اس   زم

  .دباش مي
ــا ) Xi( مختلــف تحــت ركــوردگيري مرحلــه شــيردهي ب

 ركوردگيري و بـا     مرحله شيردهي استفاده از اولين و آخرين      
  .)9(شوند  ميتبديل )Xi*( استاندارد زمانفرمول زير به
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تابع لژاندر بـا تـوان چهـارم        از  در اين مطالعه براي برازش      
)k=5 (  فاده از تـوان چهـارم بـه ايـن دلايـل            تاس ـ. شـد استفاده

 شـفر   -بودند كه تعداد ضرايب تابعيت اين تابع بـا تـابع علـي            
ت هر دو تـابع  يعني در اين حال  ( جهت مقايسه بهتر برابر شود      

و از طرف ديگـر توانهـاي   ) داراي پنج ضريب تابعيت هستند   
  .بالاتر آن معني دار نبودند

 صـورت   بـه  ها  معيارهاي مورد استفاده جهت ارزيابي مدل     
  :زير بود

  )SSE( مجموع مربعات خطا -
  )MSE( ميانگين مجموع مربعات خطا -

ــه آزادي آن    ــر درج ــا ب ــات خط ــوع مربع ــسيم مجم از تق
با توجه به اينكه در اين تحيقيـق از ركوردهـاي           . ت آمد دس  به

 مرحله شيردهي استفاده شده است، بنابراين درجـه آزادي          20
خطا از كسر تعداد كل مشاهدات از تعداد ضرايب هـر مـدل             

 5عنوان مثال تابع لژاندر مورد اسـتفاده داراي           به. دست آمد   به
ز كـسر   ضريب تابعيت بود كه در نتيجه درجـه آزادي خطـا ا           

  . شود  حاصل مي5 از 20عدد 
  )R2(  ضريب تعيين -

SST
SSER −= 12

 

  .باشد  مي مجموع مربعات كلSSTكه در رابطه فوق 
  )adj_ R2( ضريب تعيين تصحيح شده-

)1(11 22 R
pn

nR adj −
−
−

−=−  

ــوق   ــشاهدات،  nكــه در رابطــه ف ــداد كــل م ــداد p تع  تع
  .باشد  ميضرايب تابعيت هر مدل

  Variance Inflation Factor)(ر تورم واريانس فاكتو-
 ،از جمله مسائلي كه در زمينه توابـع مختلـف وجـود دارد     

كه ارتباط خطي نزديكـي بـين        هنگامي. خطي است  مسئله هم 
خطي چندگانه وجود     هم داشته باشد، متغيرهاي تابعيتي وجود    

  ).11و 5(دارد 
يك بررسـي كامـل همخطـي چندگانـه متـضمن امتحـان             

 مقدار ضريب تعيين اسـت كـه از تابعيـت هـر يـك از                كردن
ــاي ديگــر نتيجــه    ــام متغيره ــل تم ــشگو در مقاب ــاي پي  متغيره

رابطه بين متغيرهاي پيشگو را با امتحان كردن آمـاره        . شود مي
VIF5(توان مورد قضاوت قرار داد   مي(.   

VIF=(1-R2
j)-1                     5(فرمول:(  

R2كه  
j   كه متغير    ضريب تعيين هنگاميj   به p-1   متغير )p : 

است، به عبـارت    تابعيتي باقيمانده برگشته    ) تعداد كل متغيرها  
R2ديگر  

j  كه متغير      مدل زماني  ضريب تعيينj عنـوان متغيـر       به
عنـوان    بـه ) yنظر از متغير وابـسته        صرف(وابسته و بقيه متغيرها     

هـاي   بـر متغير    تقريباً xjاگر   .متغير مستقل در نظر گرفته شوند     
ــده عمــود باشــد  ــابعيتي مان R2 ،ت

j كوچــك وVIF ــه واحــد  ب
ــينزديــك ــه بعــضي  xj چنانچــه. شــود  م ــستگي خطــي ب  واب

R2) خطي افزايش هم ( متغيرهاي تابعيتي باقيمانده داشته باشد    
j 

 به سمت بي نهايت     VIFبه سمت واحد ميل كرده و در نتيجه         
  ).11( خواهد كردميل 

 اگـر هـر يـك از         تجربيات عملي حاكي از آن است كـه       
VIF  تجاوز كنند، به معني اين است كه ضرايب         10 يا   5 از   ها 

تابعيتي ذيربط بـه علـت همخطـي چندگانـه ضـعيف بـرآورد              
  ).11( اند شده

  
  نتايج و بحث

جداول زير مقادير معيارهاي مختلف جهت مقايسه توابـع         
مختلف توليد شير و ميزان پارامترهـاي بـرآورد شـده در هـر              

ــابع ــرا رات ــين    هم ــستگي ب ــين همب ــار و همچن ــا اشــتباه معي ه ب
  .دهد  ميپارامترهاي هر تابع نشان

در بيشتر تحقيقات انجام شده توسـط محققـان معيارهـاي           
ضريب تعيين، ضريب تعيين تـصحيح شـده و واريـانس خطـا            

، 2،  1(   استفاده قرار گرفته است    دجهت رتبه بندي توابع مور    
   .استپوشي شده  چشم VIFو از معيار ) 21 و 13، 6، 3
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   معيارهاي مقايسه توابع منحني شيردهي. 2جدول        

adj_ R R MSE DFresidual SSE  تابع 
  وود 360/2  17 139/0 970/0 967/0
 ويلمينك 190/12 17 717/0 848/0 830/0
 علي و شفر 110/0 15 007/0 999/0 998/0
 لژاندر 480/2 15 165/0 969/0 961/0

  
 شـفر   - بهترين تابع، تابع علـي     2عيارهاي جدول   براساس م 

، 1( بود، كه با نتايج حاصل از بيشتر گزارشات مطابقـت دارد          
تابع لژانـدر    2همچنين براساس معيارهاي جدول     ). 13 و   3،  2

پس از تابع وود در مقام سـوم قـرار داشـته و تـابع ويلمينـك                 
ده  نشان دهن ـ3 در جدول  VIFاما معيار   . ترين تابع بود   ضعيف

اين مطلب است كه صحت برآورد ضـرايب حاصـل در تـابع           
 ايـن مطلـب را    . لژاندر نسبت به توابع ديگر مطمئن تر هـستند        

از . توان با توجه به مقادير معيار اشتباه آن نيز توجيـه كـرد             مي
) تـابع لژانـدر   ( نزديك به يـك در ايـن تـابع         VIFسوي ديگر   

رهـا  نشان دهنـده ايـن مطلـب اسـت كـه همبـستگي بـين متغي               
  . حداقل است، يعني مسئله همخطي در آن وجود ندارد

خطي چندگانه وجود داشته باشـد،    كلي هر گاه همطور  به
روش حــداقل مربعــات برآوردهــاي ضــعيفي از پارامترهــاي  

بـه عبـارت ديگـر ضـرايب        ). 11( دهد  مي دست  بهمنفرد مدل   
ــالايي      ــتباه ب ــراف اش ــده داراي انح ــرآورد ش ــاي ب  t(متغيره

اما اين لزومـاً بـدين معنـي نيـست          ). 5( اهند بود خو) كوچك
 كه حاصل مدل بـرازش داده شـده يـك پـيش بينـي ضـعيف               

  .باشد مي
  

   VIF مقادير پارامتر هر تابع و همچنين آماره . 3جدول         
 تابع پارامتر مقادير پارامتر انحراف اشتباه هر پارامتر t اديرمق VIFآماره 
000/0 846/90 284/0 809/25 ** b0  
538/7  230/13 011/0 148/0 ** b1 وود 
538/7 550/19- 002/0 030/0 ** b2   
000/0 080/8 920/7 999/63 ** b0  
055/62 460/4- 461/8 719/37- ** b1 ويلمينك 
055/62 520/5- 259/0 428/1- ** b2   
000/0 080/7 180/3 522/22 ** b0  

647/5136 030/0 770/4 149/0 ns b1  
023/717 220/0- 649/1 365/0- ns b2 علي و شفر 
195/6500 760/3 953/1 349/7 ** b3  
779/1428 910/6- 328/0 266/2- ** b4   

000/0 390/281 130/0 609/36 ** b0  
101/1 132/19- 125/0 392/2- ** b1  
147/1 121/7- 122/0 868/0- ** b2 لژاندر 
101/1 195/7 112/0 807/0 ** b3  
147/1 203/4- 109/0 457/0- ** b4   

   01/0معني دار در سطح **:     
    ns :  05/0معني دار در سطح غير  
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   مقادير همبستگي بين پارامترهاي برآورد شده در توابع مورد استفاده . 4جدول 
b4 b3 b2 b1 b0   تابع  
  558/0- 804/0-  1  b0 وود  
  930/- 1 804/0- b1  
  1 930/0 558/0- b2   
  996/0- 999/0- 1 b0 ويلمينك 
  992/0 1 999/0-  b1  
  1 992/0 996/0- b2   
991/0 998/0- 974/0 998/0- 1 b0 علي و شفر 
981/0- 992/0 988/0- 1 998/0- b1  
941/0 961/0- 1 988/0- 974/0 b2  
997/0- 1 961/0- 992/0 998/0- b3  
1 997/0- 941/0 981/0- 991/0 b4   
116/0- 0 068/0- 0 1 b0 لژاندر 
0 209/0- 0 1 0 b1  
287/0- 0 1 0 068/0- b2  
0 1 0 209/0- 0 b3  
1 0 287/0- 0 .116/0- b4   

  
ها محدود به ناحيـه فـضاي متغيرهـا بـوده و            اگر پيش بيني  

خطي چندگانه تقريباً برقرار باشد، نتايج پـيش بينـي مـدل            هم
زيـرا تركيـب    . قبول خواهد بـود   برازش داده شده اغلب قابل      

خطي مدل مورد نظـر بـه خـوبي بـرآورد شـده هـر چنـد كـه                   
به عبارت ديگـر    . ضعيف برآورد شده باشند    پارامترهاي مدل 

ي اصلي در امتداد ابر صفحه تابعيتي تعريف شـده          ها  اگر داده 
قرار گيرند، مشاهدات آينده هم كه نزديك ايـن ابـر صـفحه             

 آوردهاي نامناسـب تـك پارامترهـا      گيرند، عليرغم بر      قرار مي 
  ).11( دقيق پيش بيني شوند صورت بهتوانند  مي

 شـفر   -نتايج حاصل نشان داد اگر چـه توابـع وود و علـي            
ــم ــا و     داراي ه ــين متغيره ــالا ب ــستگي ب ــديد و همب ــي ش خط

، امـا داراي قـدرت پـيش بينـي          )4جـدول   (ضرايبشان هـستند    
  .باشند  ميكننده قويتري از تابع لژاندر

شود اگر هـدف بـرآورد        مي اساس نتايج حاصل توصيه   بر
باشد بهتـر اسـت از تـابع لژانـدر بـراي              مي دقيق ضرايب توابع  

همچنـين اسـتفاده از     . توصيف منحني شيردهي اسـتفاده شـود      
دليل دقت بالا در بـرآورد ضـرايب تابعيـت در             هتابع لژاندر ب  

ش تـر ارز   ارزيابي ژنتيكي دامها و در نتيجـه پـيش بينـي دقيـق            
  .شود  مياصلاحي دامها در مدلهاي تابعيت تصادفي توصيه

  
  قدرداني  تشكر و

اطلاعــات مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق توســط جهــاد  
كشاورزي استان خراسـان رضـوي ارائـه گرديـده اسـت كـه              

 تـشكر و قـدرداني     لين محترم ايـن مركـز     ئوبدين وسيله از مس   
  .شود مي
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Comparison of some functions describing the shape of the lactation curve for 

Holstein cows 
  

H. Mehraban*, H. Farhangfar, J. Rahmaninia and H. A. Soltani1 
 

Abstract 
 A total of 260709 monthly test day milk records of 30903 first lactation Holstein cows was used to determine the best 
function to describe the lactation curve. The records were obtained from first lactation Holstein of 216 herds from 1988 to 
2006 in Khorasan province. The functions used in current study were Wood’s incomplete gamma function, Ali and Schaeffer 
function, and Legendre function of fifth order. Six criteria including error sum of squares, mean error sum of squares, 
coefficient of determination, adjusted coefficient of determination, correlation coefficient and variance inflation factor were 
used to compare the performance of the functions. The results indicated that Ali and Schaeffer function was more preferable 
than other functions when the variance inflation factor was ignored. However the Legendre function was found to be more 
appropriate than other functions when the variance inflation factor was considered.  
 
Key words: Holstein cow, Shape of lactation curve, Mathematical functions, Inflation variance factor 
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