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  چكيده

  

��� ��� ��	�
�	 � 
������ ����� ����� ��	 � � �� ����� ���!�"� 	� #��� �	�$
�%�%&� '��()�* &)��� ������ . �* '��()�* +�,�* &�	�� -�/0� 1�* �* 2��3  4��

��� �� �� 5���� ��)6!�����H1 )��)68! ��	 ��� �* 9)��( ;H2 )</)6�(� ;  H3)� �* 9)�
�� ��	 ������ ( �� �=�> �6��/� � &)��� 	��? 	� ��	 @��A B�$�� �*����� �� �

C�* '��� ����� .'�*� �* -�/0� 1�* 	� +�� 1�D���� �� ����� ���EF  �� �%�% ��"G
 1� �* �� &)���H  ��IJ ����� '��()�* ���� '�*� K	��A &���	 . �� �� K�*�� &��,�

 �*��� �� ()�* �� �* '��R2, MSE, RSD, Bias ����� 1���� . +�L� &�	�� 1�* �* <$�M 9��)�
 ��� �� �*�H3 )EEEE3 /O=R2( QR�S)M* <�!� �� 2�"��* ��TA ��)=� K�*�� &���*�� ;�)L�� �
C�* �)�*� .'��U ��  ��	 ���H3 CG� 1���R�� 1)�*� �� EEEE3/O=R2  �"V 1��)S� �

)FJW=MSE; HJ=RSD  �I/O=Bias ( �D�� �* �)=���� �� ��	 &�0�� ��	 ��%�% �� �
� � '��� K�*�� *	 &)��� � �=�> ��X����� �� ;��	�
�	 ;
������ ;��� �� ��	 �H2;H1 

 CG� 1��)S� �� &!�� +*��U �� ��)68! ��	 ��� �,�!�M 	� ;��)�*� 	*�G)EEYEZ/O =R2 ( �
 �"V 1��)L��)3W3F=MSE (����� �	�>�� .[\ ]�)�)�* � CG� �� �%�� �� �\ C�* 1�* &

 ��� ��� &�^��H3 &� �%�% ��	 &����	* 	�  +> �* +*����S� '��()�* &)��� ���.  
 


 :يديكل يهاواژه������ � ��	�
�	 ;��)6!������� ;��	 &"V��_ #�*�� ;&)��� �%�%.  
 

    مقدمه

 ������ !���" #$ %&'( )� *+�
, -. 	(#

$�� /�+01+ �+ 2"+ 3#'4,*'�� 	5+6 #$ *+��5 *	. � 

(Yang et al., 2006) ./�8  95+;� #$ 	(# <;� �
�.

 $+�� 2&'
( *'=�+ -> $#+$ +# 2�0� ��+ ?#6;8 @��A�

 -B+#+ *'=�+ ��	( ;��� �'�� $#�� CDE�C$'F�G+ ;� ��

	( 	H+�& �=I� -�DE� 2�;�	� -�'�;. . -�IJ �+�+# 'H C

/�8 �
�.  �+ �$'��"+ 	(#�	� 'H(# C2"+ 	 .�	� 'H C

 	(# C�KL+ @�M�� C+;. -> 	
��H �N'�# O.+�� 	(#

�� #'> -. *P Q+0J+ '� *	. *�6	�6# . ��+ ;K�$ 3#'4, -.

-MR& 	�#$'G O.+�� #$ 	(# '. -S.+# #$ 3',R�+ �+ C+

 -�(+$ 0�� ����� ;���� 2"+ �=I� -> %&'( 	
T

	
H$ *'U� +# 	
('. (Goliomytis et al., 2003) .

�
V
� '. �	�� *�6 '. W'4�#+ #$ !X
� 3+;��E� 	(# C'H

2I�G  -> �" /�+01+ '. *'�0IH +# *P C'HYZ�I[�  -.

 C	�B�IK�" 3#�M)S 9=( (�� 	
('.  @�M�� +#

�� 	

> . ��6;�+�	� 'H!���" #$ 	(# C ����� C'H

�^�6 2�IH+ -[L'S� 6 0�L'�P _�;� �+ 6 -�(+$ C+

�
V
� #��� #$ 	(# C'H  '� $#+$ $�J6 *'=�+ ��+

 �$+$ `'4S�+ �	( -�&'
( 	(# ���+�G '. 'a�P 	(# 95+;�

-�'�;. 'a�P )I> -. '� ��	(-�DE� 6 ���;�	� C'H C+

$$;b -B+#+ ?#6;8 3+;c+ 6 d'A��+ $�4a. 2aJ .�6R, -. 
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�
V
� �+ 	(# C'H�� *+��  9���'�8 �.'��#+ 2aJ

$�I� �$'��"+ 0�� �=���e (Aggrey, 2002; Aggrey et 

al., 2003; Knizetiva et al., 1985; Knizetova et al., 
1991).  	
�+;1 #$/�8 �
�.  #��� 	(# �
V
� @�M�� 6

�	� 'HY'��I, -> �	( -B+#+ C$'�� C f� 6$  ;. �
�4� -�L

�� 	
('.9�'( �:  

� . -S�� '� 6 �'gP C#6P#$ -J�J �+ -> h	(# O�;" �'1

	(# �
V
� @S, ) <;�	5 ��;�Z'. #$ 	(# ( -�+$+

�� 	.'�.  

i.  6 j6;( �
V
� @S, -S�� �+ -> ��L60� '� -��HP �'1

 !�& k��. *�6 '� 	(# !I�0>'� *�6 -.�� $�( 

(Roush et al., 2006).  

�	� 'H 2aJ �$'��"+ $#�� C/�8 �
�.  #$ 	(#

 	
�'� �S&;�g *��";b# O.+�� j�� �+ ��> #�� -. #���

$#'l�# �0�;m��b )����L 6 ��� 	
('. (Knizetiva et 

al., 1985; Knizetova et al., 1991; Nahashon et al., 
2006) /�8 #$ )� ;H ��'�+�� n'"+;. -> 6 	(# �
�.

%&'( $+	[� ��
lIH !���� ��> �6;b 6$ -. �	� C'H

��	��(:  

@L+(  -S��  �-�(+$ o+#P C	�B�IK�" 2>;5 -> �[.+��

 6 2.'c 'a�P @S,-. 3#�M  ��'a� *�6 �+ C	M#$

 *'�.�� $�( ))����L 6 0�;m��b .(  

d(  ��$�. -�"��8 C	�B�IK�" 2>;5 C+#+$ -> �[.+��

 6 �$�. ;�E�� 'a�P @S, -S���� �+�� �+ ��'J ;H #$ 	

	H$ <# 	(# �
V
� *'�'8 '� j6;( (Rogers et al., 

1987).  

 *$;. Z'. 2aJ C$'�� 3'[L'S� ;�&+ C'aL'" #$

 2G$�	� 'H  �	� 3#�M -. '� '��I, -> �-�1;b o'��+

 '� 6 -B+#+ 	�	J�	� 'H �	� 2G$ '� pRM+ $�J�� C

	.'� Q'��#+ ��4G o;1 -. 24�� (Lopez et al., 2000) .

Tabatabai et al. (2005)  �+ �6;b )� -B+#+ '.�	� 'H C

 *+�
, 2V� C;��+#'8 #'aT 6 -" 	(#"�	� 'H 	(# C

)���L�.;m�'H� "� 2G$ 	
���+�/�8 �
�. +# �	�  24��

 -.�	� 'H #$ o�";� C/�8 �
�. ���" 	(#  C'H

	
H$ $�4a. ��'�;" . �+ �6;b ��+�	� 'H  nR> -" #$

nR> 9�'( � )H1 ( �	� -�1'� 9�	[� o;1 -> 	(#

)����L� �� 	('. nR> hr )H2 ( #�� -. -> 9����

                                                                                   
1. Hyperbolastic growth models  
2. Logistic growth model  

nR> 6 �	( -B+#+ � )H3(  	(# �	� �+ s�
� -> C6

��.� �� 	('. -�4� �� C	
.	��(.Ahmadi & 

Mottaghitalab (2007)  �+ �6;b ��+ -[L'S� '.�	� 'H  

 �+ �	�P 2"	. ��(�b -J�J *�6 C6#�$+$ 'HC  

Roush et al. (2006)  ��
T -> 	�$+$ *'U��	� 'H ��

 #$-J�J 'H -. 24�� ��(�b C�	� 'H ;K�$ s�+# C

	�#+$ C;�U�. 2G$   .  

+ �+ t	H ��'�+�� �"#;. /H6^8 ���	� 'H 	(# C

 #$ )���L�.;m�'H/�8 �
�. -J�J 	(# ��(�b;� C'H

 n+# -��")*+;�+ u�+;( #$ �	( �$+$ ?#6;8 ( -. 24��

�	� 'H6 �	( _�U� C  nR> ��;�a. ���[� ��
lIH

 �+ �6;b ��+ �.'��#+ *'�0IH 6 'a�P�	� 'H  -. 24��

�	� 'H )�"R> 	(# C)l�# 6 0�;m��b�$#' ($�..  

  

  هامواد و روش

������  

 $+	[����  n+# ��(�b ;� -J�J -[SG) n+# -��"

��� (3#�M -.  '8 �#'I( 6 d'A��+ -�b )� �+ �1$'F�

	�$;b 
F� 'a�P -IH C6;. .-J�J 'H  ?#6;8 ;��. C6#

 C#�� -�'�;. �+ ?#6;8 �#6$ ��� #$ 6 -�1'�i�  2,'"

 6 ��'
(6#� 	( �$'��"+ �(��'& 2,'" . �";�"$

�	�;8 *+$ 6 dP -. 'H3#�M -. $�. $+�P .�	�;8 �+ 'H  

i���  �;�J �+ �6#j6;( �	

> )����  Ce;�+ C;L'>���>

 6 o;b���> ;H #$ �I��L�.'���/i�% ����6;8(�  ��

xi�i�  	(# �;�J �+ �b�6#)���y  Ce;�+ C;L'>���>

 6 o;b���>  ;H #$ �I��L�.'��i/i�% ����6;8 (6  

y��xi �6# ��'�'8 �;�J �+ �b)�iiy  Ce;�+ C;L'>���>

 6 o;b ���>  ;H #$ �I��L�.'���y/��% ����6;8 ( -�DE�

	�	( -
��>+6 s�+# -�'�;. n'"+;. 6 �	(  

(National Research Council, 1994) .-J�J ��'I� 'H

 C$+;��+ 3#�M -. 6 -�+�6#*�6 �U>  6�$+$ 'H W�.;� C

	�$;b 24c *P -. . �6	J� �'�� �#'�[� t+;V�+ ���K

�� *'U� +# �	( �	H'U� *�6 ;z>+	56 9G+	5 	H$ . #$

 -. W�.;� C'H$#�># �#6$ *'�'8� -J�J �+ -[SG -> 'H

 *�6 ��K�'�� �+ 6 tD5 	�	( @�� �#6$ ��� #$�i 

	�$;b �$'��"+ _��V� ��+ #$ �	�;8 -[SG.  
  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                   
3. Wei bull growth model 
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   �������
�����! �:  �"��#�"%&�'�(")�*�+��! &�� ,�! "%&� �*&�� ,�! ...  �� 

    

 %�&-/0 12�&3 ���4� 5��6�� � 7�8���� ��9;�&3 
<� ��)
�> (�-�- �&� �&!�@�A�� ���B �(��>�� ,�!  
��)���(  ����	�
  ��
�� ���
�� �
���
�	��
 ��)���( ����	�
  ��
��  ���
��  �	��
 �
���
  

�  �� ���� �± �� ���! ��"� ��"" ��#±  

�  �� ��$� �± �" ��"" ���" ��%� ��&±  

'  $� �%$%*± �� ��!" �"!! ���" �*+±  

�  �� $�!�*± �� ���" ��!� ��%" �#�±  

*  !� ���"�&± �� ���" ��$" �$!" �#�±  

#  %% !�����,± �� ��%� ���" ���" �*&±  

&  ��� %$����'± �� �$�� ��%" �!"� �&,±  

+  ��� �����!�*± �$ ��$� ���" �!%� �&�±  

�  ��� ����!���± �� �!�" ���" �"�" �+&±  

�,  ��$ �����"��± �! �%$" ��%" �"$" �+*±  

�� �"� �������'± �% �"�� �$�" ��$" �++±  

�� ��$ �%������± �" ��$" ���" ���" ���±  

�� ��" ��"��"'�± �� ���� �!�" ��!� ��+±  

�� �"� �$���$''± �� ���" �%"" ���" �,'±  

�� ��" �%"���'*± �� ���� �%%� ���" ���±  

�$ ��� ����%$'�± �� ���" �"$� �$�" ��,±  

�� �"! ��"�$"�'± �� �$�" ���� ���" ��*±  

�! ��! ��"��"'�± �$ ��"" ���" �!�" �'#±  

�% ��� �$��!��+± �� �!"� ��%� �%$" �'*±  

�" �!" ��"$�"�,± �! �%�� ��!� �"�� ���±  

�� $�! �$��""**± �% �"�� ���" ��!" ���±  

�� $%� $"���"#�± �" ���" ��$� ��"� �'#±  

�� �$% $��!�"#&± �� ���" �$!" ��%� ���±  

�� !�� ��"!%�##± �� ���� ��$� ��"" ���±  

�� %"! !"�%!"+*± �� ���� ���� ���� �*#±  

�$ %%� !!"�"�"�#± �� ���" �!"� �$�" �#�±  

�� �"�� %�������,�± �� �$�" �!�" ���� �#�±  

�! ��$" �"�"���"�,'± �$ ���" �!�� �!��  �&�±  

  

��� ���	
 �  

�6	J i �	� 'HC   _��V� #$ �$'��"+ $#�� 	(#

 *'U� +# ;N'5�� 	H$ .;. �6R,  �6;b�	� 'HC 

 �+ )���L�.;m�'H�	� 'H0�� #��� #$ o�";� 	(# C 

�6;b ��+ 2G$ 6 @�M�� 2��.'G �"#;. 6 -��'�� 2aJ  

 �+�	� 'H 9�'( 	(# C�	� 'HC  �6;b -> ��M+

�	� 'H�	( _�U� *P �+ )���L�.;m�'H 	(# C  	�+) C6

)����L 6 ��. ( 6�	� 'H 9���� 	(# C) 6 0�;m��b

�$#'l�#(	( �$'��"+ �.  

 -IH #$�	� 'H �6	J #$ �	( -B+#+ 	(# Ci� W(t)  

  
 %�&-�0  C*��D%&� �! E�#6D 7�� �	 �	�F(B� 	��� &�� ,(Tabatabaai et al., 2005)  

���	� �  ���� ��	  ���	α  

H1 
)]t(harcsintM[EXP1

M
)t(w

θ−β−α+
=  

)]t(harcsintM[EXP
W 00

0

θ+β=α 0
W�M  

H2  
)]tM(EXP[harcsin1

M
)t(W λβ−α+

= 

]tM(EXP[harcsinW

WM

00

0
γβ−

−=α  

H3  )t(harcsint[EXPM)t(W θ−β−α−= λ )]t(harcsint[EXP)WM( 000 θ+β−=α λ  

������  
)]tM(EXP1[

M
)t(W

β−α+
=  )tM(EXP

W

WM
0

0

0 β−=α  

!��"�  W(t) = M - α EXP(-β tγ) α = (M - P0) EXP(β t0
γ) 

#���$%�  λβ−+
=

)]tM(EXP1[
M

)t(W
  

)tM(EXP1
W

M
0

1

0

β
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=α

λ
  

&�'*�"+  W(t)=M EXP[-α EXP(-M β t)] )tM(EXP
W

M
LN 0

0

β⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=α
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 ���� �� ��	� ��
t �β  ��
�� ��� ��	θ  
γ 

����  
 ��� ���M  ��
��� ����	 ��
 �� ����.   ��

 ��� ��α �� ��� !��"
 �"��
 ���� ���#$�� ���

��� ����%� ��
 
 ��� �� ���  (W0) &
�� ���� ��

�� ����  ���'� ()�� ���   ��*+ (,-	 �� ���	 ��,� �


./0 �1/�  ����%� �"2�
 3��4 (� () (5	+ (� �67	

�� ������� .��) � .  

��� ��!�$9� �  �� �����$�� �� ���#$��  

PROC NLIN :�	 ��;<� ����+ ���� �� �%����+ ���

 ��� (� =����('�' �� ���� >���� �$��? ��� 

(SAS Institute Inc, 1999). >���� �@�A	�  B����� �� 

 (�/�
 (�B//6
 C��D )R2(�,� 3�"��� B/G	�/� �� 

)MSE(� ��	�H/2�� ����	�$�� I��J	�� )RSD( 
 I��J	�  ��

�����% )Bias( �� ���#$��.  

  

  نتايج و بحث  

 KA�L  ��� ��� �#� �� ���+ ���� ��� �1J1�

 ��%	 �� ����� ������ ��� . (H� ����H	 B�� M�����

��� �� ����$�� ��< �� () N/$7OP ��� ;' (� ��� �

 ���� ('�
 K��2 �+ ��,���� �� ��� �1$7	��
 �G�� �

� �� (�1��H	 >���� ���� .� ��
 
 ��� ����%./0 �1/� 

 �� ���L  �
QR   �� N� �� (�/��� �?�
���� �� ��� �

./0 ��,� �� ���H� �� ����$����0 B/H9
 ���� �1/�

 �� N���� ������ ����
 ��� � ���#$�� ���� ���

 �
��' �� ��	+ (7��-� ��S  
Q ��� ��� (@��� . M�����

 ��,� 
 �2� ��;/�./0 �1/�  �
�? ����� �� �

MT) �N/$7P���U���H3  B��$�� �
�? B��./0 �1/� 

)Q/W=Bias YLR=RSDY ZRS=MSE Y[[[[\/W =R2 ( ��

 (� �67	H2 )[]=BiasY \S=RSDY LZL\=MSE Y

[[[RS/W=R2 (
 H1 )LL]=BiasY SS=RSDY 

L[^\=MSE Y[[[SL/W=R2 (��H	 (@��� . B/H9


 �� N� �� ����$����0��� ��' �� ��� � �
�S  (@���

��� ��� . ����	 ��
 B/H9
)M( N/$7OP ��� �

 B��$H)./0 �1/� )SQ_[ :�? (MT) 
 H3  �
�?

                                                                                   
1. Goodness of fit 
2. Mean square error  
3. Residual standard deviation   

 B��
`�� N/$7P���U���./0 �1/� )^[RR :�? ( ��%	 ��

�� ��� .���� (7��-� ���� �� ���+ ���� ���M 

)����	 ��
( B/� () ��� �+ �� �)�a ���� ��  ��� �

�-� �� ��	+ B/� ;/	 
 I�b N� �� 3
�#
 ��� ����%� ��

�1"� ���� (p≤0.05)  ����%��� ��� . �P�� c/� (d�?�

 �-/2� �� ���/a e��0 �	��$� () �7/	./0 �1/� ��1)  ���

 ��%	 ����+ ��) ��������� ���  MT) ()H3  �
�? ��

��� ��N/$7P���U��� � )LR=RSDY ZRS=MSE Y

[[[[\/W=R2 ((
 �
 ��� ���)L_=RSDY ZR^=MSE Y

[[[[Z/W =R2 ( �67	 ��,� B��$H)
 �2� B��
`�� ��

 �G�� (���� ��
 B��$A��;	 �7	��
 ��� �  B��$��

./0�1�� (@��� �� �1/� .��6	� (�  ��	+C/
�
 (� ��� �� �

 ;
�U��? ���)QWR=MSE Y[[[^Q/W =R2(����5�� � 

)Q\^=MSE Y[[[^S/W =R2(� H2� H1 ���2 N/$7OP 


�1$��� )�
�'Q .(B/15H� H1 ��� (� �67	  ���

 N/$7OP)[[[SL/W=R2  K��-� ��[[^[^/W=R2( 
 H3 

�
 ��� ��� (� �67	 ���)[[[[\/W=R2 ( K��-� ��

[[[[Z/W=R2(  ��� >���� �$H) ��,� 
 �
`�� �2� ��

�	��H	 �7/� �� )�
�'Q .(�
Tf (�  MT)H3  (� �67	

 �G����� �� ���,� (	�G5/� �
�� �� &
�� ��
 ��� �

0./g��$	 �� h1��H� 
 �1/� Tabatabaai et al. 

(2006) ./0 &
�� �� ���	 ��,� ���� (� �� �1/�

��� .��) . ���� g��$	 �� ����� B�� �� K4�a g��$	

.�
i0 ���� �� ���+ �� ��	+ �� () ����� �� K��"
 �

���� �-��,� ��	��H	 ���#$�� ���(Brown et al., 

1976; France et al., 1996b; Gill & Salomon, 1995; 
Lopez et al., 2000) .�?i�
 ����� ��� H1  ��� (@���

 N/$7OP j��
 ��GP� () ��� B�� ��4� ��� (� �67	

 !,f (,-	 M�����3��4 (� ��7H�� (A/P�a �� ���� 

MT) H1  ��� �� �$%/� ���� N� B$��� ��

 �N/$7OPI�,"	� ��k0 
 ($��� ��$%/� ��� 	��
 �

 �� ��� ��GP�3��4 (� ��7H��/*� .��) �� .��;<� �� 

 �1) >���� ���
� ��b�� ��� ��	) �
�'Q .( B/15H�

MTl �� H2 MT) (� (/6� �+ ����$����0 ���"
H1 


 ����  �� ���3��4 (� ./0 ��7H��/* �1/�  ���)  ���  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                   
4. Symmetric   
5. Asymmetric 
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�"#� 
$�)
�% (&#' � ��� ��*�+� ��#,�- ��� �.#-��� �*�/01 ��0��#2�- �- ����* �  
�� 

)���( 

 ���	
�

���  

H1  H2 H3 
������ ������  ������	  ��� ��  

Pre.  Res Pre. Res Pre. Res Pre. Res Pre.  Res  Pre.  Res2  Pre.1  Res  

� !! "! #$% "� �&% !! $ !' *% ��* &�% *� &% !* �% 
# *# +, ,$% &* #,% !" " *' &% �#" &!% "� '% !+ ! 
, "� �$$ ,'% +' #+% *# ' &$ '% �,& &"% &# ��% *! & 
! &# ��+ !"% �$* ,,% "$ �# +# �$% �*$ &+% +! �#% "! + 
* +! �,& *,% �#� ,&% &# �# '" �#% �"! +$% '+ �!% &* ' 
" '' �*" *&% �,' !$% +" �, ��# �,% �&' +$% ��! �*% '$ ' 
& ��* �&" "�% �*' !!% �$! �� �,$ �*% �'* +$% �,# �&% �$+ & 
+ �,! �'& ",% �+$ !"% �#! �$ �*$ �"% #�, &'% �*# �+% �#+ " 
' �** ##$ "*% #$, !+% �!+ & �&# �&% #,# &&% �&! �'% �*� ! 
�$ �&" #!! "+% ##& *�% �&! # �'& #�% #*, &&% �'+ ##% �&+ #% 
�� #$, #&$ "&% #*! *�% #$! �% ##, #$% #&* &#% ##* ##% #$& !% 
�# #," #'+ "#% #+, !&% #," $ #*, �&% ,$$ "!% #*! �+% #,' ,% 
�, #&$ ,#& *&% ,�, !,% #&� �% #+! �!% ,#& *&% #+" �"% #&! !% 
�! ,$� ,*' *+% ,!& !"% ,�$ '% ,�' �+% ,** *!% ,#$ �'% ,�� �$% 
�* ,!$ ,', *,% ,+# !#% ,*� ��% ,*" �"% ,+" !"% ,*& �&% ,*# �#% 
�" ,&* !#' *!% !#$ !*% ,'! �'% ,'& ##% !#$ !*% ,'& ##% ,'* #$% 
�& !$+ !"+ "$% !"$ *#% !!� ,,% !!$ ,#% !*" !+% !!$ ,#% !!# ,!% 
�+ !&+ *$' ,�% *$! #"% !'$ �#% !+" +% !'* �&% !+" +% !'� �,% 
�' *,* **# �&% *!' �!% *!# &% *,* $ *," �% *,* $ *!# &% 
#$ *+$ *'' �'% *'+ �+% *'& �&% *+& &% *+� �% *+" "% *'" �"% 
#� "!+ "!+ $ "!' �% "*! "% "!� & "#' �' "!� & "*, *% 
## "'* &$� "% &$! '% &�! �'% "'' !% "+$ �* "'' !% &�, �+% 
#, &"' &*" �, &"� + &&" &% &"$ ' &,! ,* &"$ ' &&* "% 
#! +!� +�* #" +#� #$ +!$ � +#! �& &'# !' +#, �+ +,' # 
#* '$+ +&" ,# ++* #, '$& � +'$ �+ +*! *! ++' �' '$" # 
#" '', '!� *# '*� !# '&& �" '*' ,! '�' &! '*' ,! '&* �+ 
#& �$&, �$�$ ", �$#$ *, �$!+ #* �$,� !# '+& +" �$,$ !, �$!" #& 
#+ ��"$ �$+� &' �$', "& ��#� ,' ��$* ** �$"$ �$$ ��$* ** ��#$ !$ 
#' �#,+ ��*" +# ��"+ &$ ��'& !� ��+# *" ��," �$# ��+# *" ��'" !# 
,$ �,$$ �#,, "& �#!" *! �#&* #* �#"� ,' �#�* +* �#"� ,' �#&, #& 
,� �,+$ �,�! "" �,#" *! �,*! #" �,!, ,& �#'+ +# �,!, ,& �,*, #& 
,# �!,$ �,'+ ,# �!�$ #$ �!," "% �!#" ! �,+* !* �!#" ! �!,! !% 
,, �*�$ �!+* #* �!'* �* �*�' '% �*�# #% �!&! ," �*�# #% �*�+ +% 
,! �*'* �*&! #� �*+, �# �"$! '% �*'' !% �*"& #+ �"$$ *% �"$, +% 
,* �"&* �""" ' �"&! � �"'$ �*% �"+' �!% �""# �, �"+' �!% �"'$ �*% 
," �&"* �&"$ * �&"" �% �&&+ �,% �&&' �!% �&"$ * �&+$ �*% �&&+ �,% 
,& �+*$ �+*" "% �+"$ �$% �+"+ �+% �+&# ##% �+*' '% �+&, #,% �+"+ �+% 
,+ �'"$ �'*! " �'*" ! �'*' � �'"* *% �'"� �% �'"" "% �'*' � 
,' #$** #$*, # #$*, # #$*� ! #$"$ *% #$", +% #$"� "% #$*# , 
!$ #�"$ #�*! " #�*# + #�!* �* #�** * #�"& &% #�*& , #�!* �* 
!� ##,* ##** #$% ##*� �"% ##,' !% ##*# �&% ##&� ,"% ##*! �'% ##!$ *% 
!# #,#$ #,*& ,&% #,*� ,�% #,,* �*% #,!' #'% #,&* **% #,*� ,�% #,," �"% 
!, #!,* #!"$ #*% #!*# �&% #!,# , #!!& �#% #!&' !!% #!!' �!% #!,, # 
!! #*!$ #*"# ##% #**# �#% #*#' �� #*!* *% #*+# !#% #*!& &% #*,� ' 
!* #"�$ #""!  *!% #"*, !,% #"#+ �+% #"!! ,!% #"+! &!% #"!" ,"% #"#' �'% 
!" #&$$ #&"* "*% #&*, *,% #&#& #&% #&!# !#% #&+*  +*% #&!! !!% #&#+ #+% 
!& #+$* #+"* "$% #+*, !+% #+#& ##% #+!� ,"% #++, &+% #+!, ,+% #+#+ #,% 
!+ #'�* #'", !+% #'*# ,&% #'#& �#% #'!$ #*% #'&' "!% #'!# #&% #'#+ �,% 
!' ,$,* ,$"$ #*% ,$*$ �*% ,$#+ & ,$,+ ,% ,$&, ,+% ,$!$ *% ,$#' " 
*$ ,�!$ ,�** �*% ,�!& &% ,�#' �� ,�," ! ,�", #,% ,�,+ # ,�,$ �$ 
*� ,#,$ ,#!+ �+% ,#!, �,% ,#,� �% ,#,! !% ,#*� #�% ,#,* *% ,#,� �% 
*# ,,!* ,,,+ & ,,,& + ,,,, �# ,,,� �! ,,,* �$ ,,,# �, ,,,, �# 
*, ,!** ,!#" #' ,!#' #" ,!,* #$ ,!#+ #& ,!�" ,' ,!#+ #& ,!,! #� 
*! ,*&$ ,*�� *' ,*�' *� ,*,& ,, ,*#, !& ,!', && ,*#, !& ,*," ,! 
** ,"!$ ,*'! !" ,"$+ ,# ,",' � ,"�+ ## ,*"& &, ,"�+ ## ,",+ # 
*" ,&�$ ,"&, ,& ,"'! �" ,&!� ,�% ,&�# #% ,",& &, ,&�� �% ,&,' #'% 

   1- Pre= Predict           2- Res= Residual  
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���4�* �:  �5��6�"���8#95;�-�<��* ��� =�* "��� �-��� =�* ...  �� 

 ����?!  @#�3A $� 8� �* =�*�9����'��� �*��� = 

��� M)
���� �������( )
��� ���  ���(β  θ  γ  

H1 ���! """"""!#/"  !!$%/"  �  

H2 &#$& """"#'/" #&'�/"  �  

H3 $�## """%&$/" """*/"�  "*/*  

+��,�-� '&*! """""'!/"  �  �  

.	0123 �&'� """"$�/" �  �  

��4�5�� '!#" """""#$/"  �  %/%#  

�-� 6� $�*# """�'/" �  "$/*  

 
 ����B! CD�� �5��6� �	 �	�E9,� 	��� =�*��� �*��� = 

���    ��� H1 H2 H3 +��,�-� .	0123 ��4�5�� �-� 6� 

R2 ����%/" ���#�/" ����!/" ���$&/" ��$�$/" ���$�/" ����*/" 

MSE %�$! %*%! *#� &"# !�!* &!$ *#$ 

RSD �� !� %# *! &$ *! %' 

BIAS %%� �� &/" *� %* � !� " 

  

 ����� ���	 
��
 ����	 ����� ���� �� �
 ����� ��


(Tabatabai et al., 2005) .����	� ����� ���!"H3 

� �#� $%�& �'�" 
� �
� (��� ��)� ����� * �+��

 ���� �� �,�	 ��
-�& ������ ��
 �  

(Darmani Kuhi et al., 2003) . $�� �� (/�0 1���	

���� �#
���� 2�&3 �#�� 1���	 �� 4+ Ahmadi & 

Mottaghitalab (2007) * Tabatabai et al. (2005) 

 5��	�& ���  2*�6 ��-�& �� 7�������8��� ��
 �

'�" 
� �	
��
 ���9� �
�& 
��: 
� ��
 �+;+& �+��

<=� �>�6� ?�	��6
��
 2��@�#� H3  2*�6-�& �� �

 �
 7�������8��� ��
�& 5��A 5��+B �� "$���)� " -�&

'�" 
� D�����& $�+E�� * ����6 
��: 
� ��
 �+��

���	 2��@�#� ����� .  

��������� 	
���  

 ��-�& �� 7������ �8��� ��
 ��& 5��A  F�� �
� ��

 7�#=� G���A �� �,�	 ��� $����� *) * IA�8&�6

��
�E�
 ('�" 
��+;+& ����� * �+�� 
� ��
 ���

�K�K#� ����6 ������	 2��@� .2*=B �� (��� �� 

����	� ��!" -�& �)L*�� 5�* $��9A 2M��� ( �K*��

 ��)+��" $�����+� * ��N�� ��,)� �����&�& ���  
� ��

 
��
 �����
� �
�& I�	 2*�6 $�� ?-�& O�9�	� P��+�

�	��6 .  
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