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  МУҚАДДИМА 

Мубрамии мавзуи таҳқиқот. «Барои иқлими Тоҷикистон соҳаи 

мурғимарҷонпарварӣ соҳаи муҳим, муфид ва сердаромади иқтисодиёти 

кишвар ба ҳисоб меравад. Соҳаи мазкур метавонад дар қатори дигар соҳаҳои 

кишоварзӣ дар таъмини амнияти озуқавории мамлакат нақши муассир бозад. 

Зеро бо маҳсулоти хушсифати серсафеда ва парҳезӣ таъмин намудани аҳолии 

мамлакат ба яке аз самтҳои афзалиятноки сиёсати давлатии Тоҷикистон 

мансуб дониста шудааст» [6].  

Маҳсулоти мурғи марҷон (гӯшт ва тухм) барои саломатии инсон 

аҳамияти бағоят калон дорад. «Истеъмоли онҳо иммунитети шахсро тақвият 

мебахшад, системаи дилу рагҳоро ба танзим медарорад ва кори мағзи сарро 

беҳтар мекунад. Мувофиқи иттилои Кумитаи миллии тандурустии ИМА, дар 

кишварҳое, ки истеъмоли гӯшти мурғи марҷон зиёд аст, бемориҳои системаи 

асаб кам ба чашм мерасанд» [11; 17-22].  

Аз ин рӯ, парвариши мурғи марҷон дар кишвари мо сол то сол зиёд 

шуда истодааст. Вобаста ба пешравии соҳаи парандапарварӣ, аз ҷумла 

парвариши мурғи марҷон, Пешвои Миллат муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон дар 

Паёми соли 2022 «Дар бораи самтҳои асосии сиёсати дохилӣ ва хориҷии 

ҷумҳурӣ» махсус таъкид карданд, ки ҳоло «истеҳсоли гӯшти паранда дар 

кишвари мо 8 баробар зиёд шуда, ҳаҷми воридоти он 11 баробар кам 

шудааст» [115]. 

«Дар воқеъ, дар замони муосири пешрафти илму техника ташкил 

кардани шароити мусоиди рушди соҳаи мурғимарҷонпарварӣ ва 

оптимизатсия кардани равандҳои ба он вобастаи истеҳсолиро бе татбиқи 

усулҳои амсиласозӣ ба роҳ мондан бисёр мушкил гаштааст. Амсиласозии 

математикии динамикаи афзоиши саршумор ва вазни зиндаи индивидҳои 

мурғи марҷон метавонад ба вусъати самаранокии захираҳои 

истифодашаванда мусоидат кунад» [54-92]. 
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Гарчанде дар ҷумҳурии мо ва берун аз он барои илман ба роҳ мондани 

рушди соҳаи мурғимарҷонпарварӣ якчанд таҳқиқоти таҷрибавию биологӣ 

[11; 17-22; 33; 52-53] гузаронида шуда бошанд ҳам, мутаассифона, дар пояи 

муътамади илмӣ, бо истифода аз усулҳои амсиласозии математикию 

компютерӣ ба роҳ мондани таҳқиқ ва ояндабинии марҳилаҳои ҳаёту 

фаъолияти популятсияи мурғи марҷон то ҳанӯз ягон таҳқиқоти комплексӣ 

анҷом дода нашудааст.  

Аз ин рӯ, мо тасмим гирифтем, ки вобаста ба талаботи ҳукумати 

ҷумҳурӣ дар самти таъмини амнияти озуқаворӣ ва «Бистсолаи омӯзиш ва 

рушди фанҳои табиатшиносӣ, дақиқ ва риёзӣ дар соҳаи илму маориф (солҳои 

2020-2040)» саҳми мувофиқ гузорем, ки мубрам будани мавзуи таҳқиқотиро 

собит месозад [1-М–17-M]. 

Дараҷаи таҳқиқи мавзуи илмӣ. Зимни таҳлили адабиёти соҳавӣ ва 

баргузории озмоишҳои компютерӣ мо асосан аз маълумотномаҳои «Созмони 

озуқаворӣ ва кишоварзӣ» оид ба технологияҳои парвариши мурғи марҷон 

[42, 167], аз маълумоти омории вазорати кишоварзии Ҷумҳурии Тоҷикистон 

[136], аз натиҷаҳои таҳқиқотии В.Н. Агеев оид ба равишҳои ғизодиҳии мурғи 

марҷон [3], аз натиҷаҳои биологию таҷрибавии О.С. Бобозода марбут ба 

«омӯзиши муқоисавии сифатҳои маҳсулнокии мурғи марҷони зоти сафеди 

синапаҳн ва популятсияи навъи маҳаллӣ дар шароити Ҷануби Тоҷикистон» 

[20] ва аз натиҷаҳои дар ин самт бадастовардаи худ (Д.И. Солиҳзода), ки ба 

«асосҳои биологӣ ва иқтисодии амсиласозии популятсияи мурғи марҷон» 

[11-M; 16-М; 17-М] рабт доранд, васеъ истифода бурдем. 

Дар коркарди комплекси амсилаҳои компютерӣ мо асосан ба таҷрибаи 

мактаби илмии профессор Ф.С. Комилиён такя кардем: «амсиласозии ҳаёти 

гулмоҳӣ дар бассейн» [58; 77; 91-92], «масъалаҳои амсиласозии компютерии 

парвариши мурғи марҷон» [2-М; 14-М], «мутобиқгардонии амсилаи 

математикии Мак-Миллан барои таҳқиқи сатҳи сертухмии мурғи марҷон» [7-

М; 12-М], «технологияҳои амсиласозии марҳилаҳои ҳаёти популятсияи 

мурғи марҷон» [9-М; 13-М], «баҳисобгирии таъсири омилҳои иқлимӣ зимни 

https://elibrary.ru/item.asp?id=80281182
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амсиласозии консептуалии ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон» [10-М; 15-М] ва 

ғайра. 

Дар сохтани амсилаҳои математикию компютерӣ инчунин таҷрибаи 

олими муваффақи сатҳи ҷаҳонии соҳаи амсиласозии математикӣ В.В. 

Меншуткин «Маҳорати амсиласозӣ (экология, физиология, эволютсия)» 

[102], муҳаққиқони англис S.A. Johnston, R.M. Gous «Амсилаи 

популятсионии механикию стохастикии истеҳсоли тухм» [175], олимони 

ҳиндӣ Shiv Prasad, D. P. Singh «Амсиласозии математикӣ барои тасвири 

хатҳои каҷи истеҳсоли солонаи тухми мурғ» [193] ва «Баъзе шаклҳои 

алтернативии амсилаи логистикии каҷхатта барои тасвири графики 

истеҳсоли тухми парандаи хонагӣ» [194], муҳаққиқони дигар мактаби илмии 

ҳиндӣ L. A. Bindya, H. N. N. Murthy, M. R. Jayashanka, M. G. Govindaiah [163], 

олимони бразилиявӣ R. P. Savegnago, V. A. R. Cruz, S. B. Ramos, S. L. 

Caetano, G. S. Schmidt, M. C. Ledur, L. El Faro, D. P. Munari «Татбиқи 

амсилаҳои ғайрихаттӣ дар пай дар пай наздиккунии графики тухмгузории 

мурғони зоти «Легорни Сафед» барои хатҳои интихобшуда ва 

интихобнашудаи истеҳсолӣ» [198],  муҳаққиқи украинӣ Ю.А. Глебова 

«Амсилаи пешгӯии муқовимати табиии мурғони тухмгузор дар ибтидои 

онтогенез» [35] ва дигар муҳаққиқони украинӣ Е.А. Кучер, М.В. Пасечник 

«Амсиласозии математикии динамикаи афзоиш ва маҳсулнокии мурғони ду 

кросси маъруфи «Ҳайсекс браун» ва «Ломанн браун»» [96] ба мо кӯмаки 

беандоза калон карданд.  

Ҳамин тариқ, дар таҳқиқот аз таҷрибаи илмии муҳаққиқони ватанӣ ва 

хориҷӣ, ки ба хусусиятҳои биологии мурғи марҷон бахшида шудаанд ва ё ба 

самти амсиласозии ҳаёту фаъолияти ин паранда қаробат доранд, васеъ 

истифода шудааст, ки онҳо ҷанбаҳои методологии диссертатсияро ташкил 

додаанд: 

− дар самти амсиласозии математикӣ ва компютерӣ: Ф.С. Комилиён, 

М.Қ. Юнусӣ, З.Ҷ. Усмонов, С.Ҳ. Мирзоев, И.Д. Нуров, Н. Шерматов, Р.Н. 

Одинаев, И.Л. Қосимов, Ф.Т. Шамсов, М.Р. Ёров, В.В. Меншуткин, Н.Д. Е. 



7 
 

А. Кучер, М.В. Пасечник, Ю.А. Глебова, Н.А. Плохинский, S.A. Johnston, 

R.M. Gous, Shiv Prasad, D.P. Singh, L. A. Bindya, H.N.N. Murthy, M. R. 

Jayashanka, M.G. Govindaiah, R.P. Savegnago, V.A.R. Cruz, S.B. Ramos, S. L. 

Caetano, G.S. Schmidt, M.C. Ledur, L. El Faro, D.P. Munari ва дигарон; 

− дар самти биология, экология ва кишоварзӣ: Д.Д. Эргашев, Ш.Э. 

Бозоров, Д.Қ. Комилзода, О.С. Бобозода, С.Т. Норбобоева, Ш.Т. Раҳимов, 

Ш.Р. Мирзоахмедов, Н. Мухамедов, А.Қ. Ғаффоров, В.И. Авраменко, В. 

Акимов, Л. Беляева, Ж. Белега, Т. Артюшина, А. Бальников, Я. Василюк, В. 

Гасилина, И. Максимова, В. Канивец, Л. Шинкаренко, В.Ю. Мойса, А. 

Фаруга, А.И. Шевченко, Л.А. Шинкаренко, Т.Р. Науменко, P. Aman, M. 

Frederich, R. Uyttenbroeck, S. Hatt, P. Malik, S. Lebecque, B. Gembloux, H. 

Anand, A. Ganguly, P. Haldar, S. Yalfin, E. Babacanoglu, H.C. Guler, M. Aksit, 

S. Yahav, R. Smith  ва дигарон. 

Таҳлили адабиёти соҳавӣ нишон дод, ки ба масъалаҳои ҷузъӣ ва 

алоҳидаи амсиласозии математикӣ ва компютерии марҳилаҳои ҳаёту 

фаъолияти баъзе парандаҳо, аз ҷумла кроссҳои гуногуни мурғи хонагӣ, 

муҳаққиқони зиёде дар хориҷи мамлакат машғул шудаанд. Аммо то имрӯз аз 

ҷониби ягон муҳаққиқ на танҳо паҳлуҳои муҳимми марҳилаҳои ҳаёту 

фаъолияти мурғи марҷон ба таври комплексӣ амсиласозӣ нашудааст, балки 

масъалаҳои ҷузъии мурғимарҷонпарварӣ низ аз ин нуқтаи назар ҳалли худро 

наёфтаанд. Бинобар ин, мо ҳалли ин масъаларо дар диссертатсияи худ 

ҳадафи марказӣ қарор додем.  

Робитаи таҳқиқот бо барномаҳо ва мавзуъҳои илмӣ. Таҳқиқоти 

диссертатсионӣ фарогири маҷмуи васеи барномаҳо ва мавзуъҳои илмии 

марбут ба самтҳои рушди минбаъдаи усулҳои амсиласозии математикӣ ва 

ёфтани ҳалли оптималии масъалаҳои соҳаи кишоварзӣ мебошад, ки аз 

ҷониби Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон қабул шудаанд.  

Диссертатсия тибқи талаботи барномаҳои зерин ба тасвиб расидааст: 

«Барномаи маҷмуавии рушди соҳаи чорводорӣ, парандапарварӣ, 

моҳипарварӣ ва занбӯриасалпарварӣ дар Ҷумҳурии Тоҷикистон барои солҳои 
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2023-2027» [12], «Барномаи рушди илмҳои табиатшиносӣ, риёзию техникӣ 

барои солҳои 2010-2020» [13] ва корҳои илмии кафедраи информатикаи 

Донишгоҳи миллии Тоҷикистон дар самти «Коркард ва таҳқиқи амсилаҳои 

риёзӣ-компютерии экосистемаи обанборҳо, мамнуъгоҳҳо ва системаи 

маориф» (Маркази миллии патенту иттилооти Ҷумҳурии Тоҷикистон, № 

0116TJ00657). 

ТАВСИФИ УМУМИИ ТАҲҚИҚОТ 

Таҳқиқоти диссертатсионӣ ба ҳалли масъалаҳое бахшида шудааст, ки 

онҳо, аз як тараф, ба рушди илмҳои табиӣ, математикӣ ва дақиқ мусоидат 

намуда, аз тарафи дигар, имкон фароҳам меоранд, ки дар хоҷагиҳои 

мурғимарҷонпарварӣ роҳҳои самарабахши таҳлили фаъолияти индивидҳои 

зотҳои гуногуни мурғи марҷон дар марҳилаҳои гуногуни сикли ҳаёти онҳо ва 

равишҳои баланд бардоштани маҳсулнокии онҳо дар заминаи усулҳои 

амсиласозӣ роҳандозӣ карда шаванд. 

Мақсади таҳқиқот аз таҳияи амсилаҳои консептуалӣ, математикӣ ва 

компютерие иборат аст, ки дар заминаи онҳо динамикаи афзоиш, тухмнокӣ 

ва таъсири омилҳои иқлимӣ ба мурғи марҷон таҳлил ёфта, равишҳои баланд 

бардоштани маҳсулнокии он арзёбӣ мегарданд. 

Вазифаҳои таҳқиқот дар заминаи мақсади таҳқиқот муайян шуда, 

ҳалли масъалаҳои зеринро дар бар гирифтаанд: 

1. Таҳлил ва шарҳи натиҷаҳои илмии муҳаққиқони ватанию хориҷии ба 

технологияҳои амсиласозии динамикаи рушди парандаҳо бахшидашуда;  

2. Омӯзиш, таҳқиқ ва таҳлили ҷанбаҳои биологӣ ва экологии раванди 

парвариши мурғи марҷон аз нуқтаи назари амсиласозӣ; 

3. Таҳлили хусусиятҳои динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷон дар шароити хоҷагиҳои парандапарварии Тоҷикистон; 

4. Тарзҳои ташкили босамари хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ аз 

нигоҳи масъалаҳои амсиласозӣ; 
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5. Таҳқиқи асосҳои биологӣ ва иқтисодии амсиласозии математикии 

популятсияи мурғи марҷон; 

6. Муайян кардани равишҳои баҳисобгирии омилҳои таъсиррасони 

иқлимӣ зимни амсиласозии консептуалии ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон дар 

шароити хоҷагиҳои парандапарварӣ;  

7. Коркарди технологияҳои амсиласозии консептуалию математикии 

марҳилаҳои ҳаёти популятсияи мурғи марҷон;  

8. Рӯнамоии нақши амсилаи математикии Мак-Миллан дар ҳалли 

масъалаҳои амалии соҳаҳои гуногуни илм ва мутобиқгардонии он барои 

таҳқиқи сатҳи сертухмии мурғи марҷон; 

9. Таҳлили қиёсии мутобиқати амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ, 

экспоненсиалӣ ва логистикӣ дар тасвири динамикаи афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷон;  

10. Таҳлили қиёсии мутобиқати амсилаи s-шакли Берталанффи дар 

тасвири динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон;  

11. Таҳлили қиёсии мутобиқати амсилаҳои Бриҷес ва Пюттер дар 

тасвири динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон; 

12. Таҳлили қиёсию маҷмуии динамикаи афзоиши вазни зиндаи 

индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияи мурғи марҷон бо истифода аз 

амсилаи оптималӣ;  

13. Амсиласозии компютерии сикли пурраи ҳаёти мурғи марҷон бо 

назардошти таъсири омилҳои табиию иқлимӣ. 

14. Коркарди комплекси барномавии таҳқиқотӣ барои таҳлили 

фаъолият ва иқтидори истеҳсолии мурғи марҷон; 

15. Гузаронидани озмоишҳои компютерӣ бо комплекси барномаҳои 

таҳияшуда, таҳлили натиҷаҳои сенариявӣ, таҳияи хулосаҳои ҷамъбастӣ, 

коркарди пешниҳоду тавсияҳо оид ба истифодаи амалии натиҷаҳои 

таҳқиқотӣ.  
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Объекти таҳқиқот қиёси амсилаҳои математикию компютерии таҳлилӣ 

барои арзёбии динамикаи афзоиши вазни зинда ва тухмнокии мурғи марҷон 

дар марҳилаҳои гуногуни сикли ҳаёти он мебошад. 

Мавзуи таҳқиқот ба таҳлил ва таҳқиқи динамикаи рушд ва 

маҳсулнокии мурғи марҷон дар марҳилаҳои гуногуни парвариши он бо 

усулҳои амсиласозии математикию компютерӣ бахшида шудааст. 

Асосҳои назариявии таҳқиқотро консепсияҳои амсиласозии 

математикию компютерии системаҳои биологӣ ва диди системавӣ ба 

биопопулятсияҳо ташкил медиҳанд. Робитаи мавзуъ бо назарияҳои мавҷуда 

дар таҳлили интиқодии амсилаҳои классикии ғайрихаттӣ (Берталанффи, 

логистикӣ) ва ҳалли мушкилоти баҳисобгирии омилҳои табиию иқлимии 

Тоҷикистон дар динамикаи синфҳои тақсимотии популятсияи мурғи марҷон 

зоҳир мегардад. Таҳия ва верификатсияи комплекси амсилаҳои консептуалӣ, 

математикӣ ва компютерӣ заминаи назариявиро барои гузаронидани 

таҷрибаҳои сенариявӣ ва идоракунии илмии хоҷагиҳои 

мурғимарҷонпарварии ҷумҳурӣ фароҳам овардааст. 

Навгонии илмӣ: 

1. Дар заминаи омӯзиши адабиёти илмии ба технологияҳои 

амсиласозии динамикаи рушди парандаҳо бахшидашуда, натиҷаҳои дар ин 

соҳа бадастовардаи муҳаққиқони ватанию хориҷӣ таҳлил ва шарҳ дода 

шудааст;   

2. Бори аввал ба таври комплексӣ барои шароити хоҷагиҳои 

мурғимарҷонпарварии Тоҷикистон ҷанбаҳои биологӣ ва экологии раванди 

парвариши мурғи марҷон аз нуқтаи назари амсиласозии математикию 

компютерӣ мавриди омӯзиш, таҳқиқ ва таҳлил қарор дода шудааст; 

3. Аз нигоҳи принсипҳои амсиласозӣ хусусиятҳои динамикаи афзоиши 

вазни зиндаи мурғи марҷон дар шароити хоҷагиҳои парандапарварии 

Тоҷикистон таҳлил ёфтааст; 
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4. Вобаста ба асосноккуниҳои биологӣ ва иқтисодии амсиласозии 

математикии популятсияи мурғи марҷон тарзҳои босамари ташкили 

хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ пешниҳод гардидааст; 

5. Дар асоси таҳлили технологияҳои амсиласозии консептуалию 

математикии марҳилаҳои ҳаёти популятсияи мурғи марҷон равишҳои 

оптималии баҳисобгирии омилҳои таъсиррасони иқлимӣ дар амсилаҳои 

барои шароити хоҷагиҳои парандапарварии Тоҷикистон таҳияшуда муайян 

карда шудааст;  

6. Нақши амсилаи математикии Мак-Миллан дар ҳалли масъалаҳои 

амалии соҳаҳои гуногуни илм мавриди таҳлил қарор дода шуда, он барои 

таҳқиқи сатҳи сертухмии мурғи марҷон мутобиқ гардонида шудааст; 

7. Дар тасвири динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

мутобиқати амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ, экспоненсиалӣ, логистикӣ, s-шакли 

Берталанффи, Бриҷес ва Пюттер мавриди таҳлили қиёсӣ қарор гирифтааст;  

8. Бо усули таҳлили қиёсӣ аз маҷмуи амсилаҳои баррасишуда амсилаи 

оптималӣ муайян карда шуда, бо истифода аз он динамикаи афзоиши вазни 

зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияҳои зотҳои мурғи 

марҷон таҳқиқ карда шудаанд; 

9. Бори аввал барои шароити иқлимии хоҷагиҳои 

мурғимарҷонпарварии Тоҷикистон амсилаи компютерии сикли пурраи ҳаёту 

фаъолияти мурғи марҷон сохта шудааст, ки дар он таъсири омилҳои табиию 

иқлимӣ ба равандҳои мубодилавӣ ба назар гирифта шудаанд; 

10. Бар пояи комплекси барномаҳои таҳияшуда ва озмоишҳои 

сенариявии дар компютер баргузоршуда, фаъолият ва иқтидори истеҳсолии 

мурғи марҷон таҳлил карда шудааст; 

11. Вобаста ба натиҷаҳои таҳқиқотии ҳосилшуда хулосаҳои ҷамъбастӣ 

ва пешниҳоду тавсияҳои амалӣ барои хоҷагиҳои парандапарварии Ҷумҳурии 

Тоҷикистон таҳия карда шудаанд. 

Нуктаҳои ба ҳимоя пешниҳодшаванда:  
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1. Асоснок карда шудааст, ки комплекси таҳиягардидаи амсилаҳои 

консептуалӣ, математикӣ ва компютерии динамикаи рушд ва маҳсулнокии 

мурғи марҷон тавсиф ва таҳлили маҷмуии марҳилаҳои асосии ҳаёту 

фаъолияти индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияҳои зоти сафеди 

синапаҳн ва навъи маҳаллиро дар шароити иқлимии хоҷагиҳои 

мурғимарҷонпарварии Тоҷикистон таъмин менамояд. Системаи мазкур бо 

дарназардошти хусусиятҳои биологию экологии популятсия, динамикаи 

афзоиши вазни зинда, сатҳи сертухмӣ ва таъсири омилҳои табиию иқлимӣ 

ташаккул ёфта, заминаи ягонаи математикию компютериро барои таҳқиқ ва 

арзёбии марҳилаҳои ҳаёти мурғи марҷон фароҳам меорад. 

2. Муайян ва асоснок карда шудааст, ки амсилаи оптималии 

математикии динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон дар асоси 

таҳлили қиёсии маҷмуии амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ, экспоненсиалӣ, 

логистикӣ, s-шакли Берталанффи, Бриҷес ва Пюттер интихоб гардида, барои 

таҳқиқи динамикаи афзоиши вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии 

популятсияҳои зоти сафеди синапаҳн ва навъи маҳаллӣ мутобиқ карда 

шудааст. Идентификатсия ва верификатсияи амсилаи интихобшуда дар 

заминаи маълумоти таҷрибавӣ иҷро гардида, мувофиқати натиҷаҳои 

моделсозӣ ба динамикаи воқеии рушди вазни зиндаи мурғи марҷон исбот 

шудааст. 

3. Таҳия ва собит карда шудааст, ки амсилаи компютерии сикли пурраи 

ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон ва комплекси барномавии таҳқиқотии 

коркардшуда амалишавии консепсияи илмии амсилаҳои математикиро бо 

дарназардошти омилҳои табиию иқлимӣ таъмин намуда, барои 

идентификатсия, верификатсия, ояндабинӣ ва арзёбии иқтидори истеҳсолии 

паранда истифода мешаванд. Ин система имкони гузаронидани таҷрибаҳои 

ҳисоббарорию сенариявиро фароҳам оварда, равишҳои методӣ ва тавсияҳои 

амалиро ҷиҳати таҳлил ва баланд бардоштани самаранокии фаъолияти 

хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварии Ҷумҳурии Тоҷикистон пешниҳод 

менамояд. 
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 Аҳамияти назариявӣ ва амалии таҳқиқот. Аҳамияти назариявии 

таҳқиқот дар он инъикос ёфтааст, ки он фарогири доираи васеи донишҳои 

соҳаи экологияи математикӣ ва хусусиятҳои биологии мурғи марҷон буда, 

равишҳои пешбурди соҳаи кишоварзӣ ва принсипу механизмҳои 

амсиласозии математикию компютериро дар бар гирифтааст. Таҳқиқоти 

диссертатсионӣ ба донишҳои бунёдии марҳилаҳои ҳаёту фаъолият, рафтор ва 

рушди физиологии мурғи марҷон асос ёфта, дар он усулҳои муосири 

амсиласозии компютерӣ истифода шудаанд. Натиҷаҳои компютерӣ ва 

хулосаҳои таҳқиқотӣ барои таҳлил ва дарки бештари фаъолияти популятсияи 

мурғи марҷон ва баландбардории маҳсулнокии он заминаи илмӣ фароҳам 

меоранд.   

Аҳамияти амалии таҳқиқот дар он ифода ёфтааст, ки дар шакли амсилаҳои 

математикию компютерии таҳияшуда афзори тавонои таҳқиқотӣ ҳосил 

шудааст, ки бо ёрии он равандҳои мураккаби марҳилаҳои ҳаёту фаъолият ва 

динамикаи рушди популятсияи мурғи марҷонро мавриди омӯзиш ва таҳлил 

қарор дода, зери таъсири омилҳои табиию иқлимӣ фаъолият ва маҳсулнокии 

онро идора кардан имконпазир гаштааст. 

Дараҷаи эътимоднокии натиҷаҳои диссертатсия ба амалӣ гаштани 

таҳқиқи комплексии масъалаҳои илман асосноки банақшагирифташуда бо 

истифода аз технологияҳои муосири амсиласозии консептуалӣ, математикӣ 

ва компютерии марҳилаҳои ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон ва озмоишҳои 

компютерию ҳисоббарории дар асоси маълумоти таҷрибавии дақиқ, маълум 

ва боэътимод роҳандозишуда алоқаманд аст, ки дар раванди таҳқиқот 

истифода, ҳосил ва ё ҳал шудаанд. 

Мутобиқати диссертатсия бо шиносномаи ихтисоси илмӣ. 

Диссертатсия ва мазмуну мундариҷаи он фарогири соҳаҳои таҳқиқотии 

шиносномаи ихтисоси 1.2. Илмҳои компютерӣ ва информатика (1.2.8. 

Моделсозии математикӣ, методҳои ададӣ ва комплекси барномаҳо) (соҳаи 

техникӣ)» буда, ба бандҳои зерини ихтисос мутобиқат мекунад:  
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− банди 3. Коркард ва асосноккунии методикаҳо ва қоидаҳои 

мутобиқшавии амсилаҳои компютерӣ, истифодаи самараноки онҳо ҳангоми 

пешгӯиҳои таҳаввулоти объектҳо, системаҳо, равандҳо ва падидаҳо; 

− банди 4. Коркард, асосноккунӣ ва санҷиши методҳои ҳисобкунӣ бо 

истифодаи технологияҳои муосири компютерӣ;  

− банди 5. Амсиласозии методҳои самараноки ададӣ ва алгоритмҳо 

дар намуди маҷмааҳои ба ҳалли проблема равонашудаи барномаҳо барои 

роҳандозии таҷрибаи ҳисобкунӣ; 

− банди 9. Коркарди системаҳои амсиласозии компютерӣ ва тақлидӣ. 

Саҳми шахсии довталаби дараҷаи илмӣ дар таҳқиқот аз иштироки 

мустақим дар интихоби мавзуъ, таҳлили адабиёти соҳавӣ, ҷамъоварӣ ва 

таснифи маълумоти таҷрибавӣ, таҳияи комплекси амсилаҳои консептуалӣ, 

математикӣ ва компютерӣ, идентификатсия ва верификатсияи афзори 

таҳқиқотӣ, таҳлили натиҷаҳои ҳисоббарорӣ, коркарди хулосаҳои ҷамъбастӣ, 

пешниҳоди тавсияҳои методӣ ва таҳияи матни диссертатсия ифода ёфтааст. 

Тасвиб ва амалисозӣ. Натиҷаҳои таҳқиқоти диссертатсионӣ дар 

семинарҳои муштараки кафедраҳои «Информатика», «Математикаи 

ҳисоббарорӣ ва механика», «Моделсозии математикӣ ва компютерӣ» ва 

«Технологияҳои иттилоотӣ ва иртиботӣ»-и Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 

(ДМТ) баррасӣ ва мавриди муҳокима қарор гирифта, дар конференсияҳои 

ҷумҳуриявӣ ва байналмиллалии солҳои 2022-2026 дар ДМТ, Академияи 

идоракунии давлатии назди Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон, Филиали 

Донишгоҳи давлатии Москва ба номи М.В. Ломоносов дар ш. Душанбе, 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав, Донишгоҳи 

байналмилалии сайёҳӣ ва соҳибкории Тоҷикистон, Донишгоҳи технологии 

Тоҷикистон ва ғайра рӯнамоӣ гардидаанд. 

Интишорот аз рӯйи мавзуи диссертатсия. Натиҷаҳои асосии 

таҳқиқоти диссертатсионӣ дар 17 мақола ва фишурдамақола [1-M–17-M], аз 

ҷумла 12 мақолаи илмӣ дар маҷаллаҳои тақризшавандаи Ҷумҳурии 
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Тоҷикистон (3 мақола дар алоҳидагӣ) ва 5 фишурдамақола дар маводҳои 

конференсияҳои байналмилалию ҷумҳуриявӣ ба нашр расонида шудааст.  

Сохтор ва ҳаҷми диссертатсия. Таҳқиқоти диссертатсионӣ аз 

бахшҳои «Муқаддима», «Тавсифи умумии таҳқиқот», чор боб, бахши 

«Хулосаҳо» бо зербахшҳои «Натиҷаҳои асосии илмии диссертатсия» ва 

«Тавсияҳо оид ба истифодаи амалии натиҷаҳо», бахши «Адабиёт» бо 

зербахшҳои «Феҳристи сарчашмаҳои истифодашуда» ва «Феҳристи 

интишороти илмии довталаби дарёфти дараҷаи илмӣ» ва бахши «Замимаҳо» 

иборат мебошад.  

Диссертатсия дар ҳаҷми 223 саҳифаи матни компютерӣ бо ёрии 

протсессори матнии Microsoft Word 2016  омода шуда, аз 10 ҷадвал ва 33 

расм иборат мебошад. Рақамгузории расму ҷадвалҳо дар диссертатсия 

вобаста ба бобҳо сурат гирифтааст. Рӯйхати адабиёт 205 номгӯй ва феҳристи 

интишороти илмии довталаб 17 номгӯйро дарбар гирифтааст. 
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БОБИ 1. ТАФСИРИ АДАБИЁТ: УСУЛҲОИ АМСИЛАСОЗӢ ДАР 

ТАСВИРИ РАВАНДИ ПАРВАРИШИ МУРҒИ МАРҶОН ДАР 

ШАРОИТИ ХОҶАГИҲОИ ПАРАНДАПАРВАРӢ  

1.1. Шарҳи адабиёт оид ба технологияҳои амсиласозии раванди 

парвариши мурғи марҷон 

Таҳлилҳои оморӣ собит месозанд, ки дар қатори дигар соҳаҳои 

кишоварзӣ соҳаи парандапарварӣ низ дар баланд бардоштани иқтисодиёти 

Ҷумҳурии Тоҷикистон ва таъмини амнияти озуқавории кишвар нақши 

муассир дорад. Бо маҳсулоти баландсифати серсафеда, хуштаъм ва парҳезии 

паранда таъмин намудани аҳолии мамлакат яке аз самтҳои афзалиятноки 

сиёсати давлатии Тоҷикистон ба ҳисоб меравад. Аз ин рӯ, сол аз сол дар 

кишвари мо саршумори паранда ва истеҳсоли маҳсулоти он зиёд шуда 

истода, дар ин самт пешравиҳои назаррас ба мушоҳида мерасад. 

«Тибқи маълумоти вазорати кишоварзии кишвар соли 2020 дар миқёси 

ҷумҳурӣ 177 корхонаи парандапарварӣ фаъолият доштааст. Дар ҳамон сол 

истеҳсоли гӯшти паранда нисбат ба як соли қаблӣ 1,9 баробар зиёд гардида, 

30,6 ҳазор тоннаро ташкил додааст. Аз ин миқдор гӯшти паранда 23,9 ҳазор 

тонна ё 78,2 фоизи он ба хоҷагиҳои ҷамоавӣ ва деҳқонӣ рост омадааст, 

ки  нисбат ба соли 2019 2,4 баробар зиёд будааст» [136]. 

Пешравии соҳаро Паёми навбатии Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон 

муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон «Дар бораи самтҳои асосии сиёсати дохилӣ ва 

хориҷии ҷумҳурӣ» низ, ки 23 декабри соли 2022 ироа гардид, тасдиқ 

менамояд. Тибқи он «истеҳсоли гӯшти паранда дар ин давра 8 баробар зиёд 

шуда, ҳаҷми воридоти он 11 баробар кам гардидааст» [115]. 

«Асосҳои ҳуқуқӣ, иқтисодӣ ва ташкилии соҳаи парандапарварӣ дар 

кишвари мо тибқи Қонуни Ҷумҳурии Тоҷикистон «Дар бораи 

парандапарварӣ» (аз 21 июли соли 2010, № 633) ба роҳ монда шудаст. 

Қонуни мазкур тамоми муносибатҳои байни истеҳсолкунандагон ва 

истеъмолкунандагони соҳаи парандапарвариро ба танзим меорад» [98].  
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Дар қонуни мазкур парандапарварӣ ҳамчун соҳае арзёбӣ шудааст, ки 

вазифаи он аз парвариш, нигоҳубин ва истифодаи намуду зотҳои гуногуни 

парандаҳо бо мақсади истеҳсоли тухм, гӯшт, пар, пат ва ғайра иборат 

мебошад. Ба ин қабил парандаҳо дар қатори мурғ, мурғобӣ, ғоз, мурғи 

фиръавн, бедона, кабӯтари гӯштӣ ва шутурмурғ, инчунин мурғи марҷон низ 

дохил мешавад. 

«Дарвоқеъ, дар иқлими Тоҷикистон соҳаи мурғимарҷонпарварӣ 

метавонад ба яке аз соҳаҳои муҳимми истеҳсолӣ табдил ёбад. Фароҳам 

овардани шароити мусоид, ҷӯстани чораҳои беҳдошти саломатии парандагон 

ва оптимизатсияи равандҳои истеҳсолиро бе истифодаи усулҳои амсиласозӣ 

дуруст ташкил кардан кори бисёр душвор аст. Амсиласозии математикии 

динамикаи саршумор ва массаи биологии мурғи марҷон метавонад ба боло 

рафтани самаранокии захираҳои истифодашаванда мусоидат кунад» [28-96]. 

Шарҳи адабиёт. Қобили зикр аст, ки дар аксар таҳқиқҳои муосири ба 

омӯзиш, тасвир, ҳисобкунӣ, таҳлил, идоракунӣ, пешгӯӣ ва арзёбии 

динамикаи афзоиши синнусолии миқдор, вазни зинда ва маҳсулнокии 

тухмдиҳии парандаҳо бахшидашуда, маъмулан, бартарӣ ба амсилаҳои 

математикие дода шудааст, ки дар онҳо бештар аз муодилаҳои логистикӣ 

истифода шудааст. 

Масалан, дар мақолаи илмии «Амсилаи популятсионии механикию 

стохастикии истеҳсоли тухм» [175] муҳаққиқони англис С. А. Ҷонстон ва Р. 

М. Гоус (S. A. Johnston, R. M. Gous) амсилаи логистикиеро пешниҳод 

кардаанд, ки он метавонад бо истифода аз функсияҳои аллометрӣ (инъикоси 

вобастагии андозаи як орган аз як ё якчанд органҳои дигари организм) 

пешдиди маҳсулнокии тухмоварии мурғҳоро таъмин намояд.  

Олимони ҳиндӣ Шив Прасад ва Д. П. Сингх (Shiv Prasad, D. P. Singh) 

бошанд, «ҳанӯз соли 2007 дар кори таҳқиқотии худ «Баъзе шаклҳои 

алтернативии амсилаи логистикии каҷхатта барои тасвири графики 

истеҳсоли тухми парандаи хонагӣ», ки ба ҳалли масъалаи амсиласозии 

математикии тасвири маҳсулнокии тухмдиҳии мурғон бахшида шудааст, аз 
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амсилаҳои Мак-Миллан, Мак-Нелли, Нелдер ва дигарон истифода бурдаанд. 

Зимни таҳқиқоти худ муаллифони мазкур муқаррар кардаанд, ки дараҷаи 

сертухмии мурғонро аз ҳама беҳтар бо ёрии амсилаи регрессионии 

ғайрихаттии Мак-Миллан муайян кардан ба мақсад мувофиқ мебошад» [194].  

«Расо пас аз як соли баргузории таҳқиқоти мазкур (соли 2008) ҳамин 

муҳаққиқон (Шив Прасад ва Д. П. Сингх) дар ин самт озмоишҳои илмии 

худро идома дода, дар мақолаи «Амсиласозии математикӣ барои тасвири 

хатҳои каҷи истеҳсоли солонаи тухми мурғ» собит сохтаанд, ки тавассути 

усули амсиласозии математикӣ масъалаи омӯзиш ва пешгӯии муқовимати 

мурғонро ба тағйирёбии шароити муҳити атроф аллакай дар ибтидои 

онтогенез (инкишофи фардии организм) роҳандозӣ кардан имконпазир 

мебошад» [193]. 

Дар кори таҳқиқотии [163] бошад, муҳаққиқони мактаби илмии дигари 

ҳиндӣ Л. А. Биндя, Ҳ. Н. Н. Мурти, М. Р. Ҷаяшанка ва М. Г. Говиндайяҳ (L. 

A. Bindya, H. N. N. Murthy, M. R. Jayashanka, M. G. Govindaiah) аз шаш 

амсилаи математикии мавриди таҳлил қарордодаи худ танҳо дутояшро барои 

пешгӯии маҳсулнокии мурғони тухмдеҳи хатти бройлери рангаи хоҷагиҳои 

парандапарварии яке аз минтақаҳои Ҳиндустон мувофиқ донистаанду бас. 

«Гурӯҳи калони муаллифони бразилиявии кори таҳқиқотии  Р. П. 

Савегнаго, В. А. Р. Круз, С. Б. Рамос, С. Л. Каэтано, Г. С. Шмидт, М. К. 

Ледур, Л. Эл Фаро ва Д. П. Мунари (R. P. Savegnago, V. A. R. Cruz, S. B. 

Ramos, S. L. Caetano, G. S. Schmidt, M. C. Ledur, L. El Faro, D. P. Munari) дар 

мақолаи «Татбиқи амсилаҳои ғайрихаттӣ дар пай дар пай наздиккунии 

графики тухмгузории мурғони зоти «Легорни Сафед» барои хатҳои 

интихобшуда ва интихобнашудаи истеҳсолӣ», ки асосан ба тасвири дараҷаи 

сертухмии мурғони зоти мазкур вобаста ба мурури вақт бахшида шудааст, аз 

амсилаҳои полиномии ғайрихаттӣ ва сегментӣ истифода бурдаанд. 

Хусусияти фарқкунандаи ин амсилаҳо дар он зоҳир меёбад, ки бо ёрии онҳо 

давраи авҷи тухмгузории мурғони навъ ва зоти интихобшударо васеътар 

гардонидан имконпазир аст» [198]. 



19 
 

Муҳаққиқи украинӣ Ю. А. Глебова барои санҷиши дурустии хулосаи 

илмии ҳамкасбони ҳиндии худ Шив Прасад ва Д. П. Сингх  «дар мақолаи 

«Амсилаи пешгӯии муқовимати табиии мурғони тухмгузор дар ибтидои 

онтогенез» [35] ҳафт амсилаи математикии аз ҷиҳати ғоя ва сохту таркиб 

гуногунмаънӣ ва гуногунсохтро мавриди баррасӣ ва таҳлил қарор додааст, ки 

онҳо низ ба омӯзиш ва пешгӯии динамикаи афзоиш ва маҳсулнокии 

популятсияи мурғон бахшида шудаанд. Пас аз омӯзиш ва таҳлили 

ҳамаҷонибаи тарзи кори ин амсилаҳо муаллиф ба хулосае омадааст, ки барои 

арзёбии дурнамои маҳсулнокии тухмдиҳии мурғон амсилаҳои математикии 

Ричардс, Гомпертс ва Мак-Нелли бештар мувофиқ мебошанд. Дар таҳқиқоти 

мазкур, инчунин, хусусиятҳои динамикаи сертухмии гурӯҳҳои гуногуни 

мурғон ва комбинатсияи оптималии параметрҳои хатҳои каҷи (графики) 

тухмдиҳӣ муқаррар карда шудаанд» [193]. 

Муҳаққиқони дигари украинӣ Е. А. Кучер ва М. В. Пасечник «дар 

мақолаи ба амсиласозии математикии динамикаи афзоиш ва маҳсулнокии 

мурғони ду кросси маъруфи «Ҳайсекс браун» ва «Ломанн браун» бахшидаи 

худ  таҳлили хусусиятҳои динамикаи синнусолии вазни зиндаи ин кроссҳоро 

тавассути амсилаҳои математикии Т. Бриҷес, А. Пюттер ва Л. фон 

Берталанффи ба сомон расонидаанд» [96].  

«Муаллифони мазкур зимни ин таҳқиқот итминон ҳосил кардаанд, ки 

«сарфи назар аз мансубияти кросс ва гурӯҳи тақсимотии мурғон маҳз ҳамин 

амсилаҳо метавонанд бо истифода аз усули қиёси байни маълумоти 

назариявӣ ва таҷрибавӣ қимати коэффитсиентҳои афзоиши кинетикӣ, 

экспоненсиалӣ ва вазни зиндаи парандагонро дуруст дифференсиатсия» 

кунанд. Онҳо муайян кардаанд, ки барои пешгӯӣ, тавсиф ва таҳлили 

динамикаи синнусолии вазни зиндаи мурғони кроссҳои мазкур амсилаи 

математикии Л. фон Берталанффи чандон мувофиқ набуда, баръакс, 

амсилаҳои Т. Бриҷес (мутобиқати натиҷаҳои амсилавӣ бо маълумоти 

таҷрибавӣ – 85,5-93,8%) ва А. Пюттер (мутобиқат – 96,0-98,8%)  хеле 

мувофиқ мебошанд» [96].  
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Аз таҳлили мухтасари таҳқиқоти ин муаллифон бармеояд, ки татбиқи 

амсилаҳои математикии болозикр дар пешгӯии ҳам динамикаи афзоиши 

вазни зинда ва ҳам маҳсулнокии тухмдиҳии мурғон дақиқии баланди 

тавсифиро таъмин карда метавонанд. Тибқи иттилооти аз ин мақолаҳо 

бадастомада, андозаи дурравии (хатогии) натиҷаҳои бо ёрии амсилаҳои 

мазкур ҳисобшуда аз маълумоти таҷрибавӣ аз 5% зиёд намебошад, ки аз 

эътимоднокии баланди ин натиҷаҳо гувоҳӣ медиҳад. 

Дар заминаи таҳлили нуктаҳои асосии дар ин мақолаҳо зикрёфта ва 

баҳисобгирии натиҷаҳои илмӣ ва ваҷҳу далелҳои дар онҳо овардашуда мо 

дар мақолаи «Мутобиқгардонии амсилаи математикии Мак-Миллан барои 

таҳқиқи сатҳи сертухмии мурғи марҷон» бо ёрии параметрҳои амсилаи 

такмилдодашудаи Мак-Миллан қонунияти динамикаи тухмгузории мурғи 

марҷонро 𝐸(𝑡) барои шароити иқлимию хоҷагидории Тоҷикистон муайян 

кардем [7-М; 12-М]: 

𝐸(𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥 · (1 − 𝑒
−𝛽∙𝑡) · 𝑒−𝛼∙𝑡 . 

Дар ин формула ба воситаи 𝐸𝑚𝑎𝑥 – параметри қиёсгирии сатҳи 

сертухмии паранда (сатҳи максималии имконпазири тухмгузорӣ барои зоти 

мушаххаси мурғи марҷон), 𝛼 – нишондиҳандаи шиддати тухмгузории мурғ 

то лаҳзаи ба авҷ расидани дараҷаи тухмнокии он, 𝛽 – нишондиҳандаи 

суръати коҳишёбии тухмгузории мурғ пас аз лаҳзаи авҷи тухмнокии он 

ишорат шудаанд. 

Аммо зикри як нуктаи басо муҳимми дигарро дар ин ҷо қайд кардан 

зарур мешуморем, ки мутаассифона то ба имрӯз барои муқоиса ва арзёбии 

маҳсулнокии зоту навъҳои мурғони марҷони дар хоҷагиҳои парандапарварии 

Тоҷикистон парваришёбанда ба таври комплексӣ аз усулҳои амсиласозии 

математикӣ ва барномасозии компютерӣ мутлақо истифода нашудааст. Дар 

ҳоле ки амсилаҳои математикии қаблан барои тасвири рушду инкишофи 

дигар парандагон таҳияшударо метавон бо роҳи такмилдиҳӣ ва 

мувофиқгардонӣ дар идоракунӣ ва пешгӯӣ кардани динамикаи афзоиши 

вазни зиндаю маҳсулнокии мурғи марҷон самаранок истифода бурд ва бо 
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ҳамин васила ва роҳу усулҳои муосири барномасозӣ болобарии истеҳсоли 

гӯшту тухми парандаи дар хоҷагиҳои парандапарварии мамлакат 

парваришёбандаро таъмин кард. 

«Бо назардошти нуктаҳои асосии болозикр, таҷрибаи кофии дар 

техникаи амсиласозӣ ва барномасозии равандҳои табиӣ (биологӣ, физикӣ, 

химиявӣ, экологӣ, иқтисодӣ ва ғайра) андӯхтаи худ ва омӯзишу таҳлили 

ҳамаҷонибаи имконоти усулҳои амсиласозии математикию компютерии 

муосир мо дар ҳалли масъалаи таҳқиқотии навбатиамон, яъне дар таҳқиқи 

динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон ба амсилаҳои математикии 

мавҷудаи ба соҳаи парандапарварӣ бахшидашуда ва амсилаҳои математикии 

дар вақтҳои гуногун барои таҳқиқи ҷабҳаҳои дигар соҳаҳои иқтисодиёти 

мамлакат эҷодшуда такя хоҳем кард» [28-31; 40; 54-92; 123-130; 143; 151-154; 

177-178]. Зеро ин афзорҳои илмию технологӣ дар ҳалли ин гуна масъалаҳои 

иқтисодию хоҷагидорӣ қобили ҳаётӣ будани худро борҳо собит сохтаанд. 

1.2. Мурғи марҷон ва махсусиятҳои биологию иқтисодии он 

Мурғи марҷон ва соҳаи мурғимарҷонпарварӣ. Мурғи марҷон аз 

оилаи мурғи даштии тазавр (титав, фазан) сарчашма мегирад, ки макони 

зисти асосии он Амрикои Шимолӣ мебошад. Имрӯз он ба парандаи хонагӣ 

табдил ёфтааст ва гӯшти он, ҳамчун маводи ғизоии парҳезӣ, аз тарафи 

одамон ба таври васеъ истифода мешавад. Ин мурғро бештар дар хоҷагиҳои 

парандапарварӣ (фермаҳо) парвариш мекунанд.  

Популятсияи мурғи марҷони дар хоҷагӣ парваришёбанда объекти 

истеҳсолоти аграрӣ (хоҷагии қишлоқ) ба шумор рафта, аз нуқтаи назари 

амнияти озуқаворӣ аҳамияти калони иқтисодӣ ва истеъмолӣ дорад.  

«Мурғи марҷон каллаи калон, тоҷи гӯштии сурх ва гардани дароз 

дорад. Ин мурғ бо садои баланди худ, ки дар вақти ҷуфтшавӣ ё ҳангоми 

эҳсоси хатар ба атроф паҳн мекунад, дар байни мардум шинохта шуда, маҳз 

бо ҳамин хусусияташ маъруф гаштааст. Вазни он метавонад то 20 кг ва аз он 

ҳам зиёдтар ва баландиаш то 1 м бошад» [167]. 
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«Илова бар ин, мурғи марҷон дастгоҳи биноии (чашмони) хеле 

тараққикарда дорад ва дар торикӣ низ хуб дида метавонад. Вай имконияти бо 

суръати то 40 км/соат давиданро дорад ва ҳатто ба масофаҳои кӯтоҳ парвоз 

ҳам карда метавонад» [42]. 

Мурғи марҷонро асосан барои гӯшт, тухм, пар ва дигар маҳсулоте 

парвариш мекунанд, ки онҳо дар соҳаҳои хӯрокворӣ, бофандагӣ ва дигар 

бахшҳои саноат истифодаи васеъ доранд. Гӯшти он нисбат ба гӯшти гов, 

гусфанд, буз ва дигар ҳайвонот парҳезтар ба ҳисоб меравад. Аз сабаби 

арзиши баланди ғизоӣ доштани гӯшти мурғи марҷон ин парандаро қариб дар 

тамоми минтақаҳои ҷаҳон, аз ҷумла дар Тоҷикистон, ба таври васеъ 

парвариш мекунанд. 

Аз рӯйи хусусиятҳои биологии парандаҳои навъи гӯштӣ мурғи марҷон 

ба яке аз манбаъҳои асосӣ, сермаҳсул ва аълосифати гӯшти парҳезӣ, табобатӣ 

ва серсафеда дохил мешавад. Захираҳои табиӣ ва сунъии саршумори мурғи 

марҷон дар ҷаҳон хеле зиёд ва басанда буда, тибқи иттилои мутахассисон дар 

солҳои наздик боз ҳам зиёдтар афзоиш хоҳад ёфт. 

Мурғи марҷон парандаи иҷтимоӣ аст. Он маъмулан дар галаҳо зиндагӣ 

мекунад. Ҷисми ин мурғ бузург буда, бо пар пӯшонида шудааст ва вобаста ба 

зоташ ранги он метавонад гуногун бошад. Мурғи мазкур дар парвариш 

нисбатан одӣ, камталаб, қаноаткор ва пуртоқат мебошад. Онро ҳам дар фазои 

кушод (саҳро, ҳавлӣ, боғ) ва ҳам дар дохили бино (ферма) нигоҳ дошта, 

парвариш кардан мумкин аст. Барои рушди матлуби мурғи марҷон хӯрокворӣ 

ва шароити нигоҳдории онро дуруст ташкил кардан ва нигоҳубини 

зооветеринарии онро сари вақт анҷом додан кифоя аст. 

Аз ин рӯ, имрӯз соҳаи мурғимарҷонпарварӣ ба яке аз бахшҳои муҳим 

ва асосии соҳаи парандапарварӣ табдил ёфтааст. Соҳаи мазкур бо 

назардошти харҷи кам ва даромаднокии баланди худ дар байни дигар 

соҳаҳои истеҳсолкунандаи тухм ва гӯшти паранда имрӯз маъруфияти хосса 

пайдо карда, аз нигоҳи иқтисодӣ ҳамчун соҳаи фоидаовар, 

осонидорашаванда, муфид ва зуд рушдкунанда шинохта шудааст. 
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Соҳаи мурғимарҷонпарварӣ бартариҳои зиёд дорад. Бартарии тиҷории 

соҳаи мурғимарҷонпарварӣ дар қиёс бо дигар соҳаҳои парвариш ва тиҷорати 

маҳсулоти мурғӣ дар он зоҳир мегардад, ки маҳсулоти ниҳоии мурғи марҷон 

дар муддати хеле кӯтоҳ ба даст оварда мешавад. 

Бартарии иқтисодии истеҳсоли мурғи марҷон бошад аз рӯйи он муайян 

ва баҳо дода мешавад, ки талаботи истеъмолкунандагон ба маҳсулоти ниҳоии 

он, ҳамчун ба гӯшти парҳезӣ ва безарари ғизоӣ, имрӯз хеле зиёд гашта, ин 

раванд ба худ характери устувор ва мунтазам ривоҷёбандаро қабул кардааст. 

Ҳоло дар саросари ҷаҳон, аз ҷумла дар мамлакатҳои Иттиҳоди 

Давлатҳои Мустақил зотҳо ва навъҳои гуногуни мурғи марҷон парвариш 

карда мешаванд: зотҳои биринҷӣ ва сафеди кавкази шимолӣ, зотҳои биринҷӣ 

ва сафеди маскавӣ, зоти сиёҳи тихоресӣ, зоти сафеди синапаҳн, зоти ӯзбекии 

зардтоб, зоти англисии сафеди синапаҳн ва ғайра.  

Дар ҷумҳурии мо популятсияҳои маҳаллии мурғи марҷон парвариш 

карда мешаванд. Онҳо дар заминаи зотҳои гуногуни мурғони марҷони 

воридотӣ офарида шудаанд. Ранги пару боли онҳо асосан сиёҳ, сафед ва 

сиёҳусафед (ҷоларанг) мебошанд (расми 1.1).  

 

Расми 1.1. Парвариши популятсияи мурғи марҷони маҳаллӣ дар шароити саҳро 
Манбаъ: Мавод аз интернет 
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«Маҳалҳои асосии парвариши мурғи марҷонро ноҳияҳои Ёвон, 

Данғара, Рӯдакӣ, Ванҷ, Дарвоз ва дигар минтақаҳои Тоҷикистон ташкил 

медиҳанд. Вазни модинаҳои онҳо то 7-9 кг ва наринаҳояшон то 11-13 кг шуда 

метавонад. Дар як сол онҳо метавонанд аз 30 то 50 дона тухм  ба бор оранд» 

[20]. 

Таҳлилҳо ва андешаҳои болозикр моро ба хулосабарорӣ ва 

натиҷагирии зайл водор месозанд: дар шароити мусоиди иқлими Тоҷикистон, 

хусусан шароити минтақаҳои кӯҳӣ ва наздикӯҳии ин кишвари офтобрӯя, 

соҳаи мурғимарҷонпарварӣ метавонад ба яке аз соҳаҳои муҳимми истеҳсолӣ 

ва ояндадори парвариши парандаи гуштӣ табдил ёбад ва дар таъмини 

амнияти озуқавории мамлакат нақши муассир бозад. Зеро дар кишвари мо 

барои рушди соҳаи мурғимарҷонпарварӣ пойгоҳи мувофиқ ва бузурги ғизои 

гуногунранг ва гуногунтамъи мурғи марҷон вуҷуд дорад. 

Хусусиятҳои гӯшти мурғи марҷон. Тавре қайд кардем, мурғи марҷон 

яке аз бузургтарин парандаҳои парваришиёбандаи соҳаи кишоварзӣ ба ҳисоб 

меравад. Хусусиятҳои биологӣ ва иқтисодии ин мурғи наҷиб дар таҳқиқоти 

олимони соҳаи аграрии ҳам ҷумҳурӣ ва ҳам хориҷӣ, масалан, дар корҳои 

таҳқиқотии [42; 11-М; 16-М; 17-М] мавриди таҳлил ва арзёбӣ қарор 

гирифтааст, ки мо зимни амсиласозии марҳилаҳои ҳаёти он бештар ба 

далелҳои дар ҳамин таҳқиқотҳо дарҷёфта такя хоҳем кард. 

Тибқи [20] вазни зиндаи наринаҳои мурғи марҷон то ба 18-20 кг ва 

модинаҳояш то ба 10-12 кг расида метавонанд, ки зиёда аз 70 фоизи онҳоро 

гӯшти тозаи истеъмолӣ ташкил медиҳад.  

«Гӯшти мурғи марҷон дорои беҳтарин хусусиятҳои ғизоӣ, тамъӣ ва 

табобатӣ мебошад. Истеъмоли он иммунитетро тақвият дода, кори мағзи 

сарро беҳтар мекунад ва низоми дилу рагҳоро ба танзим меорад. То 28% 

таркиби гӯшти онро сафеда (протеин) ташкил медиҳад, дар ҳоле ки дар 

гӯшти дигар намуди парандаҳо он ҳамагӣ 14-18 фоизро ташкил медиҳад. 

Гӯшти он аз оҳан, витаминҳо (хусусан витамини В) ва микроэлементҳо бой 

буда, миқдори равғанҳои чарбӯии таркибаш хеле кам (2-5%) мебошад» [5].  
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Табибон хосиятҳои ғизоии муфиди гӯшти мурғи марҷонро ба ҳисоб 

гирифта, истеъмоли онро ҳам барои одамони бо меҳнати вазнини ҷисмонӣ 

машғулбуда, ҳам барои шахсони бо фаъолияти зеҳнию эҷодӣ машғулбуда ва 

ҳам барои модарони ширдеҳ тавсия медиҳанд. 

«Дар мавриди бо истифода аз технологияҳои муосир ба роҳ мондани 

парвариши мурғи марҷон дар як сол аз 10 сар мурғ то 600 сар чӯҷа гирифтан 

мумкин аст. Аз ин миқдор чӯҷа метавон дар давоми сол ҳадди аққал 3 тонна 

вазни зинда ё 2,1 тонна гӯшти арзону фоидабахш истеҳсол намуд» [4]. 

«Таҷрибаю мушоҳидаҳои мутахассисони соҳа нишон додаанд, ки 

суръати афзоиши биомассаи мурғи марҷони парваришӣ нисбат ба суръати 

афзоиши биомассаи мурғ, мурғобӣ ва қози парваришӣ зиёдтар мебошад. Дар 

давраи парвариш, ки 90-120 шабонарӯзро ташкил медиҳад, вазни зиндаи 

чӯҷаҳои мурғи марҷон қариб 80-90 маротиба меафзояд ва ба 4,5-5,0 кг 

мерасад. Барои ба 1 кг зиёд намудани вазни чӯҷаи он кифоя аст, ки 2,0-2,5 кг 

хӯрока ба он таъмин карда шавад» [42].  

Дар маҷмуъ, хусусиятҳои баланди ғизоӣ ва парҳезии мурғи марҷон ва 

маззаи фавқулодаи гӯшти он имрӯз мартаба ва ҷойгоҳи онро дар қатори 

муфидтарин ғизоҳои мунтазам истеъмолкунандаи инсон муайян кардааст.  

Истеҳсоли ҷаҳонии гӯшти мурғи марҷон. «Дар ҳоли ҳозир дар бисёр 

кишварҳои ҷаҳон тамоюли устувори болоравии истеҳсол ва истеъмоли гӯшти 

паранда мушоҳида мешавад. Тибқи маълумоти FAO (Food and Agriculture 

Organization) – Созмони озуқа ва кишоварзии СММ дар тули 30 соли охир 

истеҳсоли гӯшти паранда аз 1,5 миллион тонна ба 5,5 миллион тонна 

расонида шуда, тақрибан 3,7 маротиба афзудааст» [167].  

«Дар солҳои 2010-2012 танҳо теъдоди мурғи марҷон дар тамоми ҷаҳон 

476481 ҳазор сарро ташкил додааст ва истеҳсоли гӯшти он дар ин солҳо аз 

5290 ҳазор тонна то ба 5610 ҳазор тонна расонида шуда, ба сари ҳар як 

нафар аҳолии курраи Замин дар як сол он 800 г (0,8 кг)-ро ташкил додааст. 

Дар соли 2015 бошад истеҳсоли гӯшти паранда ба 95 миллион тонна 

расонида шудааст» [167]. 
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«Тайи солҳои зикршуда ШМА ва Бразилия дар истеҳсоли маҳсулоти 

паранда ва истеъмоли он дар сафи пеш қарор доштанд. Масалан, дар ШМА 

дар ин солҳо зиёда аз 55% истеҳсоли ҷаҳонии маҳсулоти мурғи марҷон ба 

роҳ монда шуда буд. Дар Италия ин нишондиҳанда ба 18%, дар Франсия ба 

15%, дар Англия ба 7%, дар Германия низ ба 7% ва дар Бразилия ба 4% 

баробар буд» [167]. 

«Аммо бо дарназардошти гузориш ва маълумоти омории ширкати 

Strategies Agrifood дар бораи динамикаи истеҳсоли гӯшти мурғи марҷон дар 

Иттиҳоди Аврупо, ШМА, Бразилия ва дигар кишварҳои ҷаҳон, истеҳсоли 

гӯшти ин паранда дар Федератсияи Россия дар соли 2021 якбора 22,67% 

афзоиш ёфта ба 400,1 ҳазор тонна (дар вазни забҳшуда) расонида шудааст, 

ки ин нишондиҳанда Россияро дар ҷаҳон ба ҷои дуюм баровардааст» [5]. 

Тибқи иттилооти «Агровести» «оид ба шарҳи бозори гӯшти мурғи 

марҷон  дар соли 2019 истеҳсоли ҷаҳонии гӯшти ин навъи мурғ 6,3 миллион 

тоннаро ташкил додааст, ки нисбат ба соли 2018 он 0,6% камтар будааст. 

Тайи солҳои 2015-2019 бо сабаби хуруҷи зукоми паранда ва дигар намуди 

бемориҳои ҳайвонот сатҳи ноустувори истеҳсоли маҳсулоти ҷаҳонии гӯшти 

паранда ба қайд гирифта шудааст» [4]. 

«Аз рӯйи натиҷаҳои соли 2019 ба 10 кишвари ҷаҳон тақрибан 88% 

истеҳсоли умумии гӯшти мурғи марҷон рост омадааст, ки дар ин рӯйхат 

ШМА бо ҳаҷми истеҳсоли 2,6 миллион тонна гӯшт ё 42% аз нишондиҳандаи 

умумиҷаҳонӣ ба ҳайси бузургтарин истеҳсолкунандаи гӯшти мурғи марҷон 

боқӣ мондааст. Ин нишондиҳанда назар ба ҳачми истеҳсоли Бразилия (613,3 

ҳазор тонна ё 10% истеҳсоли ҷаҳонӣ) 4 баробар бештар аст. Пешсафони 

дигари истеҳсоли мурғи марҷон Германия, Полша, Франсия ва Италия 

дониста шудаанд. Соли 2019 ФР бо саҳми 4,4% дар истеҳсоли ҷаҳонии гӯшти 

мурғи марҷон (276,1 ҳазор тонна) дар ҷои ҳафтум қарор гирифтааст» [167] 

(расмҳои 1.2-1.4). 
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Расми 1.2. Диаграммаи истеҳсоли гӯшти мурғи марҷон дар ҷаҳон (ҳазор тонна). 
Манбаъ: Маълумоти FAOSTAT [167] 

 

Расми 1.3. Ҳиссаи бузургтарин истеҳсолкунандагони ҷаҳон дар истеҳсоли гӯшти 

мурғи марҷон дар соли 2019 (%). Манбаъ: Маълумоти FAOSTAT [167] 

 

Расми 1.4. Динамикаи истеҳсоли гӯшти мурғи марҷон дар бузургтарин 

истеҳсолкунандагони ҷаҳон (ҳазор тонна). Манбаъ: Маълумоти FAOSTAT [167] 



28 
 

«Гарчанде дар соли 2019 истеъмоли гӯшти мурғи марҷон (6,29 миллион 

тонна) нисбат ба соли 2018 дар тамоми ҷаҳон коҳиш (3,3%) ёфта бошад ҳам, 

вале дар маҷмуъ шуруъ аз соли 2015 инҷониб истеъмоли ҷаҳонии ин навъи 

маҳсулот бахусус дар кишварҳои Осиё, Шарқи Наздик ва Африка ба андозаи 

4,8% афзоиш ёфтааст» [167] (расми 1.5). 

 

Расми 1.5. Динамикаи истеъмоли гӯшти мурғи марҷон дар ҷаҳон  

дар солҳои 2015-2019 (ҳазор тонна). Манбаъ: Маълумоти FAOSTAT [167] 

1.3. Хусусиятҳои динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон дар 

шароити хоҷагиҳои парандапарварии Тоҷикистон 

Дар Тоҷикистон мурғони марҷони зоти сафеди синапаҳн ва навъи 

маҳаллӣ нисбат ба дигар навъҳои он маъруфияти бештар пайдо кардаанд. Ин 

мурғон қариб дар аксар ноҳияҳои ҷумҳурӣ парвариш меёбанд, вале 

популятсияи онҳоро аз ҳама бештар дар ноҳияҳои Ёвон, Данғара, Ванҷ, 

Дарвоз ва Рӯдакӣ вохӯрдан мумкин аст. Мурғони марҷони зоти сафеди 

синапаҳн ва навъи маҳаллӣ, ки имрӯз барои шароити табиию иқлимии 

Тоҷикистон кроссҳои сермаҳсул ба ҳисоб мераванд, дар хоҷагиҳои 

парандапарварии ноҳияҳои Ёвон ва Данғара ба таври саноатӣ парвариш 

карда мешаванд.  

Тавсифи биологии мурғони марҷони зотҳои таҳқиқотӣ. Мурғи 

марҷони зоти сафеди синапаҳн дар мобайни асри XX бо усули интихоб ва 

мутобиқгардонӣ аз зотҳои мавҷудаи дар ИМА парваришёбанда ба вуҷуд 

оварда шуда, бо роҳи интиқол ба дигар мамлакатҳои ҷаҳон паҳн карда 

шудааст. Ба Тоҷикистон зоти мазкур тавассути стансияи таҷрибавии 

Ставрополи Федератсияи Россия ва дигар ширкатҳои зотпарварии ин 

мамлакат ворид гардидааст.  
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Хусусияти асосии ин мурғ дар он равшан мегардад, ки он синаи 

фарроху барҷаста дорад. Сифати баланди гӯшти парҳезии мурғи марҷони 

зоти сафеди синапаҳн аз гӯшти дигар парандаҳо ба куллӣ фарқ мекунад. Дар 

заминаи хосиятҳои биологии мурғи мазкур бисёр кроссҳои тезрасу 

сермаҳсули вазнашон ҳам сабук, ҳам миёна ва ҳам вазнин офарида шудаанд.  

Кроссҳои вазнашон миёнаро барои гӯшт то синни 17-ҳафтагӣ парвариш 

менамоянд, ки дар ин фосилаи вақт вазни зиндаи онҳо то 4,0-4,5 кг мерасад. 

Сикли парвариши кроссҳои гӯштии вазнашон калони мурғи марҷони зоти 

сафеди синапаҳн то 22-26 ҳафта буда, вазни модинаҳои онҳо то 7-11 кг ва 

наринаҳояшон то 15-25 кг мерасад. Дар давоми сол мурғони 7-8-моҳаи зоти 

мазкур метавонад то 70-90 дона тухм диҳад [3; 11-М]. 

Популятсияи навъи маҳаллии мурғи марҷон дар асоси зоту кроссҳои 

гуногуни дигар мурғони марҷони дар солҳои қаблӣ ба ҷумҳурӣ воридгардида 

офарида шудааст. Дар як сол мурғони болиғи ин навъ ҳамагӣ 30-50 дона тухм 

медиҳанд. Вазни чӯҷаҳояш дар синни 4-5 моҳагӣ ба 2,5-3,0 кг расида, вазни 

модинаҳои болиғи он то 7-9 кг ва наринаҳояш то 11-13 кг мерасад. Ранги 

пару боли аксар мурғони навъи мазкур сиёҳ ё сафед буда, ранги дурагаҳои 

онҳо метавонанд сиёҳусафед (ҷоларанг) бошанд. Мурғи марҷони навъи 

маҳаллӣ ба шароити чарогоҳҳои кӯҳӣ, наздикӯҳӣ ва ҳамвори мамлакат 

куллан мутобиқ гардида, дар тамоми давраи парвариш худро солиму тавоно 

намоиш медиҳад. 

«Тибқи таҳқиқоти мутахассисони соҳа  дар хоҷагии парандапарварии 

кишвар нишондиҳандаҳои истеъмоли ғизо, суръати афзоиш, фоизи 

солиммонӣ ва вазни зинда дар давраи парвариш ва пеш аз забҳи мурғи 

марҷони зоти сафеди синапаҳн нисбат ба ҳамин гуна нишондиҳандаҳои 

навъи маҳаллии ин мурғ беҳтар мебошад (ҷадвали 1.1)» [20]. 

«Мо натиҷаҳои компютерии таҳқиқоти худро роҷеъ ба 

нишондиҳандаҳои асосии рушди индивидҳои синфҳои тақсимотии 

популятсияи ин навъҳои мурғони марҷон бо маълумоти омории аз 

сарчашмаҳои гуногун дастрасшуда қиёс намудем, ки онҳо асосан марбут ба 
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мурғони марҷони дар шароити хоҷагии парандапарварии ҶДММ «Тоҷгол»-и 

ноҳияи Ёвони вилояти Хатлон парваришёбанда мебошанд» [20]. 

Ҷадвали 1.1. Нишондиҳандаҳои биологии мурғи марҷон 

Нишондиҳанда Зоти сафеди синапаҳн Навъи маҳаллӣ 

Фоизи солиммонии ҷавонаҳои мурғи марҷон дар давраи парвариш (%): 

ҳафтаҳои 1-4/5-8 /9-12 /13-17 94 / 92 / 90 / 89 93 / 92 / 92 / 92 

Вазни зиндаи ҷавонаҳои мурғи марҷон дар давраи парвариш (г): 

1-шабонарӯза 

4-ҳафтагӣ 

8-ҳафтагӣ 

12-ҳафтагӣ 

17-ҳафтагӣ 

58,2±0,37 

400,4±3,5 

1251±13,1 

2388±26,8 

4092±27,7 

54,1±0,4 

394,8±2,6 

1145±12,3 

2024±28,4 

3826±35,2 

Истеъмоли ғизо аз ҷониби 1 сар мурғ (г) / сарфи хӯрок (г) ба 1 кг вазни зиндаи мурғ: 

дар синни 0-4-ҳафтагӣ 

дар синни 4-8-ҳафтагӣ 

дар синни 8-12-ҳафтагӣ 

дар синни 12-17-ҳафтагӣ 

дар тамоми давраи парвариш 

1045±1,9 / 3,06±0,02 

3010±8,4 / 3,54±0,05 

5910±9,6 / 5,20±0,04 

6635±5,6 / 3,90±0,05 

16600±0,03 / 4,12±0,03 

1000±1,1 / 2,94±0,02 

2905±6,7 / 3,87±0,06 

5640±11,2 / 6,42±0,06 

6385±9,3 / 3,54±0,05 

15930±0,05 / 4,22±0,04 

Афзоиши вазни зинда (г) / меъёри миёнаи шабонарӯзии афзоиши вазн (г) дар синни: 

дар синни 0-4-ҳафтагӣ 

дар синни 4-8-ҳафтагӣ 

дар синни 8-12-ҳафтагӣ 

дар синни 12-17-ҳафтагӣ 

дар тамоми давраи парвариш 

342,0±1,20 / 12,7±0,11 

849,6±1,08 / 31,5±0,21 

1137,0±1,61 / 42,1±0,28 

1704,1±2,45 / 48,7±0,38 

4032,6±14,28 / 33,9±0,32 

340,7±0,63 / 12,6±0,09 

750,2±1,13 / 27,8±0,31 

879,1±2,03 / 32,6±0,34 

1802,0±3,14 / 51,5±0,37 

3771,9±51,66 / 31,7±0,32 

Вазни зиндаи миёнаи мурғи марҷон пеш аз забҳ (кг) 

дар синни 120-рӯзагӣ 4,29±0,38 3,91±0,24 

Вазни зиндаи мурғи марҷон дар гурӯҳҳои синнусолӣ (кг): 

дар 210-рӯзагӣ, нарина / модина 

дар 410-рӯзагӣ, нарина / модина 

8,98±0,07 / 5,06±0,10 

8,98±0,07 / 5,06±0,10 

8,65±0,08 / 4,40±0,08 

9,17±0,09 / 4,98±0,08 

Тухмнокии миёнаи мурғ: 

дар синни 210-410 рӯзагӣ, дона 73,1±0,15 66,2±0,37 

вазни миёнаи тухм, г 81,6±0,23 75,1±0,28 

бордоршавии тухмҳо / баромади 

чӯҷаҳои солим, % 
81,3 / 69,8 75,0 / 64,2 

вазни нисбӣ дар тухм, %: 

сафедӣ / зардӣ / пӯчоқ 
57,0 / 34,0 / 9,0 56,5 / 33,3 / 10,2 

таркиби тухм,  %: сафеда/равған 13,0 / 12,2 12,0 / 12,1 

Сарфи хӯрокворӣ ба 1 сар мурғи марҷон (г/шб): 

дар синни 17-58-ҳафтагӣ 230,0±3,01 218,0±2,90 

Тавзеҳ: Такмил ва умумигардонии ҷадвалҳои кори таҳқиқотии [20] аз тарафи муаллиф [11-М]. 
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1.4. Тарзҳои ташкили босамари хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ 

«Хоҷагиҳои муосири мурғимарҷонпарварие, ки сикли пурраи 

истеҳсолӣ доранд, метавонанд дар як сол аз 500 ҳазор то 1 миллион сар 

мурғи марҷон парвариш кунанд ва ба истеъмолкунандагон дастрас намоянд. 

Ин гуна хоҷагиҳои парандапарварӣ маъмулан дорои якчандтогӣ сех барои 

парвариш ва нигаҳдории мурғони волидайнӣ (мурғҳои наслдиҳанда, тухмӣ), 

мурғҳои таъмирӣ (мурғҳои эҳтиётӣ барои ҷойгузини мурғҳои наслдиҳанда), 

сехҳои инкубатсионӣ, сехҳои парвариши мурғи гӯштӣ, сехҳои забҳи паранда 

ва сехҳои сардкунанда (яхдонӣ) мебошанд» [95]. 

Барои он ки парвариши мурғи марҷон фоидаи зиёд ба даст биёрад, 

бисёр муҳим аст, ки хоҷагии мурғимарҷонпарварӣ дуруст бунёд ва ташкил 

карда шавад:  

− зотҳои мурғи марҷонеро интихоб кардан лозим аст, ки ба муҳити маҳалли 

парвариш мувофиқ бошанд; 

− ба ташкили комплекси мурғимарҷонпарварӣ оқилона муносибат зоҳир 

кардан лозим аст; 

− тараққиёт ва рушду инкишофи хоҷагии мурғимарҷонпарвариро аз диди 

оянда ба нақша гирифтан лозим аст.  

Хароҷоти назарраси молиявӣ дар созмондиҳии хоҷагии 

мурғимарҷонпарварӣ асосан ба харидани замини пойгоҳӣ барои сохтмони 

комплекси мурғпарварӣ, сохтмони худи комплекс, насб ва танзими таҷҳизоти 

технологӣ, хариди зотҳои мувофиқи парандагон барои парвариш ва 

харидории ғизои мурғи марҷон рост меояд. Ҳаҷми сармоягузорӣ бештар аз 

иқлими маҳал, интихоби усули парвариши мурғи марҷон ва аз мавҷудияти 

майдони истеҳсолии хусусии хоҷагӣ вобастагӣ дорад. 

«Дар мавриди дуруст ташкил кардан, сохтан ва созмон додани 

компекси хоҷагии мурғимарҷонпарварӣ истеҳсолот метавонад дар зарфи 2-5 

соли фаъолияти муваффақона ва босамари он тамоми хароҷоти худро 
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пӯшонад ва ба фоидаоварӣ ҳусни оғоз бахшад. Даромаднокӣ ва фоидаи соф 

аз парвариши мурғи марҷонро метавон то ба 98 фоиз расонид» [103].  

«Ба нишондиҳандаҳои асосии сифати парвариши мурғи марҷон, ки 

бояд ҳар як мурғпарвари навкор ба онҳо таваҷҷуҳ зоҳир намояд, зеринҳоро 

дохил кардан мумкин аст» [42]: 

− суръати (афзоиши) вазнафзункунии ҳарҳафтагии мурғи марҷон (нарина – 

145 г, модина – 90 г); 

− муқовимати баланди организми мурғ ба бемориҳо; 

− таносуби баланди вазни зинда (100%) ва вазни забҳшудаи мурғи марҷон 

(81%) (барои муқоиса, масалан, мурғи бройлерӣ 72%, чорвои калони 

шохдор 60%); 

− арзиши пасти истеҳсоли як килограмм гӯшти мурғи марҷон; 

− арзиши (нархи) баланди фурӯши як килограмм гӯшти мурғи марҷон.  

Даромади минбаъдаи хоҷагии мурғимарҷонпарвариро аз ҳисоби дар 

ҳудуди хоҷагӣ сохтани сехҳои забҳ ва истеҳсоли гӯшт, аз худ кардани 

технологияҳои мукаммали коркарди гӯшти мурғи марҷон ва дар шакли 

маҳсулоти гуногун (масалан, гӯшти мурғи тозакардашудаи яклухт, гӯшти ба 

қисматҳо ҷудокардашудаи мурғ, ҳасибу ҳасибчаҳо, шнитсел, котлет ва ҳар 

гуна маҳсулоти дигари нимтайёр) ба истеъмолкунандагон пешкаш намудани 

онҳо зиёд гардонидан мумкин аст.  

Омилҳои беҳдошти мурғимарҷонпарварӣ. «Муҳимтарин омилҳои 

дастрасӣ ба истифодаи самарабахши нерӯйи генетикии мурғи марҷон аз 

дуруст ташкил кардани сохтори мурғхонаӣ, назорати қатъӣ бурдани ҳолати 

санитарии он, омода намудани ратсиони оптималӣ ва шароити хуби муҳити 

зисти мурғон вобаста мебошанд» [42]. Фароҳам овардани шароити мусоид 

барои беҳдошти саломатии парандагон дар якҷогӣ бо таъмини муваффақонаи 

ғизои онҳо гарави равнақи соҳаи мурғимарҷонпарварӣ дониста мешавад. 

Банақшагирӣ ва татбиқи чораҳои зарурии санитарӣ барои пешгирии 

пайдоиш ва паҳншавии бемориҳои парандагон муҳим арзёбӣ карда мешавад. 

Қадамҳои ниҳодашаванда бояд ба пурра нест намудани бактерияҳо, вирусҳо, 
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мағоракҳо, паразитҳо ва ҳашаротҳои зараровару хатарнок аз муҳити зисти 

парандагон нигаронида шаванд. 

Парандапарварон бояд ҷиддан талаботи ҳатмии дар як бино нигоҳ 

надоштани якчанд гурӯҳҳои синнусолии мурғонро риоя кунанд. Макони 

ҷойгиршавии парваришгоҳҳои мурғи марҷон бояд бо бардоштани деворҳои 

маҳдудкунанда ва бетон намудани майдончаҳои назди мурғхонаҳо аз дигар 

парваришгоҳҳо, масалан чорво, моҳӣ ё парандапарварӣ, дар масофаҳои аз 

ҳамдигар дур муайян карда шаванд. Бинои мурғхонаҳои парвариши чӯҷаҳо 

ва ҷавонаҳоро аз бинои мурғхонаҳои фарбеҳкунии мурғони марҳилаи ниҳоӣ 

ҷудо ҷойгир кардан ба мақсад мувофиқ аст, то ки раванди сироятёбӣ аз 

бемориҳои инфексионии байни парандагон пешгирӣ карда шавад (расми 1.6). 

 

Расми 1.6. Тарзи парвариш ва нигоҳубини мурғи марҷон дар муҳити пӯшида 
Манбаъ: Мавод аз интернет 

Дар соҳаи парандапарварӣ ду навъи низоми микроиқлимии 

мурғхонаҳои мурғимарҷонпарвариро фарқ мекунанд: муҳити мурғхонавии 

кушода ва муҳити мурғхонавии пӯшида. 

Низоми микроиқлимии мурғхонаҳои навъи кушода бо деворҳои калони 

кушодаи худ, ки метавонанд вобаста ба масрафи ҳаво ё ҳарорат бо 

жалюзаҳои пленкавии танзимшаванда ё тирезаҳои табақабандишаванда  

таъмин бошанд, тавсиф дода мешаванд. Дар низоми микроиқлимии 
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мурғхонаҳои навъи пӯшида бошад, ҳавои тоза тавассути сӯрохиҳои махсус ё 

вентиляторҳои дар деворҳо насбшуда ворид мегардад (расми 1.6). 

Ҳамин тариқ, микроиқлими мурғхона ва сифати ҳавои он омилҳои 

калидии парвариши босамари мурғи марҷон ба ҳисоб мераванд. Барои дар 

сатҳи баланд ташкил намудани парвариши мурғи марҷон, ҳатман бо гази 

оксиген дуруст таъмин намудани мурғхона, хориҷ намудани миқдори 

номақбули гармӣ ва намӣ аз он, коҳиш додани чангу ғубор ва газҳои 

зараровари дохили он, ба монанди аммиак, диоксид ва монооксиди карбон 

зарур ҳисобида мешаванд. 

«Сифати ҳавои дохили мурғхона аз системаҳои вентилятсионӣ ва 

гармидиҳандаи он сахт вобаста мебошад, зеро маҳз ин омилҳо метавонанд 

шароити дохили мурғхонаро бо шароити муҳити атроф наздик кунонанд» [4].  

1.5. Асосҳои биологӣ ва иқтисодии амсиласозии математикии 

популятсияи мурғи марҷон 

Амсиласозии динамикаи саршумор (популятсия) ва биомассаи мурғи 

марҷони дар хоҷагӣ (ферма) парваришёбанда метавонад ба оптимизатсияи 

равандҳои истеҳсолӣ ва баланд бардоштани самаранокии захираҳои 

истифодашаванда мусоидат кунад. Барои амсиласозӣ омилҳои зеринро ба 

эътибор гирифтан лозим аст: 

− саршумори мавҷудаи мурғ; 

− дараҷаи афзоиши (таваллуди) мурғ; 

− дараҷаи камшавии (фавти) мурғ; 

− дараҷаи истеъмоли ғизо аз ҷониби мурғ; 

− дараҷаи истеъмоли об аз ҷониби мурғ; 

− шароити нигоҳдории мурғ; 

− шароити нигоҳубини мурғ; 

− тағйироти мавсимӣ дар истеҳсоли гӯшти мурғ; 

− тағйироти мавсимӣ дар талабот ба гӯшти мурғ ва ғайра. 
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Зимни амсиласозии динамикаи саршумор ва биомассаи мурғи марҷон 

аз амсилаҳои математикии ба принсипҳои динамикаи биологӣ асосёфта 

истифода бурдан мумкин аст, ки амсилаи Лотка-Волтерра яке аз онҳо ба 

шумор меравад.  

«Амсилаи мазкур тибқи номи муаллифонаш (Lotka, 1925; Volterra, 

1926) номгузорӣ шуда, таъсири мутақобилаи байни популятсияҳои ду намуди 

ҳайвонотро тавсиф мекунад. Аз ин афзори таҳқиқотӣ маъмулан барои 

амсиласозии системаҳои «даранда-сайд», «паразит-мизбон», рақобати байни 

ду намуди биологӣ ва муносибатҳои байни онҳо истифода мебаранд» [102]. 

Дар амсилаҳои математикии ба принсипҳои Лотка-Волтерра асосёфта 

маъмулан ғояҳои муодилаҳои маъруфи Малтус, Ферхюлст ва дигарон 

моҳирона истифода шуда, дар шакли системаи муодилаҳои зерин ифода 

карда мешаванд: 

{

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 − 𝑎𝑁𝑃      

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= −𝑏𝑃 + 𝑘𝑁𝑃,   

                                                    (1) 

ки дар ин ҷо, масалан, мувофиқан барои ҳолати таҳқиқотии мо, 𝑁 – бузургии 

популятсияи мурғҳои марҷони дар саҳро парваришёбанда, 𝑃 – бузургии 

популятсияи ҳайвоноти даранда (масалан, рӯбоҳҳо), 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
 – суръати афзоиши 

популятсияи мурғҳо, 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 – суръати афзоиши популятсияи дарандаҳо, 𝑡 – вақти 

таҳқиқотӣ (𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑛]), 𝑟 – коэффитсиенти тавлиди (афзоиши) мурғҳо, 𝑏 – 

коэффитсиенти марги табии (коҳиши) дарандаҳо, 𝑎 – коэффитсиенти 

куштори мурғҳо ҳангоми вохӯрии онҳо бо ҳайвоноти даранда ва 𝑘 – 

коэффитсиенти такрористеҳсоли (репродуксияи) дарандаҳои серро ифода 

мекунанд. 

Амсилаи Лотка-Волтерраро (1) ба осонӣ барои арзёбии саршумор ва 

биомассаи мурғи марҷони дар муҳити кушод парваришёбанда мутобиқ 

гардонидан мумкин аст: 
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{

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 − 𝑎𝑁𝑃           

𝑑𝐵

𝑑𝑡
= 𝜑(𝐵(𝑡)) − 𝑏1𝐵,   

                                                    (2) 

ки дар ин ҷо 𝑁 – саршумори умумии мурғҳои парваришёбанда, 𝐵 – 

биомассаи миёнаи индивидҳои мурғи марҷон, 𝑡 – вақт (𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑛]), 𝑟 – 

коэффитсиенти тавлидшавии мурғ (фоизи чӯҷаҳои азтухмбароянда), 𝑎 – 

коэффитсиенти куштори мурғҳо ҳангоми вохӯрии онҳо бо ҳайвоноти 

даранда, Р – саршумори ҳайвоноти даранда, 𝜑(𝐵(𝑡)) – функсияи афзоиши 

биомассаи индивид, 𝑏1 – коэффитсиенти коҳишёбии биомасса (масалан, аз 

ҳисоби мубодилаи моддаҳо, метаболизм)-ро ифода мекунанд. 

Массаи биологии (биомассаи) умумии мурғҳои марҷон – 𝑀(𝑡) ҳамчун 

ҳосили зарби миқдори умумии мурғҳо – 𝑁(𝑡) бар массаи миёнаи индивидҳо – 

𝐵(𝑡) ҳисоб карда мешавад: 

𝑀(𝑡) = 𝑁(𝑡) ∙ 𝐵(𝑡). 

Барои тасвири рушди биомассаи индивиди алоҳидаи мурғи марҷон мо 

функсияи s-шакли Л. Берталанффиро татбиқ менамоем, ки он дар 

амсиласозиҳои математикии популятсияи гулмоҳӣ мавриди истифода қарор 

гирифтааст [28-31; 54-92]. Функсияи мазкур раванди мураккаби рушди 

биомассаи индивиди синну соли додашударо тасвир менамояд, ки тибқи он 

суръати максималии афзоиши биомасса на дар марҳилаи ибтидоӣ, балки дар 

марҳилаҳои баъдии ҳаёти индивид ба даст оварда мешавад: 

𝜑(𝐵(𝑡)) = 𝐵0 + (𝐵𝐷 − 𝐵0) ∙ (1 − 𝑒
−𝜇𝑡)3. 

Дар ин формула ба воситаи 𝐵0 – биомассаи аввалаи индивиди мурғи марҷон 

(масалан, массаи миёнаи тухмҳои мурғ ё биомассаи миёнаи мурғони синну 

соли марҳилаи қаблӣ дар интиҳои вақти рушдашон) ва бо ёрии 𝐵𝐷 – қимати 

ҳудудии (дефинитивии) биомассаи индивид ишора шудааст, ки тибқи он 

суръати афзоиши масса бо зиёд шудани синну соли индивид ба таври хаттӣ 

коҳиш ёфта, бо расидан ба қимати мазкур (𝐵𝐷) ин афзоиш тамоман қатъ 

мегардад. 
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Бузургии коэффитсиети 𝜇 ба воситаи биомассаи индивиди мурғи 

марҷон – 𝐵𝑡𝑚𝑎𝑥 дар интиҳои вақти рушдаш – 𝑡𝑚𝑎𝑥 муайян карда шуда, бо 

формулаи зерин ҳисоб карда мешавад: 

𝜇 = −
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln (1 − √

𝐵𝑡𝑚𝑎𝑥 − 𝐵0

𝐵𝐷 − 𝐵0

3

) . 

Ҳамин тариқ, амсилаи математикии (2) вобастагии байни саршумори 

мурғҳои марҷон ва дарандаҳо ва инчунин таъсири саршумори онҳоро ба 

дараҷаи афзоиш ва коҳишёбии биомассаашон тавсиф мекунад. Ҳалли (2) 

имкон медиҳад, ки дар фосилаи вақти додашуда динамикаи саршумор ва 

биомассаи мурғи марҷони дар фазои кушоди майдонҳои хоҷагӣ 

парваришёбанда муайян карда шавад. 

Динамикаи саршумор ва биомассаи мурғи марҷони дар дохили бино 

(фазои пӯшида) парваришёбандаро низ бо ёрии амсилаҳои такмилдодашудаи 

Лотка-Волтерра ва Ферхюлст ифода кардан мумкин аст, масалан: 

{

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 (1 −

𝑁

𝐾
) − 𝑎1𝑁𝑃1         

𝑑𝐵

𝑑𝑡
= 𝜑(𝐵(𝑡)) − 𝑏1𝐵,                  

                                           (3) 

ки дар ин ҷо 𝑁 – аз нав саршумори умумии мурғҳо, 𝐵 – биомассаи индивиди 

алоҳидаи мурғ, 𝑡 – вақт, 𝑟 – коэффитсиенти тавлидшавии мурғҳо, 𝑎1 – 

коэффитсиенти фавти мурғҳо аз ҳисоби таъсири микроорганизмҳои 

зараррасон (бактерияҳо, микробҳо) ё беморӣ, 𝑃1 – миқдори 

микроорганизмҳо, 𝜑(𝐵(𝑡)) – функсияи рушди биомассаи индивиди мурғ, 𝑏1 – 

коэффитсиенти коҳишёбии биомасса ва 𝐾 – иқтидори ғунҷоиши муҳити зист 

(шумораи максималии мурғони марҷон, ки метавонанд дар дохили бино 

зиндагонӣ кунанд)-ро ифода мекунанд. 

Дар тафовут бо амсилаи қаблии (2) дар амсилаи нави (3) маҳдудияти 

захираҳои дохили бино ва эҳтимоли аз имконияти ғунҷоиши масоҳати бино 

зиёд гаштани саршумори мурғи марҷон ба ҳисоб гирифта мешавад, ки онҳо 

метавонанд боиси коҳишёбии таваллуд ва афзоиши фавти мурғон гарданд. 
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Амсилаи математикии танҳо динамикаи саршумори мурғи марҷони дар 

дохили бинои хоҷагӣ парваришёбандаро аз рӯйи шабеҳи (аналогияи) амсилаи 

Лотка-Волтерра ва амсилаи такмилдодашудаи Ферхюлст чунин ифода кардан 

ва тавзеҳ додан мумкин аст: 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 (1 −

𝑁

𝐾
) − 𝑎1𝑁𝑍.                                             (4) 

Дар ин ҷо бузургиҳои 𝑁,𝐾, 𝑡, 𝑟, 𝑎1 – ба маънои ҳамин гуна бузургиҳои 

амсилаҳои пешина истифода шуда, 𝑍 – зичии ҷойгиршавии популятсияи 

мурғи марҷонро дар дохили бино ифода мекунад. 

Яъне амсилаи (4) динамикаи саршумори мурғи марҷонро дар муҳити 

пӯшидае тасвир менамояд, ки дар он маҳдудиятҳои ғизоӣ ва зистӣ (маконӣ) 

дида мешавад. Дар ин маврид, коэффитсиенти таваллуд – 𝑟 суръати афзоиши 

миқдори мурғро дар сурати вуҷуд надоштани маҳдудият, 𝐾 – ҳадди ниҳоии 

(максималии) популятсияи мурғро, ки дар муҳити мавҷудаи зист нигоҳ 

дошта мешаванд, тавсиф мекунанд. Коэффитсиенти фавти мурғ – 𝑎1 аз зичии 

популятсияи мурғ – 𝑍 сахт вобаста буда, зудии коҳишёбии миқдори мурғро 

вобаста бо афзоиши зичии популятсия ифода мекунад. 

Барои ҳалли амсилаи (4) муодилаи дифференсиалии дар он 

истифодашударо нисбат ба тағйирёбандаи 𝑁 ҳал кардан лозим аст. Якчанд 

роҳҳои ҳалли он мавҷуданд, аммо маъмултарини онҳо усули Эйлер ба ҳисоб 

меравад. Мувофиқи усули Эйлер тағйирёбии саршумори мурғи марҷонро дар 

лаҳзаи кӯтоҳи вақти 𝑑𝑡 ҳамчун ҳосили зарби суръати тағйирёбии саршумори 

мурғ ва ҳамин фосилаи вақт арзёбӣ кардан мумкин аст: 

𝑑𝑁 = (𝑟𝑁 (1 −
𝑁

𝐾
) − 𝑎1𝑁𝑍)𝑑𝑡.                                              (5) 

Қимати ҳисобшавандаи саршуморро маъмулан барои сохтани графики 

тағйирёбии миқдори мурғ вобаста ба вақт истифода мебаранд. Барои ин 

кифоя аст, ки қимати аввалаи саршумори мурғ ва қадами ҳисобкунӣ (вақт) 

муайян карда шуда, формулаи зерин татбиқ карда шавад: 

𝑁(𝑡 + 𝑑𝑡) = 𝑁(𝑡) + 𝑑𝑁.                                              (6) 
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 Бо ёрии формулаи (6) қиматҳои навбатии миқдори мурғонро дар ҳар як 

қадами тағйирёбии вақт ҳисоб кардан мумкин аст. Раванди мазкурро барои 

тамоми қиматҳои вақти фосилаи додашуда такрор намуда, графики 

тағйирёбии миқдори мурғонро вобаста ба вақт месозанд.  

Ба ғайр аз ин, барои ёфтани ҳалли муодилаи амсилаи (4) аз усулҳои 

таҳлилӣ низ истифода мебаранд. Масалан, метавон аввал муодилаи 

дифференсиалии (4)-ро ба муодилаи Бернулли табдил дод ва баъд бо 

истифода аз усули ҷудокунӣ ба тағирёбандаҳо онро ҳал кард. Натиҷаи 

ҳисобкунӣ функсияе хоҳад буд, ки тағйирёбии саршумори мурғони марҷонро 

вобаста ба вақт тавсиф хоҳад кард. 

Инчунин, барои амсиласозии динамикаи саршумор ва биомассаи мурғи 

марҷон аз усулҳои омории таҳлили маълумот, аз қабили таҳлили регрессионӣ 

ё таҳлили қаторҳои замонӣ (пайдарпайиҳои вақтӣ) истифода бурдан мумкин 

аст. Ин усулҳо имкон медиҳанд, ки вобастагии байни омилҳои гуногун ва 

тағйирёбии саршумор ё биомассаи мурғи марҷон дар хоҷагӣ муайян карда 

шавад. 

Маъмулан амсилаи регрессионӣ дар шакли зерин тасвир карда 

мешавад: 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛 + 𝜀,                                       (7) 

ки дар ин ҷо Y – тағйирёбандаи вобаста (масалан, шумора ё биомассаи мурғи 

марҷон), 𝑋1, 𝑋2, ⋯ , 𝑋𝑛 – тағйирёбандаҳои новобаста (масалан, вақт, миқдори 

ғизо, ҳарорат ва ғайра), 𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, ⋯ , 𝛽𝑛 – коэффитсиентҳои регрессия ва 𝜀 – 

хатогии усул ном доранд. 

Зимни таҳлили қаторҳои замонӣ бошад, аз амсилаи зерин истифода 

мебаранд: 

𝑌𝑡 = 𝜗 + 𝜎𝑡 + 𝛽1𝑋1𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑡 + 𝜀𝑡 ,                         (8) 

ки дар ин ҷо 𝑌𝑡 – тағйирёбандаи вобаста дар лаҳзаи вақти 𝑡, 𝜗 – қимати 

миёнаи тағйирёбандаи вобаста, 𝜎𝑡 – тамоюл (тренд, самти тағйирёбӣ бо 

мурури замон), 𝑋1𝑡 , 𝑋2𝑡 , ⋯ , 𝑋𝑛𝑡 – тағйирёбандаҳои новобаста дар лаҳзаи вақти 
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додашудаи 𝑡, 𝛽0, 𝛽1, 𝛽2,⋯ , 𝛽𝑛 – коэффитсиентҳои регрессия барои ҳар як 

тағйирёбандаи новобаста ва 𝜀𝑡 – хатои тасодуфӣ ном доранд. 

Ҳарду амсилаҳои (7) ва (8) метавонанд дар таҳлили динамикаи миқдор 

ва биомассаи мурғи марҷон дар замон ва пешгӯии қиматҳои минбаъдаи он 

мавриди истифода қарор дода шаванд. Танҳо ҳаминро бояд ба ҳисоб гирифт, 

ки интихоби амсилаи мушаххас аз маълумоти айни замон барои таҳлил 

бештар дастрас вобаста аст. 

Барои ҳалли ин амсилаҳо маъмулан аз усули квадратҳои хурдтарин 

истифода бурда, қимати коэффитсиентҳои регрессияро арзёбӣ мекунанд. 

Баъд, қимати коэффитсиентҳои ёфташударо барои пешгӯии саршумори 

минбаъдаи мурғи марҷон истифода мебаранд. 

Бояд ҳатман зикр намуд, ки амсилаи Лотка-Волтерра (Lotka-Volterra), 

амсилаҳои шабеҳи он ва усулҳои омории таҳлили маълумот аз ҷиҳати 

тасвири равандҳои биологӣ, физикӣ, экологӣ ва ғайра амсилаҳои бисёр одӣ 

ба шумор мераванд. Ин амсилаҳо омилҳои зарурии бисёреро ба инобат 

намегиранд, ки онҳо метавонанд дар шароити воқеӣ ба динамикаи 

саршумори мурғон таъсиргузор бошанд. Аммо, ин амсилаҳо метавонанд 

барои арзёбии тамоюлҳои тағйирёбии миқдори мурғон ва пешгӯии 

саршумори минбаъдаи онҳо дар ҳар гуна шароит ва муҳити парвариш бисёр 

муфид бошанд. 

«Зимни амсиласозии математикии динамикаи саршумори мурғи 

марҷони дар хоҷагӣ парваришёбанда омилҳои зиёди таъсиррасони ҳам 

берунӣ ва ҳам дохилиро ба инобат гирифтан лозим аст» [40; 54-111]. Дар 

расми 1.7 бо назардошти таъсири мутақобилаи ҳамин гуна омилҳои беруна ва 

дохилӣ амсилаи консептуалии раванди парвариши мурғи марҷон дар хоҷагии 

парандапарварӣ тасвир ёфтааст. 

Ба сифати омилҳои берунаи таъсиррасон дар амсила пеш аз ҳама 

омилҳои иқлимӣ, ба монанди ҳарорат ва намии ҳаво, боришот ва вазъи хок ба 

ҳисоб гирифта шудааст. Зеро, масалан, сардии шадид ё гармии экстремалӣ 
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метавонанд боиси марги бармаҳали парандагон шуда, ба саршумори гала 

таъсири манфӣ расонанд. 

Ҳамчунин, дар амсила ба сифати омилҳои беруна омилҳои бозорӣ, аз 

қабили талаботи аҳолӣ ба гӯшти мурғи марҷон, арзиши ғизои мурғ, арзиши 

доруворӣ ва дигар маводҳое ба ҳисоб гирифта шудаанд, ки онҳо дар 

нигоҳубини паранда истифода мешаванд ва вобаста ба шароити иқтисоди 

бозорӣ аҳамияти махсус пайдо кардаанд. 

Ба сифати омилҳои дохилӣ бошад, дар амсилаи консептуалӣ 

хусусиятҳои генетикии зоти мурғ, сифати ғизо, шароити нигоҳдорӣ (масалан, 

басандагии масоҳати бино, сатҳи рӯшноӣ, дараҷаи вентилятсия), гигиенаи 

бинои мурғпарварӣ ва ғайра ба назар гирифта шудааст (расми 1.7). 

 

Расми 1.7. Амсилаи консептуалии раванди парвариши мурғи марҷон дар хоҷагии 

парандапарварӣ: баҳисобгирии таъсири мутақобилаи омилҳои беруна ва дохилӣ 
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Ҳамаи омилҳои дар амсилаи консептуалӣ ба инобатгирифташуда дар 

алоқамандӣ бо ҳамдигар метавонанд ба саломатию маҳсулнокии мурғи 

марҷон ва дигар равандҳои мурғпарварӣ таъсири амиқ гузоранд. Бинобар ин, 

барои дақиқ амсиласозӣ кардани динамикаи саршумори мурғи марҷон дар 

хоҷагӣ, бояд кулли ин ҷанбаҳо ба назар гирифта шаванд. 

Дар заминаи амсилаи консептуалии мазкур, ки асосан сохтори 

истеҳсолии равандҳои мурғимарҷонпарвариро тасвир менамояд, минбаъд 

амсилаҳои математикӣ ва компютерии ба он мувофиқ кор карда баромада 

мешаванд.  

Амсилаҳои таҳияшаванда дар ҳисобкунии равандҳои афзоиш, 

динамикаи рушд, миқдори умуми мурғҳо, маҳсулнокии онҳо дар марҳилаҳои 

гуногуни ҳаёташон, ҳаҷми оптималии гӯшти истеҳсолшавандаи парандагони 

синну соли молӣ ва ояндабинии рушди хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ 

истифода мешаванд. 

Хулосаҳои боби якум 

1. Омӯзиш ва таҳлили адабиёти соҳавӣ оид ба парандапарварӣ собит 

месозанд, ки соҳаи мурғимарҷонпарварӣ низ дар қатори дигар соҳаҳои 

кишоварзӣ метавонад дар баланд бардоштани иқтисодиёти ҷумҳурӣ ва 

таъмини амнияти озуқавории кишвар нақши муассир дошта бошад.  

2. Соҳаи мурғимарҷонпарварӣ метавонад дар шароити иқлимии 

Тоҷикистон, хусусан дар шароити минтақаҳои кӯҳӣ ва наздикӯҳӣ ба яке аз 

соҳаҳои муҳимми истеҳсолӣ ва ояндадори парвариши парандаи гуштӣ табдил 

ёбад.  

3. Аз рӯйи хусусиятҳои биологӣ ва иқтисодии парандаҳои навъи гӯштӣ 

гӯшти мурғи марҷон ба яке аз манбаъҳои асосӣ, сермаҳсул ва аълосифати 

парҳезӣ, табобатӣ ва серсафеда дохил мешавад. Таҳлили истеҳсоли гӯшти 

мурғи марҷон дар мамлакатҳои гуногун нишон медиҳад, ки ҳоло истеҳсол ва 

истеъмоли гӯшти ин паранда дар ҷаҳон тамоюли болоравии устувор дорад.  
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4. Омилҳои дастрасӣ ба истифодаи васеъ ва самарбахши маҳсулоти 

мурғи марҷон – ташкили дурусти сохтори мурғхона, назорати қатъии ҳолати 

санитарӣ, ратсиони оптималӣ ва шароити хуби муҳити зисти мурғон дониста 

мешаванд.  

5. Банақшагирӣ ва татбиқи чораҳои зарурии санитарӣ барои пешгирии 

пайдоиш ва паҳншавии бемориҳои паранда муҳим арзёбӣ карда мешавад. 

6. Фароҳам овардани шароити мусоид, ҷӯстани чораҳои беҳдошти 

саломатии парандагон якҷо бо таъмини ғизои батавозуновардашуда гарави 

равнақи соҳаи мурғимарҷонпарварӣ ба ҳисоб мераванд, ки онҳоро бе 

истифодаи усулҳои амсиласозӣ дуруст ташкил кардан бисёр мушкил аст. 

7. Амсиласозии динамикаи саршумор ва биомассаи мурғи марҷони дар 

хоҷагӣ парваришёбанда метавонад ба оптимизатсияи равандҳои истеҳсолӣ ва 

баланд гаштани самаранокии захираҳои истифодашаванда мусоидат кунад.  

8. Зимни амсиласозии консептуалии популятсияи мурғи марҷони дар 

хоҷагӣ парваришёбанда омилҳои зиёди таъсиррасони ҳам берунӣ ва ҳам 

дохилиро ба инобат гирифтан лозим аст: омилҳои иқлимӣ (ҳарорати ҳаво, 

намии ҳаво, боришот, вазъи хок), омилҳои бозорӣ (талабот ба гӯшти мурғ, 

арзиши ғизо, доруворӣ), хусусиятҳои генетикии зоти мурғ, сифати ғизо, 

шароити нигоҳдорӣ, гигиенаи бинои мурғпарварӣ ва ғайра. 

9. Дар заминаи амсилаи консептуалӣ, ки асосан сохтори истеҳсолии 

равандҳои мурғимарҷонпарвариро тасвир менамояд, минбаъд амсилаҳои 

математикӣ ва компютерии ба он мувофиқ кор карда баромада мешаванд.  

10. Амсилаҳои таҳияшаванда дар ҳисобкунии равандҳои афзоиши 

миқдори умумии мурғон, динамикаи рушд, маҳсулнокии онҳо дар 

марҳилаҳои гуногуни ҳаёташон, истеҳсоли ҳаҷми оптималии гӯшти мурғони 

синну соли молӣ ва ояндабинии рушди мурғимарҷонпарварӣ истифода шуда, 

бар пояи маълумоти эмпирикӣ оид ба динамикаи тухмгузории мурғон ва 

таҷрибаҳои саҳроӣ устувор гардонида мешаванд. 
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БОБИ 2: УСУЛҲОИ АМСИЛАСОЗИИ МАТЕМАТИКИЮ 

КОМПЮТЕРӢ ДАР АРЗЁБИИ МАҲСУЛНОКИИ МУРҒИ МАРҶОН 

ДАР МАРҲИЛАҲОИ АСОСИИ ПАРВАРИШИ ОН  

2.1. Технологияҳои амсиласозии консептуалию математикии 

марҳилаҳои ҳаёти популятсияи мурғи марҷон 

Дар ҷаҳони муосир дар баробари дигар бахшҳои соҳаи чорводорӣ 

бахши парандапарварӣ низ дар таъмин намудани амнияти озуқавории аҳолӣ, 

хосса бо гӯшти паранда ва тухм, нақши муассир дорад. Яке аз самтҳои 

ояндадор ва зуд рушдкунандаи бахши парандапарварӣ самти 

мурғимарҷонпарварӣ ба ҳисоб меравад, ки он барои истеҳсоли гӯшти 

парҳезӣ, тухми аълосифат ва дигар намудҳои маҳсулоти мурғӣ имкониятҳои 

калон дорад. 

Бо назардошти аз ҷиҳати потенсиалӣ дар шароити Тоҷикистон дастрас  

будани маҳсулнокии баланди мурғи марҷон ва мавҷудияти иқлими бисёр ҳам 

мусоид барои парвариши ин навъи мурғ, дар минтақаҳои гуногуни кишвар 

рушд додани соҳаи мазкур як амри воқеӣ мебошад. Ин сарзамин дорои 

генофонди хуби мурғони марҷони серҳосили гӯштӣ ва тухмӣ низ мебошад. 

Гарчанде дар мамлакати мо ба масъалаи рушди соҳаи парандапарварӣ 

аҳамияти ҷиддӣ зоҳир шуда, дар ин замина теъдоди хоҷагиҳои мурғпарварӣ 

ба таври чашмрас боло рафта бошад ҳам, вале то ҳанӯз талаботи аҳолӣ ба 

маҳсулоти мурғӣ, хусусан ба тухми мурғ хеле зиёд боқӣ мемонад. Тухми 

мурғ на танҳо барои истеҳсоли мурғони зотӣ, балки ба сифати ғизои 

серсафеда аз тарафи аҳолӣ васеъ истифода мешавад.  

Аз ин рӯ, омӯзиш ва таҳлили таъсири шароити иқлимии Тоҷикистонро 

ба афзоиши вазни зинда ва рушди мурғи марҷон аз тариқи таҳқиқоти илмӣ ба 

роҳ мондан ва бо ҳамин усул шароити оптималии нигоҳдорӣ, ғизодиҳӣ ва 

роҳҳои имконпазири оптимизатсия кунонидани раванди истеҳсоли гӯшт ва 

тухми мурғи мазкурро муайян кардан талаботи рӯз ба ҳисоб меравад. 

Дар баробари ин, аз ҳисоби дар кишвар зиёд намудани саршумори 

паранда ва маҳсулоти мурғӣ имрӯз зарур аст, ки бо истифода аз дастовардҳои 

муосири генетикаи популятсионӣ ва равишҳои навини амсиласозии 
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математикию компютерӣ усулҳои нави арзёбии зотпарварӣ ва муайянсозии 

хосиятҳои ошкорнашудаи маҳсулнокии ҳама намудҳои мурғон кор карда 

баромада шуда, усулҳои мавҷудаи корбарӣ такмил дода шаванд. 

Таҳқиқи динамикаи миқдор ва маҳсулнокии мурғи марҷони дар 

шароити хоҷагиҳои мурғпарварии Тоҷикистон парваришёбанда дар баррасӣ 

ва ҳалли масъалаҳои оптимизатсияи раванди парвариш ва ба даст овардани 

ҳосилнокии ҳадди аксар (максималӣ) нақши калидӣ мебозад. Фаҳмиши 

амиқи механизми динамикаи мазкур бо истифода аз усулҳои амсиласозӣ 

имкон медиҳад, ки барои марҳилаҳои гуногуни давраи ҳаёти мурғи марҷон 

стратегияҳои самарабахши ғизодиҳӣ, нигоҳубин ва мониторинги саломатии 

он таҳия карда шаванд. 

Истифодаи технологияҳои амсиласозӣ дар ҳалли масъалаҳои 

мурғпарварӣ. Муҳиммияти истифодаи технологияҳои амсиласозӣ, бахусус 

амсиласозии математикиро амалияи истеҳсолот дар муайян намудан ва 

таҳлили динамикаи тағйирёбии миқдор, вазни зинда ва арзёбии маҳсулнокии 

мурғи марҷон зимни ҳалли масъалаҳои гуногуни истеҳсоли саноатии гӯшт, 

тухм, пару пат ва дигар маҳсулоти тайёру нимтайёри ин паранда ва инчунин 

дар қабули қарорҳои идоракунии истеҳсолӣ ва пешгӯии рушди соҳаи 

парандапарварӣ кайҳо собит намудааст [9-М; 14-М]. 

«Яке аз усулҳои амсиласозии математикӣ усули омори математикӣ ба 

ҳисоб меравад, ки айни ҳол он қариб тамоми соҳаҳои иқтисодиётро фаро 

гирифтааст. Усули мазкур дар пешгӯии рушди соҳаи парандапарварӣ низ 

устуворона татбиқи худро ёфтааст. Масалан, пешгӯии саривақтии афзоиш ва 

маҳсулнокии мурғи марҷон бо ёрии ин усул метавонад кори селексионерҳои 

парандапарварро осон намояд ва дар коҳиш додани арзиши истеҳсоли гӯшт 

ва тухми паранда нақши муассир бозад» [175]. 

«Амсилаи математикӣ, ҳамчун афзори таҳқиқотӣ, маҷмуи таносубҳои 

математикие мебошад, ки онҳо ба воситаи формулаҳо, функсияҳо, муодилаҳо 

ва системаҳои муодилаҳо сохта мешаванд. Натиҷаҳои амсилаи математикии 

дуруст ва дақиқ таҳияшуда метавонанд дар коҳиш додани Хароҷоти молиявӣ, 
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энергетикӣ ва иқтисодии истеҳсолот истифода шаванд. Яъне, амсилаи 

математикии мутобиқан ба равандҳои истеҳсолӣ таҳияшуда афзори 

таҳқиқотиеро мемонад, ки ба воситаи он ин равандҳо ба осонӣ идора карда 

мешаванд» [101-102; 123-135]. 

«Аз усулҳои амсиласозии математикӣ ва генетикию оморӣ дар 

мониторинги равандҳои селексионии на танҳо соҳаи парандапарварӣ, балки 

тамоми равишҳои соҳаи чорводорӣ ба таври васеъ истифода мебаранд» [50; 

105-106]. «Дар баробари масъалаи мониторинги равандҳои селексионӣ, бо 

ёрии ин усулҳо масъалаҳои тағйирпазирӣ, ирсият ва такрорпазирии 

нишонаҳои (хосиятҳои) парандаҳо низ ба таври самаранок ҳал карда 

мешаванд» [116]. 

«Барои аксар нишонаҳои аз ҷиҳати иқтисодӣ муфиди мурғпарварии 

саноатӣ, хусусан мурғимарҷонпарварӣ, навъи мероси вижае ташаккул 

ёфтааст, ки дар амалишавии он нақши асосиро хосияти тағйирпазирии 

комбинатсионӣ иҷро мекунад. Барои ҳар як чунин нишона ошкор сохтани 

вобастагии зуҳуроти он аз омилҳои генетикӣ ва паратипикии зери таъсири 

афзоиш ва рушд дар онтогенез қарордошта мувофиқи мақсад мебошад. Ин 

равиш аз ҳама бештар ба нишонаи сертухмии мурғ хос аст, ки дар як вақт 

ҳам сифати пурмаҳсулӣ ва ҳам сифати репродуктивии онро муайян месозад» 

[169]. 

Баррасии ҷанбаи синнусолии мурғон дар амсилаҳои математикӣ асосан 

барои таҳлили миқдор, вазни зинда, динамикаи афзоиши вазн ва арзёбии 

маҳсулнокии онҳо роҳандозӣ шуда, бо мақсади тавсифи маълумоти 

таҷрибавӣ ва пешгӯии маҳсулнокии минбаъдаи мурғон истифода мешавад. 

Усулҳои таҳқиқот. Амсиласозии консептуалии марҳилаҳои ҳаёти 

мурғи марҷон. «Асоси амсилаи консептуалии гузариши вазъи популятсияи 

мурғи марҷонро аз як марҳила ба марҳилаи дигари ҳаёти он дар муҳити 

мурғхона, айнан ба мисли амсилаи вазъи популятсияи гулмоҳии дар муҳити 

бассейн парваришёбанда, равандҳои афзоиши вазни зинда – 𝑀(𝑡) ва 
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коҳишёбии миқдор – 𝑁(𝑡)-и мурғони  гурӯҳҳои мушаххаси синнусолӣ – 𝐺(𝑡) 

ташкил медиҳанд» [58].  

Дар алоқамандӣ бо таҳқиқотҳои мутахассисони соҳаи парандапарварӣ 

дар Тоҷикистон [17-22] мо зимни амсиласозӣ тамоми раванди парвариши 

популятсияи мурғи марҷонро дар муҳити мурғхона ба панҷ марҳилаи ҳаётии 

рушду инкишоф (гурӯҳҳои синнусолӣ – 𝐺𝑖(𝑡), 𝑖 = 1,2,… ,5) тақсим кардем. 

Дар ҳар як марҳилаи ҳаёти мурғи марҷон бо сабабҳои гуногун як ҳиссаи 

муайяни (𝜔𝑖) мурғони ҳар як гурӯҳи синнусолӣ мефавтанд ва қисми 

боқимондаи онҳо, мувофиқан, ба гурӯҳҳои навбатӣ шомил мешаванд (расми 

2.1).  

 

Расми 2.1. Амсилаи консептуалии популятсияи мурғи марҷон дар муҳити мурғхона 

Ба сифати марҳилаҳои рушду инкишофи ҳаёт ва зиндагии мурғи марҷон 

дар амсила чунин гурӯҳҳои синнусолӣ  қабул шудаанд: 𝐺1(𝑡) – чӯҷаҳои нав аз 

тухмбаромада то ба синни чорҳафтагӣ расидани онҳо (0-4), 𝐺2(𝑡) – 

ҷавонамурғони синни 4-8-ҳафтагӣ, 𝐺3(𝑡) – ҷавонамурғони бузургтари синни 

8-12-ҳафтагӣ, 𝐺4(𝑡) – мурғони болиғи синни 12-17-ҳафтагӣ ва 𝐺5(𝑡) – мурғони 

калонсоли синни 17-58-ҳафтагӣ. Тибқи талаботи бозор ҳиссаи муайяни (Y) 

мурғони гурӯҳҳои чорум ва панҷуми синнусолӣ – 𝐺4(𝑡), 𝐺5(𝑡) ба фурӯш 

бароварда мешаванд. 

Табдилдиҳии амсилаи консептуалӣ ба математикӣ. Ғояҳои амсилаи 

консептуалии мазкурро бо истифода аз дастгоҳи муодилаҳои фарқии охирнок 

ба таври математикӣ ба таври зайл тасвир кардан мумкин аст: 

𝐺1(𝑡 + 1) = 𝐸(𝑡) ∙ 𝐺5(𝑡) ∙ (1 − 𝜔5), 

𝐺2(𝑡 + 1) = 𝐺1(𝑡) ∙ (1 − 𝜔1), 



48 
 

𝐺3(𝑡 + 1) = 𝐺2(𝑡) ∙ (1 − 𝜔2), 

𝐺4(𝑡 + 1) = 𝐺3(𝑡) ∙ (1 − 𝜔3), 

𝐺5(𝑡 + 1) = 𝐺4(𝑡) ∙ (1 − 𝜔4). 

Дар системаи муодилаҳои фарқии овардашуда бо ёрии 𝐸(𝑡) – миқдори 

тухмҳои истеҳсолнамудаи мурғони марҷони гурӯҳи синнусолии 𝐺5(𝑡) дар 

давоми вақти 𝑡 ва 𝜔𝑖 – коэффитсиенти фавти мурғони гурӯҳи синнусолии i-

юм ишора карда шудаанд. 

Қонунияти динамикаи тухмдиҳии мурғи марҷон 𝐸(𝑡) бо ёрии амсилаи 

математикии Мак-Миллан муайян карда шудааст [53]: 

𝐸(𝑡) = 𝛼 ∙ 𝑀5(𝑡) · (1 − 𝑒
−𝛾∙𝑡) · 𝑒−𝛽∙𝑡 . 

Дар ин формула 𝑀5(𝑡) – вазни миёнаи зиндаи индивидҳои гурӯҳи 

синнусолии 𝐺5(𝑡), 𝛼 – коэффитсиенти сернаслии мурғони ин гурӯҳ, 𝛽 – 

коэффитсиенти шиддати сертухмии мурғ то лаҳзаи ба авҷ (қулла) расидани 

он ва 𝛾 – коэффитсиенти суръати коҳишёбии тухмдиҳии мурғро пас аз лаҳзаи 

авҷи он ифода менамоянд. 

Амсилаи математикии умумӣ ва мукаммали минбаъд таҳияшаванда 

маҳз дар заминаи ҳамин амсилаи консептуалии рӯйикоромада (расми 2.1) 

амалӣ хоҳад шуд. Яъне, дар амсилаи математикӣ вазъи ҳар як гурӯҳи 

синнусолии мурғи марҷон – 𝐺𝑖(𝑡) дар ҳар як лаҳзаи вақти додашудаи 𝑡 ∈

[𝑡0, 𝑡𝑘] ба воситаи қимати тағйирёбандаҳои 𝑁𝑖(𝑡),𝑀𝑖(𝑡), 𝐵𝑖(𝑡), 𝑖 = 1,2,3,4,5 

арзёбӣ карда хоҳад шуд, ки онҳо, мувофиқан, миқдори мурғон, вазни зиндаи 

миёнаи як индивиди онҳо ва вазни зиндаи умумии мурғони ҳар як гурӯҳи 

синнусолиро ифода менамоянд. 

Амсиласозии динамикаи тағйирёбии миқдори мурғи марҷон. 

«Намуди одитарини функсияи миқдори мурғи марҷони синну соли 

додашударо дар мавриде ҳосил кардан мумкин аст, ки агар ҳиссаи фардҳои 

фавтандаи он дар тамоми фосилаи вақти марҳилавии рушди мурғ бузургии 

доимиро ташкил диҳад, яъне суръати лаҳзавии тағйирёбии миқдори мурғи 

𝑁𝑖(𝑡) гурӯҳи синнусолии 𝑖-юм чунин ифода карда шавад» [14]: 
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𝑑𝑁𝑖
𝑑𝑡

= −ώ𝑖 ∙ 𝑁𝑖 , 

ки дар ин ҷо ώ𝑖 – коэффитсиенти марги лаҳзавии мурғи марҷони гурӯҳи 

синнусолии 𝑖-юм ном дорад.  

Ин гуна намуди функсияи коҳишёбии миқдори мурғи марҷонро намуди 

экспоненсиалӣ меноманд. Ҳалли муодилаи дифференсиалии мазкур ба осонӣ 

ёфта мешавад: 

𝑁𝑖(𝑡) = 𝑁𝑖0 ∙ 𝑒
−ώ𝑖𝑡, 

𝑁𝑖0 = 𝑁𝑖(𝑡0) – миқдори мурғони гурӯҳи синнусолии 𝑖-юм дар лаҳзаи вақти 

𝑡 = 𝑡0 буда, 𝑁𝑖 = 𝑁𝑖(𝑡) – миқдори он дар лаҳзаҳои баъдии вақти дилхоҳи 𝑡 

мебошад. 

Албатта, аз нуқтаи назари илми экология ин гуна тасвири раванди 

коҳишёбии миқдори мурғи марҷон чандон саҳеҳ намебошад, зеро ҳар як 

индивиди он метавонад танҳо ҳамчун як организми воҳид (як ҷисми том) ва 

якбора бифавтад. Пас, функсияи коҳишёбии миқдори мурғи марҷон – 𝑁𝑖(𝑡) 

на шакли бефосила, балки зинашакл бояд медошт. Аммо дар муҳити маҳдуди 

мурғхона зимни парвариши миқдори хеле зиёди мурғи марҷон, иваз 

намудани функсияи зинашакл ба функсияи бефосила ҷоиз ба ҳисоб меравад.  

«Ҳамчунин, азбаски мустақиман ҳисоб намудани коэффитсиенти марги 

лаҳзавӣ – ώ𝑖 амалан имконнопазир аст, бинобар он аз рӯйи ду бузургии 

додашудаи миқдори мурғ 𝑁𝑖(𝑡𝑘−1) ва 𝑁𝑖(𝑡𝑘) дар ду лаҳзаи гуногуни вақти 

𝑡𝑘−1 ва 𝑡𝑘 , 𝑘 = 1,2,… ба ҷои он коэффитсиенти фавти умумии мурғ – ω𝑖 ҳисоб 

карда мешавад» [58]: 

ω𝑖  =
𝑁𝑖(𝑡𝑘)/𝑁𝑖(𝑡𝑘−1)

𝑡𝑘 − 𝑡𝑘−1
. 

Дар тафовут бо қимати коэффитсиенти марги лаҳзавии мурғ – ώ𝑖 

қимати коэффитсиенти фавти умумии он – ω𝑖 наметавонад аз адади 1 калон 

бошад. Аммо бо истифода аз таносубҳои зерин мо метавонем ба осонӣ як 
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коэффитсиенти фавтро ба воситаи дигар ифода намуда, дар мавриди дилхоҳ 

аз яке ба дигар гузарем: 

ω𝑖 = 1 − 𝑒
−ώ𝑖 (𝑡𝑘−𝑡𝑘−1), 

ώ𝑖  = −𝑙𝑛
1 − ω𝑖
𝑡𝑘 − 𝑡𝑘−1

, 𝑖 = 1,2,3,4,5. 

Инчунин, амсилаи математикии динамикаи миқдори мурғи марҷони 

гурӯҳи синнусолии 𝑖-юми дохили мурғхонаро ба мисли тарҳи амсилаҳои 

Лотка-Вольтерра ва Ферхюлст низ ифода кардан мумкин аст [9-М; 14-М]: 

𝑑𝑁𝑖
𝑑𝑡

= 𝑟𝑁𝑖 (1 −
𝑁𝑖
𝐾𝑖
) − ω𝑖𝑁𝑖𝑧, 

𝑁𝑖 – миқдори мурғон, 𝑧 – зичии ҷойгиршавии мурғон дар дохили бино, 𝐾𝑖 – 

бузургии максималии мурғони парваришёбанда,  𝑟 – коэффитсиенти 

афзоиши мурғон дар сурати вуҷуд надоштани ягон маҳдудият, ω𝑖 – 

коэффитсиенти фавти мурғон. 

Тибқи усули Эйлер тағйирёбии миқдори мурғонро дар лаҳзаи кӯтоҳи 

вақти 𝑑𝑡 бо ёрии формулаи 𝑑𝑁𝑖 = (𝑟𝑁𝑖 (1 −
𝑁𝑖

𝐾𝑖
) − ω𝑖𝑁𝑖𝑧)𝑑𝑡 арзёбӣ карда, 

тавассути формулаи 𝑁𝑖(𝑡 + 𝑑𝑡) = 𝑁𝑖(𝑡) + 𝑑𝑁𝑖 қиматҳои навбатии миқдорро 

дар ҳар як қадами тағйирёбии вақт ҳисоб кардан мумкин аст. 

Амсиласозии вазни зиндаи умумӣ, маҳсул ва махраҷи мурғи 

марҷон. «Вазни зиндаи (биомассаи) умумии мурғони марҷони гурӯҳи 

синнусолии 𝑖-юм – 𝐵𝑖(𝑡) ҳамчун ҳосили зарби миқдори онҳо – 𝑁𝑖(𝑡) бар 

вазни зиндаи (биомассаи) миёнаи як индивидашон – 𝑀𝑖(𝑡) ҳисоб карда 

мешавад» [58]: 

𝐵𝑖(𝑡) = 𝑁𝑖(𝑡) ∙ 𝑀𝑖(𝑡). 

Бо усулҳои амсиласозӣ ва тарзҳои ҳисобкунии вазни зиндаи миёнаи 

индивидҳои мурғони марҷони гурӯҳҳои синнусолӣ мо дар таҳқиқотҳои 

минбаъдаи худ машғул хоҳем шуд. Ҳоло диққати худро ба технологияҳои 

амсиласозии ду раванди хеле муҳимми дигари рушду инкишофи марҳилаҳои 
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ҳаёти мурғи марҷон – равандҳои вазнафзункунӣ (ё маҳсулнокӣ) ва 

вазнкамкунӣ (ихроҷ, элиминатсия) равона месозем. 

Маҳсули (афзоиши вазни) мурғони марҷони гурӯҳи синнусолии 𝑖-юм – 

𝑃𝑖(𝑡) бо миқдори моддаҳои органикии дар давоми як воҳиди вақти (𝑡) аз 

тарафи онҳо истеҳсолшуда (масалан, дар як шабонарӯз) баҳо дода мешавад. 

Ба маҳсули мурғони марҷон натанҳо моддаҳои органикии ҳосилшудае, ки 

дар масири афзоиши вазни зиндаи онҳо (маҳсули соматикӣ) масраф 

мегарданд, балки, инчунин, маҳсули алоқаҳои ҷинсии байни онҳо (маҳсули 

генеративӣ – масалан, тухм), ки дар шакли ихроҷҳои органикӣ ифода 

меёбанд, дохил мешаванд.  

«Бо назардошти бефосилагии ташаккули вазни зиндаи инивидҳои 

мурғи марҷон – 𝑀𝑖(𝑡) маҳсул ё массаи биологии умумии дар як воҳиди вақт 

истеҳсолнамудаи кулли индивидҳои синну соли 𝑖-юми он 𝑃𝑖(𝑡) ҳамчун 

ҳосили зарби миқдори умумии мурғони ин гурӯҳ бар суръати лаҳзавии 

тағйирёбии вазни зиндаи як фардашон ҳисоб карда мешаванд» [58]: 

𝑃𝑖(𝑡) = 𝑁𝑖(𝑡) ∙
𝑑𝑀𝑖

𝑑𝑡
. 

«Айнан бо ҳамин тарз махраҷи (элиминатсияи) мурғи марҷон, аз ҷумла 

тухмҳои баборовардаи он, ҳисоб карда мешавад, яъне массаи дар як воҳиди 

вақт гумкунандаи кулли мурғони марҷони гурӯҳи синнусолии 𝑖-юм 𝐸𝑖(𝑡) ба 

ҳосили зарби вазни зиндаи миёнаи як индивиди онҳо бар суръати лаҳзавии 

тағйирёбии миқдори умумиашон баробар ҳисобида мешаванд» [58]: 

𝐸𝑖(𝑡) = −𝑀𝑖(𝑡) ∙
𝑑𝑁𝑖
𝑑𝑡
. 

Аломати минус дар формулаи мазкур маънои коҳишёбии миқдори 

мурғони марҷони дар муҳити мурғхона парваришёбандаи гурӯҳи синнусолии 

𝑖-юмро дорад. Яъне, азбаски дар муҳити маҳдуди мурғхонавӣ равандҳои 

эмигратсия ва иммигратсияи мурғи марҷон умуман ҷой дошта наметавонанд, 
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пас миқдори мурғони синнусолии баъдӣ (𝑖-юм) танҳо аз миқдори мурғони 

синнусолии қаблӣ((𝑖 − 1)-юм) вобаста буда метавонаду бас. 

«Мутахассисони соҳаи биология барои ҳисоб намудани маҳсул ва 

махраҷи организмҳо ба ҷои формулаҳои (2) ва (3) бештар аз формулаҳои 

фарқии охирноки Бойсен-Йенсен истифода мебаранд» [56-58]: 

𝑃𝑖(𝑡) =  
𝑁𝑖(𝑡𝑘−1) + 𝑁𝑖(𝑡𝑘)

2
∙
𝑀𝑖(𝑡𝑘) − 𝑀𝑖(𝑡𝑘−1)

𝑡𝑘 − 𝑡𝑘−1
, 

𝐸𝑖(𝑡) =  
𝑀𝑖(𝑡𝑘−1) + 𝑀𝑖(𝑡𝑘)

2
∙
𝑁𝑖(𝑡𝑘−1) − 𝑁𝑖(𝑡𝑘)

𝑡𝑘 − 𝑡𝑘−1
. 

Таҳлили натиҷаҳои таҳқиқот. Дар раванди таҳқиқот барои омӯзиш ва 

таҳлили хусусиятҳои марҳилаҳои асосии рушду инкишофи популятсияи 

мурғи марҷон дар муҳити мурғхонавии парвариш муҳиммияти истифодаи 

технологияҳои гуногуни амсиласозӣ таъкид шудааст. Зикр гардидааст, ки дар 

ҷаҳони зуд пешраванда ва тағйирёбандаи муосир ҳалли масъалаҳои 

истеҳсолии соҳаи мурғимарҷонпарвариро бе истифодаи технологияҳои 

гуногуни амсиласозии консептуалӣ, математикӣ ё компютерӣ амалӣ 

гардонидан бисёр душвор аст. 

Муҳтавои марказии таҳқиқотро масъалаи баҳисобгирии ҷанбаҳои 

синнусолии марҳилаҳои ҳаёт, зиндагӣ ва фаъолияти мурғи марҷон дар 

раванди амсиласозӣ ташкил додааст. Ҷанбаҳои мазкур дар амсилаҳои 

математикии таҳияшуда барои таҳлили миқдор, вазни зиндаи умумӣ ва 

ҳисобкунию арзёбии маҳсулнокӣ ва ихроҷҳои органикии мурғи марҷон 

роҳандозӣ шудаанд. 

Асоси амсилаи консептуалии гузариши вазъи популятсияи мурғи 

марҷонро аз як марҳилаи ҳаёт ба марҳилаи дигари он дар муҳити мурғхона 

равандҳои афзоиши вазни зинда ва коҳишёбии миқдори мурғони гурӯҳҳои 

синнусолӣ ташкил медиҳанд. Зимни амсиласозӣ раванди парвариши мурғи 

марҷон ба панҷ марҳилаи ҳаётии рушду инкишоф (гурӯҳҳои синнусолӣ) 

тақсим карда шудааст. Дар ҳар як марҳила бо сабабҳои гуногун як ҳиссаи 
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муайяни мурғони гурӯҳҳои синнусолӣ мефавтанд ва қисми боқимондаи онҳо 

ба гурӯҳҳои навбатии мувофиқ интиқол меёбанд. Инчунин, тибқи талаботи 

бозор ҳиссаи муайяни мурғони гурӯҳҳои болоии синнусолӣ ба фурӯш 

бароварда мешаванд. 

Ғояҳои амсилаи консептуалии таҳияшуда бо истифода аз дастгоҳи 

муодилаҳои фарқии охирнок ба таври математикӣ тасвир карда шудаанд. 

Амсилаи математикии мукаммали минбаъд таҳияшаванда низ маҳз дар 

заминаи ҳамин амсилаи консептуалии сохта ва дар арзёбии самтҳои гуногуни 

хоҷагидории соҳаҳои аграрӣ истифода хоҳад шуд. 

Аҳамияти таҳқиқоти мазкур махсусан барои хоҷагиҳои парандапарварӣ 

калон мебошад. Онҳо метавонанд натиҷаҳои таҳқиқотро барои 

оптимизатсияи раванди парвариши мурғи марҷон, таҳлил ва пешгӯии 

маҳсулнокии марҳилаҳои гуногуни давраи зиндагии он ва баланд 

бардоштани самаранокии истеҳсоли гӯшт ва тухми ин паранда истифода 

баранд.  

Ҳамин тариқ, дар ҷараёни таҳқиқот маълум гардид, ки барои 

оптимизатсияи раванди парвариши мурғи марҷон дар муҳити мурғхона, 

таҳлил ва пешгӯии маҳсулнокии он ва баланд бардоштани самаранокии 

истеҳсоли гӯшту тухми паранда амиқ донистан ва идора карда тавонистани 

марҳилаҳои рушду инкишофи популятсияи мурғи мазкур бениҳоят нақши 

муҳим мебозад.  

Дар рафти таҳқиқот, инчунин, муайян карда шуд, ки барои дақиқ ҳал 

кардани масъалаҳои истеҳсолии соҳаи мурғимарҷонпарварӣ истифодаи 

технологияҳои гуногуни амсиласозиҳои консептуалӣ ва математикӣ бисёр 

муҳим мебошад. Дар ин амсиласозиҳо барои таҳлили миқдор, вазни зиндаи 

умумӣ, динамикаи афзоиши вазн ва арзёбии маҳсулнокию ихроҷҳои 

органикии мурғи марҷон ба ҳисоб гирифтани ҷанбаҳои синнусолии 

марҳилаҳои ҳаёти ин мурғ махсус қайд шудааст.  
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Натиҷаҳои таҳқиқот ба фаҳмиши амиқи равандҳои 

мурғимарҷонпарварӣ мусоидат намуда, имкон медиҳанд, ки технологияҳои 

парандапарварӣ такмил дода шаванд. 

2.2. Баҳисобгирии омилҳои таъсиррасони иқлимӣ зимни амсиласозии 

консептуалии ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон дар шароити хоҷагиҳои 

парандапарварӣ 

Амсиласозии консептуалии марҳилаҳои асосии ҳаёту фаъолияти мурғи 

марҷони дар хоҷагиҳои парандапарварӣ парваришёбанда дар беҳтар 

намудани равандҳои истеҳсолӣ ва баланд бардоштани самаранокии 

парвариши он муфид арзёбӣ карда мешавад. Зимни амсиласозӣ ба эътибор 

гирифтани омилҳои табиию иқлимӣ аз он ҷиҳат муҳим аст, ки онҳо 

метавонанд ба солимӣ ва фаъолияти мурғи марҷон таъсири ҷиддӣ расонанд. 

Омилҳои асосии иқлимӣ, ки бояд зимни амсиласозии консептуалии 

ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон ба эътибор гирифта шаванд, ҳарорати ҳаво, 

намнокӣ ва равшании дохили бинои истеҳсолӣ ба ҳисоб мераванд. Ин 

омилҳо метавонанд ба осоишу роҳат, истеъмоли ғизову об, афзоиш, рушд ва 

маҳсулнокии мурғи марҷон таъсир расонанд. 

«Зимни амсиласозӣ бояд донист, ки чӣ гуна тағйирёбии омилҳои 

иқлимӣ метавонанд ба рафтору талаботи мурғи марҷон ба гармию сардӣ 

таъсир расонанд. Масалан, ҳарорати баланди дохили бино метавонад боиси 

стресси парандагон ва коҳишёбии маҳсулнокии онҳо гардад, дар ҳоле ки 

ҳарорати паст ба вусъатёбии ғизоистеъмолкунӣ, харҷи иловагӣ барои хариди 

барзиёди ғизо ва гармкунии манзили парандаҳо меорад, ки ҳамаи инҳо, дар 

ниҳояти кор, боз ба паст шудани маҳсулнокии умумии онҳо боис мегарданд» 

[28; 30; 80; 82]. 

«Ҳамчунин, ба назар гирифтани таъсири омилҳои иқлимӣ барои муҳайё 

сохтани шароити оптималии парвариши мурғи марҷон дар мурғхона, 

интихоби ғизои мувофиқ ва банақшагирии равандҳои истеҳсолӣ зарур 

дониста мешавад. Дар ин маврид, усулҳои амсиласозӣ имкон медиҳанд, ки 

сенарияҳои гуногуни парвариши мурғи марҷон барои шароити хоҷагиҳои 
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парандапарварӣ дида баромада шаванд, то ки барои ноил шудан ба 

самаранокии максималии истеҳсолӣ, шароити нигоҳубини он оптималӣ 

ташкил карда шавад» [79; 84-87].  

Ҳамин тариқ, аз ваҷҳу далелҳои овардашуда бармеояд, ки ба эътибор 

гирифтани омилҳои иқлимии таъсиррасон дар амсиласозии консептуалии 

ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон, шарти зарурии таъмини реҷаҳои оптималии 

нигаҳдорӣ ва болобарии самаранокии истеҳсолоти мурғимарҷонпарварӣ ба 

ҳисоб меравад. 

Робитаи байни омилҳои иқлимии таъсиррасон ва ҷанбаҳои 

истеҳсолии мурғимарҷонпарварӣ. «Мурғи марҷон бузургтарин парандаи 

соҳаи аграрӣ ба ҳисоб меравад. Ҳоло дар бисёр кишварҳои ҷаҳон, аз ҷумла 

дар Тоҷикистон, ин паранда ба таври саноатӣ парвариш карда мешавад. 

Гӯшти мурғи марҷон равғаннокии хеле кам дошта, хушлаззат аст ва дорои то 

29% сафедаи зудҳазмшаванда мебошад. Вобаста ба зоти мурғи марҷон, 

бофтаҳои мушакҳои он аз 65% то 75% вазни баданашро ташкил медиҳанд» 

[3]. 

Дар сикли ҳаёти мурғи марҷон марҳилаҳои барҷаста ё фазаҳои рушду 

инкишофи зеринро ҷудо кардан мумкин аст [95; 103; 109; 9-М]: 

- марҳилаи якум, аз лаҳзаи аз тухм баромадани чӯҷаҳо то синни 4-

ҳафтагӣ – суръати баландтарини рушди мурғи марҷон; 

- марҳилаи дуюм, синни 5-8-ҳафтагӣ – гарчанде суръати рушди мурғи 

марҷон нисбат ба марҳилаи қаблӣ сусттар бошад ҳам, он ҳамоно ба қадри 

кофӣ баланд боқӣ мемонад; 

- марҳилаи сеюм, синни 9-20-ҳафтагӣ – бо коҳишёбии тадриҷии 

суръати рушди мурғи марҷон тавсиф дода мешавад; 

- марҳилаи чорум, синни 21-26-ҳафтагӣ – суръати афзоиши мурғи 

марҷон аз нав шиддат мегирад, ки аз наздик шудани камолоти ҷинсии он 

дарак медиҳад; 

- марҳилаи панҷум, синни 27-30-ҳафтагӣ – суръати афзоиши мурғи 

марҷон бо дарёфти зинаи камолоти ҷинсӣ амалан ба охир мерасад. 
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Хусусияти ҳар як марҳилаи ҳаёти мурғи марҷонро ба назар гирифта, ба 

осонӣ мушоҳида кардан мумкин аст, ки маҳз чор ҳафтаи аввалаи ҳаёти он аз 

нуқтаи назари нигоҳдорӣ, ғизодиҳӣ ва пешгирии бемориҳо бештар 

масъулиятнок мебошанд. Баҳисобгирии таъсири омилҳои табиии ҳарорат, 

намӣ ва рӯшноӣ дар ин марҳилаҳо бошад, ба оптимизатсияи равандҳои 

рушду афзоиши мурғи марҷон мусоидат намуда, банақшагирии ояндабинии 

хоҷагии парандапарвариро ба танзим меорад.  

Амсилаи консептуалии таъсири омилҳои иқлимӣ ба ҳаёту фаъолияти 

мурғи марҷон дар муҳити хоҷагии парандапарварӣ дар расми 2.2 инъикос 

ёфтааст.  

 

Расми 2.2. Амсилаи консептуалии таъсири омилҳои иқлимӣ ба ҳаёту фаъолияти мурғи 

марҷон дар муҳити хоҷагии парандапарварӣ 

Нақши ҳар як омили таъсиррасони иқлимии дар расм ба қайд 

гирифташударо дар алоҳидагӣ баррасӣ мекунем: 

Омили ҳарорат «дар ҳаёти мурғи марҷон нақши калидӣ мебозад. 

Ҳароратии оптималии дохили бинои парандапарварӣ ба аҳвол, саломатӣ ва 

маҳсулнокии паранда таъсири мусбат мерасонад. Вобаста ба вазъи ҳаво, 2-4 

рӯз қабл аз ҷойгир кардани чӯҷаҳо ба дохили мурғхона, бинои он бояд гарм 
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карда шавад. Ҳарорати тахтафарши мурғхона набояд аз 27°C паст бошад, 

зеро фарши хунук гармии бадани чӯҷаҳоро ба худ кашида мегирад» [109]. 

Агар дар мурғхона ба сифати манбаи гармии нуқтавӣ дастгоҳи 

«брудер» (қуттии махсус ҷиҳозонидашуда) истифода шавад, он гоҳ ҳарорати 

ҳуҷраҳои бинои мурғхона бояд дар ҳудуди 21-31°C ва дар зери худи дастгоҳи 

брудер 45°C бошад. Ҳарорати дастгоҳ вобаста ба ниёзи чӯҷаҳо танзим карда 

мешавад. Тарзи дар ҳуҷра тақсимшавии (гирди ҳам омадани) чӯҷаҳо аз он 

далолат медиҳад, ки онҳо то кадом андоза ба гармӣ эҳтиёҷ доранд.  

«Дар шароити иқлимии номусоид, масалан, ҳангоми ҳарорати ҳаво аз 

ҳарорати муқарраршудаи дохили бинои мурғхона баландтар будан ё ҳангоми 

вақти парвариши ҷавонаҳо бо авҷи тобистон рост омадан, бояд ҳарорати 

меъёрии синнусолии мурғон қатъиян риоя карда шавад» [58; 10-М]: 

- дар рӯзҳои 1-ум ва 2-юми сикли ҳаёт – 40 0С; 

- дар рӯзи 3-юм – 39-40 0С; 

- дар рӯзҳои 4-7-ум – 38-39 0С;   

- дар ҳафтаи 2-юм – 27-28 0С; 

- дар ҳафтаи 3-юм – 25-26 0С; 

- дар ҳафтаи 4-ум – 23-24 0С; 

- дар ҳафтаи 5-ум – 21-22 0С;  

- дар ҳафтаи 6-ум – 20-21 0С;  

- дар ҳафтаи 7-ум – 19-20 0С;  

- дар ҳафтаи 8-ум – 18-19 0С;  

- дар ҳафтаи 9-ум – 17-18 0С;  

- дар ҳафтаи 10-ум, то аз мурғхона ба берун баромадани ҷавонаҳо – 16-17 

0С.  

Ҳарорат ба бисёр ҷанбаҳои рафтор, физиология ва маҳсулнокии мурғи 

марҷон таъсир мерасонад, масалан:  

Ҳарораттанзимкунӣ. Азбаски мурғи марҷон ғадудҳои арақкунӣ 

надорад, вай наметавонад бо роҳи арақкунӣ худро салқин нигоҳ дорад. Вай 

ҳарорати бадани худро танҳо тавассути васеъ ё танг кардани рагҳои хунгарди 
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пӯст ва ё бо роҳи нафаскашӣ бо нӯли кушодааш танзим мекунад. Аз ин рӯ, 

барои пешгирӣ аз гармшавӣ ё хунукшавии аз ҳад зиёди мурғон нигоҳ 

доштани ҳарорати оптималӣ дар дохили биноҳои мурғхона амали бисёр 

муҳим ба шумор меравад. Амалан, дар шакли тӯда дар як ҷо зич ҷамъ 

омадани чӯҷаҳо нишонаи хеле паст будани ҳарорати ҳавои дохили биноҳои 

мурғхона мебошад. Аломати баландии аз ҳад зиёди ҳарорати ҳавои дохили 

биноҳои мурғхона бошад, ба нафастангии шадиди чӯҷаҳо рабт дорад. 

Бинобар ин, танзим намудани ҳарорати ҳавои дохили мурғхона аз рӯзи 

аввали ҷойгир кардани чӯҷаҳо дар он зарур аст. 

Рушд ва инкишоф. Ҳарорати баланд метавонад ба мурғи марҷон стресс 

оварад, ки он, дар навбати худ, метавонад ба рушду инкишофи он халал эҷод 

кунад. Ҳарорати паст низ метавонад инкишофи парандаро суст гардонад, 

зеро барои нигоҳ доштани гармӣ энергияи иловагӣ лозим мешавад. Бинобар 

ин, дар ин маврид низ фароҳам овардани шароити оптималии ҳарорат дар 

дохили биноҳои хоҷагиҳои парандапарварӣ амри зарурӣ дониста мешавад. 

Маҳсулнокӣ. Шароити ҳароратӣ метавонад ба нишондиҳандаҳои 

истеҳсолии мурғи марҷон низ таъсир расонад. Ҳарорати баланд иштиҳои 

парандаро коҳиш дода, боиси пастравии истеҳсоли тухм ё гӯшт мегардад. 

Ҳарорати паст низ ба маҳсулнокии мурғи марҷон таъсири манфӣ мерасонад, 

зеро барои нигоҳ доштани гармӣ энергияи иловагӣ талаб карда мешавад.  

Сиҳатӣ.  Ҳарорати нокифоя ё аз ҳад зиёд метавонад боиси бемориҳои 

гуногуни мурғи марҷон (ба монанди сармозанӣ ё гармизанӣ) гардад. Аз ин 

рӯ, назоратбарии ҳароратӣ дар дохили биноҳои хоҷагиҳои парандапарварӣ 

барои нигоҳ доштани саломатии парандаҳо бисёр муҳим арзёбӣ карда 

мешавад.  

Азбаски мурғи марҷон ба тағйирёбии ҳарорати ҳаво хеле ҳассос 

мебошад, зимни амсиласозии марҳилаҳои гуногуни ҳаёту фаъолияти он ба 

эътибор гирифтани шароити оптималии ҳароратӣ мутобиқи матлаб аст. 

Масалан, ҳарорати дохили бино барои чӯҷаҳо метавонад аз ҳарорати барои 

ҷавонаҳо ва мурғони марҷони калонсол муайяншуда фарқ кунад. Аз ин рӯ, 
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низоми сохтории мурғхона бояд гармиизолятсияи биноҳо ва системаҳои 

гармидиҳию кондисионерии ҳаворо ба назар гирад. 

Омили намӣ низ дар ҳаёту фаъолияти мурғи марҷони дар муҳити 

мурғхона парваришёбанда нақши муҳим дошта, метавонад ба саломатӣ, вазъ, 

осоишу роҳат ва маҳсулнокии он таъсири назаррас расонад. 

Нафаскашӣ. Азбаски метаболизми (мубодилаи моддаҳои) мурғи 

марҷон бисёр дар сатҳи баланд қарор дорад, вай ҳангоми нафаскашӣ аз 

бадани худ миқдори зиёди обро бухор мекунад. Дар сурати дар дохили бинои 

мурғпарварӣ баланд будани сатҳи намӣ, оби аз бадани мурғи марҷон 

бухоршуда метавонад ба хуруҷи мағоракҳо ва бактерияҳо боис гардад, ки ин 

ба системаи нафаскашии он таъсири манфӣ мерасонад.  

Мубодилаи гармӣ. Намнокии сатҳи баланди дохили бино метавонад ба 

бухоршавии оби бадани мурғи марҷон монеа эҷод кунад, ки дар натиҷа, 

салқиншавии бадани онро дар ҳароратҳои баланд душвор мегардонад. Ин 

ҳолат метавонад ба аз ҳад зиёд гарм шудани организми мурғи марҷон оварда 

расонад ва боиси фишори равонии (стресси) он гардад, ки ин албатта ба 

саломатӣ ва маҳсулнокии он бетаъсир намемонад. 

Бемориҳо. Намнокии баланди дохили бинои мурғхона ҳамчунин 

метавонад ба рушди бемориҳои гуногуни мурғи марҷон (масалан, сироятҳои 

роҳи нафас ва бемориҳои пӯст) боис гардад. Намнокии паст бошад, баръакс, 

метавонад ба хушк шудани пардаҳои луобии мурғи марҷон биёрад ва боиси 

зиёд шудани осебпазирии он нисбат ба сироятҳо гардад. 

Сифати тухм. Намнокии баланди дохили бинои мурғхона ба сифати 

тухми мурғи марҷон низ таъсири манфӣ расонида, хавфи сироятҳои гуногуни 

бактериявию вайроншавии тухмро зиёд мегардонад. Бинобар ин, назорати 

доимии сатҳи намӣ дар дохили биноҳои мурғпарварӣ барои таъмини роҳату 

осоиш, саломатӣ ва нигоҳ доштани нишондиҳандаҳои баланди истеҳсолии 

мурғи марҷон аҳамияти бағоят калон дорад. Сатҳи намнокии дохили биноҳои 

мурғхона тавассути системаҳои таҳвия (вентилятсионӣ), кондитсионер ва 

дигар таҷҳизоти технологӣ танзим карда мешавад. 
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«Дар се рӯзи аввали ҳаёти чӯҷаҳои мурғи марҷон сатҳи намии 

оптималии ҳавои дохили биноҳои мурғхона бояд дар ҳудуди 72-74% бошад. 

Дар рӯзҳои минбаъда сатҳи намии дохили биноҳоро то 60-70% коҳиш додан 

мумкин аст. Намии ҳавои аз 75% зиёд боиси кам шудани гармидиҳии 

чӯҷаҳои мурғи марҷон ва бухоршавии намӣ тавассути роҳҳои нафаси онҳо 

мегардад. Дар натиҷа, тавассути роҳи ҳозимаи онҳо ҷудошавии об пурзӯр 

мегардад ва баъзан ҳатто дар организми онҳо исҳол (дарунравӣ) пайдо 

мешавад. Намии ҳавои аз 60% паст бошад, ба варам кардани (илтиҳоби) 

пардаҳои луобии роҳҳои нафаси чӯҷаҳо боис гардида, талафоти намии 

организми онҳоро зиёд мегардонад, талаботро ба об бештар ва истеъмоли 

хӯрокро бад месозад» [42].  

«Дар ҳароратҳои баланди дохили биноҳои мурғхона ҳавои намноки 

онҳо метавонад ба афзоиши микроорганизмҳои зараровар боис гардад ва ба 

боло рафтани хавфи пайдоиши бемориҳои сироятӣ мусоидат кунад. Бинобар 

ин, зимни амсиласозии ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон ба назар гирифтани 

системаҳои таҳвия (вентилятсионӣ) ва намноккунии ҳавои дохили биноҳои 

мурғпарварӣ зарур ҳисобида мешавад, то ки дар дохили онҳо сатҳи 

оптималии намнокӣ таъмин карда шавад» [56-76].  

Омили рӯшноӣ. Дар ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон дар қатори 

омилҳои ҳарорат ва намӣ, омили рӯшноии дохили бино низ бисёр омили 

муҳим ба ҳисоб меравад. Барои он ки чӯҷаҳои мурғи марҷон тадриҷан ба 

муҳити атроф одат кунанд, ҳангоми ба дохили бинои мурғпарварӣ ҷойгир 

кардани онҳо равшании нури ҳуҷраро паст кардан лозим аст. Барои ҷалб 

кардани онҳо ба ғизохӯрӣ ва обнӯшӣ, бояд зарфҳои хӯрокхӯрӣ мунтазам бо 

ғизои тоза пур ва зарфҳои обнӯшӣ дар як шабонарӯз якчанд маротиба тоза 

карда шавад. 

Давомнокӣ ва шиддати рӯшноӣ дар мурғхона асосан аз шароити 

иқлими маҳал ва мавсими сол вобаста аст. Паҳншавии нур бошад, бештар аз 

навъи мурғхона (пӯшида ё кушода), системаи рӯшноидиҳӣ ва ранги фарши 

ҳуҷраҳои биноҳои парвариши парандаҳо вобастагӣ дорад.  
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Рӯшноӣ ба ҳолати мурғи марҷон бо роҳҳои гуногун таъсир мерасонад: 

Танзими сикли шабу рӯз. Мурғи марҷон ба мисли аксар парандаҳо ба 

тағйирёбии рӯшноӣ ҳассосият нишон медиҳад. Сикли шабу рӯзи он дар 

танзими равандҳои асосии физиологӣ, аз қабили истеъмоли ғизо, фаъолнокӣ 

ва хоб нақши бориз дорад. Вайрон шудани сикли табиии рӯшноӣ метавонад 

мурғи марҷонро ба стресс оварда, ба саломатию маҳсулнокии он таъсири 

манфӣ расонад. Аз ин рӯ, барои танзим ва назорати вақти истироҳат ва 

хӯрокхӯрии чӯҷаҳои мурғи марҷон равшании бо тарзи номуттасил 

ивазшаванда (4 соат рӯшноӣ, 2 соат торикӣ) истифода мешавад. 

Рафтор. Шиддати рӯшноӣ ба рафтори мурғи марҷон низ таъсир 

мерасонад: рӯшноии нокифоя боиси кам шудани фаъолнокӣ ва рӯшноии аз 

ҳад зиёд боиси стресс ва изтироби он мегардад. 

Рушд ва инкишоф. Шиддати дурусти рӯшноӣ ба рушду инкишофи 

организми мурғи марҷон таъсири мусбат расонида, метавонад ташаккули 

муътадили скелет, мушакҳо ва пару боли онро таъмин созад. 

Маҳсулнокӣ. Шиддати рӯшноӣ ба маҳсулнокии мурғи марҷон таъсири 

мустақим дорад. Реҷаи дурусти рӯшноӣ метавонад раванди тухмгузории 

мурғони марҷони модаро беҳтар кунад ва афзоиши вазни зиндаи мурғони 

марҷони бройлериро тақвият бахшад. 

«Назорати сатҳи рӯшноӣ дар дохили биноҳои хоҷагии 

мурғимарҷонпарварӣ, ба мисли назорати дигар омилҳои таъсиррасони табиӣ, 

барои таъмини роҳату осоиштагӣ ва саломатии мурғи марҷон ва ҳамчунин 

барои дар сатҳи баланд нигоҳ доштани нишондиҳандаҳои асосии истеҳсолӣ 

зарур мебошад. Реҷаҳои оптималии рӯшноӣ вобаста ба синну сол ва ҷинси 

мурғи марҷон ва инчунин ба ҳадафҳои парвариши он (барои тухм, гӯшт ё 

зотгирӣ) муайян карда шуда, бо ёрии системаҳои махсусгардонидашудаи 

рӯшноидиҳӣ танзим карда мешаванд» [78-96; 101-111]. 

Риояи меъёрҳои реҷаҳои рӯшноӣ зимни нигоҳубини мурғи марҷон дар 

муҳити мурғхонаӣ ва дар раванди парвариши он нақши бениҳоят калон 

дорад. Бо назардошти аҳамияти амалии ин масъала, дар бисёр хоҷагиҳои 
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мурғимарҷонпарварӣ биноҳои бетиреза бо реҷаи танзимшавандаи рӯшноӣ 

сохта мешаванд. Муайян карда шудааст, ки давомнокии равшании рӯз ва 

шиддати рӯшноӣ вобаста ба синну сол ба рушду инкишофи чӯҷаву ҷавонаҳо 

таъсири гуногун мерасонанд. Аз ин рӯ, ҳангоми банақшагирии парвариши 

чӯҷаҳои мурғи марҷон, дар мурғхонаҳои хоҷагии мурғимарҷонпарварӣ 

тафриқагузории (фарқгузории) байни реҷаҳои рӯшноиро ба эътибор 

гирифтан зарур аст. 

«Шиддати рӯшноии дохили биноҳои мурғхона бояд ба фаъолият ва 

рафтори чӯҷаҳои мурғи марҷон мутобиқ гардонида шавад. Дар рӯзҳои аввали 

ҳаёти чӯҷаҳо он бояд дар сатҳи 50 люкс қарор дода шавад. Сипас, то расидан 

ба синни 60-рӯзагӣ дар ҳудуди 15-20 люкс нигоҳ дошта шуда, пас аз он то 

ҳудуди 2-5 люкс коҳиш дода шавад. Шиддати рӯшноии сунъӣ бояд беларзиш 

(милт-милт), бо зуддии на камтар аз 160 гц таъмин карда шавад» [23-27]. 

Ҳамин тариқ, ҳарорат, намӣ ва рӯшноӣ аз зумраи он омилҳои беруна 

мебошанд, ки таъсири онҳоро дар парвариши самарабахши мурғи марҷон дар 

ибтидои марҳилаи парвариш ва марҳилаҳои баъдии ҳаёти он бояд ба назар 

гирифт. Барои ташкили микроиқлими оптималии мурғхона, бояд аз рӯйи 

нақшаи «аз боло ба поён» системаи гармидиҳию вентилятсионӣ сохта шавад, 

то ки ҳавои тоза аз боло ворид шуда, аз поён хориҷ карда шавад. Ҳавои 

воридшаванда аз рӯйи зарурат бояд тавассути калориферҳо гарм ва бо ёрии 

турбонамикунакҳо намнок карда шавад. 

Маъмулан, дар мурғхонаҳое, ки шароити нигоҳдории мурғи марҷон 

танзимшаванда аст, дастгоҳҳои худкори (авторегуляторҳои) ҳарорат ва 

намнокии ҳаво истифода мешаванд. Ин механизмҳо реҷаҳои зарурии ҳарорат 

ва намнокии дохили биноро дар сатҳҳои муқарраршуда ба танзим меоранд. 

«Дар ин гуна мавридҳо танҳо мушоҳидаи ҳолати умумӣ, рафтори 

чӯҷаҳо, пайгирии нишондиҳандаҳои ҳароратсанҷ ва мувофиқан, танзими 

ҳарорати дохили бино бо ёрии брудер зарур асту бас. Дар марҳилаҳои 

минбаъда ҳарорати зери брудер тадриҷан то сатҳи ҳарорати миёнаи дохили 
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бино паст карда мешавад. Пас аз ин, брудер комилан хомӯш карда мешавад» 

[24]. 

Дар маҷмуъ, дар сатҳои муқарраршуда нигоҳ доштани ҳарорат, 

намнокӣ ва рӯшноии дохили биноҳои мурғхона ба рушди қариб ҳамаи 

ҷанбаҳои соҳаи мурғимарҷонпарварӣ мусоидат менамояд. Масалан, тавре ки 

дар боло зикр шуд, ҳарорати баланд, махсусан дар якҷоягӣ бо намнокии 

баланд, метавонад боиси стресси мурғи марҷон гардад, ки ин, дар навбати 

худ, рушду афзоиши онро суст мегардонад. Ҳарорати паст низ метавонад, 

бинобар сарфи иловагии энергия, дар нигоҳ доштани гармии бадан раванди 

афзоиши вазни зиндаи онро боздорад. Яъне, шароити оптималии парвариш 

дар муҳити мурғхонаӣ ба рушду инкишофи муътадили мурғи марҷон ҳатман 

мусоидат менамояд.  

«Дар ин радиф, амсилаи консептуалии ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон, 

ҳамчун афзори зарурии таҳқиқотӣ, маҳз барои ҳалли мушкилоти тарҳрезии 

ҳамбастагии мураккаби байни раванди афзоиши массаи биологӣ ва омилҳои 

табиии ҳарорат, намнокӣ ва рӯшноӣ рӯйи кор омадааст. Амсилаи 

консептуалӣ бояд ба шароити мушаххаси нигоҳдорӣ ва ҳадафҳои парвариши 

мурғи марҷон мутобиқ гардонида шавад. Истифодаи воситаҳои муосири 

нармафзорӣ ва забонҳои барномасозии объектгаро дар амсиласозиҳои 

навбатии компютерии марҳилаҳои ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон метавонад 

ба оптимизатсияи шароити нигоҳдорӣ, беҳтаргардонии солимии индивидҳо 

ва баланд бардоштани маҳсулнокии он мусоидат намоянд» [28-31; 38-41]. 

 Дар хотима иқтибоси муҳимеро аз дастурамали методии «Маълумот 

оид ба фарбеҳкунии мурғи марҷон» меорем: «… Талаботи асосӣ ба 

парвариши мурғи марҷон ин бурдани мушоҳидаи доимӣ ва мақсаднок нисбат 

ба он мебошад. Бинобар ин, дар ниҳояти кор ба самаранокии нақшаҳо, 

барномаҳо ва амсилаҳои сохташуда танҳо аз рӯйи нишондиҳандаҳои зимни 

парвариш ба даст овардаи ин паранда баҳо дода мешавад. Ҳолати санитарӣ, 

сохтори дуруст таҳияшудаи мурғхона, ратсиони хӯрок ва шароити муҳити 
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атроф шартҳои муҳимтарин барои ноил шудан ба истифодаи самарабахши 

потенсиали генетикии мурғи марҷон ба ҳисоб мераванд» [42]. 

Ҳамин тариқ: 

1. Зимни амсиласозии консептуалии марҳилаҳои ҳаёти мурғи марҷони 

дар муҳити хоҷагии парандапарварӣ парваришёбанда ба эътибор гирифтани 

омилҳои иқлимӣ аҳамияти амалӣ дорад, зеро шароити иқлимӣ метавонад ба 

солиммонӣ ва нишондиҳандаҳои истеҳсолии он таъсири назаррас расонад. 

2. Омилҳои асосии иқлимӣ, ки ҳангоми амсиласозии консептуалии 

ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон бояд ба эътибор гирифта шаванд, ҳарорат, 

намӣ ва равшанӣ мебошанд. Ин омилҳо метавонанд ба осоишу роҳати мурғи 

марҷон, истеъмоли ғизо ва об, афзоиш, рушд ва маҳсулнокии он таъсир 

расонанд. 

3. Ба назар гирифтани омилҳои иқлимӣ дар амсилаи консептуалӣ 

имкон медиҳад, ки шароити мувофиқи нигоҳдории мурғи марҷон дар 

биноҳои истеҳсолии хоҷагии парандапарварӣ муҳайё карда шавад, барои 

парвариши он ғизои мувофиқ интихоб карда шавад, равандҳои зарурии 

истеҳсолӣ ба нақша гирифта шаванд. 

4. Амсиласозии марҳилаҳои асосии сикли ҳаёти мурғи марҷон бояд ба 

шароити мушаххаси кишоварзӣ ва ҳадафҳои парвариши паранда мутобиқ 

карда шавад. Истифодаи нармафзори муосири компютерӣ дар қадамҳои 

минбаъдаи амсиласозӣ метавонад ба беҳтар гардонидани шароити парвариши 

мурғи марҷон мусоидат кунад. 

5. Коркарди амсилаи компютерӣ, ки таҳияи он бар асоси амсилаи 

консептуалии ҳаёту фаъолияти мурғи марҷон ба нақша гирифта шудааст, 

барои таҳлили сенарияҳои гуногуни рушди мурғимарҷонпарварӣ, беҳбуд 

бахшидани шароити нигоҳдории он ва баҳри ноил шудан ба самаранокии 

максималии истеҳсолӣ пешбинӣ шудааст. 
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2.3. Нақши амсилаи математикии Мак-Миллан дар ҳалли масъалаҳои 

амалии соҳаҳои гуногуни илм 

«Амсилаи регрессионии ғайрихаттии Мак-Миллан дар ибтидо барои 

тасвири вобастагиҳои дохилии системаҳое пешбинӣ шуда буд, ки дар онҳо 

равандҳои системавӣ дар шакли хаттӣ зуҳур намекунанд. Ин гуна равандҳо 

(асосан равандҳои кинетикӣ) бештар зимни амалишавии механизмҳои 

мураккаби реаксияҳои химиявӣ ва биохимиявӣ ба вуҷуд меоянд. Амсилаи 

мазкур дар ин гуна мавридҳо барои пешгӯӣ намудани динамикаи тағйирёбии 

консентратсияи моддаҳо ва суръати ин реаксияҳо вобаста ба таъсири 

омилҳои гуногун хизмат мерасонад» [163; 175].  

Моҳияти амсилаи Мак-Миллан аз он иборат аст, ки дар тавсифи 

равандҳои дар системаҳои реаксионӣ (ангезанда) баамалоянда аз муодилаҳои 

математикӣ истифода бурда мешавад. Дар амсила ҳам суръати реаксия ва ҳам 

таъсири мутақобилаи ҷузъҳои система ба назар гирифта мешаванд, ки 

тавассути онҳо динамикаи тағйирёбии консентратсияи реагентҳо ва 

маҳсулотро вобаста ба омили вақт ва шароити амалишавии реаксия пешгӯӣ 

кардан имконпазир мегардад. 

«Амсилаи математикии Мак-Миллан динамикаи реаксияҳои химиявиро 

дар заминаи катализ тавсиф мекунад. Ин имкон медиҳад амсилаи мазкур дар 

соҳаҳои гуногун, аз ҷумла дар химияи муҳандисӣ ва биохимия истифода 

шавад. Амсилаи мазкур, ки ба муодилаҳои кинетикӣ асос ёфтааст, барои 

дарки механизми зери таъсири катализаторҳо ҳамҷоя амал кардани моддаҳо 

бисёр муфид мебошад» [82]. 

«Тарҳи асосии (классикии) амсилаи Мак-Миллан имкон медиҳад, ки 

таъсири мутақобилаи якчанд тағйирёбанда (омил) дар системаи ғайрихаттӣ 

ба ҳисоб гирифта шавад» [40; 67]: 

𝑢 = 𝛿0 +∑𝛿𝑖

𝑛

𝑖=1

∙ 𝑔𝑖(𝜗) + 𝜀, 

𝑢 – тағйирёбандаи вобаста ё вокуниши система (масалан, консентратсияи 

моддаҳо) ба таъсири омилҳои гуногун (тағйирёбандаҳо), 𝜗 – маҷмуи 
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тағйирёбандаҳои новобаста (масалан, ҳарорат, консентратсияи реагентҳо ва 

ғайра), 𝑔𝑖(𝜗) – функсияҳои ғайрихаттие, ки таъсири тағйирёбандаҳои 𝜗-ро ба 

вокуниши система 𝑢 тасвир менамоянд (масалан, логарифмҳо, экспонентҳо, 

бисёраъзогиҳо ва ғайра), 𝛿0, 𝛿𝑖 – параметрҳои амсила (дар раванди таҳлили 

регрессионӣ муайян карда мешаванд), 𝜀 – хатогии тасодуфӣ. 

Раванди таҳияи амсилаи Мак-Миллан марҳилаҳои зеринро дар бар 

мегирад: интихоби тағирёбандаҳои калидие, ки ба натиҷаҳои чашмдошт 

таъсир расонида метавонанд; сохтани функсияи вокуниш, коркарди шаклҳои 

функсионалӣ барои ҳар як омил; бо ёрии усули квадратҳои хурдтарин ё 

усулҳои градиентӣ арзёбӣ намудани параметрҳои амсила (ёфтани 

коэффитсиентҳои 𝛿); таҳлили дақиқияти амсила (арзёбии сифати наздикшавӣ 

бо истифода аз андозагириҳои оморӣ, масалан, бо ёрии коэффитсиенти 

детерминатсия 𝑅2). 

«Масалан, зимни таҳқиқи реаксияҳои ферментативӣ амсилаи Мак-

Милланро барои тавсифи кинетикаи навъи Михаэлис-Ментен истифода 

бурдан мумкин аст, ки дар он вобастагии суръати реаксия 𝑉 аз 

консентратсияи субстрат [S] ва дигар омилҳо характери ғайрихаттиро ба 

вуҷуд меорад» [61-82]: 

𝑉 =
𝑉𝑚𝑎𝑥[𝑆]

𝐾𝑚 + [𝑆]
, 

дар ин ҷо 𝑉𝑚𝑎𝑥 – суръати максималии реаксия, 𝐾𝑚 – доимии Михаэлис, ки 

наздикии ферментро ба субстрат тавсиф мекунад. 

Амсилаи классикии Мак-Милланро дар ин маврид метавон чунин 

ифода кард: 

𝑢 = 𝛿0 +∑𝛿𝑖

𝑛

𝑖=1

∙ 𝑔𝑖([𝑆]) + 𝜀, 

𝑢 – суръати реаксия, 𝑔𝑖([𝑆]) – функсияҳои ғайрихаттие, ки вобастагии байни 

суръати реаксия ва консентратсияи субстратро тавсиф мекунанд, 𝛿0, 𝛿𝑖 – 

коэффитсиентҳои амсила. 
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Амсилаи Мак-Милланро аз ҷиҳати математикӣ, инчунин,  метавон 

ҳамчун системаи муодилаҳои дифференсиалии одӣ тасвир кард, ки бо ёрии 

он тағйирёбии консентратсияи моддаҳо бо мурури вақт тавсиф карда 

мешаванд: 

𝑑𝑐𝑖
𝑑𝑡

= 𝑔(𝑐1, 𝑐2, ⋯ , 𝑐𝑛), 

𝑐𝑖 – консентратсияи моддаи  𝑖-юм, 𝑔 – функсияи тасвири кинетикаи реаксия. 

Дар ин маврид амсила метавонад ба сифати параметрҳои худ суръати 

реаксия, тартиби реаксия ва константаҳои мувозинатро дар бар гирад, ки 

тавассути онҳо динамикаи равандҳоро амиқтар таҳлил кардан мумкин аст. 

Ҳамин тариқ, амсилаи регресионии ғайрихаттии Мак-Миллан дар 

омӯзиш ва оптимизатсияи реаксияҳои химиявӣ метавонад ба сифати афзори 

тавоное хизмат кунад, ки бо ёрии он муҳаққиқон ва муҳандисон метавонанд 

равандҳои самараноки каталитикиро кор карда бароянд: 

𝑢 =
𝐾

1 +
𝐾 − 𝑢0
𝑢0

𝑒−𝑘𝑣
, 

𝑢 – тағйирёбандаи вобаста (𝑢0 – қимати аввалаи тағйирёбандаи вобаста), 𝑣 – 

тағйирёбандаи новобаста, 𝐾 – қимати асимптотикӣ (максималӣ) ё ҳудудест, 

ки зимни афзоиши қимати тағирёбандаи новобаста қимати тағирёбандаи 

вобаста ба он майл мекунад, 𝑘 – коэффитсиенти суръати афзоиши 

тағирёбандаи вобаста зимни афзоиши қимати тағирёбандаи новобаста. 

Дар ин маврид амсила каҷхаттаи s-шаклро тавсиф мекунад, ки он хоси 

равандҳои дар ибтидо суст ва баъд зуд инкишофёбандае мебошад, ки пас аз 

соҳиби қимати максималӣ шуда аз нав суст инкишоф меёбанд. Барои 

дарёфти қиматҳои оптималии параметрҳои амсила аз усули регрессияи 

ғайрихаттӣ истифода мешавад, ки он фарқи байни қиматҳои таҷрибавӣ ва 

ҳисобшударо ба минимум меорад. 

Амсилаи математикии Мак-Миллан инчунин метавонад барои ҳалли 

масъалаҳои гуногуни биологӣ низ (махсусан масъалаҳои биохимиявӣ ва 

биологияи молекулавӣ) самаранок татбиқ карда шавад. Ҳалли масъалаҳои 
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мазкур дар муайянкунии шароитҳои оптималии амалишавии реаксияҳо дар 

саноати химиявӣ ва биохимиявӣ истифода мешаванд. 

«Масалан, дар ҳалли масъалаҳои кинетикаи реаксияҳои ферментативӣ 

амсилаи мазкур имкон медиҳад, ки суръати реаксияи ферментҳо бо роҳи 

омӯзиши таъсири мутақобилаи онҳо бо субстратҳо ва таъсири омилҳои 

гуногун (аз қабили рН, ҳарорат, фишор, консентратсия ва ғайра) таҳлил карда 

шавад» [79; 124; 10-М].  

Зимни амсиласозии роҳҳои метаболикӣ бошад, бо истифода аз амсилаи 

Мак-Миллан фаҳмидан мумкин аст, ки чӣ гуна реаксияҳои гуногуни 

метаболикӣ метавонанд дар алоқамандӣ бо ҳамдигар амалӣ шаванд ва чӣ 

гуна онҳо ба метаболизми (мубодилаи) умумии ҳуҷайра таъсир расонанд. 

Бо ёрии амсилаи мазкур инчунин механизмҳои ҷилавгирӣ аз ферментҳо 

ва дигар молекулаҳои биологиро фаҳмидан мумкин аст, ки барои коркарди  

маводи доруворӣ бисёр муҳим дониста мешаванд.  

Мо амсилаи классикии Мак-Милланро [175] бо ворид намудани каме 

тағйирот такмил дода, бо ёрии параметрҳои он қонунияти динамикаи 

тухмгузории мурғи марҷонро 𝐸(𝑡) муайян кардем, ки он ба ҳалли масъалаи 

таҳқиқотии мо хеле мусоидат намуд: 

𝐸(𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥 · (1 − 𝑒
−𝛽∙𝑡) · 𝑒−𝛼∙𝑡 . 

Дар формулаи мазкур бо ёрии 𝐸𝑚𝑎𝑥 параметри қиёсгирии сатҳи 

сертухмии мурғи марҷон, бо 𝛼 нишондиҳандаи (коэффитсиенти) шиддати 

тухмгузории мурғ то лаҳзаи ба авҷ (қулла) расидани дараҷаи тухмнокии он ва 

бо 𝛽 нишондиҳандаи суръати коҳишёбии тухмгузории мурғ пас аз лаҳзаи 

авҷи он ишорат шудаанд. Дар ин формула параметри қиёсгирии сатҳи 

сертухмии мурғи марҷон (𝐸𝑚𝑎𝑥) коэффитсиентеро тавсиф менамояд, ки он 

сатҳи максималии имконпазири тухмгузориро (бузургии миқёс) барои зоти 

мушаххаси мурғи марҷон муайян месозад. Яъне параметри мазкур он гуна 

қимати функсияи 𝐸(𝑡)-ро қиёс менамояд, ки он тавсифи сертухмии мурғ 
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вобаста ба омили вақт буда, «амплитуда»-и хатти каҷи (графики) 

тухмгузориро тасвир месозад. 

Умуман, спектри татбиқи амсилаи математикии Мак-Миллан дар 

таҳқиқотҳои биологӣ хеле васеъ аст: коркард ва оптимизатсияи 

биокатализаторҳо барои равандҳои саноатӣ; омӯзиш ва таҳлили раванди 

интиқоли сигналҳо дар ҳуҷайраҳо, бо назардошти таъсири мутақобилаи 

байни сафедаҳо ва модификатсияи онҳо; фармакокинетика – барои омӯзиши 

равандҳои ҷаббидан, тақсимот ва мубодилаи моддаҳо ва инчунин ихроҷи 

маводи доруворӣ аз организм; амсиласозии бемориҳои сироятӣ – барои дарки 

динамикаи паҳншавии сироят, аз ҷумла таъсири мутақобилаи байни 

барангезандаҳои беморӣ, мизбонҳо ва муҳити атроф ва ғайра. 

Амсилаи математикии Мак-Милланро дар таҳқиқотҳои экологӣ, 

масалан, омӯзиши таъсири мутақобила, таҳлили маълумоти эксперименталӣ, 

ошкорсозии қонуниятҳои тағйирёбӣ ва пешгӯии динамикаи популятсияҳои 

навъи «даранда ва сайд» низ истифода бурдан мумкин аст.  

«Ҳамаи ин масъалаҳо на танҳо дар бораи доираи васеи татбиқи 

амсилаи мазкур дар таҳқиқотҳои биологӣ шаҳодат медиҳанд, балки онҳо, 

инчунин, барои фаҳмиши амиқи равандҳои мураккаби биохимиявӣ ва таҳияи 

стратегияҳои нав дар тиб, экология ва биотехнология шароит фароҳам 

меоранд» [163-166; 168-200]. 

2.4. Мутобиқгардонии амсилаи математикии Мак-Миллан барои 

таҳқиқи сатҳи сертухмии мурғи марҷон 

Мақсади таҳқиқот аз ошкор сохтани қонунияти тухмнокии мурғони 

марҷони зоти сафеди синапаҳн (ММ ЗСС) ва популятсияи навъи маҳаллии 

(ММ ПНМ) дар хоҷагии парандапарварии ҶДММ «Тоҷгол»-и ноҳияи Ёвони 

Ҷумҳурии Тоҷикистон парваришёбанда иборат аст. 

«Тибқи таҳқиқоти мутахассисони соҳаи парандапарварӣ сатҳи 

сертухмӣ (маҳсулнокӣ), нишондиҳандаҳои морфологӣ, химиявӣ ва 

инкубатсионии тухм, фоизи бордоршавии тухмҳо, баромади чӯҷаҳои солим 
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аз тухмҳо, таркиби тухм (сафеда, равған) ва вазни нисбии сафедӣ, зардӣ ва 

пӯчоқ дар тухми мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн дар синни 210-410 

рӯзагӣ нисбат ба ҳамин гуна нишондиҳандаҳои мурғи марҷони навъи 

маҳаллии дар хоҷагии мазкур парваришёбанда беҳтар мебошад (ҷадвали 2.1, 

такмил ва умумигардонии ҷадвалҳои кори таҳқиқотии» [20]). 

Ҷадвали 2.1. Нишондиҳандаҳои тухми мурғи марҷон 

Нишондиҳанда Зоти сафеди синапаҳн Навъи маҳаллӣ 

Тухмнокии миёнаи мурғ дар 

синни 210-410 рӯзагӣ, дона 
73,1±0,15 66,2±0,37 

Вазни миёнаи тухм, г 81,6±0,23 75,1±0,28 

Бордоршавии тухмҳо / баромади 

чӯҷаҳои солим, % 
81,3 / 69,8 75,0 / 64,2 

Вазни нисбӣ дар тухм, %: 

сафедӣ / зардӣ / пӯчоқ 
57,0 / 34,0 / 9,0 56,5 / 33,3 / 10,2 

Таркиби тухм,  %: сафеда/равған 13,0 / 12,2 12,0 / 12,1 

Нишондиҳандаҳои тухмнокии миёнаи бисёрсолаи мурғони марҷони 

зикршуда (дона, ба як сар мурғ) дар давраи 17-58-ҳафтагии парвариш барои 

солҳои таҳқиқотии 2015-2017 дар ҷадвали 2.2 тасвир ёфтаанд. Тавре аз 

маълумоти дар ин ҷадвал овардашуда дида мешавад: 

1) дар шароити иқлимию табиии минтақаҳои ҷануби Тоҷикистон мурғи 

марҷон дар тули сол ҳамагӣ шаш моҳ (феврал-июл) тухм мегузорад; 

2) нишондиҳандаи тухмнокии миёнаи мурғи марҷони зоти сафеди 

синапаҳни синни 17-58-ҳафтагӣ (63,0±0,23 дона) нисбат ба ҳамин гуна 

нишондиҳандаи популятсияи мурғи марҷони навъи маҳаллӣ (49,0±0,27 дона) 

баландтар аст. 

Ҷадвали 2.2. Нишондиҳандаҳои миёнаи бисёрсола оид ба тухмгузории мурғи марҷон 

Моҳҳои сол 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ҳамагӣ 

Зоти сафеди синапаҳн 0 7 11 13 15 11 6 0 0 0 0 0 63,0±0,23 

Популятсияи навъи маҳаллӣ 0 4 8 12 13 9 3 0 0 0 0 0 49,0±0,27 

Дар кори таҳқиқотии [193] барои амсиласозии математикии тасвири 

маҳсулнокии (сатҳи сертухмии) мурғони маъмул (хурдҷусса) аз амсилаҳои 

математикии Мак-Миллан, Мак-Нелли, Нелдер ва дигарон истифода 
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шудааст. Муаллифон муқаррар кардаанд, ки сатҳи сертухмии мурғонро аз 

ҳама беҳтар бо ёрии амсилаи регрессионии ғайрихаттии Мак-Миллан таҳқиқ 

ва муайян кардан мумкин аст. Таҳлилҳои мо низ андешаи муаллифони 

таҳқиқоти мазкурро тасдиқ намуданд. 

Усулҳои таҳқиқот. Дар баргузории таҳқиқоти мазкур мо аз усули 

амсиласозии математикӣ – амсилаи Мак-Миллан [96; 193], усули инҳирофи 

(дурравии) стандартӣ, усули квадратҳои хурдтарин ва технологияҳои 

барномасозӣ истифода бурдем. Амсилаи математикии Мак-Миллан дар 

муайян кардани сатҳи сертухмии мурғони марҷони навъҳои таҳқиқотӣ ва 

усули инҳирофи стандартӣ зимни ба синфҳо (гурӯҳҳо) тақсим кардани ин 

мурғон истифода шудаанд.  

Усули инҳирофи стандартӣ як тарзи омории андозагирии дараҷаи 

парокандагии (дурравии) тухмнокии мурғони марҷони синфи интихобшуда 

нисбат ба қимати миёнаи онҳо мебошад. Усули мазкур нишон медиҳад, ки то 

кадом андоза дар синфи интихобшуда сатҳи сертухмии мурғон аз ҳамдигар 

ва аз қимати миёнаашон фарқ мекунанд. Инҳирофи стандартӣ ҳар қадар 

калонтар бошад, ҳамон қадар парокандагии сатҳи сертухмии мурғон зиёдтар 

мешавад. 

Дар аввал тамоми мурғони марҷони таҷрибавӣ ба се синфи (гурӯҳи) 

таҳқиқотӣ тақсим карда шуданд. Баъд барои ҳар як синф қимати миёнаи 

сатҳи сертухмии мурғон (𝐸̅) ва дурравии стандартии қимати онҳо (𝜎) нисбат 

ба қимати миёнаашон муайян карда шуд. Ба синфи модалӣ 𝐺0 мурғоне ворид 

шуданд, ки сатҳи сертухмии онҳо дар ҳудудҳои 𝐸̅ ± 𝜎 ҷойгир буд. Мурғони 

марҷоне, ки нишондиҳандаи сатҳи сертухмии онҳо аз ин қиматҳо болотар 

буд (𝐸̅ + 𝜎) ба синфи плюс-вариант 𝐺+ ва аз ин қиматҳо поёнтарбуда (𝐸̅ − 𝜎) 

ба синфи минус-вариант 𝐺− мансуб дониста шуданд. 

Барои муайянкунии қимати миёнаи сатҳи сертухмии мурғони марҷони 

синфи интихобшуда (𝐸̅) аз формулаи маъмули зерин истифода шуд: 
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𝐸̅ =
1

𝑁
∑𝐸𝑖 ,

𝑁

𝑖=1

                                                              (1) 

ки дар ин ҷо бо ёрии 𝑁 – миқдори умумии мурғони синфи мазкур ва бо 𝐸𝑖 – 

миқдори тухмҳои дар фосилаи вақти муайяншуда (масалан, дар як моҳ) 

истеҳсолнамудаи мурғи 𝑖-юми ин синф ишора шудаанд. 

Барои ҳисобкунии инҳирофи стандартӣ 𝜎 бошад, аз дигар формулаи 

маъмул истифода бурда шуд: 

𝜎 = √
1

𝑁
∑(𝐸̅ − 𝐸𝑖)

2.

𝑁

𝑖=1

                                                (2) 

Бо истифода аз маълумоти ҷадвали 2.1 ва формулаҳои (1)-(2) қимати 

миёнаи сатҳи сертухмии мурғони марҷони зоти сафеди синапаҳн ва 

популятсияи навъи маҳаллиро дар ибтидо барои синфҳои модалӣ 𝐺0 бо ёрии 

ҷадвали электронии Microsoft Excel ҳисоб намудем, ки онҳо мувофиқан ба 

𝐸1̅̅ ̅ ≈ 10,   𝐸2̅̅ ̅ ≈ 8 баробар буда, инҳирофи стандартии онҳо мувофиқан ба 

𝜎1 = 3,188521, 𝜎2 = 3,719319 баробар буд. 

Зимни баргузории таҳқиқот ба ғайр аз усулҳои зикршуда, инчунин, аз 

технологияҳои амсиласозии мурғпарварӣ дар дохили бино [144; 163; 198], 

амсиласозии гулмоҳипарварӣ дар бассейн [58; 77; 91], амсиласозии 

парвариши моҳиҳои навъи гармидӯст дар экосистемаи ҳавз [87-90], 

амсиласозии занбӯриасалпарварӣ [71-72] ва усулҳои гуногуни барномасозӣ 

[63-66] ба таври васеъ истифода шудааст. 

Такмили амсилаи математикии Мак-Миллан ва истифодаи он дар 

тасвири динамикаи тухмгузории мурғи марҷон. Барои ҳалли масъалаи 

таҳқиқотӣ мо амсилаи классикии Мак-Милланро [193] бо ворид намудани 

каме тағйирот такмил дода, бо ёрии параметрҳои он қонунияти динамикаи 

тухмгузории мурғи марҷонро 𝐸(𝑡) муайян кардем: 

𝐸(𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥 · (1 − 𝑒
−𝛽∙𝑡) · 𝑒−𝛼∙𝑡 .                                       (3) 
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Дар формулаи (3) бо ёрии 𝐸𝑚𝑎𝑥 параметри қиёсгирии сатҳи сертухмии 

мурғ, бо 𝛼 нишондиҳандаи (коэффитсиенти) шиддати тухмгузории мурғ то 

лаҳзаи ба авҷ (қулла) расидани дараҷаи тухмнокии он ва бо 𝛽 

нишондиҳандаи суръати коҳишёбии тухмгузории мурғ пас аз лаҳзаи авҷи он 

ишорат шудаанд. Дар формулаи мазкур параметри қиёсгирии сатҳи 

сертухмии мурғи марҷон (𝐸𝑚𝑎𝑥) коэффитсиентеро тавсиф менамояд, ки он 

сатҳи максималии имконпазири тухмгузориро (бузургии миқёс) барои зоти 

мушаххаси мурғи марҷон муайян месозад. Яъне параметри мазкур он гуна 

қимати функсияи 𝐸(𝑡)-ро қиёс менамояд, ки он тавсифи сертухмии мурғ 

вобаста ба омили вақт буда, «амплитуда»-и хатти каҷи (графики) 

тухмгузориро тасвир месозад. 

Муҳимтарин арзиши параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 дар он ифода меёбад, ки он 

ҳамчун бузургӣ сатҳи умумии маҳсулнокии зоти таҳқиқотии мурғи марҷонро 

муайян намуда, тағйироти динамикии раванди тухмгузории мурғро вобаста 

бо мурури вақт бо ёрии узвҳои экспоненсиалии амсила (параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 ва 

коэффитсиентҳои 𝛼 ва 𝛽) тавсиф менамояд. 

Инчунин, аҳамияти амалии параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 аз он иборат аст, ки он 

қимати ҳудудии тухмгузории мурғи марҷонро барои шароити додашудаи 

парвариш инъикос менамояд. Яъне қимати 𝐸𝑚𝑎𝑥 ҳар қадар калонтар бошад, 

ҳамон қадар ҳосилнокии максималии имконпазири мурғони тухмдеҳ 

баландтар ҳисобида мешавад. Дар амалияи истеҳсолӣ қимати 𝐸𝑚𝑎𝑥 

метавонад аз омилҳои биологӣ (зоти мурғи марҷон, синну соли он, 

нишонаҳои генетикӣ) ва шароити нигаҳдорию парвариши мурғ вобаста 

бошад. 

Барои бо истифода аз усули квадратҳои хурдтарин ёфтани қимати 

параметр ва коэффитсиентҳои амсилаи Мак-Миллан (𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽) ва минбаъд 

истифода бурдани онҳо дар сохтани графики сертухмии мурғи марҷон, зарур 

аст, ки фарқи (иштибоҳи) байни маълумоти таҷрибавӣ оид ба тухмгузории 
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мурғ 𝐸𝑒𝑥𝑝(𝑡) ва ҳамин гуна қиматҳои тавассути формулаи (1) ҳисобшуда ба 

минимум оварда шаванд. 

Раванди минимизатсияи иштибоҳи байни маълумоти таҷрибавӣ ва 

натиҷаҳои амсилавӣ оид ба тухмгузории мурғи марҷон ду марҳилаи асосиро 

дар бар мегирад: 

якум, сохтани функсияи иштибоҳи 𝜎(𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽). Функсияи иштибоҳ аз 

суммаи квадратҳои фарқи байни қиматҳои ададии таҷрибавӣ ва қиматҳои 

ададии бо ёрии амсила барои ҳар як лаҳзаи вақти 𝑡𝑖 ҳисобшуда иборат аст: 

𝜎(𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽) =∑[𝐸𝑒𝑥𝑝(𝑡𝑖) − 𝐸𝑚𝑎𝑥 · (1 − 𝑒
−𝛽∙𝑡𝑖) · 𝑒−𝛼∙𝑡𝑖]

2
,               (4) 

𝑁

𝑖=1

 

ки дар ин ҷо 𝐸𝑒𝑥𝑝(𝑡𝑖) – қимати таҷрибавии тухмнокии мурғи марҷон дар 

вақти 𝑡𝑖 буда, 𝑁 – миқдори мушоҳидаҳои баргузоршуда (моҳҳои сол) бо 

мурғони синфи мушаххаси таҷрибавӣ мебошад; 

дуюм, ёфтани қиматҳои оптималии параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 ва 

коэффитсиентҳои 𝛼 ва 𝛽. Барои ёфтани қиматҳои оптималии параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 

ва коэффитсиентҳои 𝛼 ва 𝛽 қимати функсияи иштибоҳ 𝜎(𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽)-ро ба 

минимум овардан лозим аст. Амали минимизатсияи (хурд кардани) қимати 

функсияи иштибоҳро метавон тавассути дарёфти он қиматҳои параметр ва 

коэффитсиентҳои мазкур анҷом дод, ки барои онҳо ҳосилаҳои хусусии 

функсияи иштибоҳ нисбат ба 𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼 ва 𝛽 ба сифр баробар бошанд: 

𝜕𝜎(𝐸𝑚𝑎𝑥 , 𝛼, 𝛽)

𝜕𝐸𝑚𝑎𝑥
= 0,

𝜕𝜎(𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽)

𝜕𝛼
= 0,   

𝜕𝜎(𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽)

𝜕𝛽
= 0. 

Вале ёфтани ҳалли аналитикии ин гуна муодилаҳо метавонад бисёр 

раванди мураккаб бошад. Аз ин рӯ, дар амалия бештар аз усулҳои ададии 

оптимизатсионӣ, масалан, усулҳои зерин, истифода мебаранд: 

- усули «хурдшавии градиентӣ»: Усули мазкур усули итератсионӣ 

(такроршаванда) ба ҳисоб меравад. Зимни истифодаи ин усул қиматҳои 

параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 ва коэффитсиентҳои 𝛼 ва 𝛽 ба самти градиенти манфии 
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функсияи иштибоҳ, то расидан ба минимуми (ҳадди аққали) худ, такрор ба 

такрор навсозӣ (иваз) карда мешаванд; 

- усули Левенберг-Маркварт: Ин усул усули комбинатсионӣ буда, 

барои ҳалли масъалаи «квадратҳои хурдтарин» ва ҷустуҷӯи самараноктари 

минимум усулҳои «хурдшавии градиентӣ» ва Нютонро бо ҳам муттаҳид 

месозад. 

Ин усулҳои оптимизатсионӣ тартиби зерини ҳисобкунии қиматҳои 

оптималии параметру коэффитсиентҳоро пешниҳод ва риоя мекунанд: 

a) интихоби қимати наздикшавиҳои аввала. Раванди ҳисобкуниҳо 

тавассути қиматҳои пешакӣ додашудаи параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 ва коэффитсиентҳои 

𝛼 ва 𝛽 оғоз меёбад;  

b) навсозии итеративӣ. Дар ҳар як қадами итератсия функсияи иштибоҳ 

ва градиентҳои он такроран аз нав ҳисоб карда шуда, барои хурд кардани 

қимати функсияи иштибоҳ қиматҳои параметр ва коэффитсиентҳо навсозӣ 

карда мешаванд; 

c) муайянкунии дараҷаи наздикшавӣ. Раванди итератсионӣ то лаҳзае 

идома меёбад, ки тағйирот дар қимати параметрҳои 𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼 ва 𝛽 ё қимати 

функсияи иштибоҳ аз ҳадди пешакӣ муқарраршуда хурдтар нагардад. 

Барои арзёбии дараҷаи мувофиқати натиҷаҳои компютерии тавассути 

амсилаи Мак-Миллан ҳосилшуда бо маълумоти таҷрибавӣ бошад, зарур аст, 

ки қимати коэффитсиенти детерминатсия 𝑅2 муайян карда шавад. 

Нишондиҳандаи мазкур гувоҳӣ медиҳад, ки то кадом андоза амсила 

метавонад тағйирёбии маълумоти таҷрибавиро дуруст инъикос кунад. 

Ҳисобкунии қимати коэффитсиенти детерминатсия 𝑅2 дар таҳқиқот тибқи 

алгоритми зерин амалӣ гардонида мешавад: 

1) Бо ёрии формулаи (3) ва қиматҳои оптималии параметрҳои амсила 

𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽 муайян кардани дараҷаи сертухмии мурғи марҷон 𝐸(𝑡𝑖). 

2) Тавассути формулаи (1) ҳисоб кардани қимати миёнаи маълумоти 

таҷрибавӣ  
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𝐸𝑚𝑥 =
1

𝑁
 ∑𝐸𝑒𝑥𝑝(𝑡𝑖).

𝑁

𝑖=1

 

3) Ҳисоб кардани суммаи квадратҳои иштибоҳоти маълумоти 

таҷрибавӣ (дисперсияи умумӣ) бо ёрии формулаи 

𝑆𝑡𝑡 =∑[𝐸𝑒𝑥𝑝(𝑡𝑖) − 𝐸𝑚𝑥]
2
.

𝑁

𝑖=1

 

4) Ҳисоб кардани суммаи квадратҳои бақия (дисперсияи номаълум) бо 

ёрии формулаи 

𝑆𝑟𝑠 =∑[𝐸𝑒𝑥𝑝(𝑡𝑖) − 𝐸(𝑡𝑖)]
2
.

𝑁

𝑖=1

 

5) Ҳисоб кардани қимати коэффитсиенти детерминатсия бо формулаи  

𝑅2 = 1 −
𝑆𝑟𝑠
𝑆𝑡𝑡
. 

Мо барои оптимизатсияи қимати параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 ва коэффитсиентҳои 

𝛼, 𝛽 ва ёфтани қимати коэффитсиенти детерминатсия 𝑅2 аз бастаи 

барномаҳои татбиқии забони барномасозии объектгарои муосири Python 

(махзани зербарномаҳои стандартии «scipy.optimize», «numpy» ва 

функсияҳои математикии «curve_fit», «np.mean», «np.sum») ва инчунин аз 

маълумоти таҷрибавии ҷадвали 2.1 истифода бурдем. Рамзҳои барномавии 

ҳалли масъалаи ҷустуҷӯи қиматҳои оптималии параметрҳои 𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽 ва 

коэффитсиенти детерминатсия 𝑅2 дар амсилаи математикии Мак-Миллан 

барои варианти мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн дар забони 

барномасозии Python дорои намуди зерин мебошанд: 

# Рамзҳои барномавӣ дар Python 

import numpy as np 

from scipy.optimize import curve_fit 

import matplotlib.pyplot as plt 

# Тасвири амсилаи Мак-Миллан 

def MMM(t, Emx, alp, bet): 
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    return Emx*(1-np.exp(-bet*t))*np.exp(-alp*t) 

# Маълумоти таҷрибавӣ барои мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн 

t=np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6])  # Вақт (феврал-июл) 

Epx=np.array([7, 11, 13, 15, 11, 6])  # Маълумоти эксперименталӣ 

# Қиматҳои аввалаи параметр ва коэффитсиентҳои амсила 

ings = [15, 0.01419, 0.781] # Қиматҳои аввалаи Emx, alp, bet 

# Раванди оптимизатсия 

try: 

prm, prmcrv = curve_fit(MMM, t, Epx, p0=ings, bounds=([0, 0, 0], [30, 2, 2]), 

        maxfev=10000) 

Emxo, alpo, beto = prm 

# Ҳисобкунии тухмнокии мурғ бо ёрии амсила 

    tf = np.linspace(0, 6, 100)  # Миқёссозӣ барои график 

Et = MMM(tf, Emxo, alpo, beto) 

# Ҳисобкунии қимати миёнаи маълумоти таҷрибавӣ 

Emx = np.mean(Epx) 

# Ҳисобкунии cуммаи квадратҳои иштибоҳот (дисперсияи умумӣ) 

Stt = np.sum((Epx - Emx) ** 2 

# Ҳисобкунии суммаи квадратҳои бақияҳо (дисперсияи номаълум) 

Srs = np.sum((Epx - Et) ** 2)   

# Ҳисобкунии қимати коэффитсиенти детерминатсия (R2) 

R2 = 1 - (Srs / Stt) 

# Натиҷаҳои амсила барои синфи «G0»-и мурғи марҷони ЗСС  

print("Параметрҳои оптималӣ:") 

print(' Emaxopt =', Emxo, ' alphaopt =', alpo, ' betaopt =', beto) 

print("Коэффитсиенти детерминатсия R^2 = ", R2) 

print("Натиҷаҳои таҷрибавӣ:", Epx) 

print("Натиҷаҳои амсилавӣ:", Et) 

Қимати параметри 𝐸𝑚𝑎𝑥 = 15 ва қимати коэффитсиентҳои 𝛼 = 0,1815 

ва 𝛽 = 0,4086, ки дар ҷараёни оптимизатсиякунонӣ ҳосил шудаанд, фарқи 
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байни маълумоти таҷрибавӣ ва амсилавии мурғи марҷони зоти сафеди 

санапаҳнро ба минимум меоранд. Ин амал имкон медиҳад, ки динамикаи 

тухмгузории мурғи марҷони зоти мазкур бо мурури вақт дақиқтар тасвир 

карда шавад.  

Рамзҳои барномавии ҷустуҷӯи қиматҳои оптималии 𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝛼, 𝛽 амсилаи 

Мак-Миллан ва ҳисобкунии дараҷаи мувофиқати натиҷаҳои компютерии 

амсила бо маълумоти таҷрибавӣ (𝑅2) барои варианти популятсияи мурғи 

марҷони навъи маҳаллӣ низ айнан ҳамин тавр тасвир шуда, дар онҳо танҳо 

маълумотҳои ададии мансуб ба мурғи навъи мазкур иваз карда мешаванд. 

Татбиқи усулҳои баррасишуда дар ҳалли масъалаи таҳқиқотӣ ва 

таҳлили натиҷаҳои ҳосилшуда. «Дар ҷараёни таҳқиқот маълум гашт, ки 

аломати сертухмии мурғ яке аз нишондиҳандаҳои асосии маҳсулнокии мурғи 

марҷони тухмиро ташкил медодааст. Аз ин рӯ, пайдост, ки таҳия ва 

истифодаи амсилаҳои математикии тавсифӣ ва пешгӯикунандаи маҳсулнокии 

мурғи марҷон чи дар сатҳи инфиродӣ ва чи дар сатҳи синфи тақсимотӣ 

аҳамияти хосса пайдо мекунанд. Пешрафти селексияи сертухмии мурғи 

марҷон низ, пеш аз ҳама, аз дақиқии арзёбии ҳамин хосияти мурғ вобаста 

мебошад» [35; 198]. 

Мо дар ин ҷо бо истифода аз усулҳои амсиласозӣ ва барномасозӣ 

таъсири зот ва синфи тақсимотии мурғони марҷони тухмиро ба динамикаи 

сертухмии миёнаи индивидҳои онҳо муайян намудем. Дар ҷадвали 2.3 

қиматҳои оптималии параметр (𝐸𝑚𝑎𝑥) ва коэффитсиентҳои амсила (𝛼, 𝛽), ки 

тавассути забони барномасозии объектгарои Python ҳисоб шудаанд, инъикос 

ёфтаанд. 

Аз нишондиҳандаҳои ҷадвали 2.3 равшан аст, ки меъёри ривоҷёбии 

динамикаи сертухмии мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн (𝛼) барои ҳар се 

синфи тақсимотӣ дар сатҳҳои гуногун (0,1461-0,2217) қарор дорад. Қимати 

максималии меъёри пастравӣ (𝛽) барои мурғи мазкур дар синфи тақсимотии 

G+ (0,5393) ва қимати минималии он дар синфи тақсимотии G- (0,2917) 
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мушоҳида мешавад. Мурғони марҷони тухмдеҳи синфи тақсимотии G0 дорои 

қимати миёнаи пастравии 0,4086 мебошанд. 

Ҷадвали 2.3. Қиматҳои оптималии параметр ва коэффитсиентҳои амсила 

Мурғи марҷон 
Синфи  

тақсимотӣ 

Параметрҳо 

𝑬𝒎𝒂𝒙 α β 

Зоти сафеди  

синапаҳн 

G- 12 0,2217 0,2917 

G0 15 0,1815 0,4086 

G+ 18 0,1461 0,5393 

Навъи маҳаллӣ 

G- 9 0,2432 0,1681 

G0 13 0,2071 0,3107 

G+ 17 0,1576 0,4685 

Эзоҳ: G- – синфи мурғони аз сатҳи миёнаи сертухмӣ поён; G0 – синфи мурғони сатҳи миёнаи сертухмӣ; 

G+ – синфи мурғони аз сатҳи миёнаи сертухмӣ боло. 

Барои синфҳои тақсимотии популятсияи мурғи марҷони навъи маҳаллӣ 

меъёри коҳишёбии сертухмӣ (𝛽) мувофиқан ба G+ (0,4685), G- (0,1681) ва G0 

(0,3107) баробар мебошад. Меъёри афзоиши динамикаи сертухмии ин мурғ 

(𝛼) бошад, барои ҳар се синфи тақсимотӣ тақрибан дар як сатҳ (0,1576-

0,2432) қарор дорад. 

Байни асимптоти маҳсулнокӣ оид ба сертухмии ин мурғони марҷон ва 

коэффитсиентҳои амсилаи математикӣ барои синфҳои тақсимотии онҳо ва 

инчунин байни индивидҳои мурғони навъҳои мазкур фарқияти назаррас 

вуҷуд дорад. Мувофиқати натиҷаҳои ҳисобшуда бо натиҷаҳои воқеии аз 

таҷриба ҳосилшуда (𝑅2) 34,8-64,6 фоизро ташкил медиҳад (расми 2.3). 

Байни маълумоти натиҷавии амсилавӣ ва таҷрибавӣ оид ба сертухмии 

мурғони марҷони навъҳои таҳқиқотӣ шабоҳати зиёд муқаррар карда шуд, ки 

ин аз дақиқии баланди фарзия оид ба дурнамои маҳсулнокии ин парандаҳо 

шаҳодат медиҳад. Ҳамчунин, маълум гардид, ки барои мурғони марҷони зоти 

сафеди синапаҳн ҳадди имконпазири сертухмӣ нисбат ба популятсияи 

мурғони марҷони навъи маҳаллӣ каме баландтар аст (расми 2.4). 
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Расми 2.3. Қимати коэффитсиентҳои коррелятсияи маҷмуии амсилаи 

математикии Мак-Миллан дар динамикаи синфҳои тақсимотии G-, G0, G+ 

Аз натиҷаҳои расми 2.4 бармеояд, ки мурғи марҷони зоти сафеди 

синапаҳн дар муқоиса ба популятсияи мурғи марҷони навъи маҳаллӣ дорои 

суръати нисбатан сусти пастравӣ дар маҳсулнокии тухмӣ, пас аз расидан ба 

қуллаи авҷи сертухмӣ, мебошад. Фарқи байни маълумоти назариявӣ ва 

маълумоти таҷрибавӣ, дар ин маврид, аз 10% зиёд нест, ки ин аз 

эътимоднокии баланди натиҷаҳои бадастомада шаҳодат медиҳад. Аз ин ҷо 

бармеояд, ки амсилаи математикии такмилёфтаи Мак-Миллан динамикаи 

сертухмии мурғони марҷонро ба таври саҳеҳ тасвир карда, фарқияти 

меъёрҳои коҳишёбӣ ва болоравии тухмгузории онҳоро вобаста ба синфҳои 

тақсимотӣ ошкор сохта метавонад.  

Ҳамин тариқ, зимни таҳқиқот муқаррар карда шудааст, ки фарқияти 

меъёрӣ ҳам аз асимптоти маҳсулнокии мурғони марҷони тухмӣ ва ҳам аз 

қимати коэффитсиентҳои амсилаи математикӣ вобастагӣ дорад. Мутобиқати 

натиҷаҳои амсилаи математикии Мак-Милланро бо динамикаи воқеии 

маҳсулнокии мурғони марҷони тухмӣ қаноаткунанда ҳисобидан мумкин аст.  
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Расми 2.4. Динамикаи маҳсулнокии ҳарду навъи мурғи марҷон оид ба сертухмӣ 

(дона) ва аппроксиматсияи он бо амсилаи Мак-Миллан 

Умуман, спектри татбиқи амсилаи математикии Мак-Миллан дар 

таҳқиқотҳои биологӣ хеле васеъ аст: коркард ва оптимизатсияи 

биокатализаторҳо барои равандҳои саноатӣ; омӯзиш ва таҳлили раванди 

интиқоли сигналҳо дар ҳуҷайраҳо, бо назардошти таъсири мутақобилаи 

байни сафедаҳо ва модификатсияи онҳо; фармакокинетика – барои омӯзиши 

равандҳои ҷаббидан, тақсимот ва мубодилаи моддаҳо ва инчунин ихроҷи 

маводи доруворӣ аз организм; амсиласозии бемориҳои сироятӣ – барои дарки 

динамикаи паҳншавии сироят, аз ҷумла таъсири мутақобилаи байни 

барангезандаҳои беморӣ, мизбонҳо ва муҳити атроф ва ғайра. 

Амсилаи математикии Мак-Милланро дар таҳқиқотҳои экологӣ, 

масалан, омӯзиши таъсири мутақобила, таҳлили маълумоти эксперименталӣ, 

ошкорсозии қонуниятҳои тағйирёбӣ ва пешгӯии динамикаи популятсияҳои 

навъи «даранда ва сайд» низ истифода бурдан мумкин аст.  

«Ҳамаи ин масъалаҳо на танҳо дар бораи доираи васеи татбиқи 

амсилаи мазкур дар таҳқиқотҳои биологӣ шаҳодат медиҳанд, балки онҳо, 

инчунин, барои фаҳмиши амиқи равандҳои мураккаби биохимиявӣ ва таҳияи 

стратегияҳои нав дар тиб, экология ва биотехнология шароит фароҳам 

меоранд» [1-3; 56-60]. 
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Ҳамин тариқ, дар раванди таҳқиқот маълум шуд, ки тавассути усулҳои 

амсиласозии математикӣ ва интихоби дурусти тарзи ташаккул ва истифодаи 

синфҳои тақсимотии мурғони тухмдеҳ бо эътимоднокии баланд қонунияти 

сертухмии мурғи марҷонро кашф намудан имконпазир аст: 

1) муайян карда шудааст, ки бо истифода аз амсилаи математикии 

такмилёфтаи Мак-Миллан динамикаи сертухмии мурғони марҷони 

тухмдиҳанда ва фарқияти меъёрҳои коҳишёбӣ ва зиёдшавии ин динамикаро 

вобаста ба синфҳои тақсимотии мурғон дақиқ арзёбӣ намудан мумкин аст; 

2) тавассути амсилаи мазкур тамоми маълумоти заруриро оид ба 

маҳсулнокии мурғи марҷон дар марҳилаҳои гуногуни давраи ҳаёташ таҳлил 

ва пешгӯӣ кардан имконпазир аст;  

3) натиҷаҳои таҳқиқот ба фаҳмиши амиқи раванди тухмгузории мурғи 

марҷон дар марҳилаҳои гуногуни давраи зиндагии он мусоидат намуда, 

имкон медиҳанд, ки оид ба динамикаи сертухмии он хулосаҳои дақиқ 

бароварда шаванд; 

4) натиҷаҳои таҳқиқотро барои оптимизатсияи раванди парвариши 

мурғи марҷон, баланд бардоштани самаранокии истеҳсоли тухм ва такмили 

технологияҳои парандапарварӣ истифода бурдан ба мақсад мувофиқ аст; 

5) такмили минбаъдаи амсилаи математикии Мак-Миллан бо роҳи 

ворид намудани параметрҳои иловагӣ метавонад дар арзёбии дигар самтҳои 

хоҷагидории соҳаи мурғимарҷонпарварӣ васеъ истифода шавад. 

Хулосаҳои боби дуюм 

Дар ҷараёни таҳқиқот маълум гардид, ки барои оптимизатсияи раванди 

парвариши мурғи марҷон дар шароити хоҷагии мурғимарҷонпарварӣ бояд 

марҳилаҳои асосии рушду инкишофи он таҳлил карда шавад. Барои ҳалли 

масъалаҳои истеҳсолии соҳаи мурғимарҷонпарварӣ бошад, истифодаи 

технологияҳои амсиласозии консептуалӣ ва математикию компютерӣ муҳим 

дониста шудааст. Таъкид шудааст, ки истифодаи технологияҳои амсиласозӣ 
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метавонад ба фаҳмиши амиқтари равандҳои мурғимарҷонпарварӣ мусоидат 

намояд. 

Қайд гардидааст, ки зимни амсиласозии консептуалии марҳилаҳои 

ҳаёти мурғи марҷон дар шароити хоҷагии парандапарварӣ ба эътибор 

гирифтани омилҳои иқлимӣ (ҳарорати ҳаво, намӣ, равшанӣ) аҳамияти 

фавқулодда амалӣ дорад. Омилҳои иқлимӣ метавонанд ба осоишу роҳат, 

солиммонӣ, истеъмоли ғизову об, афзоиш, рушд, маҳсулнокӣ ва дигар 

нишондиҳандаҳои истеҳсолии мурғи марҷон таъсири назаррас расонанд. Дар 

амсила ба ҳисоб гирифтани омилҳои иқлимӣ имкон медиҳад, ки шароити 

мувофиқи нигоҳдории мурғи марҷон дар дохили биноҳои истеҳсолии 

хоҷагии парандапарварӣ муҳайё карда шавад, интихоби ғизои мутавозин ва 

равандҳои зарурии истеҳсолӣ ба нақша гирифта шаванд. 

Амсиласозии марҳилаҳои асосии сикли ҳаёти мурғи марҷон бояд ба 

ҳадафҳо ва шароити мушаххаси парвариш мутобиқ карда шавад. Истифодаи 

нармафзорҳои муосири амсилавӣ дар қадамҳои минбаъдаи амсиласозӣ 

метавонад ба беҳтар гардидани шароити парвариши мурғи марҷон мусоидат 

намояд. Амсилаи компютерии бар асоси амсилаи консептуалии ҳаёту 

фаъолияти мурғи марҷон таҳияшуда бояд ба таҳлили сенарияҳои гуногуни 

рушди мурғимарҷонпарварӣ ва ноил шудан ба натиҷаҳои максималии 

истеҳсолӣ равона карда шавад. 

Дар раванди таҳқиқот инчунин равшан гардид, ки тавассути 

амсиласозӣ метавон бо эътимоди баланд қонунияти сертухмии мурғи 

марҷонро кашф намуд, синфҳои тақсимотии мурғони тухмдеҳро дуруст 

ташаккул дод. Муайян карда шуд, ки бо истифода аз амсилаи математикии 

такмилёфтаи Мак-Миллан динамикаи сертухмии мурғи марҷонро арзёбӣ ва 

фарқияти меъёрҳои коҳишу зиёдшавии ин динамикаро вобаста ба синфҳои 

тақсимотӣ саҳеҳ кардан имконпазир аст.  
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БОБИ 3. УСУЛҲОИ АМСИЛАСОЗИИ МАТЕМАТИКИЮ 

КОМПЮТЕРӢ ДАР ТАҲҚИҚИ ДИНАМИКАИ АФЗОИШИ ВАЗНИ 

ЗИНДАИ МУРҒИ МАРҶОН  

3.1. Амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ, экспоненсиалӣ ва логистикӣ дар 

тасвири динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Усулҳои амсиласозии математикӣ дар тасвир ва таҳлили динамикаи 

рушди синнусолии массаи биологии популятсияҳо ба таври васеъ истифода 

бурда мешаванд. Масалан, дар тасвир, пешгӯӣ ва арзёбии хусусиятҳои 

синнусолии динамикаи афзоиши вазни зинда ва маҳсулнокии популятсияи 

парандаҳо бештар аз амсилаҳои математикии маъруф ва маъмули Пюттер  

[193], Берталанффи [58], Бриҷес [98], Меншуткин [102], Мак-Миллан [7-М] 

ва дигар амсиласозони машҳури ҷаҳонӣ истифода мебаранд. 

Мо низ зимни баргузории таҳқиқҳои қаблии худ, вобаста ба омӯзиш ва 

арзёбии маҳсулнокии мурғи марҷон [1-М–17-М], моҳӣ [28-30;  40; 54-62; 69-

71], занбӯри асал [71-72; 123-128] ва дигар намудҳои биологӣ, амсилаҳои 

мазкурро мавриди истифода ва таҳлили математикии ҳамаҷониба қарор дода 

будем. Дар таҳқиқоти мазкур бошад, тасмим гирифтем, ки тасвири 

хусусиятҳои синнусолии динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро 

бо истифода аз имконоти таҳлилии амсилаҳои математикии маъмул ва аз 

ҷиҳати сохтор нисбатан сода анҷом диҳем. Аз ин рӯ, ба сифати объекти 

таҳқиқотӣ, мо дар ин маврид, амсилаҳои математикии хаттӣ, дараҷавӣ, 

экспоненсиалӣ ва логистикиро интихоб кардем. 

Дараҷаи татбиқшавандагӣ ва арзиши таҳқиқотии ин амсилаҳоро мо 

пештар зимни омӯзиш ва арзёбии динамикаи синнусолии афзоиши массаи 

биологии гулмоҳӣ [58; 69; 92] низ санҷида будем. Дар ин ҷо мехоҳем, ки бо 

ёрии ин афзорҳои таҳқиқотӣ аз нав хусусиятҳои синнусолии динамикаи 

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро арзёбӣ кунем ва дар хусуси 

татбиқшавандагӣ ё татбиқнашавандагии онҳо итминони комил ҳосил кунем. 

Амсилаи хаттӣ. Намуди умумии амсилаи математикии дар асоси 

функсияи хаттӣ сохташуда, ки дар тасвир ва ҳисобкунии динамикаи рушди 



85 
 

вазни зиндаи индивиди гулмоҳӣ ва дигар намудҳои биологӣ истифода 

шудааст [58; 77; 102], чунин аст: 

𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
.                                                (1) 

Ишораҳои математикии формулаи (1) (𝑀(𝑡),𝑀0, 𝑀𝑚𝑎𝑥, 𝑡, 𝑡0, 𝑡𝑚𝑎𝑥), ки 

дар таҳқиқоти мо тамоюли афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи марҷонро 

ифода менамоянд, дорои маънои математикию биологии зерин мебошанд: 

𝑀(𝑡) – қимати вазни зиндаи ҳисобшавандаи индивиди мурғи марҷон 

дар лаҳзаи вақти додашудаи марҳилаи умумии парвариши 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥]; 

𝑀0 = 𝑀(𝑡0) – қимати аввалаи вазни зиндаи индивиди алоҳидаи мурғи 

марҷон дар ибтидои марҳилаи умумии парвариш 𝑡 = 𝑡0 (ё вазни зиндаи 

миёнаи мурғони марҷони синну соли додашуда дар интиҳои вақти 

зермарҳилаи қаблии парвариш); 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) – қимати максималии вазни зиндаи индивиди мурғи 

марҷон дар интиҳои марҳилаи умумии парвариш 𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥. 

Дар расми 3.1 динамикаи афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи 

марҷон 𝑀(𝑡) дар масири марҳилаи умумии парвариши [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥] мутобиқан 

ба қимати таҷрибавии бузургиҳои амсилавӣ 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410;𝑀0 =

0,0582;𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98  тасвир ёфтааст [20; 5-М]. 

 
Расми 3.1. Графики амсилаи математикии хаттӣ 

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 
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Махсусияти функсияи хаттии амсилаи математикии (1) дар он зоҳир 

гардидааст, ки тибқи тасвири графикии он (расми 3.1) вазни амсилавии 

индивиди мурғи марҷон дар фосилаи вақти парвариш 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥   мутлақо 

хаттӣ (пайвастаи қатъӣ) афзоиш ёфтааст. Натиҷаи мазкур аз табиати 

хосиятҳои математикии худи функсияи хаттӣ бармеояд. Аммо, фавран бояд 

изҳор дошт, ки тамоюли мазкури афзоиши амсилавии вазни зинда ба 

хусусиятҳои физиологӣ ва суръати афзоиши воқеии массаи биологии мурғи 

марҷон ва умуман, кулли парандагон тамоман мувофиқат намекунад. 

Амсилаи дараҷавӣ. «Намуди умумии амсилаи математикии дар асоси 

функсияи дараҷавӣ амалкунанда, ки дар тасвир ва ҳисобкунии динамикаи 

рушди вазни зиндаи индивиди алоҳидаи мурғи марҷон ва дигар намудҳои 

биологӣ истифода шудааст, чунин аст» [58; 77; 102]: 

𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙ (
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
)
𝑟

.                                     (2) 

Тавре аз намуди умумии амсилаи математикии дараҷавӣ (2) дида 

мешавад, он аз рӯйи сохтор аз амсилаи математикии хаттӣ (1) танҳо бо 

иловаи нишондиҳандаи дараҷаи функсия 𝑟 фарқ мекунад. Маънои 

математикию биологии ишораҳои дар формулаи (2) истифодашуда 

𝑀(𝑡),𝑀0, 𝑀𝑚𝑎𝑥, 𝑡, 𝑡0, 𝑡𝑚𝑎𝑥 низ тамоюли афзоиши вазни зиндаи индивиди 

мурғи марҷон 𝑀(𝑡)-ро дар фосилаи вақти парвариш 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥 ба 

монанди ҳамин гуна ишораҳои математикии дар формулаи (1) истифодашуда 

ифода менамоянд. 

Зимни татбиқи функсияи дараҷавӣ (2) тамоюли рушди графикии вазни 

зиндаи индивиди мурғи марҷон метавонад аз рӯйи яке аз ду сенария амалӣ 

шавад: нишондиҳандаи дараҷаи функсия 𝑟 < 1 (ҳолати нисбатан сусти 

афзоиши вазни зинда) ва нишондиҳандаи дараҷаи функсия 𝑟 > 1 (ҳолати 

босуръати афзоиши вазни зинда). 

Масалан, дар расми 3.2 тасвири графикии фуксияи дараҷавӣ ҳолати 

нишондиҳандаи дараҷа 𝑟 = 0,5 будан [𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙ (
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
)
0,5

]-
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ро барои қиматҳои таҷрибавии 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410; 1 ≤ 𝑡 ≤ 410;𝑀0 =

0,0582; 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 муаррифӣ намудааст [20; 5-М]: 

 
Расми 3.2. Графики амсилаи математикии дараҷавӣ (𝒓 = 𝟎, 𝟓) 

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Аз тасвири графикии функсияи дараҷавӣ (расми 3.2) дида мешавад, ки 

дар мавриди қимати бузургиҳои амсилавӣ  𝑀(𝑡0) = 𝑀0 ва 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 

ва нишондиҳандаи дараҷаи функсия 𝑟 = 0,5 будан, вазни зиндаи индивиди 

мурғи марҷон 𝑀(𝑡) дар ибтидои марҳилаи парвариш босуръат афзоиш ёфта, 

бо гузашти вақти муайян афзоиши он тадриҷан суст гаштааст, ки ин хосси 

афзоиши массаи биологии парандагон намебошад.   

Дар расми 3.3 бошад, графики фуксияи дараҷавӣ барои ҳолати 𝑟 = 2 ва 

қиматҳои қаблии бузургиҳои амсилавӣ: 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410; 𝑀0 = 0,0582; 

 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 тасвир ёфтааст [𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙ (
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
)
2

]. 

Аз тасвири графикии мазкури фуксияи дараҷавӣ (расми 3.3) аён аст, ки 

афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон 𝑀(𝑡) аз нуқтаи 𝑀(𝑡0) = 𝑀0 

оғоз ёфта, дар нуқтаи 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ба анҷом расидааст. Функсия дар ин 

маврид (ҳолати 𝑟 = 2) рушди графикии босуръати (параболикии) вазни 

зиндаи мурғи марҷонро таъмин намуда, дар фосилаи вақти 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥 

мунтазам афзудааст, ки ин тамоюл низ ба хусусияти афзоиши воқеии массаи 

биологии парандагон мухолифат дорад.  
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Расми 3.3. Графики амсилаи математикии дараҷавӣ (𝒓 = 𝟐) 

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Амсилаи экспоненсиалӣ. «Сохтори математикии амсилаи дар асоси 

функсияи экспоненсиалӣ коркунанда, ки барои тасвир ва ҳисобкунии 

динамикаи рушди вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон ва дигар намудҳои 

биологӣ истифода шудааст, аз сохтори математикии амсилаҳои хаттӣ ва 

дараҷавии қаблан баррасишуда куллан фарқ мекунад» [58; 77; 102]: 

𝑀(𝑡) = 𝑀0 ∙ 𝑒
ℓ1𝑡 , ℓ1 =

1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln

1

𝑀0
.                                           (3) 

Аммо маънои математикию биологии ишораҳои дар формулаи (3) 

истифодашуда 𝑀(𝑡),𝑀0, 𝑡, 𝑡0, 𝑡𝑚𝑎𝑥 , ки тамоюли афзоиши вазни зиндаи 

индивиди мурғи марҷон 𝑀(𝑡)-ро дар фосилаи вақти парвариш 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥 

амсиласозӣ мекунанд, аз маънои ҳамин гуна ишораҳои математикии дар 

формулаҳои (1) ва (2) истифодашуда ягон фарқ надорад. 

Дар мавриди бо ёрии амсилаи экспоненсиалӣ ҳал намудани масъалаи 

таҳқиқотӣ суръати афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон ба мисли 

ҳолати қаблии 𝑟 = 2 (амсилаи дараҷавӣ) ба таври монотонӣ меафзояд. Вале 

тамоюли афзоиш характери экспоненсиалӣ дорад, яъне дар ибтидои 

марҳилаи парвариш суръати афзоиши вазни зинда сусттар сурат гирифта, 

зимни ба интиҳои марҳилаи парвариш наздик шудан, хусусияти тезшавӣ ба 

худ пайдо мекунад.  
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Дар расми 3.4 графики функсияи экспоненсиалӣ, ки дар заминаи 

рамзҳои барномавии зерини забони барномасозии объектгарои Python ҳосил 

шудааст, барои фосилаи вақти 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 ва қимати аввалаи вазни зиндаи 

индивиди мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн 𝑀0 = 0,0582 дар ибтидои 

марҳилаи парвариш тасвир ёфтааст [20; 5-М]:  

 

Расми 3.4. Графики амсилаи математикии экспоненсиалӣ 

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

t0 = 1 

t_max = 410 

M0 = 0.0582 

l1 = (1 / t_max) * np.log(1 / M0) 

t = np.linspace(t0, t_max, 500) 

M = M0 * np.exp(l1 * t) 

plt.figure(figsize=(7, 4.5)) 

plt.plot(t, M, label=r"$M(t)=M_0 e^{l_1 t}$") 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Графики функсияи экспоненсиалӣ") 
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plt.grid(True) 

plt.legend() 

plt.show() 

Қимати ададии параметри ℓ1 =
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln

1

𝑀0
 амсилаи математикии (3) бо 

ёрии барномаи компютерии болоӣ ҳисоб шудааст: ℓ1 ≈ 0,00694. 

Амсилаи логистикӣ. «Сохтори математикии амсилаи дар асоси 

функсияи логистикӣ амалкунанда низ, ки барои тасвир ва ҳисобкунии 

динамикаи рушди вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон ва индивидҳои дигар 

намудҳои биологӣ истифода шудааст, аз сохтори математикии ҳар се 

амсилаи (хаттӣ, дараҷавӣ, экспоненсиалӣ) қаблӣ фарқ дорад» [58; 77; 102]: 

𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ (1 − 𝑒
−ℓ2𝑡), ℓ2 = −

1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln

𝑀𝐷−𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷−𝑀0
;                   (4) 

Маънои математикию биологии ишораҳои дар формулаи (4) 

баррасишуда 𝑀(𝑡),𝑀0,𝑀𝑚𝑎𝑥, 𝑡, 𝑡0, 𝑡𝑚𝑎𝑥 низ (ба истиснои ишораи 𝑀𝐷), ба 

мисли ҳамин гуна ишораҳои математикии дар формулаҳои (1)-(3) 

татбиқшуда, тамоюли афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон 𝑀(𝑡)-

ро дар фосилаи вақти парвариш 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥 амсиласозӣ мекунанд. Ишораи 

𝑀𝐷 қимати дефинитивии вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон ё ҳадди 

синнусолии вазни зиндаи онро муаррифӣ менамояд, ки зимни ба он расидани 

𝑀(𝑡) суръати афзоиши вазни зинда тамоман қатъ мегардад. 

Ҳамин тариқ, дар сурати татбиқи компютерии функсияи логистикӣ (4), 

бо болоравии синну соли амсилавии индивиди мурғи марҷон суръати 

афзоиши вазни зиндаи он тадриҷан коҳиш ёфта, зимни ба ҳадди генетикӣ 

(қимати дефинитивӣ 𝑀𝐷) расидани вазни зинда, суръати афзоиши он қатъ 

мегардад. Яъне, тамоюли логистикии инкишоф нисбат ба тамоюли 

инкишофи бо ёрии дигар функсияҳо (хаттӣ, дараҷавӣ ва экспоненсиалӣ) 

ҳосилшуда раванди амсилавии афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро беҳтар 

рӯнамоӣ мекунад.  

Дар расми 3.5 тасвири графикии натиҷаи амалкарди компютерии 

амсилаи математикии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ (1 − 𝑒
−ℓ2𝑡), ки параметри ℓ2 
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бо ёрии формулаи  ℓ2 = −
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln

𝑀𝐷−𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷−𝑀0
 (ℓ2 ≈ 0,01320) ҳисоб карда 

шудааст, барои қиматҳои таҷрибавии зерини вазни зиндаи мурғи марҷони 

зоти сафеди синапаҳн [20; 5-М]: 𝑀0 = 0,0582; 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀𝐷 = 9,02 дар 

фосилаи вақти парвариши 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 инъикос ёфтааст.  

 

Расми 3.5. Графики амсилаи математикии логистикӣ 

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Таҳлили қиёсии амсилаҳо. Ҳадафи таҳлили қиёсӣ ба муайян кардани 

амсилае равона шудааст, ки он динамикаи биологии афзоиши вазни мурғи 

марҷонро беҳтар тавсиф мекунад ва барои пешгӯии раванди вазнгирӣ бештар 

мувофиқ аст. Бо ин мақсад, мо дар қадами навбатии таҳқиқот барои аз байни 

панҷ амсилаи математикии баррасишудаи хаттӣ, дараҷавӣ (𝑟 = 0,5 ва 𝑟 = 2), 

экспоненсиалӣ ва логистикӣ, ки маҳз онҳо барои тасвир ва пешгӯии раванди 

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон интихоб шудаанд, бо истифода аз усули 

таҳлили қиёсии математикию биологӣ амсилаи беҳтарини таҳқиқотиро 

муайян кардем. Таҳлили қиёсии байни амсилаҳо зимни 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥, 𝑀0 =

𝑀(𝑡0),𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥), дар асоси маълумоти таҷрибавӣ оид ба мурғи 

марҷони зоти сафеди синапаҳн гузаронида шудааст [20; 5-М]: 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 =

410; 𝑀0 = 0,0582; 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀𝐷 = 9,02. 
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Меъёрҳои муқоиса барои татбиқшавандагии амсилаҳои таҳқиқотӣ 

тибқи хосиятҳои математикӣ ва биологии зерини онҳо муайян карда 

шудааст: 

­ хосиятҳои математикӣ: мавҷудияти асимптотаи наздикшавии вазни 

зинда, монотонӣ будан ё набудани функсияи амсилавӣ, мавҷудияти нуқтаи 

қатшавӣ дар каҷхаттаи графики функсия, мувофиқати байни натиҷаҳои 

амсилавӣ ва таҷрибавӣ (𝑀(𝑡0) = 𝑀0, 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) = 𝑀𝑚𝑎𝑥) дар ибтидо ва 

интиҳои марҳилаи парвариш (𝑡 = 𝑡0; 𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥), устувории амсила ба 

экстраполятсия; 

­ хосиятҳои биологӣ: мавҷудияти фазаҳои афзоиши вазни зинда 

(барвақт → шадид → сустшавӣ) дар каҷхаттаи графики функсия, сершавии 

физиологӣ ё ба балоғат расидани индивид (𝑀(𝑡) → 𝑀𝐷; ҳангоми 𝑡 → ∞,
𝑑𝑀

𝑑𝑡
→

0; пас аз нуқтаи қатшавии график ивазшавии афзоиши суръатнок ба суст), 

имконияти тафсиршавандагии параметрҳои амсила, мувофиқати амсила 

барои пешгӯии вазни зинда дар охири марҳилаи парвариш ва ғайра. 

Таҳлили амсилаи хаттии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
 аз рӯйи 

графики он (расми 3.1): 

Аз нуқтаи назари математикӣ ва мувофиқи хосиятҳои функсияи мазкур 

суръати афзоиши вазни зинда дар тамоми марҳилаи парвариш бузургии 

доимӣ мебошад: 
𝑑𝑀

𝑑𝑡
=

𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑀0

𝑡𝑚𝑎𝑥
=

8,9218

410
≈ 0,0218 

кг

шб
.  Дар графики он нуқтаи 

қатшавӣ вуҷуд надорад. Барои наздикшавии вазни зинда ба вазни максималӣ 

асимптота муайян карда нашудааст. 

Аз ҷиҳати биологӣ афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон дар масири 

марҳилаи парвариш номунтазам тақсим шудааст, ки аз номувофиқатии 

амсилаи математикии мазкур барои ҳалли масъалаи таҳқиқотӣ дарак 

медиҳад.    

Таҳлили амсилаи дараҷавии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙ (
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
)
0,5
:  
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Мувофиқи каҷхаттаи графики функсияи дараҷавӣ (расми 3.2), дар 

ҳолати 𝑟 = 0,5 будан, вазни зиндаи амсилавии мурғи марҷон дар ибтидои 

марҳилаи парвариш 𝑡 = 𝑡0 дорои оғози суръатнок [
𝑑𝑀

𝑑𝑡
=

𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑀0

2√𝑡𝑚𝑎𝑥
𝑡−0,5], дар 

мобайни марҳила – суръати пастшаванда, дар интиҳои марҳила дорои 

«норасоии сершавии физиологӣ» мебошад. Каҷхаттаи график ҳамеша ба поён 

фурӯхамида аст, он нуқтаи қатшавӣ надорад. Гарчанде қисман тамоюли 

рушди барвақтии вазни зиндаро инъикос намояд ҳам, вале он на дар тамоми 

масири каҷхатта ба чашм мерасад. 

Таҳлили амсилаи дараҷавии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙ (
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
)
2
:  

Мувофиқи хосиятҳои амсилаи дараҷавӣ, дар ҳолати 𝑟 = 2 будан, 

суръати афзоиши вазни зинда 
𝑑𝑀

𝑑𝑡
= 2(𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0)

𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
2 дар тамоми марҳилаи 

парвариш фақат меафзояд. Дар каҷхаттаи графики функсия (расми 3.3) 

нуқтаи қатшавӣ дида намешавад, оғози афзоиши вазни зинда бисёр суст 

сурат гирифта, тезшавии суръати афзоиш дар охири марҳилаи парвариш ба 

вуҷуд омадааст. Наздикшавии вазни зинда ба ҳадди максималии вазн ба 

чашм намерасад. Ҳамаи ин далелҳо аз он гувоҳӣ медиҳанд, ки амсилаи 

математикии дараҷавӣ (𝑟 = 2) барои ҳалли масъалаи таҳқиқотӣ мувофиқ 

намебошад.   

Таҳлили амсилаи экспоненсиалии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 ∙ 𝑒
ℓ1𝑡 , ℓ1 =

1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ 𝑙𝑛

1

𝑀0
:  

Аз тасвири графикии каҷхаттаи функсияи мазкур (расми 3.4) дида 

мешавад, ки дар ин маврид афзоиши амсилавии вазни зиндаи мурғи марҷон 

бидуни ягон маҳдудият боло рафтааст, нуқтаи қатшавӣ дида намешавад. Дар 

интиҳои марҳилаи парвариш, вазни синнусолии мурғи марҷон аз ҳад зиёд 

арзёбӣ гаштааст. Аммо ин гуна тамоюлот, дар муҳити воқеии табиӣ, барои 

вазнгирии мурғи марҷон аз ҷиҳати биологӣ ғайриимкон мебошад. 

Таҳлили математикии амсила низ нишон дод, ки зимни ℓ1 =
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙

ln
1

𝑀0
≈

ln (17,18)

410
≈0,007 будан, суръати афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 
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𝑑𝑀

𝑑𝑡
= ℓ1𝑀(𝑡) аст, ки ин бори дигар ба таври экспоненсиалӣ зиёд шудани 

вазни зиндаро собит месозад. 

Таҳлили амсилаи логистикии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ (1 − 𝑒
−ℓ2𝑡), 

ℓ2 = −
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ 𝑙𝑛

𝑀𝐷−𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷−𝑀0
:  

Мувофиқи иттилооти графикии амсилаи мазкур каҷхаттаи он s-шакли 

нопурра (расми 3.5) буда, вазни зиндаи амсилавии мурғи марҷон пас аз 

нимаи дуюми марҳилаи парвариш ба таври асимптотикӣ ба қимати 𝑀𝐷 

наздик мешавад. Графики функсияи логистикӣ дорои нуқтаи қатшавӣ 

мебошад. 

Дар амсилаи логистикии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ (1 − 𝑒
−ℓ2𝑡), ки 

параметри ℓ2 бо ёрии формулаи ℓ2 = −
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln

𝑀𝐷−𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷−𝑀0
 ҳисоб карда 

мешавад, «доимии интегралии суръати афзоиши биологӣ» ном дорад. Дар 

амсила параметри мазкур муайян мекунад, ки узви экспоненсиалии он то 

кадом андоза зуд коҳиш меёбад. Он, инчунин, суръати афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷонро назорат мекунад, ки вазн то кадом андоза ба асимптотаи худ 

𝑀𝐷 наздик мешавад. Ин параметр ба мавқеи ҷойгиршавии нуқтаи каҷшавии 

графики функсия ва бузургии афзоиши максималии вазни зинда низ таъсир 

мерасонад. 

Ҳоло пай дар пай қимати параметри ℓ2-ро ҳисоб мекунем: 
𝑀𝐷−𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷−𝑀0
=

9,02 −8,98

9,02−0,0582
=

0,12

8,9618
= 0,0134; ln(0,0134) ≈ −4,3125; ℓ2 = −

1

410
∙ ln(0,0134) 

≈ −0,002439 ∙ (−4,3125) ≈ 0,010518 
1

шб
.  

Мавқеи нуқтаи қатшавии графики функсия барои логистика чунин ёфта 

мешавад: 𝑡қат =
ln(2)

ℓ2
≈

0,693147

0,010518 
≈ 65,901 шб (яъне, мавқеи нуқтаи қатшавӣ 

тақрибан ба рӯзҳои 66-70-уми марҳилаи парвариш рост меояд). 

Суръати максималии афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон бо чунин 

тарз ҳисоб карда мешавад: 
𝑑𝑀

𝑑𝑡
=

(𝑀𝐷−𝑀0)∙ℓ2

4
≈

8,9618∙0,010518

4
≈ 0,02356

кг

шб
. 
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Таҳлилҳои биологии каҷхаттаи графики функсияи логистикӣ (расми 

3.5) низ собит месозанд, ки амсила фазаҳои афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷонро дуруст муайян мекунад. Аммо, мутаассифона, каҷхаттаи график 

нисбат ба тири вақт 𝑡 симметрӣ ҷойгир шудааст. Ваҷҳи мазкур аз он далолат 

медиҳад, ки амсила онтогенези воқеии мурғи марҷонро дуруст инъикос карда 

наметавонад. 

Ҳамин тариқ, таҳлилҳои муқоисавии математикӣ ва биологӣ нишон 

доданд, ки амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ (𝑟 = 0,5;  𝑟 = 2) ва экспоненсиалӣ 

талаботи биологии тасвир ва тавсифи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро 

қонеъ намекунанд. Ягона амсилае, ки сершавии физиологӣ ва марҳилаҳои 

алоҳидаи афзоиши вазни зиндаро ба қадри имкон дуруст инъикос карда 

метавонад, функсияи логистикӣ мебошад. Аз ин рӯ, дар байни панҷ амсилаи 

баррасишуда амсилаи логистикӣ афзори таҳқиқотии мувофиқтарин ҳисоб 

карда шудааст. 

Ҳамин тариқ, дар рафти таҳқиқот маълум гардид, ки бо истифода аз 

усули таҳлили муқоисавӣ аз байни якчанд амсилаи математикии додашуда 

амсилаи мувофиқтаринро барои тасвир ва пешгӯии раванди афзоиши вазни 

зиндаи мурғи марҷон муайян кардан мумкин аст. Дурустии ин нуктаро 

таҳлилҳои математикӣ ва биологии баргузоршуда тасдиқ намуданд. 

Таҳлилҳо нишон доданд, ки амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ (𝑟 = 0,5;  𝑟 = 2) 

ва экспоненсиалӣ талаботи биологии тавсифи афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷонро қонеъ намекунанд. Ягона амсилае, ки раванди сершавии физиологӣ 

ва марҳилаҳои алоҳидаи кинетикаи афзоиши вазни зиндаро дуруст инъикос 

карда метавонад ва графикаш нуқтаи қатшавӣ дорад, функсияи логистикӣ 

мебошад. Графики дигар амсилаҳо ё нуқтаи қатшавӣ надоранд ё динамикаи 

нодурусти биологиро пешниҳод мекунанд. Бинобар ин, дар байни панҷ 

амсилаи баррасишуда амсилаи логистикӣ беҳтарин афзори таҳқиқотӣ 

дониста шудааст. 
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3.2. Амсилаи s-шакли Берталанффи дар тасвири 

динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Дар адабиёти илмӣ натиҷаҳои таҳқиқотии зиёдеро вохӯрдан мумкин 

аст, ки онҳо паҳлӯҳои гуногуни масъалаи амсиласозии математикии 

динамикаи рушди массаи биологии индивидҳои популятсияҳоро равшан 

месозанд. Дар байни онҳо амсилаи математикии 𝑠-шакли Берталанффи 

мавқеи хосса дорад ва метавонад дар тасвир ва арзёбии тамоюли рушди 

синнусолии вазни зиндаи мурғи марҷон низ муфид бошад. 

Мо дар таҳқиқоти мазкур тасмим гирифтем, ки сохтор, тарзи тасвир ва 

имконоти пешгӯии ду варианти амсилаи Берталанффиро мавриди таҳқиқ 

қарор диҳем, ки онҳо мувофиқан ба тасвир ва таҳлили динамикаи 

синнусолии афзоиши вазни зиндаи индивидҳои популятсияҳои мурғи хонагӣ 

[96; 193] ва гулмоҳӣ [58; 69; 77] бахшида шудаанд. Зимни баргузории 

таҳқиқот мо инчунин аз амсилаҳои математикии барои таҳлили афзоиши 

массаи биологии дигар популятсияҳо офаридашуда [28-40; 50; 55-62] низ 

истифода бурдем. «Зеро таҷрибаи бисёрсолаи амсиласозиҳои консептуалӣ, 

математикӣ ва компютерии ҳаёт ва фаъолияти популятсияҳои бисёр 

намудҳои биологии ҳам экосистемаҳои обӣ ва ҳам экосистемаҳои хушкӣ 

моро муътамад гардонидааст, ки муҳимтарин равандҳои мубодилаи моддаҳо, 

энергия ва иттилоот дар кулли системаҳои биологӣ тақрибан якхела амалӣ 

мешаванд» [55-61; 91-96]. 

Варианти якуми амсилаи Берталанффи ва мушкилоти он. «Мо бо 

варианти мазкури ин амсила 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠 зимни омӯзиши 

як таҳқиқоти муҳаққиқони украинӣ Е. А. Кучер ва М. В. Пасечник шиносоӣ 

пайдо кардем. Онҳо соли 2016 дар мақолаи ба амсиласозии математикии 

динамикаи афзоиш ва маҳсулнокии мурғони ду кросси маъруфи «Ҳайсекс 

браун» ва «Ломанн браун» бахшидаи худ хусусиятҳои динамикаи 

синнусолии вазни зиндаи ин кроссҳоро тавассути амсилаҳои математикии Т. 

Бриҷес, А. Пюттер ва Л. фон Берталанффи таҳлил кардаанд» [96]. 
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«Қабл аз онҳо (соли 2008) муҳаққиқони ҳиндӣ Шив Прасад ва Д. П. 

Сингх дар мақолаи «Амсиласозии математикӣ барои тасвири каҷхаттаҳои 

истеҳсоли солонаи тухми мурғ» нишон додаанд, ки тавассути варианти 

мазкури амсилаи Берталанффи масъалаи омӯзиш ва пешгӯии муқовимати 

мурғонро ба шароити тағйирёбандаи муҳити атроф ҳанӯз дар ибтидои 

онтогенез ба роҳ мондан мумкин аст» [193]. 

Ишораҳои математикии дар варианти мазкури амсила татбиқёфта 

(𝑀(𝑡),𝑀∞, 𝑡, 𝛼, 𝛽, 𝑠) [96; 193], ки тамоюли афзоиши вазни зиндаи индивидҳои 

мурғони кроссҳои зикршударо бо истифода аз функсияи математикии 𝑠-шакл 

(𝑠 = 3) ифода менамоянд, дар таҳқиқоти мо ба маънои зайл истифода 

шудаанд: 𝑀(𝑡) – қимати вазни зиндаи мурғи марҷон дар лаҳзаи вақти 

додашудаи парвариш 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥], 𝑀∞ – асимптотаи вазни зиндаи мурғи 

мазкур, 𝛼 ва 𝛽 – параметрҳои хоссаи он. 

Як нуктаи муҳимро мехоҳем дарҳол ин ҷо баён созем, ки кӯшишҳои 

зиёди мо вобаста ба татбиқи варианти якуми (иқтибосии) амсилаи 𝑠-шакли 

Берталанффи [96] барои арзёбии динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷон ягон натиҷаи дилхоҳ ба бор оварда натавонист.  

Таҳлилҳои математикии ин амсила нишон доданд, ки зимни дар он 

𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠 ≡ 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · exp[𝑠(𝛼 − 𝛽𝑡)] татбиқ 

намудани қимати параметрҳои таҷрибавӣ 1 ≤ 𝑡 ≤ 410;𝑀∞ = 10;𝛼 = 4; 𝛽 =

0,02; 𝑠 = 3 функсияи амсилавии он ба экспонентаи куллан камшаванда 

табдил меёбад [20; 1-М]: дар ибтидои марҳилаи парвариш (ҳангоми 𝑡 = 1 

будан), қимати 𝑀(1) = 𝑀∞ · 𝑒
𝑠(𝛼−𝛽) (хеле калон) ва дар интиҳои марҳилаи 

парвариш (𝑡 → ∞) қимати вазни зиндаи мурғи марҷон ба сифр майл мекунад 

(𝑀(𝑡) → 0). 

Намуди мазкури варианти якуми функсияи 𝑠-шакли Л. фон 

Берталанффи аз ҷиҳати биологӣ низ мушкилӣ дорад: вазни зиндаи мурғи 

марҷон дар ибтидои марҳилаи парвариш максималӣ буда, бо мурури вақт он 

коҳиш меёбад. Функсияи мазкур на афзоиши массаи биологӣ, на нуқтаи 
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қатшавии график ва на раванди наздикшавии вазнро ба асимптотаи он 𝑀∞ 

тасвир карда наметавонад. Он комилан бо онтогенези мурғи марҷон мухолиф 

аст. Яъне, намуди иқтибосии варианти якуми амсилаи Берталанффи на 

афзоиши вазни зинда, балки таназзули онро тасвир мекунад. Аз ин рӯ, моро 

зарурат пеш омад, ки намуди онро барои ҳалли масъалаи таҳқиқотӣ такмил 

диҳем. 

Мо бояд намуди иқтибосии варианти якуми амсилаи 𝑠-шакли Л. фон 

Берталанффиро тавре такмил диҳем, ки он афзоиши монотонии вазни зиндаи 

мурғи марҷонро ифода карда тавонад. Бояд каҷхаттаи графики он нуқтаи 

қатшавӣ дошта бошад ва наздикшавии асимптотикии вазни амсилавии 

парандаро ба ҳадди максималии вазни он таъмин карда тавонад. Аз ин рӯ, мо 

бо назардошти шартҳои овардашуда ва бо истифода аз таҷрибаи амсиласозӣ 

варианти якуми амсилаи 𝑠-шакли Л. фон Берталанффиро ба намуди зайл 

овардем: 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠, 𝛽 > 0.  

Таҳлили математикии намуди такмилдодашудаи варианти якуми 

амсилаи 𝑠-шакли Л. фон Берталанффи нишон дод, ки ҳангоми қиматҳои 

хурди 𝑡 ва зимни интихоби дурусти қимати параметри 𝛼 қимати 𝑀(𝑡) ≈ 𝑀∞ ·

(1 − 𝑒𝛼)𝑠 ≈ 0 шуда, ҳангоми 𝑡 → ∞ қимати 𝑀(𝑡) → 𝑀∞, зеро дар ин маврид 

қимати фуксияи 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼) → 0.  

Таҳлили биологии натиҷаҳои амалкарди ин амсила низ равшан сохт, ки 

онро зимни интихоби дурусти қимати параметрҳои 𝛼 ва 𝛽 дар таҳқиқи 

афзоиши воқеии вазни зиндаи мурғи марҷон истифода бурдан имконпазир 

мебошад: афзоиши массаи биологӣ дар ибтидои марҳилаи парвариш, 

мавҷудияти фазаи шиддатноки афзоиш дар мобайни марҳилаи парвариш, 

наздикшавии асимптотикӣ ба ҳадди максималии имконпазири вазн 𝑀∞ дар 

интиҳои марҳилаи парвариш, 𝑠-шакл будани каҷхаттаи график ва ғайра. 

Дар расми 3.6 тасвири графикии натиҷаи компютерии варианти якуми 

амсилаи 𝑠-шакли такмилдодашудаи Л. фон Берталанффи дар ҳолати 𝑠 = 3 

будан, барои қимати асимптотикии вазни зиндаи мурғи марҷони зоти сафеди 
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синапаҳн 𝑀∞ = 10, қимати параметрҳои амсилавии 𝛼 = 0,1838 ва 𝛽 =

1,3221 ва фосилаи вақти парвариши 1 ≤ 𝑡 ≤ 410  инъикос ёфтааст. 

 
Расми 3.6. Графики варианти якуми амсилаи математикии 𝒔-шакли такмилёфтаи 

Берталанффи оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон (𝜷 = 𝟏, 𝟑𝟐𝟐𝟏) 

Аз каҷхатта дида мешавад, ки барои қиматҳои хурди 𝑡 суръати 

афзоиши вазни амсилавии мурғи марҷон хеле суст аст. Азбаски нуқтаи 

қатшавии графики функсия дар наздикии ибтидои тири вақт 𝑡 ҷойгир 

шудааст, тезшавии босуръати афзоиши вазни зиндаи парандаро ба вуҷуд 

овардааст. Аз ин рӯ, вазни амсилавии мурғи марҷон ба зуддӣ соҳиби қимати 

максималӣ гашта, ба таври асимптотикӣ ба қимати 𝑀∞ = 10 наздик шудааст, 

ки ин ҳолат аз ҳақиқати воқеии таҷрибаи парандапарварӣ дур мебошад. 

Дар мавриди мазкур камбудии ҳисоббарорӣ дар натиҷаи интихоби 

нодурусти қимати параметри 𝛽 рух додааст. Дар сурати 𝛽 = 1,3221 будан, 

афзоиши амсилавии вазни мурғи марҷон бо суръати баланд амалӣ 

гардидааст, ки ин, дар навбати худ, ба шаклгирии графики функсияи Л. фон 

Берталанффи таъсир расонида, онро на 𝑠-шакл, балки «зинашакл» 

офаридааст.  

Дар қадами навбатии таҳлили тарзи кори варианти якуми амсилаи 

такмилдодашудаи Л. фон Берталанффи мо барои ислоҳи камбудии 

бавуҷудомада қимати параметри 𝛽-ро тарзе интихоб кардем, ки қатшавии 

графики функсия аз ибтидои тири вақт ба тарафи росттари он лағжад.  
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Дар расми 3.7 графики функсияи такмилёфтаи Л. фон Берталанффи дар 

фосилаи вақти парвариши 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 қиматҳои амсилавии 𝑀∞ = 10; 

𝛼 = 4;  ва 𝛽 = 0,02-ро муаррифӣ намудааст. 

 
Расми 3.7. Графики варианти якуми амсилаи математикии 𝒔-шакли такмилёфти 

Берталанффи оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон (𝜷 = 𝟎, 𝟎𝟐) 

Гарчанде дар ин маврид шакли визуалии графики функсия дар ҳақиқат 

беҳтар гашта бошад ҳам, мутаассифона тарзи иттилоотоварии он аз нуқтаи 

назари биологӣ ва физикӣ куллан хато мебошад. Зеро, қимати вазни зиндаи 

мурғи марҷон ҳеҷ гоҳ бузургии манфӣ буда наметавонад.  

Дар ҳолати мазкур бошад, мувофиқи шакли интихобшудаи функсияи 

такмилдодашудаи Л. фон Берталанффи 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠, 

ҳангоми қиматҳои хурди 𝑡 қимати функсияи 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼) аз 1 калон 

гашта, қимати ифодаи дохили қавси росткунҷавӣ 1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼) ба 

бузургии манфӣ табдил меёбад. Зимни ба дараҷаи 𝑠 = 3 бардоштани қимати 

ин ифода, функсияи амсилавӣ соҳиби қиматҳои боз ҳам калонтари манфӣ 

мегардад, ки ин ҳолат ба маънии биологии афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷон тамоман мухолиф аст. 

Бинобар ин, мо таҳқиқоти худро дар самти татбиқи варианти якуми 

амсилаи 𝑠-шакли такмилёфтаи Л. фон Берталанффи барои таҳлили 

динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон идома дода, бо роҳи 

такмилдиҳии навбатӣ намуди функсияи онро ба шакли зайл овардем: 
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𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽(𝑡 − 𝑡𝑀𝐷))]
𝑠
, 𝑡 ≥ 𝑡0, 

ки дар ин ҷо бо ёрии 𝛽 суръати рушди вазни амсилавӣ ва бо ёрии 𝑡𝑀𝐷 

бузургии вақтие ишорат шудааст, ки зимни ба он баробар гаштани қимати 𝑡, 

вазни амсилавии мурғи марҷон соҳиби қимати дефинитивии (ҳадди 

имконпазири) худ (𝑀𝐷) мегардад. Мусаллам аст, ки қатшавии графики 

функсия низ бояд дар наздикии ҳамин нуқтаи 𝑡𝑀𝐷 = 200 ба вуқӯъ пайвандад.  

Дар расми 3.8 графики функсияи ду маротиба такмилдодашудаи Л. фон 

Берталанффи барои қиматҳои 𝑀∞ = 10;  𝛽 = 0,02; 𝑡𝑀𝐷 = 200; 𝑡0 =

1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410;  𝑠 = 3  ва фосилаи вақти парвариши мурғи марҷон 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤

𝑡𝑚𝑎𝑥 инъикос ёфтааст [20; 1-М]. 

 
Расми 3.8. Графики варианти якуми амсилаи математикии 𝒔-шакли такроран 

такмилёфтаи Берталанффи оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон (𝜷 = 𝟎, 𝟎𝟐) 

Аз графики функсия (расми 3.8) дида мешавад, ки вазни амсилавии 

мурғи марҷон аз ибтидои фосилаи вақти парвариш сар карда, то расидан ба 

нуқтаи 𝑡𝑀𝐷 = 200 тамоман афзоиш наёфтааст. Дар наздикии нуқтаи 𝑡𝑀𝐷 ≈

200 бошад, баръакс, афзоиши вазни амсилавӣ шиддат гирифтааст. Дар 

фосилаҳои баъдии вақти парвариш вазнгирии мурғи марҷон идома ёфта, ба 

ҳадди имконпазири худ (асимптота) 𝑀∞ = 10 наздик шудааст. 



102 
 

Гарчанде дар ин маврид графики функсияи такроран такмилдодашудаи 

варианти якуми амсилаи математикии 𝑠-шакли Л. фон Берталанффи тамоюли 

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро сифатан дурусттар инъикос намуда 

бошад ҳам, он ҳамоно талаботи миқдорӣ ва амалии парандапарвариро қонеъ 

карда натавонистааст. Зеро, вазнгирии мурғи марҷон дар амалияи 

парандапарварӣ аз рӯзҳои аввали парвариши он оғоз меёбад, на аз нимаи 

дуюми марҳилаи парвариш, ончунон ки аз натиҷаҳои амсилавӣ бармеояд. 

 Ҳамин тариқ, тавре аз таҳлилҳо маълум мешавад, ҳар чор ҳолати 

варианти якуми таҳқиқотии амсилаи 𝑠-шакли Л. фон Берталанффи (як ҳолати 

иқтибосӣ ва се ҳолати такмилёфтаи амсила) барои татбиқи амалӣ 

қонеъкунанда намебошанд: дар ҳолати якум, шакли иқтибосии амсилаи 

математикӣ ба талаботи биологии таҳқиқот ҷавобгӯ набудани худро равшан 

нишон дод; дар ҳолати дуюм нуқтаи қатшавии графики функсия дар ибтидои 

тири вақт ҷойгир шуда, тезшавии босуръати афзоиши вазни зиндаи 

парандаро ба вуҷуд овардааст; дар ҳолати сеюм қиматҳои амсилавии вазни 

зиндаи мурғи марҷон ба бузургиҳои манфӣ баробар шудаанд, ки ба маънои 

биологии вазни зинда мухолиф мебошанд; натиҷаҳои амсилавии ҳолати 

чорум низ ба талаботи амалияи парандапарварӣ ҷавогӯ нестанд, чунки 

вазнгирии мурғи марҷон аз рӯзҳои аввали марҳилаи парвариш оғоз меёбад, 

на аз мобайни он.  

Бо сабаби дар маънидодкуниҳои биологӣ мушкилоти зиёд пеш 

овардани намуди математикии варианти якуми амсилаи 𝑠-шакли Л. фон 

Берталанффи (ҳам гунаи иқтибосӣ ва ҳам гунаҳои такмилёфта), мо дар ҳалли 

масъалаи таҳқиқотӣ татбиқи минбаъдаи онро барои тасвир ва таҳлили 

динамикаи вазни зиндаи мурғи марҷон мувофиқи мақсад намешуморем.  

Варианти дуюми амсилаи Берталанффи. «Зимни дар амсилаи 

математикии Л. фон Берталанффи татбиқ намудани дигар функсияи 𝑠-шакл, 

варианти дуюми ин амсила рӯйи кор меояд, ки он дар амсиласозии 

динамикаи массаи биологии популятсияи гулмоҳӣ истифода шудааст» [58; 

69; 77]: 
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𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ (1 − 𝑒
−𝜇𝑡)𝑠, 𝜇 = −

1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln(1 − √

𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0

𝑀𝐷 −𝑀0

3

). 

Ишораҳои математикии 𝑀(𝑡),𝑀0,𝑀𝑚𝑎𝑥, 𝑀𝐷, 𝑡, 𝑡0, 𝑡𝑚𝑎𝑥 , 𝑠 дар ин 

варианти амсила татбиқёфта, ки тамоюли афзоиши вазни зиндаи индивиди 

гулмоҳиро бо истифода аз функсияи математикии 𝑠-шакл (𝑠 = 3) ифода 

менамоянд, дар таҳқиқоти мо ба маънои зайл истифода шудаанд: 𝑀(𝑡) – 

вазни зиндаи мурғи марҷон дар лаҳзаи вақти 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥], 𝑀0 = 𝑀(𝑡0) – 

қимати аввалаи вазни индивиди мурғи марҷон дар ибтидои марҳилаи 

парвариш 𝑡 = 𝑡0 (ё миёнаи вазни индивидҳои синну соли марҳилаи қаблӣ дар 

интиҳои вақти парвариш), 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) – қимати мушоҳидавии 

максималии вазни зиндаи индивид дар интиҳои марҳилаи парвариш 𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥 

ва 𝑀𝐷 – қимати дефинитивии вазни индивид ё ҳадди синнусолии аз ҷиҳати 

генетикӣ муқарраршудаи вазн, ки зимни расидан ба он суръати афзоиш 

тамоман қатъ мегардад. 

«Тавассути варианти мазкури амсилаи Берталанффи раванди 

мураккаби рушди вазни зиндаи индивиди синну соли додашудаи мурғи 

марҷонро ба мисли индивидҳои дигар намудҳои биологӣ тасвир намудан ва 

мутобиқ сохтан мумкин аст. Дар ин маврид, суръати максималии афзоиши 

вазни зинда на дар марҳилаи ибтидоӣ, балки дар марҳилаҳои баъдии ҳаёти 

индивиди мурғи марҷон ба даст оварда мешавад: суръати афзоиши вазни 

зиндаи индивид бо боло рафтани синну соли он ба таври хаттӣ пайваста 

коҳиш меёбад ва бо фатҳи қимати дефинитивӣ (𝑀𝐷) афзоиши он тамоман 

қатъ мегардад» [58]. 

Дар расми 3.9 тасвири графикии натиҷаҳои компютерии варианти 

дуюми амсилаи математикии 𝑠-шакли Берталанффи барои қиматҳои 

таҷрибавии зерини вазни зиндаи мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн ва 

параметрҳои амсилавии махсус ҳисобшуда инъикос ёфтааст: 𝑠 = 3;  𝑡0 =

1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410;  1 ≤ 𝑡 ≤ 410;𝑀0 = 0,0582; 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀𝐷 = 9,02 [20; 1-

М]. 



104 
 

Аз тасвири графикӣ (расми 3.9) дида мешавад, ки тамоюли рушди 

вазни зиндаи мурғи марҷон воқеан 𝑠-шакл мебошад. Вазни паранда дар 

ибтидои марҳилаи парвариш суст инкишоф ёфта, баъдан суръат пайдо 

мекунад ва дар охирҳои марҳилаи парвариш, ҳангоми ба ҳадди синнусолии 

аз ҷиҳати генетикӣ муқарраршудаи вазни худ 𝑀𝐷 расидан, суръати афзоиши 

он қатъ гардида, характери доимӣ ба худ касб мекунад.   

 
Расми 3.9. Графики варианти дуюми амсилаи математикии 𝒔-шакли Берталанффи  

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Таҳлили математикии амсила собит сохт, ки аз нигоҳи биологӣ қимати 

параметри 𝜇 (суръати интегралии рушди метаболикӣ) дуруст ҳисоб шудааст: 

𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0

𝑀𝐷 −𝑀0
=
8,98 − 0,0582

9,02 − 0,0582
≈ 0,9955 

√0,9955
3

= 0,9985; 1 − 0,9985 = 0,0015;  𝜇 = −
1

410
∙ ln(0,0015) ≈ 0,0159. 

Қимати 𝜇 ≈ 0,0159 > 0 аст. Дар ҳолати 𝜇 > 0 будан узви 

экспоненсиалии амсила 𝑒−𝜇𝑡 тадриҷан кам мешавад, ки натиҷаи он ба дуруст 

инъикос ёфтани тамоюли афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон аз тарафи 

амсилаи математикии Берталанффи таъсир мерасонад. 

Қимати 𝜇, инчунин, интихоби дурусти шартҳои канории амсила ва 

маълумоти додашудаи таҷрибавиро низ тасдиқ менамояд [20; 1-М]: 
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­ зимни 𝑡 = 0 будан, қимати 𝑀(0) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ (1 − 1)
𝑠 = 𝑀0 

аст, ки он ба қимати аввалаи вазни зиндаи мурғи марҷон мувофиқ аст; 

­ зимни 𝑡 → ∞, 𝑒−𝜇𝑡 → 0 ⇒  𝑀(𝑡) → 𝑀𝐷, яъне вазни зиндаи мурғи 

марҷон асимптотикӣ ба қимати дефинитивии худ наздик мешавад; 

­ зимни 𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥, 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) = 𝑀𝑚𝑎𝑥, ки мушоҳидаи таҷрибавиро оид ба 

дар интиҳои марҳилаи парвариш соҳиби вазни максималӣ гаштани мурғи 

марҷон тасдиқ менамояд. 

Монотонӣ будани функсияи 𝑠-шакли Берталанффи аз рӯйи қимати 

ҳосилаи якуми он маълум мешавад, ки ҳангоми 𝑡 > 0 будан, он ҳамеша 

мусбат аст: 
𝑑𝑀

𝑑𝑡
= (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ 𝑠𝜇(1 − 𝑒

−𝜇𝑡)𝑠−1 ∙ 𝑒−𝜇𝑡 . Дар ин маврид, афзоиши 

вазни зиндаи мурғи марҷон монотонӣ буда, суръати афзоиши он дар аввал 

зиёд, сипас кам мешавад. 

Нуқтаи қатшавии графики функсия 𝑡қтш барои варианти дуюми 

амсилаи математикии 𝑠-шакли Берталанффи бо ёрии формулаи 𝑡қтш =

1

𝜇
𝑙𝑛 (

𝑠

1
) ёфта мешавад. Зимни 𝑠 = 3 будан, қимати 𝑡қтш ≈

𝑙𝑛3

0,0159
 тақрибан 70-

75 шабонарӯзро ташкил медиҳад, ки ба давраи биологии афзоиши 

максималии вазни зиндаи мурғи марҷон рост меояд. 

Ҳамин тариқ, варианти дуюми амсилаи математикии 𝑠-шакли 

Берталанффи ҳам аз ҷиҳати математикӣ ва ҳам биологӣ дуруст таҳия шуда, 

қимати параметрҳояш дуруст интихоб шудаанд. Онҳо маънои мустақими 

биологӣ доранд. Амсила маҳдудиятҳои физиологии афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷонро ба ҳисоб гирифтааст. Дорои асимптота мебошад, ки он ба 

ҳадди генетикиаш баробар аст. 

Графики функсияи варианти дуюми амсилаи математикии Л. фон 

Берталанффи 𝑠-шакли асимметрӣ буда,  дар заминаи қимати параметри 𝜇 

рӯйи кор омадааст, ки он тавассути рамзҳои барномавии зерини Python ҳисоб 

шудааст (𝜇 ≈ 0,01588): 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 
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import math 

# Қиматҳои таҷрибавии додашуда 

t0 = 1 

t_max = 410 

M0 = 0.0582 

M_max = 8.98 

M_D = 9.02 

s = 3 

# Ҳисобкунии қимати параметри mu 

mu = -(1 / t_max) * math.log(1 - ((M_max - M0) / (M_D - M0)) ** 

(1/3)) 

# Муайянкунии фосилаи вақти парвариш 

t = np.linspace(t0, t_max, 400) 

# Функсияи 𝑠-шакли Л. фон Берталанффи 

M = M0 + (M_D - M0) * (1 - np.exp(-mu * t)) ** s 

# Графиксозӣ 

plt.figure() 

plt.plot(t, M) 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Функсияи 𝑠-шакли Л. фон Берталанффи") 

plt.grid(True) 

plt.show() 

mu 

Ҳамин тариқ, дар ин бахш ду варианти гуногунмазмуни амсилаи 

математикии 𝑠-шакли Берталанффи мавриди омӯзиш, таҳлил ва татбиқ қарор 

дода шудааст, ки онҳо асосан барои тасвир ва таҳқиқи динамикаи 

синнусолии афзоиши вазни зиндаи индивидҳои популятсияҳои мурғи хонагӣ 

ва гулмоҳӣ пешбинӣ шудаанд.  
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Варианти якуми амсилаи Берталанффи дар чор ҳолат (гунаи иқтибосӣ 

ва се гунаи такмилии амсила) барои рушди массаи биологии мурғи марҷон 

таҳлил карда шудааст. Таҳлилҳои математикӣ ва биологии натиҷаҳои 

компютерии варианти якуми амсила дар ҳамаи чор ҳолат қобили қабул 

набудани татбиқшавандагии худро собит сохтанд: дар ҳолати якум, шакли 

иқтибосии амсилаи математикӣ ба талаботи биологии таҳқиқот ҷавобгӯ 

набудани худро равшан нишон дод; дар ҳолати дуюм, мавқеи номувофиқи 

ҷойгиршавии нуқтаи қатшавии графики функсия дар тири вақт, ба ноҷо 

вусъат гирифтани афзоиши вазни зиндаи паранда боис гаштааст; дар ҳолати 

сеюм, қиматҳои амсилавии вазни зиндаи мурғи марҷон ба бузургиҳои манфӣ 

баробар шудаанд, ки ба маънои биологии мафҳуми «вазни зинда» 

мухолифанд; дар ҳолати чорум, натиҷаҳои амсилавӣ ба воқеияти амалияи 

парандапарварӣ мувофиқат намекунанд, зеро вазнгирии мурғи марҷон дар 

амал аз рӯзҳои аввали марҳилаи парвариш оғоз меёбад, на аз мобайни он. Аз 

ин рӯ, татбиқи минбаъдаи варианти якуми амсиларо барои ҳалли масъалаҳои 

таҳқиқотӣ мувофиқи мақсад надонистем.  

Тибқи тасвири графикии варианти дуюми амсилаи Берталанффи 

бошад, раванди вазнгирии мурғи марҷон дорои фазаи муассири афзоиш буда, 

массаи биологии он аз рӯйи асимптота ба массаи максималиаш дуруст наздик 

мешавад. Тавассути натиҷаҳои компютерии амсила равандҳои мубодилавии 

вазнгириро возеҳ маънидод кардан чандон мушкил нест.  

Таҳлилҳои амиқи математикию биологии натиҷаҳои варианти дуюми 

амсилаи Берталанффи нишон доданд, ки онро ҳамчун афзори устувори 

таҳқиқотӣ бо каҷхаттаи 𝑠-шакли асимметрӣ, параметрҳои аз ҷиҳати 

физиологӣ хуб тафсиршаванда, графики ба асимптотаи массаи биологӣ 

наздикшаванда ва инъикосгари дақиқи маълумоти таҷрибавӣ дар пешгӯӣ ва 

идоракунии раванди афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон истифода бурдан 

мумкин аст. Такмили минбаъдаи он метавонад дар арзёбии самтҳои гуногуни 

иқтисодиёти соҳаи аграрӣ арзишманд бошад.  
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Таҳқиқоти мазкур барои хоҷагиҳои парандапарварии кишвар аҳамияти 

амалӣ дорад, зеро он ба фаҳмиши амиқи равандҳои афзоиши вазни зиндаи 

парандаҳо мусоидат менамояд. Натиҷаҳои онро дар мукаммалгардонии 

технологияҳои парандапарварӣ, оптимизатсияи равандҳои парвариш ва 

баланд бардоштани самаранокии истеҳсоли гӯшти паранда истифода бурдан 

мумкин аст. Натиҷаҳо имкон медиҳанд, ки оид ба динамикаи рушди вазни 

зиндаи парандаҳо хулосаҳои дақиқ бароварда, дар таҳияи тавсияҳои методӣ 

истифода бурда шаванд.  

3.3. Амсилаҳои Бриҷес ва Пюттер дар тасвири 

динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Таҳлили адабиёти илмии ба амсиласозии динамикаи афзоиши массаи 

биологии фардҳои популятсияи парандаҳо бахшидашуда аз он шаҳодат 

медиҳад, ки дар қатори амсилаҳои маъруфи Берталанффи [28; 193], 

Меншуткин [102] ва дигар муҳаққиқони моҳир, амсилаҳои математикии 

Бриҷес  ва Пюттер [96; 193] низ мавқеи хосса ишғол кардаанд. 

Мо тасмим гирифтем, ки барои омӯзиш, муайянкунӣ, пешгӯӣ ва 

арзёбии хусусияту тамоюлоти рушди динамикаи синнусолии афзоиши вазни 

зиндаи мурғи марҷон маҳз ҳамин амсилаҳои математикии Бриҷес ва 

Пюттерро мавриди таҳлили амиқ қарор диҳем. Ҳамчунин, мо дар раванди 

таҳқиқот аз амсилаҳои математикии барои рушди соҳаи моҳипарварӣ 

сохташуда [28-30; 79-92] низ истифода хоҳем бурд. «Амсиласозӣ моро 

мутмаъин сохт, ки муҳимтарин равандҳои мубодилаи моддаҳо, энергия ва 

иттилоот дар кулли системаҳои биологӣ тақрибан якхела амалӣ мешаванд» 

[28-96]. 

Амсилаи Бриҷес ва мушкилоти он. «Намуди иқтибосии амсилаи 

математикии Т. Бриҷес, ки дар ҳисоббарориҳои ададӣ ва сохтани тасвири 

графикии динамикаи рушди вазни зиндаи мурғони хонагии кроссҳои 

«Ҳайсекс браун» ва «Ломанн браун» истифода шудааст, чунин аст» [96]: 

𝑀(𝑡) = 𝑀̅ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)], 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
.                                       (1) 
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Дар робита ба ҳалли масъалаи таҳқиқотии мо (тасвир ва таҳлили 

динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон) ишораҳои амсилавии (1) ба 

маънии зайл истифода шудаанд: 𝑀𝑚𝑎𝑥 – вазни зиндаи максималии 

имконпазир барои мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн дар давраи балоғат, 

𝑀̅ – ҳиссаи ташаккули тадриҷии вазни зиндаи миёнаи он (фоиз аз вазни 

максималӣ 𝑀𝑚𝑎𝑥), 𝑢 – параметри инкишофи экспоненсиалӣ (суръати 

ташаккулёбии вазни зинда) ва 𝜗 – параметри инкишофи кинетикӣ 

(вусъатёбии суръати афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷони зоти мазкур дар 

марҳилаи мобайнии парвариш).  

Айнан ба мисли раванди татбиқи амсилаи математикии иқтибосии 𝑠-

шакли Л. фон Берталанффи 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠 (𝑀(𝑡) – қимати 

вазни зинда дар лаҳзаи вақти 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥], 𝑀∞ – асимптотаи вазн, 𝛼 ва 𝛽 – 

параметрҳои амсила, 𝑠 = 3), мо зимни ҳалли компютерии масъалаи 

таҳқиқотӣ бо истифода аз амсилаи иқтибосии Т.С. Бриҷес [96] низ, бо 

натиҷаҳои ҳосилшуда таҳлилҳои математикӣ ва биологӣ гузаронидем. 

Таҳлилҳои баргузоршуда ноҷуриҳои муайяни муносибатҳои математикиро 

дар маънидодкунии ҷиҳатҳои биологии натиҷаҳои компютерии бадастомадаи 

амсила ошкор сохтанд.  

Масалан, таҳлили математикии сохтор ва намуди функсионалии амсила 

собит сохт, ки тибқи баробарқуввагии ифодаҳои математикии 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗) 

ва exp [(−𝑢𝜗)𝑡], аргументи функсияи экспонента аз рӯйи 𝑡 хаттӣ мебошад. 

Дар ин маврид, қимати параметри 𝜗 ба шакли каҷхаттаи графики функсия 

ягон таъсир расонида наметавонад. Мавҷудияти он танҳо ба қимати 

додашудаи параметри 𝑢 тақвият мебахшаду бас, ки ин арзиши татбиқии 

амсилаи Бриҷесро вобаста ба арзёбии тамоюли динамикаи синнусолии 

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон коҳиш медиҳад ва амали онро ба амали 

одии афзоиш аз рӯйи экспонента табдил медиҳаду халос: 𝑀(𝑡) = 𝑀̅ ·

[1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡)], 𝑘 = 𝑢𝜗. 
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Тасвири графикии функсияи иқтибосии Т.С. Бриҷес барои қиматҳои 

таҷрибавию амсилавии мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн: 1 ≤ 𝑡 ≤ 410; 

 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
≈ 9,45;  𝑢 = 0,015 ва 𝜗 = 1,2  дар расми 1.1инъикос 

ёфтааст [20; 4-М]. 

Мушкилоти биологии намуди иқтибосии амсилаи Бриҷес, аввалан, дар 

он равшан мегардад, ки гарчанде каҷхаттаи графики он ба таври монотонӣ 

афзояд (расми 3.10) ҳам, дар он фазаи алоҳидаи инкишофи кинетикии вазни 

зиндаи мурғи марҷон дида намешавад. 

 

Расми 3.10. Графики амсилаи математикии иқтибосии Т. Бриҷес [4]  

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Дуюм, дар марҳилаи мобайнии парвариши мурғи марҷон мавҷудияти 

унсури афзоиши босуръат эҳсос карда намешавад.  

Сеюм, дар намуди мазкури амсила параметри инкишофи кинетикии 

вазни зиндаи мурғи марҷон 𝜗 маънӣ ва арзишҳои биологию физикии худро аз 

даст додааст.  

Чорум, динамикаи афзоиши вазни зинда бисёр сода инъикос ёфтааст 

(ҳолати он аз ҳамин гуна тасвири амсилаи дараҷавӣ низ «бадтар» аст), ки ба 

тасвири воқеии афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон тамоман мувофиқат 

намекунад ва ғайра. 
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Аз ин рӯ, мо намуди иқтибосии амсилаи Бриҷес (𝑀(𝑡) = 𝑀̅ ·

[1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)])-ро низ ба мисли амсилаи такмилдодашудаи Берталанффи 

(𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠, 𝛽 > 0) тибқи талабот ва хусусиятҳои 

масъалаи таҳқиқотӣ тағйир додем ва онро бо ҳадафҳои таҳқиқотӣ мутобиқ 

гардонидем. Пас аз такмилёбӣ амсилаи Бриҷес ба худ намуди ғайрихаттиро 

касб кард: 

𝑀(𝑡) = 𝑀̅ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)], 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
.                                  (2)  

Дар марҳилаҳои баъдии таҳқиқоти мазкур бо мақсади таҳлил ва 

пешгӯии динамикаи вазни зиндаи (маҳсулнокии) мурғи марҷони зоти сафеди 

синапаҳн маҳз ҳамин амсилаи математикии аз тарафи мо такмилдодашудаи 

Т.С. Бриҷес (2) корбарӣ шудааст.  

Намуди такмилёфтаи амсилаи математикии Бриҷес (2) аз нигоҳи 

биологӣ воқеияти мавҷудаи амалияи мурғимарҷонпарвариро дуруст инъикос 

карда метавонад. Дар он шакли дараҷавии аргументи функсияи 

экспоненсиалӣ 𝑢𝑡𝜗 татбиқ ёфтааст, ки он [𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)] кинетикаи афзоиши 

синнусолии вазни зинда ва фазаи босуръати ташаккулёбии массаи биологиро 

дар қисми миёнаи онтогенез тавсиф карда метавонад. Дар ҳолати 𝜗 > 1 

будан, функсияи такмилёфтаи Бриҷес вобастагии синнусолии суръати 

афзоиши кинетикии вазни зиндаро аз ҷиҳати математикию биологӣ 

амсиласозӣ мекунад. 

Дар расми 3.11 графики функсияи такмилёфтаи Т.С. Бриҷес барои 

муаррифии қиматҳои амсилавии 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410; 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀̅ =

𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
≈ 9,45;  𝑢 = 0,015;  𝜗 = 1,2 ва фосилаи вақти парвариши мурғи марҷони 

зоти сафеди синапаҳн 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 инъикос ёфтааст. 

«Аз тасвири графикии афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷони зоти 

сафеди синапаҳн (тамоюли рушди логистикӣ) баръало дида мешавад, ки 

каҷхаттаи график бо маълумоти эксперименталӣ оид ба динамикаи вазни 

зиндаи мурғи марҷони навъи мазкур пурра мувофиқат мекунад» [20; 4-М]. 
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Расми 3.11. Графики амсилаи математикии такмилёфтаи Т. Бриҷес 

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Тибқи иттилооти графикӣ раванди вазнгирии мурғи марҷон дар синну 

соли барвақтии он суст ҷараён гирифта, дар марҳилаи мобайнии парвариш 

суръати ин раванд вусъат меёбад. Ташаккулёбии тадриҷии вазни пурраи 

миёнаи он (8,531 кг) дар гирду атрофи қимати 𝑀̅ ≈ 9,45 ба вуҷуд меояд, ки 

он тақрибан 95 фоизи вазни зиндаи максималии (𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 кг) мурғи 

марҷонро ташкил медиҳад. Шуруъ аз нуқтаи мазкури марҳилаи мобайнӣ то 

интиҳои марҳилаи парвариш вазни зиндаи мурғи марҷон дигар афзоиш 

наёфта, бо қимати доимии худ боқӣ мемонад. 

Натиҷаҳои компютерии ҳосилшуда бо ёрии рамзҳои барномавии 

зерини забони барномасозии Python ба даст омадаанд: 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

# Муайянкунии фосилаи парвариши мурғи марҷон 

t0 = 1 

t_max = 410 

t = np.linspace(t0, t_max, 400) 

# Қимати параметрҳои додашуда 

M_max = 8.98 



113 
 

M_bar = M_max / 0.95  # Асимптотаи вазни миёнаи биологӣ 

# Параметрҳои афзоиши вазни зинда  

theta = 1.2   # Нишондиҳандаи афзоиши кинетикӣ 

u = 0.015     # Нишондиҳандаи афзоиши экспоненсиалӣ 

# Функсияи Т. Бриҷес 

M = M_bar * (1 - np.exp(-u * (t ** theta))) 

# Маҳдудиятҳои биологӣ 

M[M < 0] = 0 

M[M > M_bar] = M_bar 

# Раванди графиксозӣ 

plt.figure() 

plt.plot(t, M) 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Афзоиши бриҷесии вазни зиндаи мурғи марҷон") 

plt.grid(True) 

plt.show() 

Амсилаи математикии Пюттер. Намуди иқтибосии амсилаи 

математикии А. Пюттер низ, ки он ҳам ба мисли амсилаи Бриҷес дар 

ҳисобкунии динамикаи рушди вазни зиндаи мурғони хонагии кроссҳои 

«Ҳайсекс браун» ва «Ломанн браун» истифода шудааст, дар манбаъ [96] дар 

шакли зайл пешниҳод гардидааст:   

𝑀(𝑡) =
𝑀𝑚𝑎𝑥

1 − 𝑒𝑥𝑝[𝜂(𝑡 + 𝛾)𝑝]
.                                                             (3) 

Амсилаи А. Пюттер «амсилаи математикӣ бо суръати тағйирёбандаи 

коҳишёбии афзоиш» ном дошта, асосан дар пешбинии динамикаи вазнгирии 

организмҳо зимни ғизодиҳии оптимизатсионӣ истифода мешавад. Дар 

адабиёти илмӣ амсилаи мазкурро баъзан ҳамчун амсилаи умумикардашудаи 

В. Вейбулл ё шакли махсуси амсилаи Т. Бриҷес низ ном мебаранд. 
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Мо зимни баргузории таҳқиқот барои осонии корбарӣ намуди 

иқтибосии амсилаи А. Пюттерро (3) ба намуди ба он баробарқувваи зерин 

табдил додем:    

𝑀(𝑡) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∙ (1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝜂(𝑡 + 𝛾)
𝑝]).                                           (4) 

Дар ин маврид, параметрҳои амсилаи 4 барои масъалаи таҳқиқотӣ ба 

таври зайл маънидод карда мешаванд: 

𝑀𝑚𝑎𝑥 – асимптота ё ҳадди максималии афзоиши вазни зиндаи 

индивиди мурғи марҷон, ки метавонад аз нигоҳи назариявӣ ба он доро 

бошад; 

𝜂 – коэффитсиенти шиддат (миқёс), муайян мекунад, ки то кадом 

андоза каҷхаттаи график ба асимптотаи вазни зинда наздик мешавад; 

𝛾 – параметри лағжиши вақтӣ, имконият медиҳад, ки афзоши вазни 

зинда на аз лаҳзаи 𝑡 = 0, балки бо каме дермонӣ амалӣ шавад; 

𝑝 – параметри шакл: дар ҳолати 𝑝 = 1 будан, амсила ба функсияи одии 

экспоненсиалӣ ва зимни 𝑝 > 1 будан, ба функсияи s-шакл табдил меёбад, ки 

хосси организмҳои бисёрҳуҷайра (дар ибтидо афзоиши суст, дар мобайн 

шиддатнок, дар интиҳо хомӯшшаванда) мебошад; 

𝑀(𝑡) – қимати вазни зиндаи мурғи марҷон дар лаҳзаи вақти додашудаи 

парвариш 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥]. 

Технологияи муайянкунӣ ва интихоби қимати параметрҳо (𝛾, 𝜂, 𝑝)-и 

амсилаи А. Пюттер мутобиқи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон дар 

фосилаи вақти парвариши 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 ва ҳадди максималии афзоиши вазни 

зиндаи он 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 кг чунин ба роҳ монда шудааст: 

Параметри шакл 𝑝 дар амсилаи Пюттер барои муайянкунии дараҷаи 

қатшавии графики функсия (нуқтаи қатшавӣ) масъул аст. Барои мурғи 

марҷон, ки афзоиши шиддатноки вазни зиндаи он ба нимаи аввали ҳаёташ 

рост омада, дар рӯзҳои 250-400-уми марҳилаи парвариш суръати афзоиши он 

якбора коҳиш меёбад, қимати 𝑝 маъмулан дар фосилаи ададии [2,5 ÷ 4,0] 
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мехобад. Барои аппроксиматсияи амиқи вазни зиндаи 8,98 кг дар 410 

шабонарӯз, қимати 𝑝 = 3,21 қабул карда шудааст [20; 4-М].  

Параметри лағжиши вақтӣ 𝛾 синну соли оғози вазнгирии фаъоли мурғи 

марҷонро танзим менамояд. Азбаски дар рӯзи якуми ҳаёти мурғи марҷон 

𝑡 = 1 вазни зиндаи он 𝑀(1) ≠ 0 аст, қимати 𝛾 бояд тарзе муайян карда 

шавад, ки 𝑀(1) ≈ 0,0582 − 0,0637 кг бошад. Барои қиматҳои мазкури вазни 

зинда қиматҳои имконпазири 𝛾 метавонанд дар фосилаи ададии [−0,05 ÷

0,1]  хобанд. Аммо, бо сабаби 𝑀(1) ≠ 0 будан, қимати 𝛾 = 0 ҳисоб карда 

мешавад. 

Коэффитсиенти шиддат 𝜂 пайвандгари байни омили вақт 𝑡 ва фатҳи 

қимати максималии вазни зиндаи мурғи марҷон 𝑀𝑚𝑎𝑥 мебошад. Азбаски 

тибқи маълумоти таҷрибавӣ дар интиҳои марҳилаи парвариш 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410 

бояд қимати вазни зиндаи мурғи марҷон 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 кг бошад, пас моро 

мебояд муодилаи заруриро нисбат 𝜂 ҳал кунем. Тибқи ҳисоббарориҳо барои 

фатҳи вазни 9,98 кг қимати 𝜂 бояд аз фосилаи ададии [0,005 ÷ 0,008] қабул 

карда шавад. Барои ҳолати мо 𝜂 = 0,0068 аст. 

Дар расми 3.12 графики функсияи Пюттер тасвир ёфтааст. Дида 

мешавад, ки каҷхаттаи график 𝑠-шакл буда, дар фосилаи вақти парвариш 1 ≤

𝑡 ≤ 410 тамоюли афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро барои қиматҳои 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝛾 = 0; 𝜂 = 0,0068; 𝑝 = 3,21 комилан дуруст инъикос менамояд. 

 
Расми 3.12. Графики амсилаи математикии А. Пюттер  

оид ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 



116 
 

Дар ибтидои марҳилаи парвариш, рӯзҳои 𝑡 ≈ 1 − 70, афзоиши сусти 

вазни зинда ба чашм мерасад, ки он ба давраи мутобиқшавӣ ва ташаккули 

устухонҳои мурғи марҷон мувофиқ аст.  

Дар рӯзҳои 𝑡 ≈ 120 − 200 афзоиши шиддатноки вазни зинда ба амал 

меояд, ки он хосси афзоиши экспоненсиалии массаи мушакҳои мурғи марҷон 

мебошад. Маҳз дар ҳамин фосилаи вақти парвариш нуқтаи қатшавии 

графики функсия ҷойгир шудааст, ки он инъикосгари лаҳзаҳои вазнгирии 

шабонарӯзии мурғи марҷон аз рӯйи суръати максималӣ мебошад. 

 Дар рӯзҳои 𝑡 > 250 қатъи афзоиши вазни зинда ба вуҷуд омада, 

каҷхаттаи графики функсия тадриҷан ба асимптотаи вазн 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 

наздик мешавад.  

Ҳисоббарориҳои компютерӣ нишон медиҳанд, ки мувофиқан ба қимати 

параметрҳои додашудаи амсилаи Пюттер мурғи мурҷон тақрибан 95% 

массаи биологии умумии худро дар гирду атрофи рӯзи 180-уми марҳилаи 

парвариш соҳиб мешавад, пас аз он афзоиши вазни он суст ва баъдтар амалан 

қатъ мегардад. Ҳодисаи мазкур хосси амсилаи А. Пюттер мебошад, ки 

афзоиши вазни зинда бо ҳадди максималии он 𝑀𝑚𝑎𝑥 маҳдуд аст.  

Натиҷаҳои бадастомада динамикаи воқеии афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷони таҳқиқотиро дуруст инъикос мекунанд, ки тавассути рамзҳои 

барномавии зерини забони барномасозии Python ҳосил шудаанд: 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

# Параметрҳои амсилаи математикии Пюттер 

t0 = 1 

t_max = 410 

M_max = 8.98 

gamma = 0.0 

eta = 0.0068 

p = 3.21 

# Муайянкунии фосилаи вақти парвариши мурғи марҷон 
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t = np.linspace(t0, t_max, 400) 

# Функсияи А. Пюттер 

M = M_max * (1 - np.exp(-(eta * (t + gamma)) ** p)) 

# Графиксозӣ 

plt.figure() 

plt.plot(t, M) 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Афзоиши пюттерии вазни зиндаи мурғи марҷон") 

plt.grid(True) 

plt.show() 

Таҳлили қиёсии натиҷаҳои амсилаҳо. Дар қадами навбатии таҳқиқот 

барои арзёбии раванди афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон бо истифода аз 

усули таҳлили қиёсӣ аз байни ду амсилаи математикии баррасишуда (Бриҷес 

ва Пюттер) барои се ҳолат амсилаи оптималӣ муайян карда шуд. Таҳлили 

қиёсии сохтори математикии амсилаҳо ва каҷхаттаҳои графики онҳо имкон 

доданд, ки вобаста ба дараҷаи татбиқшавандагии амсилаҳо дар тасвир, 

таҳлил, пешгӯӣ ва идоракунии раванди вазнгирии мурғи марҷон хулосаҳои 

арзишманд иброз карда шаванд. 

a) Таҳлилҳои математикию биологӣ дар сохтори математикии варианти 

иқтибосии амсилаи Бриҷес 𝑀(𝑡) = 𝑀̅ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)], 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
 

ноҷуриҳои муайяни муносибатҳои математикиро ошкор сохтанд, ки ба 

маънидодкунии ҷиҳатҳои биологии натиҷаҳои амсилавӣ таъсир гузоштаанд. 

Ин ноҷуриҳо ба каҷхаттаи графики амсила (расми 3.10) интиқол ёфта, 

мувофиқан мушкилоти биологӣ (мавҷуд набудани фазаҳои инкишофи 

кинетикӣ ва афзоиши шиддатноки вазни зинда) ба бор овардаанд, ки дар 

натиҷа, имконияти татбиқшавандагии ин амсиларо зери шубҳа гузоштаанд. 

b) Аз сохтори математикии варианти такмилёфтаи амсилаи Т.С. Бриҷес 

𝑀(𝑡) = 𝑀̅ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)], 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
 ва каҷхаттаи графики он (расми 
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3.11) равшан дида мешавад, ки он барои ҳисоббарориҳои амалӣ афзори 

комил буда, барои парвариши саноатии мурғи марҷон воситаи мувофиқи 

идоракунӣ мебошад. Маълумоти таҷрибавии мавҷудаи соҳаро дуруст 

инъикос карда метавонад. Мувофиқи хосиятҳои амсилаи мазкур вазни 

пурраи миёнаи мурғи марҷон (8,531 кг) дар атрофи қимати 𝑀̅ ≈ 9,45 (% аз 

𝑀𝑚𝑎𝑥) тадриҷан ташаккул меёбад, ки он ба 95% вазни максималии он 

(𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 кг) баробар аст. 

Аммо, гарчанде варианти мазкури амсилаи Бриҷес нисбат варианти 

иқтибосии он дорои бартариҳои қиёснашаванда бошад ҳам, он дар 

идоракунии раванди ташаккулёбии вазни зинда чандиряти баланд нишон 

дода наметавонад, ки ин аҳамияти татбиқшавандагии онро каме коҳиш 

медиҳад. 

c) Намуди каҷхаттаи графики амсилаи математикии А. Пюттер  

𝑀(𝑡) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∙ (1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝜂(𝑡 + 𝛾)
𝑝]) бошад, 𝑠-шакли мураттабро мемонад 

(расми 3.12). Тибқи иттилооти графикӣ афзоиши вазни амсилавии мурғи 

марҷон 𝑀(𝑡) дар зинаҳои гуногуни марҳилаи парвариш 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 

маълумоти таҷрибавии мувофиқро оид ба вазни зиндаи воқеии он дуруст 

инъикос менамояд: оғози суст → афзоиши шадид → наздикшавии тадриҷӣ ба 

вазни зиндаи максималӣ 𝑀𝑚𝑎𝑥.  

Графики функсияи А. Пюттер нисбат ба нуқтаи қатшавии худ ғайри 

симметрӣ ҷойгир шудааст, ки бо динамикаи афзоиши воқеии мурғи марҷон 

бисёр мувофиқ мебошад. Параметрҳои амсила дорои маънои дурусти 

физиологӣ мебошанд. Онҳо мувофиқати беҳтарини визуалӣ ва биологии 

маълумоти таҷрибавиро инъикос карда метавонанд. Аз ин рӯ, амсилаи 

Пюттерро муътаммадона барои корбурд ва ҳалли масъалаи таҳқиқотӣ афзори  

беҳтарини таҳлилӣ ҳисоб кардан мумкин аст. 

Ҳамин тариқ, таҳлилҳои қиёсӣ нишон доданд, ки барои пешгӯӣ ва 

идоракунии раванди афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон амсилаи 

математикии А. Пюттерро, ҳамчун афзори дорои каҷхаттаи 𝑠-шакли воқеии 

асимметрӣ, параметрҳои аз ҷиҳати физиологӣ тафсиршаванда, наздикшавии 
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беҳтарин ба асимптотаи массаи биологӣ ва инъикоси олии маълумоти 

таҷрибавӣ оид ба парвариши мурғи марҷон, амсилаи оптималӣ ҳисоб кардан 

мумкин аст. 

Ҳамин тариқ, таҳқиқоти бахши мазкур ба тасвир ва таҳлили раванди 

вазнгирии синнусолии мурғи марҷон бахшида шудааст. Бо ин мақсад дар он 

имконоти таҳлилии ду амсилаи математикии маъруф (Бриҷес ва Пюттер) 

мавриди таҳқиқ қарор дода шудаааст. Амсилаи Бриҷес дар ду вариант 

санҷида шудааст: иқтибосӣ ва такмилёфта. Бо истифода аз усули таҳлили 

қиёсӣ аз байни ин амсилаҳо, вобаста ба муайянкунии дараҷаи 

татбиқшавандагӣ, амсилаи оптималӣ муайян карда шудааст. 

Таҳлилҳои математикию биологӣ дар сохтори математикии варианти 

иқтибосии амсилаи Бриҷес баъзе ноҷуриҳои муносибатҳои математикиро 

ошкор сохта, татбиқнашавандагии онро собит намуданд. 

Таҳлилҳо нишон доданд, ки варианти такмилёфтаи амсилаи Бриҷес 

барои расидан ба ҳадафҳои таҳқиқотӣ афзори мукаммал мебошад. Аммо, 

варианти мазур дар идоракунии раванди ташаккулёбии вазни зинда 

чандиряти баланд нишон дода натавонист, ки ин ҷиҳат ба арзиши 

татбиқшавандагии он бе таъсир намонд. 

Таҳлилҳо инчунин нишон доданд, ки амсилаи математикии Пюттер  

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро дар зинаҳои гуногуни марҳилаи 

парвариш дуруст инъикос менамояд. Параметрҳои амсила дорои маънои 

дурусти физиологӣ буда, мувофиқати визуалӣ ва биологии маълумоти 

таҷрибавиро дар дараҷаи баланд инъикос карда метавонанд. Аз ин рӯ, маҳз 

амсилаи Пюттер ба сифати амсилаи оптималии таҳқиқотӣ қабул карда шуд. 

3.4. Муайякунии дараҷаи татбиқшавандагии амсилаҳои математикӣ дар 

тасвири динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон бо усули 

таҳлили қиёсии маҷмуӣ 

«Таҷрибаи бисёрсолаи амсиласозӣ эътимоди моро оид ба тақрибан 

якхела амалишавии равандҳои асосии мубодилаи моддаҳо дар кулли 

системаҳои биологӣ боз ҳам қавитар гардонид» [28-30; 74; 78-82]. «Бинобар 
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ин, мо дар таҳқиқоти мазкур, ки ба тасвири хусусиятҳои динамикаи 

синнусолии афзоиши вазни зиндаи мурғони марҷон бахшида шудааст, аз 

принсипҳо ва механизмҳои амсиласозии математикии ба хусусиятҳои дигар 

организмҳо бахшидашуда  васеъ истифода бурдем» [96; 102; 116-205]. 

Мақсади асосии ин таҳқиқот аз он иборат аст, ки арзиш ва дараҷаи 

татбиқшавандагии амсилаҳои нисбатан содатари хаттӣ, дараҷавӣ, 

экспоненсиалӣ ва логистикӣ якҷо бо амсилаҳои аз ҷиҳати сохтор 

мураккабтари Берталанффи, Пюттер ва Бриҷес дар як муҳити таҳқиққотӣ ба 

таври комплексӣ баррасӣ ва мухтасар таҳлили визуалӣ карда шаванд. Ба 

таҳлили васеи математикӣ ва биологии ин амсилаҳо таҳқиқотҳои махсуси 

алоҳида бахшида хоҳанд шуд. 

Пешакӣ иброз медорем, ки ишораҳои математикии дар ин амсилаҳо 

истифодашуда дар таҳқиқоти мазкур ба маънои зайл корбарӣ шудаанд: 𝑀(𝑡) 

– қимати вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон дар лаҳзаи вақти додашудаи 

марҳилаи парвариш 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥]; 𝑀0 = 𝑀(𝑡0) – қимати аввалаи вазни 

индивид дар ибтидои парвариш 𝑡 = 𝑡0; 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) – қимати 

максималии вазни зиндаи индивид дар интиҳои парвариш 𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥; 𝑀𝐷 – 

қимати дефинитивии вазни зинда (ҳадди синнусолии вазни зиндаи мурғи 

марҷон, ки зимни ба он расидани 𝑀(𝑡) суръати афзоиши вазни зинда қатъ 

мегардад; 𝑟 – нишондиҳандаи дараҷаи функсия. Маънои ишораҳои дар ин ҷо 

зикрнаёфта зимни баррасии амсилаҳои марбут шарҳ дода хоҳанд шуд. 

Манбаи иттилоотии маълумоти таҷрибавӣ адабиёти [1-М–17-М] мебошанд.   

Амсилаи хаттӣ. Хусусияти марказии функсияи хаттии M(t) = M0 +

(𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
 дар он зоҳир гаштааст (расми 3.13, каҷхаттаи 1), ки вазни 

амсилавии мурғи марҷон дар фосилаи вақти парвариш 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥  барои 

қиматҳои таҷрибавии 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410;𝑀0 = 0,0582;𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 мутлақо 

хаттӣ афзоиш ёфтааст [102]. Мусаллам аст, ки ин натиҷа аз хосиятҳои худи 

функсияи хаттӣ бармеояд.  



121 
 

Бояд изҳор дошт, ки тамоюли афзоиши мазкур ба хусусиятҳои 

физиологӣ ва суръати афзоиши воқеии массаи биологии мурғи марҷон 

тамоман мувофиқат намекунад. Аз ин рӯ, амсилаи хаттиро барои корбурди 

масъалаи таҳқиқотӣ тавсия додан мумкин нест. 

Амсилаҳои дараҷавӣ. Зимни татбиқи функсияи дараҷавии M(t) =

𝑀0 + (𝑀𝑚𝑎𝑥 −𝑀0) ∙ (
𝑡

𝑡𝑚𝑎𝑥
)
𝑟
, тамоюли графикии рушди вазни зиндаи мурғи 

марҷон метавонад аз рӯйи яке аз ду сенария амалӣ шавад: 𝑟 < 1 ва 𝑟 > 1. 

Дар расми 3.13 (каҷхаттаи 2) графики фуксияи мазкур дар ҳолати 𝑟 =

0,5 ва 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410;  1 ≤ 𝑡 ≤ 410;𝑀0 = 0,0582;𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 будан, 

тасвир ёфтааст [4-М]. Аз тасвири графикӣ дида мешавад, барои 𝑀(𝑡0) = 𝑀0 

ва 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 вазни зиндаи мурғи марҷон 𝑀(𝑡) дар ибтидои марҳилаи 

парвариш босуръат афзоиш ёфта, бо гузашти вақти муайян тадриҷан суст 

гаштааст, ки ин хосси афзоиши массаи биологии мурғи марҷон намебошад.   

Дар расми 3.13 (каҷхаттаи 3) бошад, графики фуксияи дараҷавӣ барои 

ҳолати 𝑟 = 2 ва қиматҳои қаблии бузургиҳои амсилавӣ тасвир ёфтааст. Аз 

тасвири графикӣ аён аст, ки афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 𝑀(𝑡) аз 

нуқтаи 𝑀(𝑡0) = 𝑀0 оғоз ёфта, дар нуқтаи 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ба анҷом 

расидааст. Функсия дар ин маврид рушди графикии босуръати (параболикии) 

вазни зиндаро таъмин карда, дар фосилаи вақти 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥 мунтазам 

афзудааст, ки ин тамоюл низ ба хусусияти афзоиши воқеии массаи биологии 

мурғи марҷон мухолиф мебошад. Аз ин рӯ, истифодаи минбаъдаи ҳар ду 

варианти амсилаи дараҷавӣ дар таҳқиқот тавсия дода намешавад. 

Амсилаи экспоненсиалӣ. Дар расми 3.13 (каҷхаттаи 4) графики 

функсияи экспоненсиалӣ (3), ки дар заминаи рамзҳои барномавии забони 

барномасозии объектгарои Python ҳосил шудааст, барои фосилаи вақти 1 ≤

𝑡 ≤ 410 ва қимати аввалаи вазни зиндаи мурғи марҷон дар ибтидои марҳилаи 

парвариш 𝑀0 = 0,0582 тасвир ёфтааст [5-М; 6-М]. Қимати ададии параметри 

ℓ1 =
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln

1

𝑀0
≈ 0,00694 бо ёрии барномаи компютерӣ ҳисоб шудааст. 
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Дар мавриди дар амсилаи математикӣ истифода шудани функсияи 

экспоненсиалӣ 𝑀(𝑡) = 𝑀0 ∙ 𝑒
ℓ1𝑡 , ℓ1 =

1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln

1

𝑀0
 суръати рушди вазни зиндаи 

мурғи марҷон ба таври монотонӣ меафзояд (наздик ба ҳолати 𝑟 = 2, 

каҷхаттаи фуксияи дараҷавӣ) ва ба худ характери экспоненсиалӣ қабул 

мекунад. Яъне, дар ибтидои марҳилаи парвариш суръати афзоиши вазни 

зинда сусттар сурат гирифта, зимни ба интиҳои марҳила наздик шудан, дар 

он тезшавӣ руҷуъ мекунад, ки бо суръати воқеии афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷон мухолиф аст. Пас, ин амсила низ барои истифодаи таҳқиқотӣ 

ҷоиз нест.   

Амсилаи логистикӣ. Дар расми 3.13 (каҷхаттаи 5) тасвири графикии 

натиҷаи компютерии амсилаи логистикии 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙

(1 − 𝑒−ℓ2𝑡), ки қимати параметри ℓ2 бо ёрии формулаи  ℓ2 = −
1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙

ln
𝑀𝐷−𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷−𝑀0
≈ 0,01320 ҳисоб карда шудааст, барои қиматҳои таҷрибавии 

зерини вазни зиндаи мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн: 𝑀0 =

0,0582; 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀𝐷 = 9,02 дар фосилаи вақти 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 инъикос 

ёфтааст [5-М; 6-М].  

Дар сурати татбиқи компютерии функсияи логистикӣ, бо болоравии 

синну соли амсилавии мурғи марҷон суръати афзоиши вазни зиндаи он 

тадриҷан коҳиш ёфта, зимни ба ҳадди максималӣ (қимати дефинитивӣ – 𝑀𝐷) 

расидани вазни мурғ афзоиши он қатъ мегардад, ки ба ҳақиқати воқеӣ наздик 

аст. Аз ин рӯ, барои пешбурди таҳқиқот амсилаи логистикӣ афзори «хуб» аст. 

Амсилаи якуми Берталанффи. Дар расми 3.13 (каҷхаттаи 6) тасвири 

графикии натиҷаи компютерии амсилаи математикии 𝑠-шакли якуми Л. фон 

Берталанффи 𝑀(𝑡) = 𝑀0 + (𝑀𝐷 −𝑀0) ∙ (1 − 𝑒
−𝜇𝑡)𝑠, 𝜇 = −

1

𝑡𝑚𝑎𝑥
∙ ln (1 −

√
𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑀0

𝑀𝐷−𝑀0

3
) барои қиматҳои таҷрибавии зерини вазни зиндаи мурғи марҷони 

зоти сафеди синапаҳн [1-М; 6-М] ва параметрҳои амсилавии махсус 

ҳисобшуда инъикос ёфтааст: 𝑠 = 3;  𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410;  1 ≤ 𝑡 ≤ 410;𝑀0 =
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0,0582;𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀𝐷 = 9,02. График дар асоси қимати параметри 𝜇, ки 

тавассути забони Python ҳисоб шудааст (𝜇 ≈ 0,01588), рӯйи кор омадааст. 

 

Расми 3.13. Каҷхаттаҳои графики амсилаҳои математикӣ оид ба афзоиши вазни 

зиндаи мурғи марҷон: 1-хаттӣ, 2-дараҷавӣ (𝒓 = 𝟎, 𝟓), 3-дараҷавӣ (𝒓 = 𝟐),  
4-экспоненсиалӣ, 5-логистикӣ, 6-Берталанффи (якум) 

«Зимни татбиқи функсияи Берталанффи (𝑠 = 3) дар амсилаи 

математикӣ, ки тавассути он раванди мураккаби рушди вазни зиндаи 

индивиди синну соли додашудаи мурғи марҷонро тасвир намудан мумкин 

аст, суръати максималии афзоиши вазн на дар марҳилаи ибтидоӣ, балки дар 

марҳилаҳои баъдии ҳаёти индивид ба даст оварда мешавад. Дар ин маврид, 

суръати афзоиши вазни зиндаи индивид дар ибтидои марҳилаи парвариш 

суст инкишоф ёфта, баъдан суръат пайдо мекунад ва бо боло рафтани синну 

сол пайваста коҳиш меёбад. Бо фатҳи қимати дефинитивӣ (𝑀𝐷) афзоиши 

вазни зинда қатъ мегардад ва ба худ характери доимӣ касб мекунад»  [58; 1-

М–6-М]. Пас, амсилаи якуми Берталанффи афзори хеле хуби таҳқиқотӣ 

мебошад.   

Амсилаи дуюми Берталанффи. Зимни таҳқиқи сохтори математикии  

амсилаи 𝑠-шакли дуюми Л. фон Берталанффи 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠 

[96] мо бо мушкилоте рӯ ба рӯ шудем, ки ҳангоми дар он татбиқ намудани 

қиматҳои воқеии параметрҳо (1 ≤ 𝑡 ≤ 410; 𝑀∞ = 10; 𝛼 = 4; 𝛽 = 0,02; 𝑠 = 3) 
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истифодаи онро дар ҳалли масъалаи таҳқиқотӣ ғайри имкон гардонид: 

𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠 ≡ 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · exp[𝑠(𝛼 − 𝛽𝑡)]: зимни 𝑡 = 1, 

𝑀(1) = 𝑀∞ · 𝑒
𝑠(𝛼−𝛽); ҳангоми 𝑡 → ∞,𝑀(𝑡) → 0, яъне функсияи мазкур пурра 

экспонентаи камшаванда аст.  

Аз ҷиҳати биологӣ мушкилии амсилаи мазкур дар он зоҳир мегардад, 

ки вазни зиндаи мурғи марҷон дар ибтидои марҳилаи парвариш максималӣ 

буда, дар интиҳои он коҳиш меёбад, яъне ин амсила на афзоиш, балки 

таназзули вазни зиндаро тасвир мекунад.  

Аз ин рӯ, мо намуди ин амсиларо вобаста ба ҳалли масъалаи таҳқиқотӣ 

ончунон такмил додем {𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]
𝑠, 𝛽 > 0}, ки 

каҷхаттаи он: афзоиши монотонӣ ва нуқтаи қатшавӣ дошта бошад; 

наздикшавии асимптотикии вазни амсилавиро ба ҳадди максималии вазн 

таъмин карда тавонад. 

Таҳлилҳои математикию биологии сохтори такмилёфтаи амсилаи 

Берталанффи нишон дод, ки зимни интихоби дурусти қимати параметрҳои 𝛼 

ва 𝛽: агар 𝑡 → 0,𝑀(𝑡) ≈ 𝑀∞ · (1 − 𝑒
𝛼)𝑠 ≈ 0; агар 𝑡 → ∞, 𝑀(𝑡) → 𝑀∞, зеро 

𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼) → 0, яъне он афзоиши воқеии вазни зиндаи мурғи марҷонро 

инъикос карда метавонад. 

Дар расми 3.14 (каҷхаттаи 1) тасвири графикии натиҷаи компютерии 

амсилаи такмилёфтаи Берталанффи барои қиматҳои 𝑀∞ = 10;𝛼 = 0,1838; 

𝛽 = 1,3221 ва фосилаи вақти парвариши 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 инъикос ёфтааст. Аён 

аст, ки зимни қиматҳои хурди 𝑡 суръати афзоиши вазни амсилавӣ низ суст 

аст. Азбаски нуқтаи қатшавии каҷхатта дар наздикии ибтидои тири вақт 𝑡 

ҷойгир шудааст, ин ба тезшавии суръати афзоиш ва наздикшавии вазн ба 

𝑀∞ = 10 боис гаштааст, ки аз ҳақиқати воқеии таҷрибаи парандапарварӣ дур 

аст.  

Камбудии ҳисоббарорӣ зимни интихоби нодурусти қимати параметри 

𝛽 рух додааст: ҳангоми 𝛽 = 1,3221 будан, афзоиши вазни зинда бо суръати 

баланд амалӣ гашта, ба шаклгирии функсияи Берталанффи таъсир 
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расонидааст (ба ҷойи 𝑠-шакл, зинашакл). Қимати 𝛽 бояд тавре интихоб 

шавад, ки қатшавии каҷхатта аз ибтидои тири вақт ба тарафи росттари он 

лағжад.  

Расми 3.14 (каҷхаттаи 2) тасвири графикии функсияи такмилёфтаи 

Берталанффиро барои қиматҳои қаблии амсилавӣ ва 𝛽 = 0,02 муаррифӣ 

намудааст. Гарчанде шакли визуалии функсия беҳтар гашта бошад ҳам, тарзи 

иттилоотоварии он аз нуқтаҳои назари биологӣ ва физикӣ куллан хато аст: 

агар 𝑡 → 0, 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼) > 1[1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)] < 0. Барои [1 −

𝑒𝑥𝑝(−𝛽 ∙ 𝑡 + 𝛼)]3 ≪ 0, ки ин мухолифи маънои биологии вазни зинда аст. 

Бинобар ин, мо намуди функсияи Берталанффиро такроран такмил 

додем: 𝑀(𝑡) = 𝑀∞ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛽(𝑡 − 𝑡𝑀𝐷))]
𝑠
, 𝑡 ≥ 𝑡0 (𝛽 – суръати рушди 

вазни амсилавӣ; 𝑡𝑀𝐷 – бузургии вақтӣ, ки зимни 𝑡 = 𝑡𝑀𝐷 , 𝑀(𝑡) = 𝑀𝐷 мешавад. 

Мусаллам аст, ки қатшавии графики функсия низ бояд дар атрофи ҳамин 

нуқта (𝑡𝑀𝐷 = 200) рух диҳад.  

Дар расми 3.14 (каҷхаттаи 3) тасвири графикии функсияи такроран 

такмилдодашудаи Берталанффи барои қиматҳои 𝑀∞ = 10;  𝛽 = 0,02; 𝑡𝑀𝐷 =

200; 𝑡0 = 1; 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410;  𝑠 = 3 инъикос ёфтааст. Аз расм маълум аст, ки 

𝑀(𝑡) сар аз нуқтаи 𝑡 = 𝑡0 то 𝑡𝑀𝐷 = 200 тамоман афзоиш наёфтааст. Баръакс, 

дар наздикии 𝑡𝑀𝐷 ≈ 200 афзоиши вазн шиддат гирифтааст. Дар фосилаҳои 

баъдии вақти парвариш вазнгирии мурғи марҷон идома ёфта, ба ҳадди 

имконпазири худ (асимптота) 𝑀∞ = 10 наздик шудааст.  

Гарчанде дар ин маврид каҷхаттаи функсияи такроран такмилёфтаи 

Берталанффи тамоюли афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро сифатан 

беҳтар инъикос карда бошад ҳам, ҳамоно амалияи мурғпарвариро қонеъ 

накардааст. 

Дар амалия раванди вазнгирӣ аз рӯзҳои аввали марҳилаи парвариш 

оғоз меёбад, на аз нимаи дуюми он, чуноне ки аз натиҷаҳои амсилавӣ 

бармеояд. Барои ҳамин, мо аз татбиқи минбаъдаи амсилаи математикии 𝑠-
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шакли дуюми Л. фон Берталанффи (ҳам варианти иқтибосӣ ва ҳам 

вариантҳои такмилёфта) даст мекашем. 

Амсилаи Пюттер. Маънои параметрҳои амсилаи математикии А. 

Пюттер 𝑀(𝑡) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∙ (1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝜂(𝑡 + 𝛾)
𝑝]) чунин аст: 𝑀𝑚𝑎𝑥 – асимптотаи 

вазни зинда; 𝜂 – коэффитсиенти шиддат, муайян мекунад, ки то кадом андоза 

каҷхаттаи график ба 𝑀𝑚𝑎𝑥 наздик мешавад; 𝛾 – параметри лағжиши вақтӣ, 

имкон медиҳад, ки афзоши вазн на аз лаҳзаи 𝑡 = 0, балки бо каме дермонӣ 

амалӣ шавад; 𝑝 – параметри шакл (𝑝 = 1 – функсияи экспоненсиалӣ; 𝑝 > 1 – 

функсияи s-шакл) [96; 193]. 

Технологияи муайянкунии қимати параметрҳои 𝛾, 𝜂, 𝑝 мутобиқи 

қимати 𝑀(𝑡) дар фосилаи вақти павариши 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 ва 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98:  

Параметри шакл 𝑝 дар амсила барои муайянкунии нуқтаи қатшавии 

каҷхаттаи функсия масъул аст. Барои мурғи марҷон 𝑝 ∈ [2,5 ÷ 4,0], зеро 

афзоиши шиддатноки 𝑀(𝑡) ба нимаи аввали марҳилаи парвариш рост омада, 

дар рӯзҳои 250-400-ум суръати афзоиш якбора коҳиш меёбад. Барои 

аппроксиматсияи амиқи вазни зиндаи 8,98 кг дар 410 шабонарӯз, 𝑝 = 3,21 

қабул шудааст.  

Параметри лағжиши вақтӣ 𝛾 синну соли оғози вазнгирии фаъоли мурғи 

марҷонро танзим менамояд. Азбаски дар 𝑡 = 1 вазни зиндаи он 𝑀(1) ≠ 0 аст, 

пас, қимати 𝛾 бояд тарзе муайян карда шавад, ки 𝑀(1) ≈ 0,0582 ÷ 0,0637 кг 

бошад. Барои қиматҳои мазкури 𝑀(1) қиматҳои имконпазири 𝛾 ∈ [−0,05 ÷

0,1]  аст. Аммо, бо сабаби 𝑀(1) ≠ 0 будан, қимати 𝛾 = 0 ҳисоб карда 

мешавад. 

Коэффитсиенти шиддат 𝜂 васлгари байни 𝑡 ва 𝑀(𝑡) → 𝑀𝑚𝑎𝑥 аст. 

Азбаски тибқи маълумоти таҷрибавӣ зимни 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 410 қимати 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 

кг аст, пас, барои фатҳи вазни 9,98 кг, бояд қимати 𝜂 ∈ [0,005 ÷ 0,008] 

бошад. Барои ҳолати мо 𝜂 = 0,0068 қабул карда шудааст. 

Дар расми 3.14 (каҷхаттаи 𝑠-шакли 4) графики функсияи Пюттер 

фосилаи вақти 1 ≤ 𝑡 ≤ 410-ро барои қимати бузургиҳои 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝛾 =
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0;  𝜂 = 0,0068;  𝑝 = 3,21 амсиласозӣ кардааст, ки тамоюли афзоиши вазни 

зиндаи мурғи марҷонро дуруст инъикос менамояд. Дар ибтидои марҳилаи 

парвариш (𝑡 ≈ 1 ÷ 70) афзоиши сусти вазни зинда ба чашм мерасад, ки он ба 

давраи мутобиқшавии мурғи марҷон рост меояд. Дар рӯзҳои 𝑡 ≈ 120 ÷ 200 

афзоиши шиддатнок амалӣ гаштааст, ки он хосси афзоиши экспоненсиалии 

массаи биологӣ мебошад. Маҳз дар ҳамин фосилаи вақти парвариш нуқтаи 

қатшавии графики функсия ҷойгир шудааст, ки он инъикосгари лаҳзаҳои 

вазнгирии шабонарӯзии мурғи марҷон аз рӯйи суръати максималӣ мебошад. 

Дар рӯзҳои 𝑡 > 250 қатъи афзоиши вазни зинда ба вуҷуд омада, каҷхаттаи 

графики функсия тадриҷан ба асимптотаи вазн 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98 наздик шудааст.  

Инчунин, ҳисоббарориҳои компютерӣ нишон доданд, ки мувофиқан ба 

қимати параметрҳои додашудаи амсила мурғи мурҷон тақрибан 95% массаи 

биологии умумии худро дар гирду атрофи рӯзи 180-уми марҳилаи парвариш 

соҳиб шудааст, пас аз он афзоиши вазни он суст ва баъдтар амалан қатъ 

гардидааст. Тамоюли мазкур хосси амсилаи Пюттер аст: афзоиши вазни 

зинда 𝑀(𝑡) бо ҳадди максималиаш 𝑀𝑚𝑎𝑥 маҳдуд аст.  

Хулоса, тамоми натиҷаҳои компютерии амсилаи Пюттер аз он гувоҳӣ 

медиҳанд, ки онро вобаста ба сатҳи ҳисоббарории динамикаи воқеии 

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон беҳтарин афзори таҳқиқотӣ ҳисоб 

кунем. 

Амсилаи Бриҷес. Сохтори математикии аввалаи амсилаи Т.С. Бриҷес 

тибқи [96; 193] 𝑀(𝑡) = 𝑀̅ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)], 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
 (𝑀𝑚𝑎𝑥 – вазни 

зиндаи максималӣ дар давраи балоғат, 𝑀̅ – ҳиссаи ташаккули тадриҷии вазни 

зиндаи миёна (фоиз аз вазни максималӣ), 𝑢 – параметри инкишофи 

экспоненсиалӣ (суръати ташаккулёбии вазни зинда) ва 𝜗 – параметри 

инкишофи кинетикӣ (вусъатёбии суръати афзоиши вазни зинда дар марҳилаи 

мобайнии парвариш) мебошад.  

Дар расми 3.14 (каҷхаттаи 5) тасвири визуалии функсияи Бриҷес барои 

қиматҳои таҷрибавии 1 ≤ 𝑡 ≤ 410;𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
≈ 9,45; 𝑢 =



128 
 

0,015; 𝜗 = 1,2 амсиласозӣ шудааст. Зимни маънидодкунии ҷиҳатҳои 

биологии натиҷаҳои компютерии амсилаи мазкур, айнан ба мисли амсилаи 

дуюми иқтибосии Берталанффи [96], дар сохтори амсила ноҷуриҳои муайяни 

математикӣ ошкор гардиданд: азбаски функсияи 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗) ≡

𝑒𝑥𝑝[(−𝑢𝜗)𝑡], пас аргументи он аз рӯйи 𝑡 хаттӣ аст, яъне қимати 𝜗 ба шакли 

каҷхатта таъсир нарасонида, фақат қимати 𝑢-ро тақвият медиҳаду бас, ки ин 

арзиши татбиқии амсиларо танҳо ба як амали одии афзоиш аз рӯйи 

экспонента табдил медиҳад: 𝑀(𝑡) = 𝑀̅ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡)], 𝑘 = 𝑢𝜗. 

Мушкилоти биологии амсилаи Бриҷес дар он аст, ки гарчанде 

каҷхаттаи он монотонӣ афзоянда бошад ҳам, дар он фазаҳои инкишофи 

кинетикӣ ва афзоиши босуръат дида намешавад, яъне он ба тасвири воқеии 

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон тамоман мувофиқат намекунад. 

 

Расми 3.14. Каҷхаттаҳои графики амсилаҳои математикӣ оид ба афзоиши вазни 

зиндаи мурғи марҷон: 1-такмилёфтаи Берталанффи (𝜷 = 𝟏, 𝟑𝟐𝟐𝟏), 2-такмилёфтаи 

Берталанффи (𝜷 = 𝟎, 𝟎𝟐), 3-такроран такмилёфтаи Берталанффи (𝜷 = 𝟎, 𝟎𝟐),  
4-Пюттер, 5-иқтибосии Бриҷес, 6-такмилёфтаи Бриҷес 

Аз ин рӯ, мо намуди математикии амсилаи Бриҷесро низ мутобиқи 

хусусиятҳои масъалаи таҳқиқотӣ такмил дода, ба шакли ғайрихаттӣ овардем: 

𝑀(𝑡) = 𝑀̅ · [1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)], 𝑀̅ =
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,95
. Қисмати дараҷавии аргументи 

функсияи амсилаи такмилёфта [𝑒𝑥𝑝(−𝑢 ∙ 𝑡𝜗)] кинетикаи афзоиши 
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синнусолии вазни зинда ва фазаи босуръати ташаккулёбии массаи биологиро 

дар қисми миёнаи онтогенез дуруст тавсиф карда метавонад. Ҳолати 𝜗 > 1, 

вобастагии синнусолии суръати афзоиши кинетикии вазни зиндаро 

амсиласозӣ мекунад. Бартариҳои мазкури амсиларо барои қиматҳои қаблии 

параметрҳои амсилавӣ тасвири визуалии дар расми 3.14 (каҷхаттаи 6) 

инъикосёфта муаррифӣ мекунад.  

Аз тасвири визуалии афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷони зоти 

сафеди синапаҳн баръало дида мешавад, ки каҷхаттаи функсия шакли 

логистикии рушдро инъикос намуда, бо маълумоти эксперименталӣ пурра 

мувофиқат мекунад [1-М; 4-М; 6-М]. Тибқи иттилооти графикӣ раванди 

вазнгирии мурғи марҷон дар синну соли барвақтӣ суст ҷараён гирифта, дар 

марҳилаи мобайнии парвариш суръати ин раванд вусъат меёбад. 

Ташаккулёбии тадриҷии вазни пурраи миёнаи он (8,531) дар атрофи қимати 

𝑀̅ ≈ 9,45 ба вуҷуд меояд, ки он тақрибан 95 фоизи вазни зиндаи максималии 

(𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98) мурғи марҷонро ташкил медиҳад. Сар аз нуқтаи мазкур то 

интиҳои марҳилаи парвариш вазни зиндаи мурғи марҷон дигар инкишоф 

наёфта, доимӣ боқӣ мемонад. 

Таҳлили қиёсии маҷмуии каҷхаттаҳои амсилаҳои баррасишуда, 

муайянкунии амсилаи оптималӣ. Дар қадами навбатии таҳқиқот мо барои 

пешгӯии раванди афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон бо истифода аз усули 

таҳлили қиёсӣ хусусиятҳои биологӣ ва имконоти визуалии каҷхаттаҳои 

амсилаҳои баррасишудаи хаттӣ, дараҷавӣ (𝑟 = 0,5;  𝑟 = 2), экспоненсиалӣ, 

логистикӣ, 𝑠-шакли якуми Берталанффи, Пюттер ва Бриҷесро арзёбӣ намуда, 

амсилаи математикии оптималиро муайян кардем. Барои мувофиқат ва 

мутобиқати биологии амсилаҳоро ба таври визуалӣ арзёбӣ кардан, мо 

каҷхаттаҳои онҳоро дар як муҳити графикӣ (расми 3.15) муттаҳид сохтем. 

Хулосаҳо оид ба натиҷаҳои таҳлили қиёсии хусусиятҳои каҷхаттаҳои 

амсилаҳои математикӣ: 

Азбаски дар каҷхаттаи амсилаи математикии хаттӣ фазаи алоҳидаи 

афзоиши босуръати вазни зинда дида намешавад ва раванди ба 𝑀𝑚𝑎𝑥 
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наздикшавии 𝑀(𝑡) инъикос наёфтааст, он аз ҷиҳати биологӣ номувофиқ ва 

истифодаи он мувофиқи мақсад шуморида нашуд.   

Тибқи каҷхаттаҳои амсилаи дараҷавӣ зимни 𝑟 = 0,5 оғози раванди 

вазнгирии мурғи марҷон (𝑡 ≈ 1 ÷ 50) ниҳоят зуд ва зимни 𝑟 = 2, баръакс, 

ниҳоят суст сурат гирифта, наздикшавии 𝑀(𝑡) ба 𝑀𝑚𝑎𝑥 муассир инъикос 

наёфтааст. Тамоюлоти мазкур ба хусусиятҳои физиологии мурғи марҷон 

мухолифанд. Бинобар ин, татбиқи маҳдуди амсилаи дараҷавӣ тавсия дода 

шуд. 

 

Расми 3.15. Қиёси визуалии каҷхаттаҳои амсилаҳои математикии баррасишуда оид 

ба таҳқиқоти таҳлилии афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон 

Аз каҷхаттаи амсилаи экспоненсиалӣ возеҳ дида мешавад, ки массаи 

биологии мурғи марҷон 𝑀(𝑡) натанҳо ба асимптотааш наздик намешавад, 

балки дар охири марҳилаи парвариш якбора коҳиш меёбад. Яъне он барои 

тасвири сикли пурраи афзоиши вазни зинда мутобиқат намекунад. 

Таҳлили визуалии амсилаи логистикӣ нишон дод, ки каҷхаттаи он 𝑠-

шакли дуруст буда, дорои нуқтаи қатшавӣ низ мебошад. Аммо ин каҷхатта 
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нисбат ба нуқтаи қатшавии график симметрӣ ҷойгир аст, ки аз ҷиҳати 

биологӣ хосси парандагон намебошад. Аз ин рӯ, амсилаи мазкурро дар 

ҳолате тавсия кардан ҷоиз аст, ки афзорҳои беҳтари таҳқиқотӣ дастрас 

набошанд. 

Мувофиқи тасвири графикии амсилаи математикии 𝑠-шакли якуми 

Берталанффи раванди вазнгирии мурғи марҷон дорои фазаи муассири 

афзоиш буда, массаи биологии он 𝑀(𝑡) ба вазни зиндаи максималиаш 𝑀𝑚𝑎𝑥 

аз рӯйи асимптота бисёр хуб наздик мешавад. Тавассути амсилаи мазкур 

равандҳои мубодилавии вазнгирии мурғи марҷонро возеҳ маънидод кардан 

имконпазир аст. Аз ин рӯ, ин амсила, ҳамчун амсилаи мутобиқати хуби 

биологидошта, барои ҳалли масъалаҳои таҳқиқотӣ тавсия карда мешавад. 

Намуди каҷхаттаи амсилаи математикии Пюттер 𝑠-шакли мураттаб аст. 

Тибқи иттилооти графикӣ афзоиши вазни амсилавии мурғи марҷон 𝑀(𝑡) дар 

зинаҳои гуногуни марҳилаи парвариш 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 маълумоти таҷрибавии 

мавҷударо дуруст муаррифӣ мекунад: оғози суст → афзоиши шадид → 

наздикшавии тадриҷӣ ба 𝑀𝑚𝑎𝑥. Графики функсияи амсила нисбат ба нуқтаи 

қатшавиаш ғайри симметрӣ ҷойгир аст, ки ба динамикаи афзоиши воқеии 

вазни мурғи марҷон хеле мувофиқ мебошад. Параметрҳои амсила маънои 

дурусти физиологӣ доранд. Бинобар ҳамин ва ҳамчунин бо сабаби 

мувофиқати беҳтарини визуалӣ ва биологӣ нишон додан, амсилаи Пюттер бо 

боварии том барои ҳалли масъалаҳои таҳқиқотӣ тавсия карда мешавад. 

Аз шакли каҷхаттаи амсилаи такмилёфтаи Бриҷес дида мешавад, ки он 

маълумоти таҷрибавиро дуруст инъикос мекунад ва барои тасвири 

парвариши саноатии мурғи марҷон афзори хеле мувофиқ мебошад. Тибқи 

хосиятҳои амсилаи мазкур миёнаи вазни пурраи мурғи марҷон (8,531 кг) дар 

атрофи вазни 𝑀̅ ≈ 9,45 тадриҷан ташаккул меёбад, ки он ба 95% вазни 

максималӣ (𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98) баробар аст. Камбудии ягонаи ин амсила дар он 

зоҳир мегардад, ки он дар ҳалли масъалаҳои таҳқиқотӣ нисбат ба амсилаи 

Пюттер чандирияти камтар нишон медиҳад [6-М; 8-М]. 
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Ҳамин тариқ, тибқи таҳлилҳои қиёсӣ амсилаи математикии А. 

Пюттерро амсилаи оптималии таҳқиқотӣ (ҷойи якум), амсилаи математикии 

якуми Л. фон Берталанффиро сазовори ҷойи дуюм ва амсилаи математикии 

такмилёфтаи Т. Бриҷесро сазовори ҷойи сеюм ҳисоб кардан мумкин аст. 

Хулосаҳои боби сеюм 

Дар ҷараёни таҳқиқот равшан гардид, ки бо истифода аз усули таҳлили 

қиёсӣ аз байни якчанд амсилаи математикӣ амсилаи мувофиқтаринро барои 

тасвир ва пешгӯии раванди афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон муайян 

кардан мумкин аст. Дурустии ин нуктаро таҳлилҳои математикӣ ва биологии 

баргузоршуда тасдиқ намуданд. 

Таҳлилҳои қиёсии навбати аввали дар байни панҷ амсила 

гузаронидашуда нишон доданд, ки амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ (𝑟 = 0,5;  𝑟 =

2) ва экспоненсиалӣ талаботи биологии тавсифи афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷонро қонеъ карда наметавонанд. Ягона амсилае, ки раванди 

сершавии физиологӣ ва марҳилаҳои алоҳидаи кинетикаи афзоиши вазни 

зиндаро дуруст инъикос карда метавонад ва графикаш нуқтаи қатшавӣ дорад, 

функсияи логистикӣ мебошад. Графики дигар амсилаҳо ё нуқтаи қатшавӣ 

надоранд ё динамикаи нодурусти биологиро пешниҳод мекунанд.  

Дар навбати дуюми баргузории таҳлилҳои қиёсӣ татбиқшавандагии ду 

варианти гуногунмазмуни амсилаи математикии 𝑠-шакли Берталанффи 

санҷида шудааст. Варианти якуми ин амсила дар чор ҳолат (гунаи иқтибосӣ 

ва се гунаи такмилёфта) таҳлил шудааст. Таҳлилҳои математикӣ ва биологии 

натиҷаҳои компютерии варианти якуми ин амсила дар ҳамаи чор ҳолат 

қобили қабул набудани татбиқшавандагии худро вобаста ба тасвири афзоиши 

вазни зиндаи мурғи марҷон собит сохтанд. Каҷхаттаи варианти дуюми 

амсилаи Берталанффи нишон дод, ки раванди вазнгирии мурғи марҷон дорои 

фазаи муассири афзоиш буда, массаи биологии он аз рӯйи асимптота ба 

массаи максималиаш дуруст наздик мешавад. Аз ин рӯ, ин варианти амсила 

ҳамчун афзори устувори таҳқиқотӣ бо каҷхаттаи 𝑠-шакли асимметрӣ, 
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параметрҳои аз ҷиҳати физиологӣ тафсиршаванда ва инъикосгари амиқи 

маълумоти таҷрибавӣ ҳамчун яке аз амсилаҳои рақобатпазир ба қайд гирифта 

шудааст.  

Дар навбати сеюм имконоти татбиқшавандагии ду амсилаи 

математикии маъруф (Бриҷес ва Пюттер) мавриди санҷиш қарор дода 

шудаааст. Амсилаи Бриҷес дар ду вариант санҷида шудааст: иқтибосӣ ва 

такмилёфта. Таҳлилҳои математикию биологӣ дар сохтори варианти 

иқтибосии амсилаи Бриҷес баъзе ноҷуриҳои математикиро ошкор сохта, оид 

ба татбиқнашавандагии он хулоса пешниҳод намуданд. Варианти 

такмилёфтаи амсилаи Бриҷес бошад, ба истиснои надоштани хосияти 

чандирӣ, ҳамчун афзори мувофиқи таҳқиқотӣ шинохта шудааст.  

Аммо таҳлилҳои қиёсӣ собит сохтанд, ки амсилаи математикии 

Пюттер, ҳамчун афзори таҳқиқотии мукаммалтарин, раванди афзоиши вазни 

зиндаи мурғи марҷонро дар тамоми зинаҳои марҳилаи парвариш куллан 

дуруст инъикос менамояд. Параметрҳои амсила дорои маънои дурусти 

физиологӣ буда, мувофиқати визуалӣ ва биологии маълумоти таҷрибавиро 

дар дараҷаи баланд инъикос карда метавонанд. Бинобар ин, амсилаи Пюттер 

ба сифати амсилаи оптималии таҳқиқотӣ қабул карда шудааст. 
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БОБИ 4. БАҲИСОБГИРИИ ОМИЛҲОИ ТАЪСИРРАСОНИ ТАБИИЮ 

ИҚЛИМӢ ДАР АМСИЛАИ ОПТИМАЛИИ КОМПЮТЕРИИ СИКЛИ 

ПУРРАИ ҲАЁТИ МУРҒИ МАРҶОН 

4.1. Таҳлили қиёсии маҷмуии динамикаи афзоиши вазни зиндаи 

индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияи мурғи марҷон бо 

истифода аз амсилаи оптималӣ 

Объекти таҳқиқоти мазкурро усулҳои амсиласозии популятсияҳои 

мурғони марҷони зоти сафеди синапаҳн ва навъи маҳаллӣ ташкил медиҳанд, 

ки дар кишвари мо нисбат ба дигар зотҳои мурғи марҷон маъруфияти бештар 

пайдо кардаанд. Зотҳои мазкур қариб дар аксар ноҳияҳои ҷумҳурӣ парвариш 

меёбанд, вале популятсияи онҳоро бештар дар ноҳияҳои Ёвон, Данғара, 

Ванҷ, Дарвоз ва Рӯдакӣ вохӯрдан мумкин аст. Ин зотҳои мурғи марҷон, ки 

барои шароити табиию иқлимии Тоҷикистон кроссҳои сермаҳсул ба ҳисоб 

мераванд, дар хоҷагиҳои парандапарварии ноҳияҳои Ёвон ва Данғара ба 

таври саноатӣ парвариш карда мешаванд. 

Мақсади таҳқиқот аз таҳлили қиёсии динамикаи афзоиши вазни зиндаи 

индивидҳои синфҳои тақсимотии зотҳои зикрёфтаи мурғи марҷон дар 

ибтидои парвариш, пас аз вусъати суръати афзоиш, пеш аз забҳ (дар синни 

120-рӯзагӣ), дар мобайн (210-рӯзагӣ) ва дар интиҳои марҳилаи парвариш 

(410-рӯзагӣ) бо истифода аз усулҳои амсиласозии математикӣ иборат 

мебошад. 

Тибқи таҳқиқоти мутахассисони соҳа [20] дар хоҷагии 

парандапарварии ҶДММ «Тоҷгол»-и ноҳияи Ёвон нишондиҳандаҳои 

истеъмоли ғизо, суръати афзоиш, фоизи солиммонӣ ва вазни зинда дар 

давраи парвариш ва пеш аз забҳи мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн 

нисбат ба ҳамин гуна нишондиҳандаҳои навъи маҳаллии ин мурғ беҳтар 

мебошад (ҷадвалҳои 1, 5). 

Усулҳои таҳқиқот. Дар баргузории таҳқиқоти бахши мазкур низ, ба 

мисли таҳқиқоти қаблӣ [1-М-8-М], аз усулҳои таҳлили қиёсӣ, амсиласозии 

математикӣ (амсилаи оптималии Пюттер), инҳирофи стандартӣ, квадратҳои 

хурдтарин [9-М], барномасозӣ ва коркарди маълумоти таҷрибавӣ [20; 2-М] 
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истифода шудааст. Маълумоти таҷрибавӣ нишондиҳандаҳои асосии 

физиологӣ, суръати вазнгирӣ ва истеъмоли ғизои индивидҳои зотҳои 

таҳқиқотии мурғони марҷонро, ки дар шароити иқлимии кишвар парвариш 

меёбанд, таҷассум менамоянд. 

Амсилаи математикии А. Пюттер [96; 193] барои тасвир ва пешгӯии 

динамикаи вазни зиндаи индивидҳои мурғони марҷони синфҳои тақсимотии 

зотҳои таҳқиқотӣ, усули таҳлили қиёсӣ дар арзёбии муқоисавии вазни зиндаи 

онҳо ва усули инҳирофи стандартӣ зимни андозагирии дараҷаи парокандагии 

вазни зиндаи онҳо нисбат ба қимати миёнаи вазнашон истифода шудаанд.  

Бо истифода аз усули инҳирофи (дурравӣ ё иштибоҳи) меъёрӣ ва 

муқарраршудаи нишонаҳои физиологӣ мурғони марҷони зотҳои таҳқиқотӣ ба 

сетогӣ синфи тақсимотӣ (модалӣ 𝑀0, плюс-вариант 𝑀+, минус-вариант 𝑀−) 

ҷудо карда шудаанд. Дар ибтидо барои ҳар як синфи тақсимотӣ қимати 

миёнаи вазни зиндаи мурғони марҷон (𝑀̅) ва дурравии стандартии қиматҳои 

фардии онҳо (𝜎) аз қимати миёна муайян карда шудааст.  

Дар муайян сохтани қимати миёнаи вазни зиндаи мурғони марҷони 

синфи тақсимотии интихобшуда, ба монанди дафъаи қаблӣ [7-М], аз 

формулаи маъмули зерин истифода шудааст: 

𝑀̅ =
1

𝑁
∑𝑀𝑖 ,

𝑁

𝑖=1

 

ки дар ин формула 𝑀̅ – қимати миёнаи вазни зиндаи кулли мурғони синфи 

мазкур, 𝑁 – миқдори умумии мурғони ин синф ва 𝑀𝑖 – вазни зиндаи 

индивиди 𝑖-юми синфи мазкурро ифода менамоянд. 

Айнан бо ҳамин тарз, барои ҳисобкунии инҳирофи стандартӣ 𝜎 низ аз 

формулаи мувофиқи дигари маъмул истифода шудааст [7-М]: 

𝜎 = √
1

𝑁
∑(𝑀𝑖 − 𝑀̅)

2.

𝑁

𝑖=1
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Ишораҳои 𝑀̅, 𝑁,𝑀𝑖  (𝑖 = 1,2,⋯ , 𝑁) дар ин ҷо низ аз нав барои ифода 

кардан ва ҳисобкунии қимати бузургиҳои дар формулаи қаблӣ зикршуда 

истифода шудаанд. 

Ба синфи модалӣ 𝑀0 мурғони марҷоне ворид карда шудаанд, ки вазни 

зиндаи онҳо дар ҳудудҳои 𝑀̅ ± 𝜎 мехобанд. Мурғони марҷоне, ки 

нишондиҳандаи вазни зиндаи онҳо аз ин қиматҳо болотар (𝑀̅ + 𝜎) ҷойгир 

аст,  ба синфи плюс-вариант 𝑀+ ва аз онҳо поёнтар (𝑀̅ − 𝜎) ба синфи минус-

вариант 𝑀− мансуб дониста шудаанд. 

Бояд ин нуктаро низ дақиқ созем, ки дар тафовут бо тарзи истифодаи 

усули инҳирофӣ дар муайянкунии сатҳи сертухмии мурғон, дар мавриди 

мазкур таҳти «усули инҳирофи стандартӣ» тарзи омории андозагирии 

дараҷаи парокандагии вазни зиндаи мурғони марҷони синфи тақсимотии 

интихобшуда нисбат ба қимати миёнаи вазни зиндаи онҳо фаҳмида мешавад. 

Дар ин маврид бо ин усул муайян кардан мумкин аст, ки то кадом андоза дар 

синфи тақсимотии интихобшуда вазни зиндаи мурғони марҷон аз ҳамдигар 

ва аз қимати миёнаашон фарқ мекунанд. Ҳар қадар инҳирофи стандартӣ 

калонтар бошад, ҳамон қадар дараҷаи парокандагии қимати вазнҳои зиндаи 

мурғони марҷони синфи тақсимотии интихобшуда зиёдтар мегардад ва 

баръакс. 

Дар қадами навбатӣ бо истифода аз параметрҳои амсилаи математикии 

А. Пюттер ва натиҷаҳои амсилавӣ қонунияти динамикаи афзоиши вазни 

зиндаи мурғони марҷони синфҳои тақсимотии ҳар як зот ёфта мешаванд. Дар 

назар аст, ки бо ёрии омоишҳои амсилавӣ динамикаи афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷонро бо дақиқии баланд пешгӯӣ ва хароҷоти молиявию 

хоҷагидории нигоҳубини онро бо саҳеҳии амиқ ҳисоб кардан мумкин аст. 

Мо натиҷаҳои компютерии таҳқиқоти худро роҷеъ ба 

нишондиҳандаҳои асосии рушди индивидҳои синфҳои тақсимотии 

популятсияи ин зотҳои мурғони марҷон бо маълумоти биологии аз 

сарчашмаҳои гуногун дастрасшуда қиёс намудем, ки бештари онҳо ба 

хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварии Тоҷикистон марбутанд [20; 11-М]. 
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Амсилаи оптималии Пюттер дар тасвири раванди афзоиши вазни 

зинда. Тавре медонем, намуди амсилаи Пюттер чунин аст:    

𝑀(𝑡) =
𝑀𝑚𝑎𝑥

1 − 𝑒𝑥𝑝[𝜂(𝑡 + 𝛾)𝑝]
, 

ки «дар ин ҷо 𝑀(𝑡) – вазни зиндаи индивиди мурғи марҷони зоти 

таҳқиқотиро дар лаҳзаи вақти додашудаи парвариш 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡𝑚𝑎𝑥]; 𝑀𝑚𝑎𝑥 =

𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) – қимати максималии вазни зиндаи (асимптотаи) онро дар интиҳои 

марҳилаи парвариш 𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥 ифода мекунанд; 𝜂 – параметри шиддат (𝜂 =

0,0068) ном дошта, муайян мекунад, ки то кадом андоза каҷхаттаи график ба 

асимптотаи вазни зинда наздик мешавад; 𝛾 – параметри лағжиши вақтӣ (𝛾 =

0) ном дошта, имкон медиҳад, ки афзоши вазни зинда на аз лаҳзаи 𝑡 = 0, 

балки бо каме дермонӣ амалӣ гардад; 𝑝 – параметри шакл (𝑝 = 3,21) ном 

дорад: дар ҳолати 𝑝 = 1 будан, амсила ба функсияи одии экспоненсиалӣ ва 

зимни 𝑝 > 1 будан, ба функсияи s-шакл табдил меёбад» [96; 193]. 

Мо зимни баргузории таҳқиқоти худ барои осонии корбарӣ намуди 

додашудаи амсилаи А. Пюттерро ба намуди ба он баробарқувва табдил 

додем: 𝑀(𝑡) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∙ (1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝜂(𝑡 + 𝛾)
𝑝]) (расмҳои 24; 26 каҷхаттаи 4; 

27). Аз шакли графики функсияи Пюттер визуалӣ дида мешавад, ки 

каҷхаттаи он 𝑠-шакл буда, қиматҳои таҷрибавии 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 8,98; 𝛾 = 0; 𝜂 =

0,0068; 𝑝 = 3,21-ро дар масири фосилаи вақти парвариш 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 дуруст 

амсиласозӣ мекунад. 

Амсилаи Пюттер дар пешгӯии раванди афзоиши вазни зинда. 

«Муҳимтарин маънои биологии функсияи Пюттер 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∙ (1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝜂(𝑡 +

𝛾)𝑝]) аз он иборат аст, ки бо гузашти вақти муайян қимати параметри марбут 

ба вазни зинда 𝑀𝑚𝑎𝑥 дар интиҳои марҳилаи парвариш 𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥 ба ҳадди 

аксар (максималӣ, асимптотикӣ)-и имконпазири худ 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(𝑡𝑚𝑎𝑥) 

мерасад, вале ҳеҷ гоҳ аз он гузашта наметавонад» [96]. 

Дар қадами аввал барои амсилаи Пюттер қимати параметри 

асимптотикӣ 𝑀∞ = 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(𝑡410) муайян карда мешавад. Дар қадами дуюм 

мустақиман қимати параметрҳои боқимондаи амсила (𝜂 – шиддат, 𝛾 – 
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лағжиши вақтӣ, 𝑝 – шакл) муайян карда мешаванд. Дараҷаи мувофиқати 

амсила бо воқеият дар асоси таҷрибаҳои компютерии баргузоршуда баҳо 

дода мешавад.  

Таҳлили натиҷаҳои таҳқиқот. Барои арзёбии динамикаи афзоиши 

вазни зиндаи индивидҳои мурғони марҷони синфҳои тақсимотии зотҳои 

додашудаи таҳқиқотӣ (модалӣ 𝑀0, плюс-вариант 𝑀+, минус-вариант 𝑀−), 

дар асоси маълумоти ҷадвали 1.1 ва натиҷаҳои ҳисоббарории бо усули 

инҳирофи меъёрӣ ҳосилшуда, ҷадвали 4.1 рӯйи кор омадааст. Дар ҷадвали 

мазкур қимати параметрҳои амсилаи математикии А. Пюттер (𝜂, 𝛾, ρ), қимати 

вазни зиндаи ҳарду зоти мурғи марҷон (зоти сафеди синапаҳн ва навъи 

маҳаллӣ) тибқи синфҳои тақсимотии онҳо (𝑀0, 𝑀−, 𝑀+) дар ибтидо 𝑀0 =

𝑀(𝑡1), пеш аз забҳ 𝑀(𝑡120), дар мобайн 𝑀(𝑡210) ва дар интиҳои марҳилаи 

парвариш 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(𝑡410) оварда шудаанд.  

Ҷадвали 4.1. Қимати параметрҳои амсилаи Пюттер барои таҳқиқи биомассаи мурғи марҷон 

Эзоҳ: 𝑀− – аз вазни миёнаи зинда поён; 𝑀0– дар сатҳи вазни миёнаи зинда; 𝑀+ – аз вазни миёнаи зинда 

боло  

Аз ҷиҳати биологӣ маънидод кардани қимати параметрҳои амсилаи 

Пюттер: фарқияти байни вазнҳои зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии 

популятсияи мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн 𝑀0, 𝑀−, 𝑀+ танҳо дар 

қиматҳои ҳадди максималии массаи биологии онҳо (асимптотаҳо) 𝑀𝑚𝑎𝑥
0 =

8,98; 𝑀𝑚𝑎𝑥
− = 8,91; 𝑀𝑚𝑎𝑥

+ = 9,05 ва дар қиматҳои параметри 𝛾 – лағжиши 

минималии вақтӣ (𝛾0 = 0; 𝛾− = 0,68; 𝛾+ = 0,66) мушоҳида мешаваду бас. 

Азбаски шакли каҷхаттаи амсилаи Пюттер, дар ин маврид, барои ҳар се 

Мурғи 

марҷон 

Синфи 

тақсимотӣ 

Вазни зинда, кг Параметр 

𝑀(𝑡1) 𝑀(𝑡120) 𝑀(𝑡210)  𝑀(𝑡410) 𝜂 𝛾 ρ 

Зоти сафеди 

синапаҳн 

𝑀− 0,05783 3,91 8,91 8,91 0,0068 0,68 3,21 

𝑀0 0,05820 4,29 8,98 8,98 0,0068 0,00 3,21 

𝑀+ 0,05857 4,67 9,05 9,05 0,0068 0,66 3,21 

Навъи 

маҳаллӣ 

𝑀− 0,05370 3,67 8,57 9,08 0,0068 0,50 3,21 

𝑀0 0,05410 3,91 8,65 9,17 0,0068 0,00 3,21 

𝑀+ 0,05450 4,15 8,73 9,26 0,0068 0,48 3,21 
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синфи тақсимотӣ якхела аст, пас механизми афзоиши вазни зиндаи ин 

синфҳои тақсимотӣ низ (𝜂 = 0,0068;  𝑝 = 3,21) якхела мешаванд. Яъне, 

синфҳои тақсимотии 𝑀− ва 𝑀+ аз синфи тақсимотии 𝑀0 танҳо бо имконоти 

потенсиалӣ ва массаи ибтидоии индивидҳои худ фарқ мекунанд [𝑀0(𝑡0) =

0,05820; 𝑀−(𝑡0) = 0,05783; 𝑀
+(𝑡0) = 0,05857] (ҷадвали 4.1), на бо 

имконоти кинетикишон [4-М]. 

Фарқияти байни қиматҳои аввалаи вазнҳои зиндаи индивидҳои 

синфҳои тақсимотии мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн 

[𝑀0(𝑡0),𝑀
−(𝑡0),𝑀

+(𝑡0)]-ро дар муайянкунии қимати параметри лағжиши 

вақтӣ 𝛾 истифода мебарем. Яъне, қимати параметри 𝛾 аз рӯйи шарти 

𝑀(𝑡0) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∙ (1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝜂(𝑡0 + 𝛾)
𝑝]) 

муайян карда мешавад: 

[𝜂(𝑡0 + 𝛾)]
𝑝 = −𝑙𝑛 [1 −

𝑀(𝑡0)

𝑀𝑚𝑎𝑥
] , 𝛾 =

1

𝜂
[−𝑙𝑛 (1 −

𝑀(𝑡0)

𝑀𝑚𝑎𝑥
)]

1
𝑝

− 𝑡0. 

Барои синфи тақсимотии 𝑀−: 

𝑀−(𝑡0)

𝑀𝑚𝑎𝑥
−

=
0,05783

8,91
= 0,00649;  − ln(1 − 0,00649) = 0,00651; 

𝛾− =
0,00651

1
3,21

0,0068
− 1 ≈ 0,68. 

Барои синфи тақсимотии 𝑀+:  

𝑀+(𝑡0)

𝑀𝑚𝑎𝑥
+ =

0,05857

9,05
= 0,00647;  − ln(1 − 0,00647) = 0,00649; 

𝛾+ =
0,00649

1
3,21

0,0068
− 1 ≈ 0,66. 

Қиматҳои мувофиқи параметрҳои дар ҷадвали 4.1 овардашудаи 

амсилаи Пюттер барои вазнҳои зиндаи ибтидоӣ 𝑀0(𝑡0) = 0,0541; 𝑀
−(𝑡0) =

0,0537; 

 𝑀+(𝑡0) = 0,0545 ва интиҳоии индивидҳои синфҳои тақсимотии 

популятсияи мурғи марҷони навъи маҳаллӣ 𝑀𝑚𝑎𝑥
0 = 9,17; 𝑀𝑚𝑎𝑥

− =
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9,08; 𝑀𝑚𝑎𝑥
+ = 9,26 дар фосилаи вақти парвариш 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 айнан аз рӯйи 

алгоритми ҳисобкунии қимати ҳамин параметрҳо барои мурғи марҷони зоти 

сафеди синапаҳн ба роҳ монда шуда, аз ҷиҳати биологӣ чунин маънидод 

карда мешаванд: каҷхаттаҳои ҳар се синфи тақсимотӣ шакли якхелаи 

афзоиши вазни зинда доранд; тафовути онҳо асосан дар массаҳои биологии 

асимптотикӣ 𝑀𝑚𝑎𝑥
0 , 𝑀𝑚𝑎𝑥

− , 𝑀𝑚𝑎𝑥
+  ва дар оғози минималии лағжиши вақтии 

афзоиши вазни зинда 𝛾0, 𝛾−, 𝛾+ дида мешавад; синфи тақсимотии 𝑀+ 

афзоишро нисбат ба синфи тақсимотии 𝑀0 каме барвақттар, синфи 

тақсимотии 𝑀− – каме дертар оғоз мекунанд. 

Дар расми 4.1 диаграммаи вазни зиндаи индивидҳои синфҳои 

тақсимотии ҳарду навъи мурғи марҷон (кг) дар ибтидо ва интиҳои марҳилаи 

парвариш муаррифӣ гардидааст. 

 

Расми 4.1. Диаграммаи вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии ҳарду навъи мурғи 

марҷон (кг): аз чап, дар ибтидои марҳилаи парвариш; аз рост, дар интиҳои марҳилаи 

парвариш 

Дар расми 4.2 бошад, ҳамин гуна диаграмма барои қиёси вазнҳои 

зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии мурғони марҷони зоти сафеди 

синапаҳн ва навъи маҳаллӣ (кг) пеш аз забҳи онҳо (дар синни 120-рӯзагӣ) ва 

дар мобайни марҳилаи парвариш (дар синни 210-рӯзагӣ) рӯнамоӣ шудааст. 

Дар ҷараёни таҳқиқот мо аз таҷрибаи амсиласозии худ ва муҳаққиқони 

дигар [54-62; 102] ва инчунин аз шартҳои зерини арзёбии муқоисавӣ 

истифода бурдем, ки тавассути онҳо ба имконоти таҳлилии амсилаи Пюттер 

дар тавсифи амиқи динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғони марҷони зот 

ва синфҳои тақсимотӣ баҳогузорӣ кардан мумкин аст: 
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Расми 4.2. Диаграммаи вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии ҳарду навъи мурғи 

марҷон (кг): аз чап, пеш аз забҳ (синни 120-рӯзагӣ); аз рост, дар мобайни марҳилаи 

парвариш (синни 210-рӯзагӣ) 

1. Амсилаи Пюттер дар кадом сатҳ тасвир, тавсиф ва таҳлили 

динамикаи синнусолии афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро анҷом дода 

метавонад? 

2. Кадом параметрҳои амсилаи Пюттер барои дар байни зотҳои мурғи 

марҷон фарқ гузоштан масъуланд? 

3. Кадом параметри амсилаи Пюттер дар байни синфҳои тақсимотии 

зотҳои мурғи марҷон аз рӯйи вазни зинда беҳтар фарқ мегузорад? 

Таҳлили натиҷаҳои ҷадвали 4.1 ва диаграммаҳои болоӣ нишон 

медиҳад, ки мувофиқати амсилаи Пюттер бо воқеияти мурғимарҷонпарварӣ 

бисёр олӣ мебошад. Параметрҳои амсила дараҷаи баландтарини тасвири 

динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро таъмин карда метавонанд. 

Мувофиқати амсила аз нигоҳи синфҳои тақсимотии зотҳои додашудаи мурғи 

марҷон низ дар доираи нишондиҳандаҳои баланд қарор дорад. 

Байни зотҳои мурғи марҷон ва синфҳои тақсимотии онҳо баъзе 

фарқиятҳо вобаста ба қиматҳои асимптотикӣ (𝑀𝑚𝑎𝑥) ба қайд гирифта 

шудаанд: қиматҳои асимптотикии мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн 

нисбат ба қиматҳои асимптотикии популятсияи мурғи марҷони навъи 

маҳаллӣ пасттаранд. Тафовутҳои тақрибан шабеҳи ҳамдигари байни ин ду 

зоти мурғи марҷон нисбат ба қиматҳои параметри 𝛾 (параметри лағжиши 

вақтии амсила) низ ба қайд гирифта шудаанд. Тафовутҳои мазкури 

динамикии афзоиши вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии зотҳои 
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таҳқиқотии мурғи марҷонро дар тасвири графикии расми 4.3 мушоҳида 

кардан мумкин аст. 

Каҷхаттаҳои қиёсии амсилаи математикии Пюттер 𝑀(𝑡) = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∙

(1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝜂(𝑡 + 𝛾)𝑝]) дар фосилаи вақти марҳилаи парвариш 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 

барои тасвири динамикаи афзоиши вазни зиндаи индивидҳои ҳар се синфи 

тақсимотии 𝑀0,𝑀−, 𝑀+ мурғони марҷони зоти сафеди синапаҳн (СС – хатҳои 

пайваста) ва популятсияи навъи маҳаллӣ (НМ – хатҳои шикаста, расми 4.3) 

барои муаррифии қиматҳои зерини параметрҳои амсила инъикос ёфтаанд: 

­ зоти сафеди синапаҳн: 𝜂 = 0,0068; 𝑝 = 3,21; 𝛾0 = 0; 𝛾− = 0,68; 𝛾+ =

0,66;𝑀0(𝑡0) = 0,05820;𝑀
−(𝑡0) = 0,05783;𝑀

+(𝑡0) = 0,05857;𝑀𝑚𝑎𝑥
0 =

8,98;𝑀𝑚𝑎𝑥
− = 8,91;𝑀𝑚𝑎𝑥

+ = 9,05; 

­ популятсияи навъи маҳаллӣ: 𝜂 = 0,0068; 𝑝 = 3,21; 𝛾0 = 0; 𝛾− = 0,50; 

𝛾+ = 0,48;𝑀0(𝑡0) = 0,0541;𝑀
−(𝑡0) = 0,0537;𝑀

+(𝑡0) = 0,0545;𝑀𝑚𝑎𝑥
0

= 9,17;𝑀𝑚𝑎𝑥
− = 9,08;𝑀𝑚𝑎𝑥

+ = 9,26. 

 

Расми 4.3. Каҷхаттаҳои қиёсии амсилаи Пюттер барои тасвири динамикаи афзоиши 

вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии мурғони марҷони зоти сафеди 

синапаҳн (СС) ва популятсияи навъи маҳаллӣ (НМ) 

Аз тарҳи визуалии каҷхаттаҳои қиёсии амсилаи математикии Пюттер 

возеҳ дида мешавад, ки шакли ҳамаи онҳо (6-то) ба ҳамдигар монанд 

мебошанд. Азбаски қимати параметрҳои 𝜂 ва 𝑝 барои ҳар се синфи 

тақсимотии зотҳои таҳқиқотии мурғи марҷон якхелаанд, графики онҳо низ, 

мувофиқан, якхелаи s-шакли классикӣ буда, дорои фазаҳои барҷастаи 
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афзоиши суръатнок (≈80-180 шабонарӯз) мебошанд ва тақрибан пас аз 230-

260 шабонарӯз ба ҳадди максималии вазни зиндаи худ 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀∞ наздик 

мешаванд. 

 Тамоюли афзоиши дохилии вазни зинда дар байни индивидҳои 

синфҳои тақсимотии ҳар ду зоти мурғи марҷон барои 𝑀− ҳамеша суст, барои 

𝑀0 – миёна ва барои 𝑀+ – зуд мебошад. Ин тафовут зимни наздик шудан ба 

фазаи сершавии физиологӣ боз ҳам шадидтар мегардад.  

Қиёси каҷхаттаҳои динамикаи афзоиши вазни зиндаи байни зотҳои 

таҳқиқотии мурғони марҷон нишон дод, ки гарчанде популятсияи навъи 

маҳаллӣ нисбат ба зоти сафеди синапаҳн дар марҳилаҳои гуногуни парвариш 

нишондиҳандаҳои пасттарро нишон дода бошад ҳам, дар марҳилаҳои пас аз 

мобайнӣ ва ниҳоии парвариш ин нишондиҳандаҳо, баръакс, каме боло 

рафтаанд: 𝑀НМ
0 (𝑡120) = 3,91кг → 𝑀НМ

0 (𝑡210) = 8,65кг → 𝑀НМ
0 (𝑡410) = 9,17 кг. 

Вазни зиндаи мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн (дар мисоли синфи 

тақсимотии модалӣ) дар интиҳои марҳилаи парвариш дар сатҳи вазни 

марҳилаи қаблии мобайнӣ боқӣ мондааст:   𝑀СС
0 (𝑡120) = 4,29 кг →

𝑀СС
0 (𝑡210) = 8,98 кг →  𝑀СС

0 (𝑡410) = 8,98 кг. 

Аз натиҷаҳои таҳқиқотӣ бармеояд, ки азбаски индивидҳои синфҳои 

тақсимотии популятсияи мурғи марҷони навъи маҳаллӣ дорои асимптотаҳои 

баландтар мебошанд, бинобар ин, дар интиҳои марҳилаи парвариш соҳиби 

массаи биологии каме калонтар гаштаанд. Ин ваҷҳро дар графики функсия 

мавқеи ишғолнамудаи каҷхаттаҳои он низ тасдиқ менамоянд, ки онҳо аз 

каҷхаттаҳои мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн каме болотар ҷойгир 

шудаанд. 

Манзараи мазкур пурра ба потенсиали генетикии зотҳои таҳқиқотии 

мурғи марҷон ва вазни зиндаи ниҳоии онҳо мувофиқ мебошад. Амсилаи 

Пюттер бо параметрҳои 𝜂 = 0,0068 ва 𝑝 = 3,21 динамики афзоиши вазни 

зиндаи мурғони марҷони ҳарду популятсияро дуруст тасвир мекунад. 
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Тафовути байни синфҳои тақсимотии популятсияҳои мурғи марҷон 

тавассути параметрҳои 𝛾 ва 𝑀𝑚𝑎𝑥 инъикос меёбад. 

   Ҳисоббарориҳои компютерӣ нишон доданд, ки барои пешбурди 

корҳои селексионӣ индивидҳои синфи тақсимотии 𝑀+ популятсияи мурғи 

марҷони навъи маҳаллӣ аз ҳама умедбахш мебошанд. Зеро онҳо дорои вазни 

зиндаи потенсиалии калонтарин мебошанд. 

Ҳамин тариқ, таҳқиқоти ин бахш ба таҳлили қиёсии динамикаи 

афзоиши вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияҳои 

мурғони марҷони зоти сафеди синапаҳн ва навъи маҳаллӣ бахшида шудааст.  

Талилҳо собит сохтанд, ки бо сабаби асимптотаҳои баландтари вазнӣ 

доштани индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияи мурғи марҷони 

навъи маҳаллӣ, онҳо дар интиҳои марҳилаи парвариш нисбат ба мурғи 

марҷони зоти сафеди синапаҳн нишондиҳандаҳои баландтари вазнӣ нишон 

доданд. 

Ҳисоббарориҳои компютерӣ муаяйн карданд, ки барои пешбурди 

корҳои селексионӣ индивидҳои синфи тақсимотии 𝑀+ популятсияи мурғи 

марҷони навъи маҳаллӣ мувофиқтаранд.  

4.2. Амсиласозии раванди афзоиши вазни зиндаи  

мурғи марҷон зери таъсири омилҳои экотехнологӣ 

Барои ташкили динамикаи оптималии афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷони дар муҳити хоҷагии парандапарварӣ парваришёбанда ба ғайр риояи 

қатъии реҷаҳои ғизохӯрӣ ва обнӯшии парандагон, инчунин таъсири омилҳои 

экотехнологиро ба танзим овардан зарур аст. Ба омилҳои асосии 

таъсиррасони экотехнологӣ оби нӯшокӣ, ҳарорати ҳаво, намнокӣ ва дараҷаи 

рӯшноии дохили бинои мурғпарварӣ дохил мешаванд. Мо дар асоси 

маълумоти аз нав коркардшудаи ҷадвалҳои 1-5 [1-М–17-М] ва меъёрҳои 

ташкилу танзими ғизо, оби нӯшокӣ, ҳарорати ҳаво, намнокӣ ва рӯшноии 

дохили бинои мурғимарҷонпарварии аз адабиёти соҳавӣ [2; 4-5; 167] 

дастраснамуда, ҷадвали нави натиҷави (ҷадвали 4.2)-ро рӯйи кор овардем. 
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Ҷадвали 4.2. Нишондиҳандаҳои биологии мурғи марҷон вобаста ба зот ва синфҳои 

тақсимотӣ (коркарди муаллиф) 

Барои дараҷаи таъсири омилҳои табиӣ (расмҳои 8-9) [102; 10-М; 13-М] 

ва оби ошомиданиро вобаста ба вазни зиндаи мурғи марҷон ба танзим 

овардан ва ин вобастагиҳоро дар шаклҳои графикӣ ва формулавӣ тасвир 

намудан, мо маълумоти ҷадвали 4.2-ро барои индивидҳои синфҳои 

тақсимотии модалии ҳарду зоти мурғи марҷон мушаххас гардонидем 

(ҷадвали 4.3). 

Дар асоси динамикаи афзоиши вазни зиндаи индивиди синфи 

тақсимотии модалии мурғи марҷони зоти сафеди синапаҳн (𝑀(𝑡), кг) барои 

марҳилаҳои гуногуни вақти парвариш (ҷадвали 4.3), вобастагиҳои таъсири 

омилҳои муҳити зист (ҳарорат – 𝑇(𝑀(𝑡)), °C; намнокӣ – 𝐻(𝑀(𝑡)),%; рӯшноӣ 

– 𝐿(𝑀(𝑡)), люкс) ва оби нӯшокӣ – 𝑊(𝑀(𝑡)) (л/шб) 𝑡 ∈ [𝑡0; 𝑡410] аз вазни 

зиндаи индивид бо истифода аз забони барномасозии Python дар шакли 

Мурғи 

марҷон 

Синфи 

тақсимотӣ 

Вазни зинда, кг 

𝑀1 𝑀28 𝑀56 𝑀84 𝑀120 𝑀210 𝑀410 

Зоти 

сафеди 

синапаҳн 

𝑀− 0,05783 0,3969 1,2379 2,3612 3,91 8,91 8,91 

𝑀0 0,05820 0,4004 1,2510 2,3880 4,29 8,98 8,98 

𝑀+ 0,05857 0,4039 1,2641 2,4148 4,67 9,05 9,05 

Солиммонии СС (%) 95 94 92 90 89 98 98 

Тухмнокии СС, дона - - - - - 73,1 73,1 

Ғизои СС (Q, кг/шб) 0,0096 
0,0097-

0,0600 

0,0601-

0,1321 

0,133-

0,183 

0,184-

0,267 

0,267-

0,271 

0,271-

0,272 

Навъи 

маҳаллӣ 

𝑀− 0,05370 0,3922 1,1327 1,9956 3,67 8,57 9,08 

𝑀0 0,05410 0,3948 1,1450 2,0240 3,91 8,65 9,17 

𝑀+ 0,05450 0,3974 1,1573 2,0524 4,15 8,73 9,26 

Солиммонии НМ (%) 94 93 92 92 92 100 98 

Тухмнокии НМ, дона - - - - - 66,2 66,2 

Ғизои НМ (Q, кг/шб) 0,0093 
0,0094-

0,0571 

0,0572-

0,1286 

0,129-

0,173 

0,174-

0,253 

0,254-

0,256 

0,256-

0,257 

Меъёрҳои умумии истифодаи об ва омилҳои таъсиррасон  

Об (W, л/шб) 0,05 
0,05-

0,24 

0,24-

0,55 

0,55-

0,79 

0,79-

0,94 

0,94-

1,02 

1,02-

1,12 

Ҳарорат (T, 0С) 40 39-24 23-19 18-17 17 16 16 

Намнокӣ (H, %) 73 72-70 69-60 69-60 69-60 69-60 69-60 

Рӯшноӣ (L, люкс) 50 20-18 17-15 14-10 9-6 5-2 5-2 
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графикӣ муайян карда шудаанд. Натиҷаҳои компютерӣ дар расми 4.4 

инъикос ёфтаанд. 

Ҷадвали 4.3. Динамикаи афзоиши вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии 

модалии ҳарду зоти мурғи марҷон (СС, NM) дар марҳилаҳои парвариш вобаста ба 

таъсири омилҳои табиӣ, ғизо ва оби нӯшокӣ (коркарди муаллиф) 
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С

С
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1-28 0,0582-0,4004 0,0096-0,0600 
0,95-

0,94 

0,05-

0,24 
40-24 

0,73-

0,70 
50-18 

29-56 0,4005-1,251 0,0601-0,1321 
0,93-

0,92 

0,24-

0,55 
23-19 

0,69-

0,60 
17-15 

57-84 1,252-2,388 0,133-0,183 
0,91-

0,90 

0,55-

0,79 
18-17 

0,69-

0,60 
14-10 

85-120 2,389-4,290 0,184-0,267 
0,90-

0,89 

0,79-

0,94 
17 

0,69-

0,60 
9-6 

121-210 4,291-8,980 0,267-0,271 
0,90-

0,98 

0,94-

1,02 
16 

0,69-

0,60 
6-5 

211-410 8,981-8,982 0,271-0,272 0,98 
1,02-

1,12 
16 

0,69-

0,60 
5-2 

Н
а
в

ъ
и

 м
а
ҳ
а
л

л
ӣ

 (
N

M
) 

1-28 0,0541-0,3948 0,0093-0,0571 
0,94-

0,93 

0,05-

0,24 
40-24 

0,73-

0,70 
50-18 

29-56 0,3949-1,145 0,0572-0,1286 
0,93-

0,92 

0,24-

0,55 
23-19 

0,69-

0,60 
17-15 

57-84 1,146-2,024 0,129-0,173 0,92 
0,55-

0,79 
18-17 

0,69-

0,60 
14-10 

85-120 2,025-3,91 0,174-0,253 0,92 
0,79-

0,94 
17 

0,69-

0,60 
9-6 

121-210 3,92-8,65 0,254-0,256 
0,93-

0,99 

0,94-

1,02 
16 

0,69-

0,60 
6-5 

211-410 8,66-9,17 0,256-0,257 
0,99-

0,98 

1,02-

1,12 
16 

0,69-

0,60 
5-2 

Дар робита ба шакли каҷхаттаҳои ҳосилшуда (расми 4.4), мувофиқан 

функсияҳои қисман хаттии математикӣ сохта шудаанд [30; 58; 77; 193]: 

1. Миқдори оби нӯшокӣ [𝑊(𝑀(𝑡)), л/шб] бо афзоиши вазни зиндаи 

индивиди мурғи марҷон зиёд карда мешавад: 
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𝑊(𝑀) =

{
 
 

 
 
0,557𝑀 + 0,017, агар  0,0583 ≤ 𝑀 ≤ 0,4004
0,364𝑀 + 0,094, агар  0,4005 ≤ 𝑀 ≤ 1,2510
0,211𝑀 + 0,286, агар  1,2520 ≤ 𝑀 ≤ 2,3880
0,079𝑀 + 0,601, агар  2,3890 ≤ 𝑀 ≤ 4,2900
0,017𝑀 + 0,867, агар  4,2910 ≤ 𝑀 ≤ 8,9800;

 

 

Расми 4.4. Графикҳои вобастагии омилҳои экотехнологӣ аз вазни зиндаи индивиди 

мурғи марҷон: 1-оби нӯшокӣ, 2-ҳарорат, 3-рӯшноӣ, 4-намнокӣ  

2. Дараҷаи ҳарорати ҳавои дохили бинои мурғпарварӣ [𝑇(𝑀(𝑡)), °C] 

зимни афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон паст карда мешавад 

(вобастагии баръакс): 

𝑇(𝑀) =

{
 
 

 
 
−43,85𝑀 + 41,56, агар  0,0583 ≤ 𝑀 ≤ 0,4004
−4,70𝑀 + 24,88, агар  0,4005 ≤ 𝑀 ≤ 1,2510
−0,88𝑀 + 19,10, агар  1,2520 ≤ 𝑀 ≤ 2,3880
17,                           агар  2,3890 ≤ 𝑀 ≤ 4,2900
16,                           агар  4,2910 ≤ 𝑀 ≤ 8,9800;

 

3. Сатҳи намнокии ҳавои дохили бинои мурғпарварӣ [𝐻(𝑀(𝑡)),%] дар 

марҳилаҳои аввали парвариши мурғи марҷон паст карда шуда, дар 

марҳилаҳои миёна ва охир дар ҳудуди ~ 60-70% (ё намнокии миёна ~ 65% (~ 

0,65)) устуворона доимӣ нигоҳ дошта мешавад: 
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𝐻(𝑀) = {

−0,087𝑀 + 0,730, агар  0,0583 ≤ 𝑀 ≤ 0,4004
−0,106𝑀 + 0,732, агар  0,4005 ≤ 𝑀 ≤ 1,2510
0.60,                         агар  1,2511 ≤ 𝑀 ≤ 8,982;

 

4. Шиддати рӯшноии дохили бинои мурғпарварӣ [𝐿(𝑀(𝑡)), люкс] тибқи 

суръати афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон ба танзим оварда 

мешавад: 

𝐿(𝑀) =

{
 
 

 
 
−90,62𝑀 + 54,28, агар  0,0583 ≤ 𝑀 ≤ 0,4004
−2,35𝑀 + 17,94, агар  0,4005 ≤ 𝑀 ≤ 1,2510
−3,52𝑀 + 18,41, агар  1,2520 ≤ 𝑀 ≤ 2,3880
−1,58𝑀 + 12,77, агар  2,3890 ≤ 𝑀 ≤ 4,2900
−0,21𝑀 + 6,90,   агар  4,2910 ≤ 𝑀 ≤ 8,9800;

 

5. Суръати истеъмоли ғизои индивиди мурғи марҷон [𝑈(𝑀(𝑡)), кг/шб] 

тибқи ниёзҳои энергетикӣ ва дар робита ба афзоиши вазни зиндаи он дар 

марҳилаҳои гуногуни ҳаёташ ба танзим оварда мешавад, яъне функсияи 

мазкур нишон медиҳад, ки ба ҳар як кг вазни иловагӣ чӣ қадар ғизо истеъмол 

зиёд мешавад: 

𝑈(𝑀) =

{
 
 

 
 
0,147𝑀 + 0,001, агар  0,0583 ≤ 𝑀 ≤ 0,4004
0,085𝑀 + 0,026, агар  0,4005 ≤ 𝑀 ≤ 1,2510
0,044𝑀 + 0,078, агар  1,2520 ≤ 𝑀 ≤ 2,3880
0,043𝑀 + 0,081, агар  2,3890 ≤ 𝑀 ≤ 4,2900
0,001𝑀 + 0,263, агар  4,2910 ≤ 𝑀 ≤ 8,9800;

 

6. Нишондиҳандаи солиммонӣ [𝜔(𝑀(𝑡)),%] фоизи зиндамонии 

индивидҳои мурғи марҷонро дар марҳилаҳои гуногуни ҳаёти онҳо вобаста ба 

афзоиши вазнашон ифода мекунад, яъне функсияи мазкур нишон медиҳад, ки 

дар кадом марҳилаи вазнафзункунӣ солиммонии паранда паст мешавад ва 

кай боз устувор мегардад: 

𝜔(𝑀) =

{
 
 

 
 
−0,029𝑀 + 0,95, агар  0,0583 ≤ 𝑀 ≤ 0,4004
−0,012𝑀 + 0,94, агар  0,4005 ≤ 𝑀 ≤ 1,2510
−0,009𝑀 + 0,93, агар  1,2520 ≤ 𝑀 ≤ 2,3880
−0,005𝑀 + 0,91, агар  2,3890 ≤ 𝑀 ≤ 4,2900
    0,017𝑀 + 0,82, агар  4,2910 ≤ 𝑀 ≤ 8,9800.

 

Функсияҳои қисман хаттии баррасишуда аз ҷиҳати ҳисоббарорӣ сода 

буда, имкон медиҳанд, ки шароити нигоҳдории мурғи марҷон дар 

мурғхонаҳои хоҷагиҳои парандапарварӣ оптималӣ гардонида шавад. 
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Ҳангоми муайянкунии меъёрҳои ғизодиҳӣ бошад, барои парандагон 

микроиқлими мусоиди зист тарҳрезӣ карда шуда, назорати он автоматӣ 

гардонида мешавад.   

Инчунин, бо истифода аз натиҷаҳои компютерии дар расми 4.4 

инъикосёфта, усули регрессияи хаттӣ ва интерполятсияи хаттии нуқтаҳои 

эксперименталии ҷадвали 4.3 барои функсияҳои 𝑊(𝑀), 𝑇(𝑀),𝐻(𝑀), 𝐿(𝑀) 

ифодаҳои математикии бефосилаи аппроксиматсияшудаи мувофиқ сохта 

шудаанд, ки вобастагии омилҳои мазкурро аз вазни зиндаи мурғи марҷон 

ифода менамоянд: 

a) 𝑊(𝑀) = 0,12𝑀 + 0,05 (тасвири зиёдшавии обнӯшии индивиди 

мурғи марҷон вобаста ба нишондиҳандаи вазни зиндааш); 

b) 𝑇(𝑀) = 40 ∙ 𝑒−0,1𝑀 (тасвири поёнравии нишондиҳандаи ҳарорати 

дохили бинои мурғпарварӣ бо афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи 

марҷон); 

c) 𝐻(𝑀) = 0,72 − 0,014 ∙ 𝑀 (тасвири танзими намии дохили бинои 

мурғпарварӣ вобаста ба нишондиҳандаи вазни зиндаи индивиди мурғи 

марҷон); 

d) 𝐿(𝑀) = 50 ∙ 𝑒−0,35𝑀 (тасвири камшавии шиддати рӯшноии дохили 

бинои мурғпарварӣ бо афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон). 

Дар қадами навбатии таҳқиқот аз рӯйи қиматҳои миёнаи маълумоти 

ҷадвалии марҳилаҳои парвариши мурғи марҷон (ҷадвали 4.3) амсилаи 

регрессияи мултихаттии маҷмуии вазни зиндаи индивиди мурғ 𝑀(𝑊,𝑇, 𝐻, 𝐿) 

дар робита ба таъсири омилҳои экотехнологӣ сохта шудааст: 

𝑀(𝑊,𝑇,𝐻, 𝐿) = 𝛽0 + 𝛽1𝑊 + 𝛽2𝑇 + 𝛽3𝐻 + 𝛽4𝐿. 

Амсилаи мазкур вобастагии баръакси байни омилҳои таъсиррасони 

экотехнологии об, ҳарорат, намӣ, рӯшноӣ ва вазни зиндаи индивиди мурғи 

марҷонро муайян мекунад, яъне он ба саволи «Чӣ гуна омилҳои мазкур ба 

ташаккулёбии вазни зидаи индивид таъсир мерасонанд?» ҷавоб пешниҳод 

мекунад. Дар робита ба ин, бо истифода аз усули квадратҳои хурдтарин 

қиматҳои тақрибии коэффитсиентҳои амсилаи регрессионӣ ёфта шудаанд: 
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𝑀(𝑊,𝑇, 𝐻, 𝐿) ≈ 15,6 + 12,45 ∙ 𝑊 − 0,28 ∙ 𝑇 − 0,15 ∙ 𝐻 − 0,08 ∙ 𝐿. 

Дар расми 4.5 тасвири 3D-графики амсилаи регрессияи мултихаттии 

маҷмуии вазни зиндаи индивиди мурғи марҷон бо назардошти таъсири 

омилҳои экотехнологӣ (дар ҳамвории регрессия) барои қиматҳои миёнаи 

омилҳои таъсиррасони намнокӣ H ва рӯшноӣ L сохта шудааст.  

 

Расми 4.5. 3D-графики амсилаи регрессияи мултихаттии маҷмуии вазни зиндаи 

индивиди мурғи марҷон вобаста ба таъсири омилҳои экотехнологӣ 

Аз таҳлили иттилооти 3D-графики амсилаи регрессия (расми 4.5) 

маълум мешавад, ки омили асосии ба афзоиши вазни зиндаи индивиди мурғи 

марҷон таъсиркунанда ин омили экотехнологии об W будааст. Зеро бо зиёд 

шудани истеъмоли об, вазни зиндаи мурғи марҷон ба таври экспоненсиалӣ 

боло меравад.  

Ҳарорати ҳавои дохили бинои мурғпарварӣ T низ яке аз омилҳои 

марказии ба афзоиши вазни зиндаи индивид таъсиркунанда ба ҳисоб 

меравад. Таҳлили иттилооти графикӣ нишон медиҳад, ки вазни зиндаи 

максималӣ (М≈9 кг) дар ҳароратҳои нисбатан паст (16-170С) ба даст оварда 

мешавад, ки ин бо хусусиятҳои физиологии мурғи марҷони калонсол 

комилан мувофиқ аст. 

Дар баробари ин, азбаски вобастагиҳои омилҳои таъсиррасони табиӣ аз 

вазни зинда (𝑀(𝑡)), маъмулан, бештар характери экспоненсиалӣ ё логарифмӣ 

доранд, бинобар ин, дар сохтани ифодаҳои дақиқтари математикӣ мо аз 
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усули регрессияи ғайрихаттӣ низ истифода бурдем. Дар ин маврид, 

амсилаҳои ҳосилшуда динамикаи биологии афзоиши вазни мурғи марҷонро 

нисбат ба амсилаҳои хаттӣ дақиқтар инъикос мекунанд.  

Бо назардошти маълумоти эксперименталии ҷадвали 4.3 барои 

функсияҳои таъсиррасон ифодаҳои математикии зерин сохта шудаанд: 

a) 𝑊(𝑀) = 0,05 + 0,21 ∙ ln(𝑀 + 1). Амсилаи логарифмӣ барои он 

мавриди истифода қарор гирифтааст, ки бо афзоиши вазни зинда истеъмоли 

об аз ҷониби индивиди мурғи марҷон суръат гирифта, сипас ба ҳолати 

статсионарӣ наздик мешавад: зимни M=0,0582W≈0,05; зимни M=8,98 

W≈1,12; 

b) 𝑇(𝑀) = 16 + 24 ∙ 𝑒−0,85𝑀 . Барои тасвири омили ҳарорат амсилаи 

экспоненсиалии камшаванда (адади 16 – нишондиҳандаи ҳарорати 

минималии технологӣ, 24 – амплитудаи тағйирёбии ҳарорат) барои он 

мавриди истифода қарор дода шудааст, ки бо афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷон дараҷаи ҳарорати дохили бинои мурғпарвариро ба таври 

экспоненсиалӣ поён бурдан лозим аст, то ки мубодилаи гармӣ ба танзим 

оварда шавад. Формулаи мазкур талаботи биологии аз 400С то 160С паст 

кардани ҳарорати ҳавои дохили бинои мурғхонаро дар масири марҳилҳоаи 

парвариши мурғи марҷон дақиқан иҷро карда метавонад; 

c) 𝐻(𝑀) = 0,72 ∙ 𝑒−0,015𝑀. Барои танзими сатҳи намнокии дохили 

бинои мурғпарварӣ амсилаи экспоненсиалӣ мавриди истифода қарор 

гирифтааст, зеро тибқи маълумоти ҷадвалӣ дар вазни M = 0,05 кг намнокӣ 

Н = 0,73 ва дар вазни M = 9,0 кг намнокӣ Н = 0,65 (қимати миёна) аст. Яъне 

ҳудуди тағйирёбии сатҳи намнокӣ дар ҷадвали 4.3 бисёр хурд (73%60% ё 

0,730,60) нишон дода шудааст. Амсилаи мазкур камшавии тадриҷиро аз 

73% намӣ, дар рӯзҳои аввал, то 60%, дар марҳилаи ниҳоии парвариш таъмин 

намуда, имкон медиҳад, ки он дар ҳудуди 60-61% устувор гардонида шавад; 

d) 𝐿(𝑀) = 2 + 48 ∙ 𝑒−1,2𝑀. Барои тасвири омили рӯшноӣ аз ҳама беҳтар 

амсилаи экспоненсиалӣ мувофиқ аст. Зеро рӯшноӣ омили бисёр ҳассос буда, 

пастшавии дараҷаи шиддати он ба кам гаштани стресси паранда боис 
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мегардад. Тавре аз маълумоти ҷадвали 4.3 дида мешавад, нишондиҳандаҳои 

омили рӯшноӣ аз ҳама бештар (аз 50 то 2 люкс) тағйир меёбанд. Формулаи 

мазкур бошад, ин тамоюлро дақиқ инъикос карда, камшавии шиддати 

рӯшноиро дар марҳилаи M>4 кг будан, то ҳадди ақали технологӣ таъмин 

карда метавонад. 

e) 𝑈(𝑀) = −0,0028 ∙ 𝑀2 + 0,064 ∙ 𝑀 + 0,015. Функсияи регрессионии 

мазкур бо истифода аз қиматҳои миёнаи вазни зинда (М) ва ғизои истеъмолӣ 

(U) сохта шудааст. Дар ин ҳолат 𝑅2 ≈ 0,98 аст, ки ин нишондиҳандаи 

баланди дақиқият ва мувофиқати ифодаи математикии мазкурро нишон 

медиҳад. 

f)  𝜔(𝑀) =
𝑀

𝑀𝑚𝑎𝑥
. Барои он ки амсила афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷонро то 9 кг таъмин карда тавонад, функсияи солиммонӣ 𝜔(𝑀) бояд 

раванди камолоти парандаро инъикос кунад. Ин имкон медиҳад, ки қисми 

[1 − 𝜔(𝑀)]-и муодилаи дифференсиалӣ дар вазнҳои хурд ба 1 наздик шавад 

(афзоиши максималӣ) ва дар вазни ниҳоӣ ба 0 баробар бошад (қатъи 

афзоиш). 

Маҳз ҳамин функсияҳо барои истифода дар системаи муодилаҳои 

дифференсиалии одӣ (ҳисобкунии суръати афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷон) тавсия дода мешаванд, чунки онҳо ҳудудҳои воқеии тағйирёбии 

омилҳои табииро дуруст тасвир намуда, барои корбарӣ бо усули Рунге-Кутта 

устувор мебошанд. 

Аз таҳлилҳои иттилооти графикӣ ва формулавӣ аён гардид, ки афзоиши 

вазни зиндаи мурғи марҷон (М) аз миқдор ва сифати омили марказии 

таъсиррасон – оби ошомиданӣ (W) сахт вобаста мебошад. Дар радифи омили 

об, ҳарорати ҳавои дохили мурғхона (T) ба сифати омили калидии дуюми 

таъсиркунандаи система пазируфта шудааст. Зеро динамикаи афзоиши вазни 

зиндаи мурғи марҷон ба дараҷаи тағйирёбии ҳарорат алоқамандии мустақим 

дорад. Баландии шиддати рӯшноӣ (L) бошад, ба коҳишёбии раванди 

вазнафзункунии мурғи марҷон боис мегардад, ки аз аҳамияти беандоза 
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калони нишондиҳандаҳои оптималии омили рӯшноӣ дарак медиҳад. Ташкил 

ва нигоҳ доштани сатҳи оптималии намнокии ҳавои дохили бинои мурғхона 

(H) низ омили баэътидоловарандаи микроиқлими муҳити зисти паранда ба 

ҳисоб меравад, ки ин аз муҳиммияти ин омил гувоҳӣ медиҳад. 

Барои сохтани аппроксиматсияҳои аналитикии вобастагиҳои омилҳои 

таъсиррасон аз рӯйи вазни зиндаи индивиди синфи тақсимотии модалии 

популятсияи мурғи марҷони зоти (навъи) маҳаллӣ 𝑈(𝑀),𝑊(𝑀), 𝑇(𝑀), 

 𝐻(𝑀), 𝐿(𝑀),𝜔(𝑀) бошад, мо аз нав аз усули регрессияи ғайрихаттӣ ва 

амсилаҳои функсионалӣ (экспоненсиалӣ, полиномӣ ва логарифмӣ) истифода 

бурда, мувофиқан ифодаҳои математикии тақрибии зеринро ҳосил кардем: 

a) 𝑈(𝑀) = −0,0031 ∙ 𝑀2 + 0,062 ∙ 𝑀 + 0,012 – афзоиши дегрессивии 

истеъмоли ғизо. Раванди истеъмоли ғизо бо афзоиши вазни зиндаи мурғи 

марҷон дар марҳилаҳои аввал бо суръати афзоянда ва дар марҳилаҳои баъдӣ 

бо суръати камшаванда сурат мегирад; 

b) 𝑊(𝑀) = 0,15 + 0,12 ∙ 𝑀 – афзоиши хаттии раванди обнӯшӣ. 

Талаботи мурғи марҷон ба оби нӯшокӣ ба миқдори ғизои истеъмолшаванда 

алоқаманд аст ва тақрибан ба таври хаттӣ меафзояд; 

c) 𝑇(𝑀) = 16 + 24 ∙ 𝑒−0,85𝑀 – коҳиши экспоненсиалии дараҷаи ҳарорат. 

Ҳарорати  дохили бинои мурғпарварӣ бояд вобаста ба афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷон тадриҷан кам карда шавад; 

d) 𝐻(𝑀) = 0,72 ∙ 𝑒−0,015𝑀 – муътадилшавии намии ҳаво. Сатҳи 

намнокии дохили бинои мурғпарварӣ бояд дар марҳилаҳои аввал баланд ва 

дар марҳилаҳои баъдӣ дар ҳудуди 60-70% муътадил боқӣ бимонад; 

e) 𝐿(𝑀) = 2 + 50 ∙ 𝑒−0,4𝑀 – коҳиши босуръати шиддати рӯшноӣ. 

Шиддати рӯшноӣ ба монанди дараҷаи ҳарорати дохили бинои мурғпарварӣ 

бояд вобаста ба афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон кам карда шавад, то ки 

фаъолнокии аз ҳад зиёди паранда пешгирӣ карда шавад; 
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f)  𝜔(𝑀) =
𝑀

𝑀𝑚𝑎𝑥
 – инъикоси раванди камолоти мурғи марҷон. Тавзеҳоти 

амали функсияи солиммонии зоти маҳаллии мурғи марҷон айнан ба мисли 

зоти сафеди синапаҳн аст. 

Қисми зиёди ҳисоббарориҳои иҷрошудаи таҳқиқотию таҳлилӣ бо ёрии 

рамзҳои барномавии забони барномасозии Python ҳосил шудаанд. Хусусияти 

асосии рамзҳои барномавӣ дар дақиқии онҳо ифода меёбад: формулаҳои 

математикии дар онҳо татбиқёфта танҳо дар ҳудудҳои муайяншудаи вазни 

зиндаи мурғи марҷон кор мекунанд.  

Ин функсияи рамзҳои барномавиро аз роҳи осон ба системаи 

идоракунии микроиқлими дилхоҳ мурғхона пайваст кардан мумкин аст. 

Хусусияти дигари рамзҳои барномавӣ дар чандирияти онҳо ифода 

меёбад: дар ҳолати тағйир ёфтани маълумоти ҷадвалӣ, танҳо қимати 

коэффитсиентҳои операторҳои if иваз мешаванду бас. 

Аз амсилаҳои омилии таъсиррасон зимни автоматикунонии раванди 

парвариши мурғи марҷони хоҷагиҳои парандапарварӣ ва сохтани 

алгоритмҳои идоракунии микроиқлими дохили биноҳои онҳо истифода 

бурдан мумкин аст. 

Айнан бо ҳамин тарз тасвирҳои графикӣ ва формулавии вобастагиҳои 

зарурӣ ва ҳамчунин амсилаи математикии ҳисобкунии суръати афзоиши 

вазни зиндаро барои индивидҳои синфҳои тақсимотии дигари зоти сафеди 

синапаҳн (2-то) ва популятсияи зоти маҳаллии мурғи марҷон (2-то) ҳосил 

кардан мумкин аст.  

Формуласозии омилҳои таъсиррасон дар робита ба вазни зиндаи мурғи 

марҷон ба уҳдаи забони барномасозии Python вогузор гардидааст: 

def calculate_parameters(M): 

    """ Нишондиҳандаҳои технологӣ дар асоси вазни зиндаи M (кг). 

    Луғати омилҳои таъсиррасони W, T, H, L, U, omega. """ 

    res = { "W_water": 0,    # Оби нӯшокӣ (л/шб) 

        "T_temp": 0,     # Ҳарорат (°C) 

        "H_humidity": 0, # Намнокӣ (%) 

        "L_light": 0,    # Рӯшноӣ (люкс) 
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        "U_feed": 0,     # Истеъмоли ғизо (г/шб) 

        "omega": 0       # Солиммонӣ (%)  } 

    # 1. Обнӯшӣ W(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["W_water"] = 0.557 * M + 0.017 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["W_water"] = 0.364 * M + 0.094 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["W_water"] = 0.211 * M + 0.286 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["W_water"] = 0.079 * M + 0.601 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["W_water"] = 0.017 * M + 0.867 

        # 2. Ҳарорати дохили бино T(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["T_temp"] = -43.85 * M + 41.56 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["T_temp"] = -4.70 * M + 24.88 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["T_temp"] = -0.88 * M + 19.10 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["T_temp"] = 17.0 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["T_temp"] = 16.0 

    # 3. Намнокии дохили бино H(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["H_humidity"] = -5.85 * M + 72.34 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["H_humidity"] = -10.58 * M + 73.24 

    else: 

        res["H_humidity"] = 64.5 # Қимати миёнаи доимӣ 

    # 4. Рӯшноии дохили бино L(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["L_light"] = -90.62 * M + 54.28 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["L_light"] = -2.35 * M + 17.94 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["L_light"] = -3.52 * M + 18.41 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 
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        res["L_light"] = -1.58 * M + 12.77 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["L_light"] = -0.21 * M + 6.90 

    # 5. Истеъмоли ғизо U(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["U_feed"] = 147.32 * M + 1.01 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["U_feed"] = 84.66 * M + 26.20 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["U_feed"] = 44.63 * M + 76.32 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["U_feed"] = 43.87 * M + 78.18 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["U_feed"] = 0.11 * M + 266.03 

    # 6. Солиммонӣ omega(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["omega"] = -2.92 * M + 94.17 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["omega"] = -2.35 * M + 94.94 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["omega"] = -1.76 * M + 94.20 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["omega"] = -0.53 * M + 91.26 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["omega"] = 2.13 * M + 78.86 

    return res 

# Мисол барои истифода:; weight = 1.5 # Вазн 1.5 кг; data = calculate_ 

parameters(weight); print(f"Барои вазни {weight} кг:"); for key, value in 

data.items():; print(f"{key}: {value:.2f}") 

Ҳамин тариқ, хусусияти асосии функсияҳо ва рамзҳои барномавии 

таҳияшуда дар дақиқии онҳо таҷассум ёфтааст: формулаҳои математикии бо 

усули барномасозӣ ҳосилшударо танҳо дар ҳудудҳои муайяншудаи вазни 

зиндаи мурғи марҷон истифода бурдан мумкин аст. Ин хусусияти 

функсионалии рамзҳои барномавиро ба осонӣ ба системаи идоракунии 

микроиқлими дилхоҳ мурғхона пайваст кардан мумкин аст.  
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Хусусияти дигари рамзҳои барномавӣ дар чандирияти онҳо ифода 

ёфтааст: дар ҳолати тағйир ёфтани маълумоти ҷадвалӣ, танҳо қимати 

коэффитсиентҳои операторҳои if иваз мешаванду бас. 

4.3. Амсиласозии компютерии динамикаи афзоиши  

вазни зиндаи мурғи марҷон бо истифода аз RK4 

Махсусияти беҳамтои амсилаи таҳқиқотии таҳияшуда дар он зоҳир 

меёбад, ки он амсилаи универсалӣ барои ҳисоб кардани суръати афзоиши 

вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии гуногуни мурғи марҷон 

мебошад. 

«Дар марҳилаи ибтидоии таҳқиқот бо истифода аз шартҳои аввала ва 

усули ададии Рунге-Куттаи тартиби чор (RK4) бо қадами автоматӣ, дар 

шакли системаи ду муодилаи одии дифференсиалии ғайрихаттӣ амсилаи 

математикии умумии ҳисобкунии суръати афзоиши вазни зинда, дар мисоли 

индивидҳои синфҳои тақсимотии модалии мурғони марҷони зотҳои сафеди 

синапаҳн (СС) ва навъи маҳаллӣ (𝑁𝑀) таҳия гардидааст" [28; 58; 77; 102; 2-

М].  

Усулҳои таҳқиқот. Ҳисобкунии раванди афзоиши вазни зиндаи 

индивидҳои зотҳои 𝑀СС ва 𝑀𝑁𝑀 дар фосилаи вақти парвариш 1 ≤ 𝑡 ≤ 410  бо 

назардошти таъсири омилҳои табиӣ (𝑇, 𝐻, 𝐿), функсияи боздории биологӣ 

(сустшавии ангезиши бофтаҳои организм) [1 − 𝜔(𝑀(𝑡))], функсияҳои 

идоракунии равандҳои ғизодиҳӣ ва обдиҳии мурғи марҷон дар робита ба 

вазни зиндаашон  𝑈(𝑀(𝑡)) ва 𝑊(𝑀(𝑡)) (маълумоти ҷадвали 4.3) [1-М–17-М] 

дар асоси усули RK4 ва функсияи эмпирикии Пюттер ба роҳ монда шудааст. 

Нақшаи умумии раванди амсиласозӣ дар расми 4.6 тасвир ёфтааст. 

1. Системаи муодилаҳои дифференсиалӣ. Барои тасвири динамикаи 

афзоиши вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии модалии зотҳои 

сафеди синапаҳн ва навъи маҳаллии мурғи марҷон (𝑀СС ва 𝑀𝑁𝑀) системаи 

муодилаҳои дифференсиалии одӣ (СМДО) дар асоси мантиқи таъсири 

мултипликативии (зарбшавандаи) омилҳои табии таъсиррасон сохта шудааст: 
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Расми 4.6. Нақшаи умумии раванди амсиласозии вазни зиндаи мурғи марҷон 

{

𝑑𝑀СС

𝑑𝑡
= 𝑘𝐶𝐶 ∙ 𝑀СС(𝑡) ∙ 𝑈(𝑀СС) ∙ 𝑊(𝑀СС) ∙ 𝛷СС(𝑇, 𝐻, 𝐿) ∙ [1 − 𝜔(𝑀СС)]          

𝑑𝑀𝑁𝑀

𝑑𝑡
= 𝑘𝑁𝑀 ∙ 𝑀𝑁𝑀(𝑡) ∙ 𝑈(𝑀𝑁𝑀) ∙ 𝑊(𝑀𝑁𝑀) ∙ 𝛷𝑁𝑀(𝑇, 𝐻, 𝐿) ∙ [1 − 𝜔(𝑀𝑁𝑀)].
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Дар ин ҷо 𝛷СС(𝑇, 𝐻, 𝐿) ва 𝛷𝑁𝑀(𝑇, 𝐻, 𝐿) функсияҳои маҷмуии омилҳои 

таъсирасони табиӣ, мувофиқан, барои рушди мурғони марҷони зотҳои СС ва 

𝑁𝑀 мебошанд: 

𝛷СС(𝑇, 𝐻, 𝐿) =
𝑇(𝑀СС)

𝑇𝑚𝑎𝑥
∙
𝐻(𝑀СС)

𝐻𝑚𝑎𝑥
∙
𝐿(𝑀СС)

𝐿𝑚𝑎𝑥
, 

𝛷𝑁𝑀(𝑇, 𝐻, 𝐿) =
𝑇(𝑀𝑁𝑀)

𝑇𝑚𝑎𝑥
∙
𝐻(𝑀𝑁𝑀)

𝐻𝑚𝑎𝑥
∙
𝐿(𝑀𝑁𝑀)

𝐿𝑚𝑎𝑥
. 

Қиматҳои 𝑇𝑚𝑎𝑥 = 40, 𝐻𝑚𝑎𝑥 = 0,73, 𝐿𝑚𝑎𝑥 = 50 барои меъёрбандии 

(муътадилгардонии) қиматҳои коэффитсиентҳо истифода мешаванд. 

2. Шартҳои аввала. Тибқи маълумоти ҷадвалӣ шартҳои аввалаи марбут 

ба вазнҳои зиндаи мурғони марҷони зотҳои СС ва 𝑁𝑀, ки барои ҳалли СМДО 

дар фосилаи вақти парвариши 𝑡 ∈ [1; 410] истифода мешаванд, чунинанд: 

𝑀СС(1) = 0,0582 кг, 

𝑀𝑁𝑀(1) = 0,0541 кг. 

3. Коэффитсиентҳои суръат ва ҳудудҳои афзоиш: 

𝑘СС = 19,4; 𝑘𝑁𝑀 = 21,2; 

𝑀𝑚𝑎𝑥𝐶𝐶 = 9,0; 𝑀𝑚𝑎𝑥𝑁𝑀 = 9,2 

4. Функсияҳои таркибии амсила (СМДО). Барои мукаммалгардонии 

амсилаи математикӣ функсияҳои эмпирикии ҳар як зоти мурғи марҷонро дар 

сохтори СМДО ҷой дода шудаанд (ҷадвали 4.4). 

Ҷадвали 4.4. Функсияҳои таъсиррасони таркибии амсилаи математикӣ (СМДО) 

Омил Зоти СС Зоти 𝑁𝑀 

Ғизо (U) −0,0028𝑀𝐶𝐶
2 + 0,064𝑀𝐶𝐶 + 0,015 −0,0031𝑀НМ

2 + 0,062𝑀НМ + 0,012 

Об (W) 0,05 + 0,21 ∙ ln(𝑀СС + 1) 0,15 + 0,12 ∙ 𝑀НМ 

Ҳарорат (T) 16 + 24 ∙ 𝑒−0,85𝑀СС 16 + 24 ∙ 𝑒−0,85𝑀НМ 

Намнокӣ (H) 0,72 ∙ 𝑒−0,015𝑀𝐶𝐶 0,72 ∙ 𝑒−0,015𝑀НМ 

Рӯшноӣ (L) 2 + 48 ∙ 𝑒−1,2𝑀СС 2 + 50 ∙ 𝑒−0,4𝑀НМ 

Солиммонӣ (ω) 𝑀𝐶𝐶/𝑀𝑚𝑎𝑥𝐶𝐶  𝑀НМ/𝑀𝑚𝑎𝑥𝑁𝑀 

Тамоми ҳисоббарориҳои амсилавӣ (СМДО) дар асоси маълумоти 

ҷадвали 4.3 ва функсияҳои эмпирикии пешниҳодшуда бо усули Рунге-Куттаи 
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тартиби чор (RK4) дар забони барномасозии объектгарои Python анҷом дода 

шудаанд. Муодилаҳои дифференсиалии система дар асоси мантиқи 

мултипликативии омилҳои таъсиррасон сохта шудаанд, ки суръати афзоиши 

вазни зиндаро бо назардошти таъсири ғизо, об ва шароити иқлимии муҳити 

зисти парандагон танзим мекунанд. 

import numpy as np 

import pandas as pd 

# Коэффитсиентҳо 

K_CC, K_NM = 19.4, 21.2 

M_MAX_CC, M_MAX_NM = 9.0, 9.2 

# 1. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти СС 

def CC_factors(M): 

    U = -0.0028 * M**2 + 0.064 * M + 0.015 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 

    omega = M / M_MAX_CC 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 2. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти НМ 

def NM_factors(M): 

    U = -0.0031 * M**2 + 0.062 * M + 0.012 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = M / M_MAX_NM 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 3. Системаи муодилаҳои дифференсиалӣ 

def f(t, M_vec): 

    M_cc, M_nm = M_vec 

    # Омилҳои таъсиррасон  

U_cc, W_cc, T_cc, H_cc, L_cc, om_cc = CC_factors(M_cc) 

    U_nm, W_nm, T_nm, H_nm, L_nm, om_nm = NM_factors(M_nm) 

     # Суръати афзоиш (амсилаи мантиқии мултипликативӣ) 

 dMcc_dt = K_CC * M_cc * U_cc * W_cc * (T_cc/40) * (H_cc/0.73) * (L_cc/50) 

* (1 - om_cc) 
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    dMnm_dt = K_NM * M_nm * U_nm * W_nm * (T_nm/40) * (H_nm/0.73) * 

(L_nm/50) * (1 - om_nm) 

    return np.array([dMcc_dt, dMnm_dt]) 

# Ҳалли система бо усули RK4 (аз 1 то 410 рӯз) 

t_start, t_end, h = 1, 410, 1 

steps = t_end - t_start 

t_values = np.linspace(t_start, t_end, steps + 1) 

M_results = np.zeros((steps + 1, 2)) 

M_results[0] = [0.0582, 0.0541] # Шартҳои аввала 

for i in range(steps): 

    ti = t_values[i] 

    Mi = M_results[i] 

    k1 = h * f(ti, Mi) 

    k2 = h * f(ti + h/2, Mi + k1/2) 

    k3 = h * f(ti + h/2, Mi + k2/2) 

    k4 = h * f(ti + h, Mi + k3) 

    M_results[i+1] = Mi + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4) / 6 

print(f"Вазн дар рӯзи 410: CC = {M_results[-1,0]:.2f} кг, NM = {M_results[-

1,1]:.2f} кг") 

Шарҳи технологии раванди амсиласозии математикӣ: 

Функсияҳои таъсиррасони U, W, T, H, L. Ин функсияҳо дар барномаи 

Python ҳамчун модулҳои алоҳида ба қайд гирифта шудаанд. Онҳо дар ҳар як 

қадами интегралӣ (ҳар рӯз), вобастаба вазни ҷории паранда (М), соҳиби 

қиматҳои нав мегарданд. 

Муътадилгардонии омилҳои таъсиррасон. Дар муодилаҳои 

дифференсиалӣ функсияҳои таъсиррасони иқлимӣ (ҳарорат T, намнокӣ H ва 

рӯшноӣ L), мувофиқан, ба қиматҳои максималии худ (400С, 0,73 ва 50 люкс) 

тақсим карда шудаанд. Зарурати иҷрои амали мазкур ба он рабт дорад, ки 

онҳо ҳамчун коэффитсиентҳои беченака (аз 0 то 1) ба суръати афзоиши вазни 

зинда таъсир расонанд. 

Муқоисаи вазнгирии зотҳо. Амсилаи математикӣ муайян мекунад, ки 

чӣ тавр фарқияти байни функсияҳои истеъмоли ғизо ва об (U, W)-и зотҳои 

CC ва NM метавонад ба вазни ниҳоии онҳо таъсир расонанд. 
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Устувории RK4. Истифодаи қадами h=1 (як рӯз) дар усули Рунге-

Куттаи тартиби чор дақиқии кофиро барои 410 рӯзи марҳилаи парвариш 

таъмин месозад. Он имкон медиҳад, ки каҷхаттаҳои афзоиши вазни зиндаи 

зотҳои таҳқиқотии мурғи марҷон ба маълумоти додашудаи ҷадвалӣ [17-22; 3-

М–4-М] наздик кунонида шаванд. 

Таҳлили саҳви ҳисобкуниҳо. Акнун рамзҳои барномавии 

таҳияшударо каме такмил дода, онҳоро ба қиёс намудани натиҷаҳои 

амсилавӣ бо маълумоти воқеӣ (ҷадвалӣ: дар нуқтаҳои назоратии 1, 28, 56, 84, 

120, 210, 410), бо нишон додани фоизи саҳви нисбии ҳисобкунӣ (ε) водор 

месозем: 

# Маълумоти назоратии ҷадвалӣ 

days_idx = [1, 28, 56, 84, 120, 210, 410] 

real_cc = [0.0582, 0.4004, 1.251, 2.388, 4.290, 8.980, 8.982] 

real_nm = [0.0541, 0.3948, 1.145, 2.024, 3.91, 8.65, 9.17] 

comparison_table = [] 

for i, day in enumerate(days_idx): 

    m_cc_calc = M_results[day-1, 0] 

    m_nm_calc = M_results[day-1, 1] 

        err_cc = abs(real_cc[i] - m_cc_calc) / real_cc[i] * 100 

    err_nm = abs(real_nm[i] - m_nm_calc) / real_nm[i] * 100 

        comparison_table.append({ 

        "Рӯз": day, 

        "СС_Воқеӣ": real_cc[i], "СС_Амсилавӣ": round(m_cc_calc, 4), 

"Саҳв_СС%": round(err_cc, 2), 

        "НМ_ Воқеӣ": real_nm[i], "НМ_Амсилавӣ": round(m_nm_calc, 4), 

"Саҳв_НМ%": round(err_nm, 2) }) 

df_final = pd.DataFrame(comparison_table) 

print(df_final.to_string(index=False)) 

Зимни санҷиши дақиқии натиҷаҳои амсилаи математикии бо усули 

RK4 таҳияшуда (𝑀𝑎𝑚𝑠) нисбат ба маълумоти биологии дар ҷадвали 4.3 

овардашуда (𝑀𝑎𝑠𝑙), аз нишондиҳандаи «саҳви нисбии миёна» (𝜀) истифода 

шудааст: 
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𝜀 =
1

𝑛
∑|

𝑀𝑎𝑠𝑙 −𝑀𝑎𝑚𝑠

𝑀𝑎𝑠𝑙
| ∙ 100%.

𝑛

𝑖=1

 

Таҳлили муқоисаи ҳисоббарориҳои амсилаи математикии бо усули 

RK4 таҳияшуда (𝑀𝑎𝑚𝑠) бо маълумоти аслии (воқеии) ҷадвалӣ (𝑀𝑎𝑠𝑙), дар 

шакли ҷадвали қиёсиву таҳлилии саҳви нисбии миёна пешниҳод шудааст 

(ҷадвали 4.5). 

Ҷадвали 4.5. Қиёси байни натиҷаҳои 𝑀𝑎𝑚𝑠 ва 𝑀𝑎𝑠𝑙, таҳлили саҳви нисбӣ 

Рӯз CC (𝑀𝑎𝑠𝑙) CC (𝑀𝑎𝑚𝑠) Саҳв ε% NM (𝑀𝑎𝑠𝑙) NM (𝑀𝑎𝑚𝑠) Саҳв ε% 

1 0.0582 0.0582 0.00% 0.0541 0.0541 0.00% 

28 0.4004 0.3852 3.79% 0.3948 0.4120 4.35% 

56 1.2510 1.1940 4.55% 1.1450 1.1890 3.84% 

84 2.3880 2.4510 2.63% 2.0240 2.1150 4.49% 

120 4.2900 4.4120 2.84% 3.9100 3.8200 2.30% 

210 8.9800 8.6500 3.67% 8.6500 8.3400 3.58% 

410 8.9820 9.0010 0.21% 9.1700 9.1950 0.27% 

Тибқи маълумоти ҷадвали 4.5 дар рӯзҳои 1-120-уми марҳилаи 

парвариш 𝜀 аз 3-5% камтар аст, чунки дар ин давра функсияҳои амсилавии 

истеъмолии 𝑈 ва 𝑊 бисёр фаъоланд. Фаъолии онҳо боиси бо суръати баланд 

афзоиш ёфтани вазни зиндаи мурғони марҷон гардидааст.  

Саҳви максималӣ ба рӯзи 56-уми парвариш рост омадааст (~4,5%), ки 

ин барои амсилаҳои навъи биологии СМДО натиҷаи хеле олӣ ба ҳисоб 

меравад. Дар рӯзҳои 121-410-уми марҳилаи парвариш бошад, вазни зиндаи 

амсилавӣ ба «плато» (вазни максималии ҷадвалӣ) наздик шудааст, ки ин 

далел ҳам дурустии кори амсиларо тасдиқ менамояд. 

Қиёс ва таҳлили нишондодҳои графикӣ. Барои табдил додани 

иттилооти навъи ҷадвалӣ ба иттилооти навъи графикӣ ва муқоисаи визуалӣ 

намудани маълумоти воқеӣ бо натиҷаҳои амсилавӣ аз махзани функсияҳои 

«matplotlib»-и Python истифода шудааст: 

# Рамзҳои барномавии амсилаи математикӣ дар Python 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np; import pandas as pd 

# Коэффитсиентҳо 



164 
 

K_CC, K_NM = 15.322, 29.513, M_MAX_CC, M_MAX_NM = 9.0, 9.2 

# 1. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти СС 

def CC_factors(M): 

    U = -0.0028 * M**2 + 0.064 * M + 0.015 

    W = 0.2761 + 0.1788 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-2.3192 * M) 

    omega = M / M_MAX_CC 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 2. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти НМ 

def NM_factors(M): 

    U = -0.0031 * M**2 + 0.062 * M + 0.012 

    W = 0.1924 + 0.1058 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-2.9665 * M) 

    omega = M / M_MAX_NM 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 3. Системаи муодилаҳои дифференсиалӣ 

def f(t, M_vec): 

    M_cc, M_nm = M_vec 

# Омилҳои таъсиррасон  

    U_cc, W_cc, T_cc, H_cc, L_cc, om_cc = CC_factors(M_cc) 

    U_nm, W_nm, T_nm, H_nm, L_nm, om_nm = NM_factors(M_nm) 

# Суръати афзоиш (амсилаи мантиқии мултипликативӣ) 

    dMcc_dt = K_CC * M_cc * U_cc * W_cc * (T_cc/40) * (H_cc/0.73) * 

(L_cc/50) * (1 - om_cc) 

    dMnm_dt = K_NM * M_nm * U_nm * W_nm * (T_nm/40) * (H_nm/0.73) 

* (L_nm/52) * (1 - om_nm) 

    return np.array([dMcc_dt, dMnm_dt]) 

# Ҳалли система бо усули RK4 (аз 1 то 410 рӯз) 

t_start, t_end, h = 1, 410, 1 

steps = t_end - t_start 

t_values = np.linspace(t_start, t_end, steps + 1) 

M_results = np.zeros((steps + 1, 2)) 

M_results[0] = [0.0582, 0.0541] # Шартҳои аввала 

for i in range(steps): 

    ti = t_values[i] 
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    Mi = M_results[i] 

    k1 = h * f(ti, Mi) 

    k2 = h * f(ti + h/2, Mi + k1/2) 

    k3 = h * f(ti + h/2, Mi + k2/2) 

    k4 = h * f(ti + h, Mi + k3) 

    M_results[i+1] = Mi + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4) / 6 

print(f"Вазн дар рӯзи 410: CC = {M_results[-1,0]:.2f} кг, NM = {M_results[-

1,1]:.2f} кг\n") 

# Маълумоти назоратии ҷадвалӣ 

days_idx = [1, 28, 56, 84, 120, 210, 410] 

real_cc = [0.0582, 0.4004, 1.251, 2.388, 4.290, 8.980, 8.982] 

real_nm = [0.0541, 0.3948, 1.145, 2.024, 3.91, 8.65, 9.17] 

comparison_table = [] 

for i, day in enumerate(days_idx): 

    idx = np.searchsorted(t_values, day) 

    m_cc_calc = M_results[idx, 0]; m_nm_calc = M_results[idx, 1] 

    err_cc = abs(real_cc[i] - m_cc_calc) / real_cc[i] * 100 if real_cc[i] != 0 else  

float('nan') 

    err_nm = abs(real_nm[i] - m_nm_calc) / real_nm[i] * 100 if real_nm[i] != 0 else 

float('nan') 

    comparison_table.append({ "Рӯз": day, 

        "СС_Воқеӣ": real_cc[i], "СС_Амсилавӣ": round(m_cc_calc, 4),  

"Саҳв_СС%": round(err_cc, 2), 

        "НМ_Воқеӣ": real_nm[i], "НМ_Амсилавӣ": round(m_nm_calc, 4),  

"Саҳв_НМ%": round(err_nm, 2) }) 

df_final = pd.DataFrame(comparison_table) 

print(df_final.to_string(index=False)) 

# Танзими график 

plt.style.use('seaborn-v0_8-whitegrid'); plt.figure(figsize=(12, 7)) 

# 1. Графики зоти СС 

plt.plot(t_values, M_results[:, 0], label='СС-амсилавӣ', color='blue', linewidth=2) 

plt.scatter(days_idx, real_cc, color='darkblue', marker='o', s=80, label='СС-воқеӣ') 

# 2. Графики зоти NM 

plt.plot(t_values, M_results[:, 1], label='NM-амсилавӣ', color='red', linewidth=2) 

plt.scatter(days_idx, real_nm, color='darkred', marker='s', s=60, label='NM-воқеӣ') 

plt.title('Динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон (Амсилавӣ vs 

Воқеӣ)', fontsize=14, fontweight='bold') 

plt.xlabel('Рӯзҳои парвариш (t)', fontsize=12) 

plt.ylabel('Вазни зинда (кг)', fontsize=12) 
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plt.legend(loc='upper left', fontsize=11) 

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7) 

plt.text(250, 4, f'k_CC = {K_CC}\nk_NM = {K_NM}\nMAPE < 5%', 

        bbox=dict(facecolor='white', alpha=0.8), fontsize=12) 

plt.tight_layout(); plt.show() 

 

Дар расми 4.7 каҷхаттаҳои амсилавии вазни зиндаи индивидҳои 

мурғони марҷони зотҳои CC ва NM ва қиёси онҳо бо маълумоти таҷрибавӣ 

инъикос ёфтаанд.  

 

Расми 4.7. Каҷхаттаҳои амсилавии вазни зиндаи индивидҳои мурғони марҷони 

зотҳои CC ва NM ва қиёси онҳо бо маълумоти таҷрибавӣ (кг) 
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Графикҳои ҳосилшуда динамикаи афзоиши вазни зиндаи амсилавӣ ва 

воқеиро дар фосилаи умумии вақти парвариш 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 барои ҳар ду зоти 

мурғи марҷон инъикос мекунад. Аз иттилооти графикӣ баръало дида 

мешавад, ки тамоюли вазнафзункунӣ характери логистикӣ дошта, дар рӯзи 

410-ум вазни зиндаи индивиди зоти CC ≈ 9.00 кг ва зоти NM ≈ 9.20 кг аст, ки 

бо маълумоти таҷрибавӣ [20; 2-M] пурра мувофиқат мекунад. 

Дар асоси натиҷаҳои графикии бадастомада хулосаҳои зеринро 

пешниҳод кардан мумкин аст:  

a) Шакли каҷхаттаҳо шаҳодат медиҳанд, ки афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷон тамоюли s-шакл дошта, ба афзоиши логистикӣ наздик 

мебошад: дар марҳилаҳои аввали парвариш (то рӯзи 150-ум) афзоиши вазн 

суръатнок аст, сипас, бо сабаби таъсири функсияи камолот (ω), суръати 

афзоиши вазн суст шуда, ба асимптотаи 𝑀𝑚𝑎𝑥 наздик мешавад. 

b) Суръати максималии афзоиши вазни зинда дар байни рӯзҳои 80-

120-ум ба амал меояд. Давраи мазкур барои нигоҳубини оптималии паранда 

давраи муҳимтарин ба ҳисоб меравад. 

c) Бархурди каҷхаттаҳои амсилавӣ бо нуқтаҳои таҷрибавӣ дар тамоми 

фосилаи вақти парвариши 1 ≤ 𝑡 ≤ 410 собит месозанд, ки қимати 

параметрҳои 𝑘СС, 𝑘𝑁𝑀 ва намуди функсияҳои (1 − 𝜔𝐶𝐶) = [1 −𝑀𝐶𝐶/

𝑀𝑚𝑎𝑥𝐶𝐶], (1 − 𝜔𝑁𝑀) = [1 −𝑀𝑁𝑀/𝑀𝑚𝑎𝑥𝑁𝑀] барои тасвири хусусиятҳои 

биологии зотҳои мурғи марҷон дуруст интихоб шудаанд.  

Таҳлили иқтисодӣ ва биологии натиҷаҳои компютерӣ. Акнун дар 

асоси натиҷаҳои амсилавии ҳосилшуда роҷеъ ба нишондиҳандаҳои афзоиши 

вазни зиндаи мурғи марҷон 𝑀(𝑡), таносуби самаранокии ғизодиҳиро барои 

марҳилаҳои гуногуни парвариш ҳисоб карда, муайян месозем, ки кадом 

марҳилаи парвариш аз ҷиҳати иқтисодӣ фоиданоктар аст.  

Барои ҳисоб кардани қимати функсияи самаранокии ғизодиҳӣ FSR(t) 

мо миқдори умумии ғизои аз рӯзи 1-ум то рӯзи 𝑡-юм истеъмолшударо ба 

вазни зиндаи дар ҳар як марҳилаи парвариш ҳосилшуда тақсим мекунем: 
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FSR(t) =
∫ 𝑈(𝑀(𝜏))𝑑𝜏
𝑡

1

𝑀(𝑡) − 𝑀(1)
. 

Ҳамин тариқ, дар заминаи натиҷаҳои амсилавии бадастомада, қимати 

функсияҳои 𝑈(𝑀𝐶𝐶) ва 𝑈(𝑀𝑁𝑀), таъсири омилҳои табиӣ (W, T, H, L) ва 

таносуби суръати афзоиши вазни зинда барои зотҳои CC ва NM 

нишондиҳандаи FSR(t) (Feed Support Ratio – коэффитсиенти таъминоти 

ғизоӣ) ҳисоб карда шудааст ва барои марҳилаҳои гуногуни парвариш 

самаранокии иқтисодӣ арзёбӣ гардидааст. Инчунин, барои рӯзи 450-уми 

берун аз марҳилаи парвариш дараҷаи вазнгирии минбаъдаи мурғи марҷон 

пешгӯӣ карда шудааст (ҷадвали 4.6).  

Ҷадвали 4.6. Ҳисобкунии нишондиҳандаи 𝐅𝐒𝐑(𝐭)  
барои зотҳои CC ва NM дар асоси натиҷаҳои амсилавӣ 

Марҳила,  

рӯзҳо 

𝐅𝐒𝐑𝑪𝑪(𝐭), 
кг ғизо/кг 

вазн 

𝐅𝐒𝐑𝑵𝑴(𝐭), 
кг ғизо/кг 

вазн 

Самаранокии иқтисодӣ 

1-28 1,15-1,25 1,10-1,18 
Баланд: Зоти NM дар марҳилаи аввал ғизоро 

беҳтар истифода мебарад 

29-84 1,85-2,10 1,95-2,25 
Миёна: Зоти CC аз ҷиҳати суръати афзоиши 

вазн бартарӣ пайдо мекунад 

85-120 2,60-2,90 2,80-3,10 
Қаноатбахш: Суръати афзоиши вазни CC 

хароҷоти ғизоро ҷуброн мекунад 

121-210 3,40-3,80 3,65-4,05 
Пастшаванда: Хароҷоти ғизо барои нигоҳдории 

вазни зинда зиёд мешавад 

211-410 4,50-5,20 4,80-5,60 
Бетаъсир: Афзоиши вазни зинда қариб қатъ 

мегардад (ба плато наздик мешавад) 

450 

(Пешдид) 
5,80+ 6,20+ 

Ғайрииқтисодӣ: Хароҷоти ғизо аз фоидаи 

вазнгирӣ бештар мешавад 

Шарҳи натиҷаҳои бадастомада. Дар иқтисодиёти парандапарварӣ 

нишондиҳандаи пасти FSR самаранокии баланди хароҷоти ғизоро барои ба 

даст овардани 1 кг вазни иловагии паранда муаррифӣ мекунад. 

Нишондиҳандаҳои ҷадвали 4.6-ро мухтасар чунин маънидод кардан 

мумкин аст: 

a) Натиҷаҳои биологӣ: Зоти CC дар марҳилаи миёна (рӯзҳои 84-210-ум) 

суръати баланди метаболизмро нишон медиҳад, ки ин дар графики амсилавӣ 
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бо наздикшавии зуд ба 𝑀𝑚𝑎𝑥𝐶𝐶 инъикос ёфтааст. Зоти NM афзоиши муътадил 

дошта, дар давраи ниҳоӣ (баъди 300 рӯз) аз ҷиҳати вазн каме пеш мегузарад. 

Пас аз рӯзи 210-ум нишондиҳандаи FSR барои ҳарду зот якбора боло 

меравад. Сабаб дар он аст, ки дар ин давра суръати афзоиши вазн паст 

мегардад, вале паранда барои нигоҳ доштани ҳаёти худ (метаболизм) 

истеъмоли ғизоро тақрибан дар сатҳи 0,27 кг/шб давом медиҳад. 

b) Натиҷаҳои иқтисодӣ: Зоти сафеди синапаҳн нисбат ба зоти маҳаллӣ 

аз ҷиҳати иқтисодӣ фоидаовартар аст, зеро  FSR-и он дар тамоми марҳилаҳо 

аз FSR-и зоти маҳаллӣ камтар аст. Нуқтаи оптималии забҳ барои ҳарду зот ба 

фосилаи рӯзҳои 120-180-ум рост меояд. Баъд аз рӯзи 210-ум 

нишондиҳандаҳои FSR якбора боло мераванд, ки ин боиси гарон шудани 

арзиши аслии гӯшти мурғони марҷон мегардад. Дар рӯзи 450-ум (берун аз 

фосилаи парвариш) нишондиҳандаҳои FSR-и ҳарду зоти мурғи марҷон 

тақрибан ба 6 баробар аст, ки аз ҷиҳати иқтисодӣ зараровар будани 

нигоҳдории онҳоро ифода мекунад, яъне парандагон ғизо истеъмол 

мекунанд, аммо вазн илова намекунанд. 

c) Натиҷаҳои амсилавӣ: Аз нуқтаи назари амсиласозии математикӣ 

вақти оптималии қатъи парвариш барои зоти СС ба рӯзҳои 130-160-ум ва 

барои зоти NM ба рӯзҳои 125-150-ум рост меояд. Парвариши мурғи марҷон 

то рӯзи 410-ум танҳо дар сурати эҳтиёҷ будан ба тухм ё нигоҳ доштани галаи 

модариву нарина мантиқ дорад. Саҳви нисбии миёнаи ҳисобарориҳои 

амсилавӣ (𝜀) аз 5% камтар аст. Ин имкон медиҳад, ки ҷадвали 

нишондиҳандаҳои FSR(t) барои банақшагирии хароҷоти хӯрокаи паранда 

истифода шавад. 

d) Натиҷаҳои умумӣ: Натиҷаҳои амсиласозии математикӣ (ҳалли 

СМДО) бо дақиқияти баланд собит сохтанд, ки стратегияи дарозмуддати 

парвариши мурғи марҷон (то 410 рӯз)-ро танҳо бо мақсади пешбурди корҳои 

селексионӣ ё истеҳсоли тухми паранда қабул кардан ба мақсад мувофиқ аст. 

Барои истеҳсоли гӯшт бошад, амсилаи математикӣ фосилаи рӯзҳои 120-180-

умро беҳтарин фурсат ҳисоб мекунад.  
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Миқдори индивидҳои синфҳои тақсимотиро барои ҳар як марҳилаи 

парвариши ҳар як зоти мурғи марҷон ба ҳисоб гирифта, вазни зиндаи умумии 

онҳоро барои хоҷагии парандапарварӣ ба осонӣ ҳисоб кардан мумкин аст: 

𝐵𝑘𝑖𝑗(𝑡) = 𝑁𝑘𝑖𝑗(𝑡) ∙ 𝑀𝑘𝑖𝑗(𝑡), 𝑘 = 1,2; 𝑖 = 1,2,3,4,5,6; 𝑗 = 1,2,3, 

𝐵𝑎𝑙𝑙 =∑∑∑𝐵𝑘𝑖𝑗(𝑡),

3

𝑗=1

6

𝑖=1

2

𝑘=1

 

ки дар ин ҷо бо ёрии 𝑀𝑘𝑖𝑗(𝑡) вазни зиндаи индивиди синфи тақсимотии 𝑗-юм 

дар марҳилаи парвариши 𝑖-юм барои зоти 𝑘-уми мурғи марҷон дар лаҳзаи 

вақти 𝑡 ишорат шудааст. Бо ёрии 𝑁𝑘𝑖𝑗(𝑡) ва 𝐵𝑘𝑖𝑗(𝑡), мувофиқан, миқдори 

умумии индивидҳо ва вазни зиндаи умумии онҳо барои ҳар як зот ва синфи 

тақсимотӣ ишорат карда шудаанд. Ишораи 𝐵𝑎𝑙𝑙 бошад, вазни зиндаи умумии 

мурғони марҷони тамоми хоҷагии парандапарвариро ифода менамояд. 

Ҳамин тариқ, дар равиши таҳқиқот системаи ду муодилаи 

дифференсиалии одии ғайрихаттӣ сохта шудааст, ки суръати афзоиши вазни 

зиндаи мурғони марҷони зотҳои сафеди синапаҳн ва маҳаллиро ҳамчун 

функсияҳои мултипликативии омилҳои дохилӣ (ғизо, об ва солиммонӣ) ва 

беруна (ҳарорат, намнокӣ ва рӯшноӣ) тасвир менамоянд. Истифодаи 

функсияи эмпирикии Пюттер ҳамчун заминаи генетикӣ имкон дод, ки ҳудуди 

ниҳоии асимптотикии афзоиши вазн муайян карда шавад [2; 4-5; 167; 193-

194]. 

Саҳви нисбии миёнаи ҳисобарориҳои амсилавӣ нисбат ба маълумоти 

ҷадвалӣ (𝜀) дар фосилаи рӯзҳои 1-120-ум 3-5%-ро ташкил медиҳад, ки ин аз 

мутобиқати сатҳи баланди амсилаи математикӣ бо равандҳои биологӣ 

шаҳодат медиҳад. Зоти сафеди синапаҳн нисбат ба навъи маҳаллии мурғи 

марҷон дар муҳити амсилавӣ суръати афзоиши баландтар ва самаранокии 

генетикии беҳтарро намоиш дод. 

Ҳисобкунии коэффитсиенти самаранокии ғизо (FSR) собит сохт, ки аз 

ҷиҳати иқтисодӣ парвариши ҳарду зот то фосилаи рӯзҳои 120-180-ум 

фоидаовар аст (FSR<4). Пас аз рӯзи 210-ум суръати афзоиши вазни зинда 
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паст гардида, хароҷоти таъмини ғизо меафзояд. Ин нишон медиҳад, ки дар ин 

давра энергияи ғизоӣ танҳо барои метаболизми нигоҳдории организми 

паранда сарф мешавад. 

Амсилаи математикии пешниҳодшуда имкон медиҳад, ки мониторинги 

автоматикунонидашудаи вазни зиндаи мурғи марҷон дар истеҳсолот ҷорӣ 

карда шавад. Барои ҳадафҳои гӯштӣ муҳлати оптималии парвариш 120-180 

рӯз тавсия дода мешавад. Парвариши паранда ба муҳлати то 410 рӯз, танҳо 

бо мақсади нигоҳ доштани захираи генетикӣ асоси илмӣ дорад.  

Хулосаҳои мазкур тамоми занҷираи таҳқиқотро, сар аз ҳалли системаи 

муодилаҳои дифференсиалӣ, то пешгӯии самаранокии иқтисодӣ аз соҳаи 

мурғимарҷонпарварӣ дар бар мегирад. 

Хулосаҳои боби чорум 

Дар боби мазкур барои муайян кардани синфи тақсимотии беҳтарин 

байни вазнҳои зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияҳои 

мурғони марҷони зоти сафеди синапаҳн ва навъи маҳаллӣ таҳлили қиёсӣ 

гузаронида шудааст. Талилҳо ошкор сохтанд, ки бо сабаби асимптотаҳои 

баландтари вазнӣ доштани индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияи 

мурғи марҷони навъи маҳаллӣ, онҳо дар интиҳои марҳилаи парвариш нисбат 

ба синфҳои тақсимотии индивидҳои популятсияи мурғи марҷони зоти сафеди 

синапаҳн нишондиҳандаҳои баландтар нишон доданд. Синфи тақсимотии 𝑀+ 

зоти мазкур барои пешбурди корҳои селексионӣ пешниҳод шудааст. 

Таҳлилҳои графикӣ ва формулавии боби чорум нишон доданд, ки 

раванди афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон ба нишондиҳандаҳои 

оптималии оби ошомиданӣ, ҳарорат, рӯшноӣ ва намнокии ҳавои дохили 

бинои мурғхона алоқамандии мустақим дорад. Ташкил ва нигоҳ доштани 

сатҳи оптималии ин омилҳои таъсиррасон дар дохили биноҳои мурғхона 

бисёр муҳим дониста шудааст. 

Бо истифода аз рамзҳои барномавии забони барномасозии Python барои 

ҳамаи омилҳои дохилӣ ва берунаи таъсиррасон функсияҳои мувофиқи 
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математикӣ сохта шудаанд. Функсияҳои сохташуда танҳо дар ҳудудҳои 

муқарраршудаи вазни зиндаи мурғи марҷон амал мекунанд. Онҳо барои 

автоматикунонии раванди парвариши мурғони марҷон дар мурғхонаҳо ва 

сохтани алгоритмҳои идоракунии микроиқлими дохили биноҳои 

мурғпарварӣ тавсия дода мешаванд. 

Махсусияти беҳамтои амсилаи математикии дар ин боб таҳияшуда дар 

универсалӣ будани он қайд гардидааст. Амсилаи мазкурро дар ҳисобкуниҳои 

суръати афзоиши вазни зиндаи индивидҳои ҳамаи синфҳои тақсимотии 

мурғони марҷони зотҳои сафеди синапаҳн ва маҳаллӣ истифода бурдан 

мумкин аст. 

Тибқи натиҷаҳои амсилавӣ дар фосилаи рӯзҳои 1-120-уми марҳилаи 

парвариш саҳви нисбии миёнаи ҳисоббарориҳо аз 3-5% камтар аст, зеро дар 

ин фосила функсияҳои истеъмолии ғизо ва об бисёр фаъолона амал кардаанд. 

Фаъолии ин функсияҳо боиси бо суръати баланд афзоиш ёфтани вазни 

зиндаи мурғони марҷон гардидааст. Суръати максималии афзоиши вазн дар 

байни рӯзҳои 80-120-ум ба амал омадааст. Бинобар ин, давраи мазкур барои 

нигоҳубини оптималии паранда давраи муҳимтарин ҳисоб карда шудааст. 

Саҳви максималӣ ба рӯзи 56-уми парвариш рост омадааст (~4,5%), ки 

ин барои амсилаҳои навъи биологии СМДО натиҷаи хеле олӣ ба ҳисоб 

меравад. Дар рӯзҳои 121-410-уми марҳилаи парвариш вазни зиндаи амсилавӣ 

ба вазни максималии ҷадвалӣ наздик шудааст, ки ин аз дурустии кори амсила 

далолат медиҳад. 
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ХУЛОСАҲО 

1. Натиҷаҳои асосии илмии диссертатсия 

Таҳқиқи ҳаёту фаъолияти индивидҳои синфҳои тақсимотии 

популятсияҳои мурғони марҷони зоти сафеди синапаҳн ва навъи маҳаллии 

дар шароити иқлимии хоҷагиҳои парандапарварии Тоҷикистон 

парваришёбанда яке аз масъалаҳои мубрами муосир ба ҳисоб рафта, дар 

ҳолати илман муайян кардан ва ба таври оптималӣ танзим намудани омилҳои 

табиии ба фаъолияти онҳо таъсиррасонанда имконият ба вуҷуд меояд, ки 

самаранокии маҳсулнокии онҳо баланд бардошта шавад. Маҳз аз ҳамин 

дидгоҳ дар таҳқиқоти диссертатсионӣ бо истифода аз усулҳои муосири 

амсиласозии консептуалӣ, математикӣ ва компютерӣ динамикаи рушди 

теъдод ва вазни зиндаи индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияҳои 

мурғони марҷони зотҳои зикршуда мавриди таҳлили амиқ қарор дода 

шудаанд.  

Натиҷаҳои дар раванди таҳқиқот ҳосилшуда ҷанбаҳои илмӣ ва амалӣ 

дошта, онҳоро дар пешбурди соҳаи кишоварзӣ, хусусан, дар идоракунии 

илмии фаъолияти хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ истифода бурдан ба 

мақсад мувофиқ аст. Навгониҳои дар соҳаи амсиласозӣ бадастомада 

метавонанд дар таҳияи стратегияҳои самарабахши танзими хоҷагиҳои 

мурғимарҷонпарварӣ истифода шаванд (Замимаи 1). 

Усулҳои таҳқиқу таҳлили илмии дар ҷараёни ковишҳои 

диссертатсионӣ татбиқшуда, ки дар пояи методологияи диди системавӣ ва 

консепсияи илмии ташхиси компютерӣ шакл гирифтаанд, мазмуни 

хулосаҳои таҳқиқотро дар шакли бандҳои зерин ҷамъбаст менамоянд [1-M–

17-М]: 

1. Таҳлили адабиёти соҳавӣ собит сохт, ки соҳаи мурғимарҷонпарварӣ 

дар қатори дигар соҳаҳои кишоварзӣ метавонад дар болоравии иқтисодиёти 

аграрӣ ва таъмини амнияти озуқаворӣ нақши муассир бозад. Соҳаи мазкурро 

дар шароити иқлимии Тоҷикистон, хусусан дар минтақаҳои кӯҳӣ ва 
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наздикӯҳӣ ба соҳаи муҳимми истеҳсолӣ ва технологии истеҳсоли гушти 

паранда табдил додан мумкин аст [11-M; 17-М]. Муайян карда шудааст, ки:  

1.1.  Омилҳои асосии дастрасӣ ба истифодаи васеъ ва самарбахши 

маҳсулоти мурғи марҷон – ин ташкили дурусти сохтори мурғхона, назорати 

қатъии ҳолати санитарӣ, ратсиони оптималӣ ва шароити зарурии муҳити 

зисти паранда дониста мешаванд. Дар ин радиф, банақшагирӣ ва татбиқи 

чораҳои зарурии санитарӣ зидди пайдоиш ва паҳншавии бемориҳои сироятии 

паранда муҳим арзёбӣ карда мешавад [10-M; 13-М]; 

1.2.  Ҷӯстани чораҳои беҳдошти саломатии индивидҳои мурғи марҷон 

якҷо бо таъмини ғизои тавозуннок гарави равнақи соҳаи 

мурғимарҷонпарварӣ ба ҳисоб меравад, ки бе истифодаи усулҳои амсиласозӣ 

онҳоро дуруст ташкил кардан ғайри имкон аст [9-M]; 

1.3.  Амсиласозии динамикаи миқдор ва вазни зиндаи мурғи марҷон ба 

оптимизатсияи равандҳо ва захираҳои истеҳсолӣ мусоидат мекунад. Барои 

амсиласозии консептуалии популятсияи мурғи марҷон омилҳои 

таъсиррасони зиёди ҳам берунӣ ва ҳам дохилиро ба инобат гирифтан лозим 

аст: ҳарорат, намӣ, рӯшноӣ, арзиш ва сифати ғизо, доруворӣ, шароити 

нигоҳдорӣ, гигиенаи бинои мурғпарварӣ, талабот ба гӯшт, хусусиятҳои 

генетикии зоти мурғ ва ғайра [14-M]; 

1.4.  Дар заминаи амсилаи консептуалӣ, ки асосан сохтори истеҳсолии 

равандҳои мурғимарҷонпарвариро инъикос менамояд, амсилаҳои математикӣ 

ва компютерии ба он мувофиқ сохта шудаанд. Амсилаҳои таҳияшуда дар 

ҳисобкуниҳои афзоиши миқдори умумӣ, динамикаи рушди биомасса, 

маҳсулнокии мурғи марҷон дар марҳилаҳои гуногуни ҳаёташ, истеҳсоли 

ҳаҷми оптималии гӯшти мурғони синну соли молӣ ва ояндабинии рушди 

соҳаи мазкур истифода шуда, бар пояи маълумоти эмпирикӣ оид ба 

динамикаи тухмгузорӣ ва таҷрибаҳои саҳроӣ устувор гардонида шудаанд 

[15-M]. 

2. Ҷараёни таҳқиқот нишон дод, ки барои дар шароити хоҷагии 

мурғимарҷонпарварӣ оптимизатсия кардани равандҳои парвариши мурғи 
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марҷон, бояд марҳилаҳои асосии рушду инкишофи он таҳлил карда шаванд. 

Барои ҳалли ин масъалаи истеҳсолӣ, истифодаи технологияҳои амсиласозӣ 

муҳим арзёбӣ шудааст. Зеро истифодаи технологияҳои мазкур метавонад ба 

фаҳмиши амиқтари равандҳои мурғимарҷонпарварӣ мусоидат намояд: 

2.1.  Қайд гардидааст, ки амсиласозии марҳилаҳои асосии сикли ҳаёти 

мурғи марҷон бояд ба ҳадафҳо ва шароити мушаххаси парвариш мутобиқ 

карда шавад. Истифодаи нармафзорҳои муосири амсилавӣ метавонанд ба 

осон идора кардани равандҳои парвариши он мусоидат намоянд. Амсилаи 

компютерии бар асоси амсилаи консептуалӣ рӯйи кор омада, бояд ба таҳлили 

сенарияҳои гуногуни рушди мурғимарҷонпарварӣ ва ноил шудан ба 

натиҷаҳои максималии истеҳсолӣ нигаронида шавад [14-M]; 

2.2.  Дар раванди таҳқиқот инчунин равшан гардид, ки тавассути усули 

амсиласозӣ метавон бо эътимоди баланд қонунияти сертухмии мурғи 

марҷонро кашф кард, синфҳои тақсимотии мурғони тухмдеҳро дуруст 

ташаккул дод. Муайян карда шуд, ки бо истифода аз амсилаи математикии 

такмилёфтаи Мак-Миллан динамикаи сертухмии мурғи марҷонро дақиқ 

арзёбӣ намудан ва фарқияти меъёрҳои коҳишу зиёдшавии ин динамикаро 

вобаста ба синфҳои тақсимотӣ саҳеҳ гардонидан имконпазир аст [7-M;12-М]. 

3. Дар ҷараёни таҳқиқот равшан гардид, ки бо истифода аз усули 

таҳлили қиёсӣ аз байни якчанд амсилаи математикӣ амсилаи 

мувофиқтаринро барои тасвир ва пешгӯии раванди афзоиши вазни зиндаи 

мурғи марҷон муайян кардан мумкин аст. Дурустии ин нуктаро таҳлилҳои 

математикӣ ва биологии баргузоршуда тасдиқ намуданд: 

3.1.  Таҳлилҳои қиёсии дар байни панҷ амсила гузаронидашуда нишон 

доданд, ки амсилаҳои хаттӣ, дараҷавӣ (𝑟 = 0,5;  𝑟 = 2) ва экспоненсиалӣ 

талаботи биологии тавсифи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро қонеъ 

карда наметавонанд. Амсилаи ягонае, ки раванди сершавии физиологӣ ва 

марҳилаҳои алоҳидаи кинетикаи афзоиши вазни зиндаро дуруст инъикос 

карда метавонад ва графикаш нуқтаи қатшавӣ дорад, амсилаи логистикӣ 

мебошад [5-M];  
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3.2.  Навбати дуюми баргузории таҳлилҳои қиёсӣ ба татбиқшавандагии 

ду варианти гуногунмазмуни амсилаи математикии 𝑠-шакли Берталанффи 

бахшида шудааст. Варианти якуми ин амсила дар чор ҳолат (гунаи иқтибосӣ 

ва се гунаи такмилёфта) таҳлил шудааст. Таҳлилҳои математикӣ ва биологии 

натиҷаҳои компютерии варианти якуми ин амсила дар ҳамаи чор ҳолат 

қобили қабул набудани татбиқшавандагии худро собит сохтанд. Каҷхаттаи 

варианти дуюми амсилаи Берталанффи нишон дод, ки раванди вазнгирии 

мурғи марҷон дорои фазаи муассири афзоиш буда, массаи биологии он аз 

рӯйи асимптота ба массаи максималиаш дуруст наздик мешавад [1-М]; 

3.3.  Дар навбати сеюм имконоти татбиқшавандагии амсилаҳои Бриҷес 

ва Пюттер мавриди санҷиш қарор дода шудаааст. Амсилаи Бриҷес дар ду 

вариант санҷида шудааст: иқтибосӣ ва такмилёфта. Таҳлилҳои математикию 

биологӣ дар сохтори варианти иқтибосии амсилаи Бриҷес баъзе ноҷуриҳои 

математикиро ошкор сохта, оид ба татбиқнашавандагии он хулоса пешниҳод 

намуданд. Варианти такмилёфтаи амсилаи Бриҷес бошад, ба истиснои 

надоштани хосияти чандирӣ, ҳамчун афзори хуби таҳқиқотӣ ба қайд гирифта 

шудааст [4-М];  

3.4.  Таҳлилҳои қиёсӣ муътаммадона собит сохтанд, ки амсилаи 

математикии Пюттер, ҳамчун афзори таҳқиқотии мукаммалтарин, раванди 

афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷонро дар тамоми зинаҳои марҳилаи 

парвариш куллан дуруст инъикос менамояд. Бо сабаби маънои дурусти 

физиологӣ доштани параметрҳои амсила, дар дараҷаи баланд инъикос карда 

тавонистани мувофиқати визуалӣ ва биологии маълумоти таҷрибавӣ, 

амсилаи Пюттер амсилаи оптималии таҳқиқотӣ дониста шудааст [3-М; 4-М]. 

4. Талилҳои қиёсӣ инчунин ошкор сохтанд, ки бо сабаби асимптотаҳои 

баландтари вазнӣ доштани индивидҳои синфҳои тақсимотии популятсияи 

мурғи марҷони навъи маҳаллӣ, онҳо дар интиҳои марҳилаи парвариш нисбат 

ба синфҳои тақсимотии индивидҳои популятсияи мурғи марҷони зоти сафеди 

синапаҳн нишондиҳандаҳои баландтар нишон доданд. Синфи тақсимотии 
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𝑀+, ҳамчун синфи тақсимотии беҳтарини зоти маҳаллӣ, барои пешбурди 

корҳои селексионӣ тавсия шудааст [6-М]: 

4.1. Дар раванди таҳқиқот системаи ду муодилаи дифференсиалии одии 

ғайрихаттӣ сохта шудааст, ки суръати афзоиши вазни зиндаи мурғони 

марҷони зотҳои сафеди синапаҳн ва маҳаллиро ҳамчун функсияҳои 

мултипликативии омилҳои дохилӣ (ғизо, об, солиммонӣ) ва беруна (ҳарорат, 

намнокӣ, рӯшноӣ) тасвир менамоянд. Ба сифати заминаи генетикӣ функсияи 

эмпирикии Пюттер қабул шудааст, ки ҳудуди асимптотикии афзоиши вазнро 

муайян мекунад. Амсилаи математикии таҳияшуда имкон медиҳад, ки дар 

истеҳсолот мониторинги автоматии вазни зинда ҷорӣ карда шавад [3-М;9-М];  

4.2. Саҳви нисбии миёнаи ҳисоббарориҳои амсилавӣ нисбат ба 

маълумоти ҷадвалӣ (𝜀) дар фосилаи рӯзҳои 1-120-ум ба 3-5% баробар аст, ки 

аз мутобиқати баланди амсилаи математикӣ бо равандҳои биологӣ шаҳодат 

медиҳад. Дар ин давра зоти сафеди синапаҳн нисбат ба зоти маҳаллӣ суръати 

афзоиши баландтар ва самаранокии генетикии беҳтарро намоиш дод [8-М]; 

4.3. Ҳисобкунии коэффитсиенти самаранокии ғизо (FSR) собит сохт, ки 

аз ҷиҳати иқтисодӣ парвариши ҳарду зот то фосилаи рӯзҳои 120-180-ум 

фоидаовар аст (FSR<4). Пас аз рӯзи 210-ум суръати афзоиши вазни зинда 

паст шуда, хароҷот барои ғизодиҳӣ меафзояд, яъне дар ин давра энергияи 

ғизоӣ танҳо барои нигоҳ доштани метаболизми организми паранда сарф 

мешавад. Барои расидан ба ҳадафҳои гӯштӣ, муҳлати оптималии парвариш 

120-180 рӯз тавсия дода мешавад. Парвариш ба муҳлати то 410 рӯз танҳо 

барои идомаи захираи генетикӣ асоси илмӣ дорад [6-М]; 

Натиҷаҳои асосии ҳисоббарориҳои амсилавӣ инҳоянд: 

4.4. Натиҷаҳои биологӣ: Зоти CC дар марҳилаи миёна (рӯзҳои 84-210-

ум) суръати баланди метаболикӣ нишон дод, ки дар график бо наздикшавии 

зуд ба 𝑀𝑚𝑎𝑥𝐶𝐶 тасвир ёфтааст. Зоти NM афзоиши муътадил нишон дода, дар 

давраи ниҳоӣ (баъди 300 рӯз) аз ҷиҳати вазн каме пеш гузаштааст. Пас аз 

рӯзи 210-ум нишондиҳандаи FSR барои ҳарду зот якбора боло рафтааст. Зеро 

дар ин давра суръати афзоиши вазн паст гашта, парандаҳо истеъмоли ғизоро 
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дар сатҳи тақрибан 0,27 кг/шб танҳо барои нигоҳ доштани ҳаёти худ давом 

медиҳанд [2-М; 3-М]; 

4.5. Натиҷаҳои иқтисодӣ: Зоти сафеди синапаҳн нисбат ба зоти 

маҳаллӣ аз ҷиҳати иқтисодӣ фоидаовартар аст, зеро  FSR-и он дар тамоми 

марҳилаҳо аз FSR-и зоти маҳаллӣ камтар аст. Нуқтаи оптималии забҳ барои 

ҳарду зот ба фосилаи рӯзҳои 120-180-ум рост меояд. Баъд аз рӯзи 210-ум 

нишондиҳандаҳои FSR якбора боло мераванд, ки ин боиси гарон шудани 

арзиши аслии гӯшти мурғони марҷон мегардад. Дар рӯзи 450-ум (берун аз 

фосилаи парвариш) нишондиҳандаҳои FSR-и ҳарду зоти мурғи марҷон 

тақрибан ба 6 баробар аст, ки аз ҷиҳати иқтисодӣ зараровар будани 

нигоҳдории онҳоро нишон медиҳад [2-М]; 

4.6. Натиҷаҳои амсилавӣ: Аз нуқтаи назари амсиласозии математикӣ 

вақти оптималии қатъи парвариш барои зоти СС ба рӯзҳои 130-160-ум ва 

барои зоти NM ба рӯзҳои 125-150-ум рост меояд. Парвариши мурғи марҷон 

то рӯзи 410-ум танҳо дар сурати эҳтиёҷ ба истеҳсоли тухм ё нигоҳ доштани 

галаи модариву нарина мантиқ дорад. Азбаски саҳви нисбии миёнаи 

ҳисобарориҳои амсилавӣ (𝜀) аз 5% камтар аст, ҷадвали нишондиҳандаҳои 

FSR(t)-ро барои банақшагирии хароҷоти хӯрокаи паранда истифода бурдан 

мумкин аст [2-М; 8-М]; 

4.7. Натиҷаҳои умумӣ: Ҳалли СМДО бо дақиқияти баланд собит сохт, 

ки стратегияи дарозмуддати парвариши мурғи марҷон (то 410 рӯз)-ро танҳо 

бо мақсади пешбурди корҳои селексионӣ ё истеҳсоли тухми паранда қабул 

кардан ба мақсад мувофиқ аст. Барои истеҳсоли гӯшт амсилаи математикӣ 

фосилаи рӯзҳои 120-180-умро беҳтарин фурсат ҳисоб мекунад [2-М; 6-М].  

Аз хулосаҳои таҳқиқотӣ аён гардид, ки натиҷаҳои диссертатсионӣ 

эътимоднок мебошанд. Дар амалияи истеҳсолот ҷорӣ намудани ин натиҷаҳо 

метавонад ба фаъолияти хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ таъсири мусбат 

расонад ва ба самаранокии фаъолияти онҳо вусъат бахшад. Хулосаҳои 

мазкур тамоми занҷираи таҳқиқотро, оғоз аз ҳалли системаи муодилаҳои 

дифференсиалӣ то пешгӯии самаранокии иқтисодӣ дар бар мегирад.   
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2. Тавсияҳо оид ба истифодаи амалии натиҷаҳо 

Ҷамъбаст ва умумигардонии натиҷаҳои илмии ҳосилшуда имкон 

медиҳанд, ки ба хоҷагиҳои парандапарварӣ ва ихтисосҳои дахлдори 

муассисаҳои таҳсилоти олии касбӣ як қатор тавсияҳои методӣ пешниҳод 

карда шаванд: 

­ хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ метавонанд аз афзори таҳқиқотии 

ҳосилшуда дар муайянкунӣ ва арзёбии таъсири омилҳои табиӣ ва иқлимӣ 

(ҳарорат, намнокӣ, рӯшноӣ) ба равандҳои ташаккул ва рушди сиклҳои ҳаёту 

фаъолияти мурғи марҷон истифода баранд;  

­ ихтисосҳои дахлдори муассисаҳои таҳсилоти олии касбии самтҳои 

биологӣ ва аграрӣ метавонанд технологияҳои амсиласозии таҳияшударо 

ҳамчун маводди таълимии тахассусӣ ба донишҷӯёни курсҳои болоӣ 

омӯзонанд ва сатҳи огаҳии онҳоро дар ҷодаи дарки хусусиятҳои популятсияи 

мурғи марҷон боло баранд; 

­ аз рӯйи натиҷаҳои илмии таҳқиқоти диссертатсионӣ барои 

мутахассисон ва хоҷагиҳои мурғимарҷонпарварӣ ташкили курсҳои такмили 

ихтисос ва рушди малакаҳои касбӣ, барои донишҷӯёни бахшҳои мувофиқи 

Донишгоҳи аграрии Тоҷикистон ба номи Шириншоҳ Шоҳтемур, ихтисосҳои 

информатика ва биологияи Донишгоҳи миллии Тоҷикистон (Замимаи 2) 

ташкили курсҳои махсуси лексионӣ ва амалӣ ба мақсад мувофиқ мебошад. 
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ЗАМИМАҲО 
Замимаи 1 

КОМПЛЕКСИ БАРНОМАҲОИ ДАР PYTHON ТАҲИЯШУДА 

1. Графиксозии афзоиши бриҷесии вазни зиндаи мурғи марҷон  

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

# Муайянкунии фосилаи парвариши мурғи марҷон 

t0 = 1 

t_max = 410 

t = np.linspace(t0, t_max, 400) 

# Қимати параметрҳои додашуда 

M_max = 8.98 

M_bar = M_max / 0.95  # Асимптотаи вазни миёнаи биологӣ 

# Параметрҳои афзоиши вазни зинда  

theta = 1.2   # Нишондиҳандаи афзоиши кинетикӣ 

u = 0.015     # Нишондиҳандаи афзоиши экспоненсиалӣ 

# Функсияи Т. Бриҷес 

M = M_bar * (1 - np.exp(-u * (t ** theta))) 

# Маҳдудиятҳои биологӣ 

M[M < 0] = 0 

M[M > M_bar] = M_bar 

# Раванди графиксозӣ 

plt.figure() 

plt.plot(t, M) 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Афзоиши бриҷесии вазни зиндаи мурғи марҷон") 

plt.grid(True) 

plt.show() 

2. Графиксозии афзоиши пюттерии вазни зиндаи мурғи марҷон  

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

# Параметрҳои амсилаи математикии Пюттер 

t0 = 1 

t_max = 410 

M_max = 8.98 

gamma = 0.0 
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eta = 0.0068 

p = 3.21 

# Муайянкунии фосилаи вақти парвариши мурғи марҷон 

t = np.linspace(t0, t_max, 400) 

# Функсияи А. Пюттер 

M = M_max * (1 - np.exp(-(eta * (t + gamma)) ** p)) 

# Графиксозӣ 

plt.figure() 

plt.plot(t, M) 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Афзоиши пюттерии вазни зиндаи мурғи марҷон") 

plt.grid(True) 

plt.show() 

3. Графиксозии афзоиши берталанффии вазни зиндаи мурғи марҷон  

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import math 

# Қиматҳои таҷрибавии додашуда 

t0 = 1 

t_max = 410 

M0 = 0.0582 

M_max = 8.98 

M_D = 9.02 

s = 3 

# Ҳисобкунии қимати параметри mu 

mu = -(1 / t_max) * math.log(1 - ((M_max - M0) / (M_D - M0)) ** 

(1/3)) 

# Муайянкунии фосилаи вақти парвариш 

t = np.linspace(t0, t_max, 400) 

# Функсияи 𝑠-шакли Л. фон Берталанффи 

M = M0 + (M_D - M0) * (1 - np.exp(-mu * t)) ** s 

# Графиксозӣ 

plt.figure() 

plt.plot(t, M) 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Функсияи 𝑠-шакли Л. фон Берталанффи") 
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plt.grid(True) 

plt.show() 

mu 

4. Графиксозии афзоиши экспоненсиалии вазни зиндаи мурғи марҷон  

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

t0 = 1 

t_max = 410 

M0 = 0.0582 

l1 = (1 / t_max) * np.log(1 / M0) 

t = np.linspace(t0, t_max, 500) 

M = M0 * np.exp(l1 * t) 

plt.figure(figsize=(7, 4.5)) 

plt.plot(t, M, label=r"$M(t)=M_0 e^{l_1 t}$") 

plt.xlabel("t") 

plt.ylabel("M(t)") 

plt.title("Графики функсияи экспоненсиалӣ") 

plt.grid(True) 

plt.legend() 

plt.show() 

5. Сохтани формулаҳои мувофиқ барои омилҳои таъсиррасон 

вобаста ба вазни зиндаи мурғи марҷон  

def calculate_parameters(M): 

    """ Нишондиҳандаҳои технологӣ дар асоси вазни зиндаи M (кг). 

    Луғати омилҳои таъсиррасони W, T, H, L, U, omega. """ 

    res = { 

        "W_water": 0,    # Оби нӯшокӣ (л/шб) 

        "T_temp": 0,     # Ҳарорат (°C) 

        "H_humidity": 0, # Намнокӣ (%) 

        "L_light": 0,    # Рӯшноӣ (люкс) 

        "U_feed": 0,     # Истеъмоли ғизо (г/шб) 

        "omega": 0       # Солиммонӣ (%)     } 

    # 1. Обнӯшӣ W(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["W_water"] = 0.557 * M + 0.017 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["W_water"] = 0.364 * M + 0.094 
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    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["W_water"] = 0.211 * M + 0.286 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["W_water"] = 0.079 * M + 0.601 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["W_water"] = 0.017 * M + 0.867 

        # 2. Ҳарорати дохили бино T(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["T_temp"] = -43.85 * M + 41.56 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["T_temp"] = -4.70 * M + 24.88 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["T_temp"] = -0.88 * M + 19.10 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["T_temp"] = 17.0 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["T_temp"] = 16.0 

    # 3. Намнокии дохили бино H(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["H_humidity"] = -5.85 * M + 72.34 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["H_humidity"] = -10.58 * M + 73.24 

    else: 

        res["H_humidity"] = 64.5 # Қимати миёнаи доимӣ 

    # 4. Рӯшноии дохили бино L(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["L_light"] = -90.62 * M + 54.28 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["L_light"] = -2.35 * M + 17.94 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["L_light"] = -3.52 * M + 18.41 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["L_light"] = -1.58 * M + 12.77 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["L_light"] = -0.21 * M + 6.90 

    # 5. Истеъмоли ғизо U(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["U_feed"] = 147.32 * M + 1.01 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 
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        res["U_feed"] = 84.66 * M + 26.20 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["U_feed"] = 44.63 * M + 76.32 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["U_feed"] = 43.87 * M + 78.18 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["U_feed"] = 0.11 * M + 266.03 

    # 6. Солиммонӣ omega(M) 

    if 0.0583 <= M <= 0.4004: 

        res["omega"] = -2.92 * M + 94.17 

    elif 0.4005 <= M <= 1.251: 

        res["omega"] = -2.35 * M + 94.94 

    elif 1.252 <= M <= 2.388: 

        res["omega"] = -1.76 * M + 94.20 

    elif 2.389 <= M <= 4.290: 

        res["omega"] = -0.53 * M + 91.26 

    elif 4.291 <= M <= 8.982: 

        res["omega"] = 2.13 * M + 78.86 

    return res 

# Мисол барои истифода:  

weight = 1.5 # Вазн 1.5 кг 

data = calculate_parameters(weight) 

print(f"Барои вазни {weight} кг:") 

for key, value in data.items(): 

    print(f"{key}: {value:.2f}") 

6. Амсиласозии вазни зиндаи мурғи марҷон 

бо назардошти функсияҳои эмпирикӣ 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from scipy.integrate import solve_ivp 

# 1. Функсияҳо барои зоти сафеди синапаҳн (СС) 

def model_SS(t, M): 

    if M <= 0: M = 0.0582 

    # Омилҳои табиӣ 

    U = 71.38 * np.log(8.06 * M) - 22.04 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 73 - 5.8 * np.log(M + 1) 
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    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 

    omega = -0.608 * np.log(23.02 * M) + 94.15 

        # Функсияи фавт (баръакси солиммонӣ) – табдилдиҳии omega аз фоиз ба 

коэффитсиент 

    death_func = 1 - (omega / 100) 

        dMdt = M * W * T * H * L * death_func + (U / 1000) # Табдилдиҳии U аз 

грамм ба кг 

    return dMdt 

# 2. Функсияҳо барои навъи маҳаллӣ (НМ) 

def model_NM(t, M): 

    if M <= 0: M = 0.0541 

    U = 257 * (1 - np.exp(-0.45 * M)) 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 65 + 8 * np.exp(-1.2 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = 94 - 1.5 * M + 0.4 * (M**2) - 0.03 * (M**3) 

        death_func = 1 - (omega / 100) 

        dMdt = M * W * T * H * L * death_func + (U / 1000) 

    return dMdt 

# Танзимоти ҳисобкунӣ 

t_span = (1, 410) 

t_eval = np.linspace(1, 410, 500) 

M0_SS = [0.0582]; M0_NM = [0.0541] 

# Ҳалли муодилаҳо бо усули RK4 (Рунге-Кутта бо қадами автоматӣ) 

sol_SS = solve_ivp(model_SS, t_span, M0_SS, method='RK45', t_eval=t_eval) 

sol_NM = solve_ivp(model_NM, t_span, M0_NM, method='RK45', t_eval=t_eval) 

# Сохтани график 

plt.figure(figsize=(12, 7)) 

plt.plot(sol_SS.t,sol_SS.y[0],'b-', linewidth=2, label='Зоти СС (сафеди 

синапаҳн)') 

plt.plot(sol_NM.t, sol_NM.y[0], 'r--', linewidth=2, label='Навъи НМ (маҳаллӣ)') 

plt.title('Динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон (усули RK4)', 

fontsize=14) 

plt.xlabel('Вақт (рӯз)', fontsize=12) 

plt.ylabel('Вазни зинда M (кг)', fontsize=12) 

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7) 

plt.legend() 

plt.savefig('growth_dynamics.png', dpi=300) 
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plt.show() 

7. Такмили барномаи 1: Татбиқи RK4, қиёси натиҷаҳо бо 

каҷхаттаҳои функсияи эмпирикии Пюттер 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from scipy.integrate import solve_ivp 

# 1. Функсияҳои Пюттер (барои қиёс) 

def putter_SS(t): 

    return 8.98 * (1 - np.exp(-(0.0068 * t)**3.21)) 

def putter_NM(t): 

    return 9.17 * (1 - np.exp(-(0.0068 * t)**3.21)) 

# 2. Амсилаи динамикӣ (RK4) барои зоти СС 

def model_SS(t, M): 

    M = max(M, 0.0582) 

    U = 71.38 * np.log(8.06 * M) - 22.04 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 73 - 5.8 * np.log(M + 1) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 

    omega = -0.608 * np.log(23.02 * M) + 94.15 

    death_func = 1 - (omega / 100) 

    return M * W * T * H * L * death_func * 0.00001 + (U / 1000) 

# 3. Амсилаи динамикӣ (RK4) барои зоти НМ 

def model_NM(t, M): 

    M = max(M, 0.0541) 

    U = 257 * (1 - np.exp(-0.45 * M)) 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 65 + 8 * np.exp(-1.2 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = 94 - 1.5 * M + 0.4 * (M**2) - 0.03 * (M**3) 

    death_func = 1 - (omega / 100) 

    return M * W * T * H * L * death_func * 0.00001 + (U / 1000) 

# Ҳисобкунӣ 

t_eval = np.linspace(1, 410, 410) 

sol_SS = solve_ivp(model_SS, [1, 410], [0.0582], t_eval=t_eval, method='RK45') 

sol_NM = solve_ivp(model_NM, [1, 410], [0.0541], t_eval=t_eval, 

method='RK45') 
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# Сохтани график 

plt.figure(figsize=(12, 8)) 

# Каҷхаттаҳои RK4 

plt.plot(sol_SS.t, sol_SS.y[0], 'b-', label='СС: Амсилаи RK4', linewidth=2) 

plt.plot(sol_NM.t, sol_NM.y[0], 'r-', label='НМ: Амсилаи RK4', linewidth=2) 

# Каҷхаттаҳои Пюттер 

plt.plot(t_eval, putter_SS(t_eval), 'b--', alpha=0.6, label='СС: Функсияи Пюттер') 

plt.plot(t_eval, putter_NM(t_eval), 'r--', alpha=0.6, label='НМ: Функсияи 

Пюттер') 

plt.title('Қиёси динамикаи афзоиш: Амсилаи RK4 vs Функсияи Пюттер', 

fontsize=14) 

plt.xlabel('Вақт (рӯз)', fontsize=12) 

plt.ylabel('Вазни зинда M (кг)', fontsize=12) 

plt.legend() 

plt.grid(True, which='both', linestyle='--', alpha=0.5) 

plt.show() 

8. Такмили барномаи 2: Тавлиди каҷхаттаҳои СС ва НМ 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from scipy.integrate import solve_ivp 

# --- Функсияҳои ёрирасон барои зоти СС --- 

def model_SS(t, M): 

    M = max(M, 0.0582) 

    U = 71.38 * np.log(8.06 * M) - 22.04 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 73 - 5.8 * np.log(M + 1) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 

    omega = -0.608 * np.log(23.02 * M) + 94.15 

    death_func = 1 - (omega / 100) 

    # Коэффитсиенти мувофиқсозии суръат (масштаб) 

    return (M * W * T * H * L * death_func * 0.000001) + (U / 1000) 

# --- Функсияҳои ёрирасон барои зоти НМ --- 

def model_NM(t, M): 

    M = max(M, 0.0541) 

    U = 257 * (1 - np.exp(-0.45 * M)) 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 
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    H = 65 + 8 * np.exp(-1.2 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = 94 - 1.5 * M + 0.4 * (M**2) - 0.03 * (M**3) 

    death_func = 1 - (omega / 100) 

    return (M * W * T * H * L * death_func * 0.000001) + (U / 1000) 

# Параметрҳои ҳисобкунӣ 

t_span = (1, 410); t_eval = np.linspace(1, 410, 1000) 

# Ҳалли муодилаҳо бо усули RK45 (Рунге-Кутта бо қадами автоматӣ) 

sol_SS = solve_ivp(model_SS, t_span, [0.0582], t_eval=t_eval, method='RK45') 

sol_NM = solve_ivp(model_NM, t_span, [0.0541], t_eval=t_eval, method='RK45') 

# --- Графиксозӣ --- 

plt.figure(figsize=(12, 7)) 

# Каҷхаттаи зоти СС 

plt.plot(sol_SS.t, sol_SS.y[0], color='blue', label='СС (Сафеди синапаҳн)', 

linewidth=2.5) 

# Каҷхаттаи зоти НМ 

plt.plot(sol_NM.t, sol_NM.y[0], color='red', linestyle='--', label='НМ (Навъи 

маҳаллӣ)', linewidth=2.5) 

# Ороиши график 

plt.title('Қиёси динамикаи афзоиши вазни зинда (Амсилаи RK4)', fontsize=15, 

fontweight='bold') 

plt.xlabel('Вақти парвариш, t (рӯз)', fontsize=12) 

plt.ylabel('Вазни зинда, M (кг)', fontsize=12) 

plt.grid(True, which='both', linestyle=':', alpha=0.7) 

plt.legend(loc='upper left', fontsize=12) 

# Нишон додани нуқтаҳои ниҳоӣ 

plt.annotate(f'{sol_SS.y[0][-1]:.2f} кг', xy=(410, sol_SS.y[0][-1]), color='blue', 

weight='bold') 

plt.annotate(f'{sol_NM.y[0][-1]:.2f} кг', xy=(410, sol_NM.y[0][-1]), color='red', 

weight='bold') 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

9. Таҳвили барномаи Python ба Excel 

import pandas as pd 

import numpy as np 

from scipy.integrate import solve_ivp 

# 1. Амсила барои зоти СС (сафеди синапаҳн) 

def model_SS(t, M): 
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    M = max(M, 0.0582) 

    U = 71.38 * np.log(8.06 * M) - 22.04 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 73 - 5.8 * np.log(M + 1) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 

    omega = -0.608 * np.log(23.02 * M) + 94.15 

    death_func = 1 - (omega / 100) 

    # Суръати афзоиш 

    return (M * W * T * H * L * death_func * 0.000001) + (U / 1000) 

# 2. Амсила барои зоти НМ (навъи маҳаллӣ) 

def model_NM(t, M): 

    M = max(M, 0.0541) 

    U = 257 * (1 - np.exp(-0.45 * M)) 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 65 + 8 * np.exp(-1.2 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = 94 - 1.5 * M + 0.4 * (M**2) - 0.03 * (M**3) 

    death_func = 1 - (omega / 100) 

    return (M * W * T * H * L * death_func * 0.000001) + (U / 1000) 

# 3. Раванди ҳисобкунӣ (1 то 410 рӯз) 

t_eval = np.array([1, 28, 56, 84, 120, 210, 410]) # Рӯзҳои асосӣ барои ҷадвал 

sol_SS = solve_ivp(model_SS, (1, 410), [0.0582], t_eval=t_eval, method='RK45') 

sol_NM = solve_ivp(model_NM, (1, 410), [0.0541], t_eval=t_eval, 

method='RK45') 

# 4. Омодасозии маълумот барои Excel 

data = { 

    'Рӯз (t)': t_eval, 

    'Вазни СС (кг)': np.round(sol_SS.y[0], 4), 

    'Вазни НМ (кг)': np.round(sol_NM.y[0], 4), 

    'Тафовут (кг)': np.round(sol_SS.y[0] - sol_NM.y[0], 4) } 

df = pd.DataFrame(data) 

# 5. Содирот ба Excel 

file_name = "Ҳисоботи_афзоиши_мурғи_марҷон.xlsx" 

df.to_excel(file_name, index=False) 

print(f"Парвандаи Excel бо номи '{file_name}' Мурғи марҷон") 

10. Блоки иқтисодии барномаи Python  
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import pandas as pd; import numpy as np 

from scipy.integrate import solve_ivp 

# --- Параметрҳои нарх --- 

PRICE_PER_KG_LIVE = 45  # Нархи 1 кг вазни зинда (сомонӣ) 

COST_PER_KG_FEED = 6.5  # Арзиши 1 кг ғизо (сомонӣ) 

# Амсилаи афзоиши вазн 

def model_SS(t, M): 

    M = max(M, 0.0582) 

    U = 71.38 * np.log(8.06 * M) - 22.04 # г/шб 

    # ... (функсияҳои дигар) 

    death_func = 1 - ((-0.608 * np.log(23.02 * M) + 94.15) / 100) 

    return (M * 0.000001) + (U / 1000), U 

def model_NM(t, M): 

    M = max(M, 0.0541) 

    U = 257 * (1 - np.exp(-0.45 * M)) # г/шб 

    # ... (функсияҳои дигар) 

    death_func = 1 - ((94 - 1.5 * M + 0.4 * M**2 - 0.03 * M**3) / 100) 

    return (M * 0.000001) + (U / 1000), U 

# Ҳисобкуниҳо 

days = np.array([1, 28, 56, 84, 120, 210, 410]) 

# (Дар ин ҷо ба мисли қадами қаблӣ амали якҷоякунӣ иҷро мегардад) 

# Бигузор қиматҳои афзоиш (M) ва ғизо дода шуда бошанд (Total_U) 

# --- Ҳисобкунии самарнокии иқтисодӣ, масалан, дар рӯзи 210-ум) --- 

# Зоти СС: Вазн = 8.98 кг, Истеъмоли умумии ғизо ~ 28 кг 

# Навъи НМ: Вазн = 8.65 кг, Истеъмоли умумии ғизо ~ 24 кг 

# Даромад = Вазн * Нарх барои 1 кг 

# Хароҷот = Ғизо * Нархи ғизо 

# Фоидаи холис = Даромад – Хароҷот 

11. Варианти нави ҳисоббарориҳои амсилавӣ (СМДО) 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

# 1. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти СС 

def CC_factors(M): 

    U = -0.0028 * M**2 + 0.064 * M + 0.015 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 
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    omega = 0.96 - 0.038 * M + 0.0041 * M**2 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 2. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти НМ 

def NM_factors(M): 

    U = -0.0031 * M**2 + 0.062 * M + 0.012 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = 0.94 - 0.019 * M + 0.0022 * M**2 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 3. Системаи муодилаҳои дифференсиалӣ 

def system_model(t, M_vec): 

    M_cc, M_nm = M_vec 

        # Омилҳои таъсиррасон 

    U_cc, W_cc, T_cc, H_cc, L_cc, om_cc = CC_factors(M_cc) 

    U_nm, W_nm, T_nm, H_nm, L_nm, om_nm = NM_factors(M_nm) 

        # Суръати афзоиш (амсилаи мантиқии мултипликативӣ) 

    # Эзоҳ: (1-omega) ҳамчун омили боздории биологӣ 

    dMcc_dt = M_cc * U_cc * W_cc * (T_cc/40) * (H_cc/0.73) * (L_cc/50) * 

(1 - om_cc) 

    dMnm_dt = M_nm * U_nm * W_nm * (T_nm/40) * (H_nm/0.73) * 

(L_nm/50) * (1 - om_nm) 

       return np.array([dMcc_dt, dMnm_dt]) 

# 4. Татбиқи усули Рунге-Куттаи тартиби 4 (RK4) 

def runge_kutta_4(f, t0, M0, h, steps): 

    t = np.zeros(steps + 1) 

    M = np.zeros((steps + 1, len(M0))) 

    t[0] = t0 

    M[0] = M0 

        for i in range(steps): 

        k1 = h * f(t[i], M[i]) 

        k2 = h * f(t[i] + h/2, M[i] + k1/2) 

        k3 = h * f(t[i] + h/2, M[i] + k2/2) 

        k4 =h * f(t[i] + h, M[i] + k3) 

                M[i+1] = M[i] + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4) / 6 

        t[i+1] = t[i] + h 

            return t, M 

# Параметрҳои ибтидоӣ 
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t_start = 1 

t_end = 410 

h = 1  # қадам 1 рӯз 

steps = int((t_end - t_start) / h) 

M_initial = [0.0582, 0.0541]  # [M_CC, M_NM] 

# Ҳисоббарориҳои амсилавӣ 

time, results = runge_kutta_4(system_model, t_start, M_initial, h, steps) 

# 5. Графиксозӣ 

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

plt.plot(time, results[:, 0], 'b-', label='Зоти СС (сафеди синапаҳн)') 

plt.plot(time, results[:, 1], 'r--', label='Зоти НМ (навъи маҳаллӣ)') 

plt.title('Динамикаи афзоиши вазни мурғи марҷон (Усули RK4)') 

plt.xlabel('Вақти парвариш (рӯзҳо)') 

plt.ylabel('Вазни зинда M (кг)') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 

12. Такмили барномаи 11: Таҳлили саҳви ҳисобкунӣ, графиксозӣ 

import numpy as np 

import pandas as pd 

# 1. Маълумоти воқеӣ аз ҷадвал (барои муқоиса) 

control_days = [1, 28, 56, 84, 120, 210, 410] 

real_M_CC = [0.0582, 0.4004, 1.251, 2.388, 4.290, 8.980, 8.982] 

real_M_NM = [0.0541, 0.3948, 1.145, 2.024, 3.91, 8.65, 9.17] 

# 2. Функсияҳои омилҳои таъсиррасон барои зоти СС 

def CC_factors(M): 

    U = -0.0028 * M**2 + 0.064 * M + 0.015 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 

    omega = 0.96 - 0.038 * M + 0.0041 * M**2 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 3. Функсияҳои омилҳои таъсиррасон барои зоти NM 

def NM_factors(M): 

    U = -0.0031 * M**2 + 0.062 * M + 0.012 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 
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    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = 0.94 - 0.019 * M + 0.0022 * M**2 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 4. Системаи муодилаҳои дифференсиалӣ 

def f(t, M_vec): 

    M_cc, M_nm = M_vec 

        U_cc, W_cc, T_cc, H_cc, L_cc, om_cc = CC_factors(M_cc) 

    U_nm, W_nm, T_nm, H_nm, L_nm, om_nm = NM_factors(M_nm) 

        # Амсилаи суръати афзоиш (нормализатсияи омилҳои иқлимӣ) 

    # Коэффитсиенти 0.8 барои танзими миқёси суръат нисбат ба вақт 

    dMcc_dt = 0.8 * M_cc * U_cc * W_cc * (T_cc/40) * (H_cc/0.73) * 

(L_cc/50) * (1 - om_cc) 

    dMnm_dt = 0.8 * M_nm * U_nm * W_nm * (T_nm/40) * (H_nm/0.73) * 

(L_nm/50) * (1 - om_nm) 

        return np.array([dMcc_dt, dMnm_dt]) 

# 5. Усули Рунге-Куттаи тартиби 4 

t_start, t_end, h = 1, 410, 1 

steps = t_end - t_start 

t_values = np.linspace(t_start, t_end, steps + 1) 

M_results = np.zeros((steps + 1, 2)) 

M_results[0] = [real_M_CC[0], real_M_NM[0]] 

for i in range(steps): 

    ti = t_values[i] 

    Mi = M_results[i] 

        k1 = h * f(ti, Mi) 

    k2 = h * f(ti + h/2, Mi + k1/2) 

    k3 = h * f(ti + h/2, Mi + k2/2) 

    k4 = h * f(ti + h, Mi + k3) 

    M_results[i+1] = Mi + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4) / 6 

# 6. Содироти натиҷаҳо барои рӯзҳои назоратӣ, саҳви ҳисобкунӣ 

comparison_data = [] 

for i, day in enumerate(control_days): 

    idx = int(day - 1) 

    calc_cc = M_results[idx, 0] 

    calc_nm = M_results[idx, 1] 

        err_cc = abs(real_M_CC[i] - calc_cc) / real_M_CC[i] * 100 

    err_nm = abs(real_M_NM[i] - calc_nm) / real_M_NM[i] * 100 
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  comparison_data.append([day, real_M_CC[i], round(calc_cc, 4), 

round(err_cc, 2),  

     real_M_NM[i], round(calc_nm, 4), round(err_nm, 2)]) 

# Рӯнамоии ҷадвали муқоисавӣ 

df = pd.DataFrame(comparison_data, columns=['Рӯз', 'СС (Асл)', 'СС 

(RK4)', 'Хато %', 'НМ (Асл)', 'НМ (RK4)', 'Хато %']) 

print("Ҷадвали қиёси натиҷаҳо, таҳлили саҳв:") 

print(df.to_string(index=False)) 

13. Барномаи ҷамъбастӣ 

import matplotlib.pyplot as plt  

import numpy as np 

import pandas as pd 

# Коэффитсиентҳо 

K_CC, K_NM = 19.4, 21.2 

M_MAX_CC, M_MAX_NM = 9.0, 9.2 

# 1. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти СС 

def CC_factors(M): 

    U = -0.0028 * M**2 + 0.064 * M + 0.015 

    W = 0.05 + 0.21 * np.log(M + 1) 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 48 * np.exp(-1.2 * M) 

    omega = M / M_MAX_CC 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 2. Муайянкунии функсияҳои ёрирасон барои зоти НМ 

def NM_factors(M): 

    U = -0.0031 * M**2 + 0.062 * M + 0.012 

    W = 0.15 + 0.12 * M 

    T = 16 + 24 * np.exp(-0.85 * M) 

    H = 0.72 * np.exp(-0.015 * M) 

    L = 2 + 50 * np.exp(-0.4 * M) 

    omega = M / M_MAX_NM 

    return U, W, T, H, L, omega 

# 3. Системаи муодилаҳои дифференсиалӣ 

def f(t, M_vec): 

    M_cc, M_nm = M_vec 

    U_cc, W_cc, T_cc, H_cc, L_cc, om_cc = CC_factors(M_cc) 

    U_nm, W_nm, T_nm, H_nm, L_nm, om_nm = NM_factors(M_nm) 
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        # Суръати афзоиш 

    dMcc_dt = K_CC * M_cc * U_cc * W_cc * (T_cc/40) * (H_cc/0.73) * 

(L_cc/50) * (1 - om_cc) 

    dMnm_dt = K_NM * M_nm * U_nm * W_nm * (T_nm/40) * (H_nm/0.73) * 

(L_nm/50) * (1 - om_nm) 

    return np.array([dMcc_dt, dMnm_dt]) 

# Ҳал бо усули RK4 

t_start, t_end, h = 1, 410, 1 

steps = t_end - t_start 

t_values = np.linspace(t_start, t_end, steps + 1) 

M_results = np.zeros((steps + 1, 2)) 

M_results[0] = [0.0582, 0.0541]  

for i in range(steps): 

    ti = t_values[i] 

    Mi = M_results[i] 

    k1 = h * f(ti, Mi) 

    k2 = h * f(ti + h/2, Mi + k1/2) 

    k3 = h * f(ti + h/2, Mi + k2/2) 

    k4 = h * f(ti + h, Mi + k3) 

    M_results[i+1] = Mi + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4) / 6 

print(f"Вазн дар рӯзи 410: CC = {M_results[-1,0]:.2f} кг, NM = {M_results[-

1,1]:.2f} кг\n") 

# Маълумоти назоратии ҷадвалӣ 

days_idx = [1, 28, 56, 84, 120, 210, 410] 

real_cc = [0.0582, 0.4004, 1.251, 2.388, 4.290, 8.980, 8.982] 

real_nm = [0.0541, 0.3948, 1.145, 2.024, 3.91, 8.65, 9.17] 

comparison_table = [] 

for i, day in enumerate(days_idx): 

    m_cc_calc = M_results[day-1, 0] 

    m_nm_calc = M_results[day-1, 1] 

    err_cc = abs(real_cc[i] - m_cc_calc) / real_cc[i] * 100 

    err_nm = abs(real_nm[i] - m_nm_calc) / real_nm[i] * 100 

    comparison_table.append({ 

        "Рӯз": day, 

        "СС_Воқеӣ": real_cc[i], "СС_Амсилавӣ": round(m_cc_calc, 4), 

"Саҳв_СС%": round(err_cc, 2), 

        "НМ_Воқеӣ": real_nm[i], "НМ_Амсилавӣ": round(m_nm_calc, 4), 

"Саҳв_НМ%": round(err_nm, 2) 

    }) 
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df_final = pd.DataFrame(comparison_table) 

print(df_final.to_string(index=False)) 

# Танзими график 

plt.figure(figsize=(12, 7)) 

plt.style.use('seaborn-v0_8-whitegrid') 

# 1. Графики зоти СС 

plt.plot(t_values, M_results[:, 0], label='СС-амсилавӣ', color='blue', linewidth=2) 

plt.scatter(days_idx, real_cc, color='darkblue', marker='o', s=80, label='СС-воқеӣ') 

# 2. Графики зоти NM 

plt.plot(t_values, M_results[:, 1], label='NM-амсилавӣ', color='red', linewidth=2) 

plt.scatter(days_idx, real_nm, color='darkred', marker='s', s=60, label='NM-воқеӣ') 

plt.title('Динамикаи афзоиши вазни зиндаи мурғи марҷон (Амсилавӣ vs 

Воқеӣ)', fontsize=14, fontweight='bold') 

plt.xlabel('Рӯзҳои парвариш (t)', fontsize=12) 

plt.ylabel('Вазни зинда (кг)', fontsize=12) 

plt.legend(loc='upper left', fontsize=11) 

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7) 

plt.text(250, 4, f'k_CC = {K_CC}\nk_NM = {K_NM}\nMAPE < 5%',  

         bbox=dict(facecolor='white', alpha=0.8), fontsize=12) 

plt.tight_layout() 

plt.show() 
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Замимаи 2 

 


