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The objective of this research was estimation of genetic correlations between production 

and linear type traits in Holstein cows, through a meta-analysis study. Using a systematic 

search of the literature, we found 27 papers in which the estimation of genetic correlations 

among production and type traits were reported. On the whole, the published data had 

been recorded from 1407598, 1252515 and 1159124 animals, respectively corresponded 

to milk yield, fat and protein content. Analyses were performed by using the metafor-

package of R environment. The obtained results showed that there are low to moderate 

genetic correlations among production and type traits. Milk yield showed higher genetic 

correlation with angularity 0.36, body condition score -0.31, udder depth -0.30, and rear 

udder width 0.26. Fat content also was genetically correlated with angularity 0.39 and 

body condition score -0.25. In addition, protein content had high genetic correlation with 

angularity 0.46, rear udder width 0.39, udder depth -0.29, and rump angle 0.28. 

According to the meta-analysis, angularity was distinguished as a main type trait that 

displayed the highest genetic correlation with production traits. Test of heterogeneity (𝐼2 

statistics) indicated that there was significant heterogeneity (variance among studies) at 

the highest level (more than 99%). All type traits which had high genetic correlation with 

production traits would be recommended for being used as indicator traits of production 

by virtue of the size of their correlations with production traits. Results of this study can 

be used for estimating of type traits economic values in Holstein cow’s selection indices.  
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Extended Abstract 

Introduction 

     Linear type traits could be appropriate indirect indicators of production performance of dairy cows and 

might be used to describe milk yield and composition. Cows might reach to high productive length and milk 

yield based on their ideal scores of type traits. In some countries, selection indices have focused on breeding 

goals including production (especially protein and fat content and percent) longevity, mammary system health, 

linear type and reproduction traits. In dairy industry, type traits have indirect economic values due to genetic 

correlation with production traits. Thus, we can estimate the type traits’ economic values through reaching 

genetic correlation coefficients data published in conducted independent studies. Meta-analysis procedure as a 

statistical tool is used to combine quantitative results of the previous researches, analyze data and summarize 

the results. Therefore, the main object of this present study was meta-analysis of genetic correlation among 

production traits (milk yield, fat content and protein content) with type traits in Holstein cows.  

 

Materials and Methods 

      In order to perform a systematic search of the literature across a wide variety of sources, we used key words 

“genetic correlation”, “type traits”, “production traits”, “Holstein cow” with Google Scholar search engine. 

After excluding inappropriate studies, finally we came up with 27 papers conducted in relation to estimate 

genetic correlation among production traits and type traits in first parity Holstein cows. Number of cows for 

milk yield, fat content, and protein content were 1407558, 1252515, and 1159124, respectively. Analyses were 

performed using “metafor” package in R environment. We used random model to estimate effect size, 95% 

confidence interval, and statistical significance of the effect sizes. In a meta-analysis study, 𝐼2 statistic (with a 

range of 0% to 100%) estimates how much of the total variability in the observed effect sizes can be attributed 

to heterogeneity among the studies (not chance).  

 

Results and discussion 

     The obtained results showed that the linear type traits with higher genetic correlations with milk yield were 
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angularity 0.36, body condition score -0.31, udder depth -0.30, and rear udder width 0.26. Furthermore, fat 

content was most highly genetically correlated with angularity 0.39 and body condition score -0.25. The largest 

genetic correlation of protein content was estimated with angularity 0.46. The next leading genetic correlations 

of protein content were rear udder width 0.39, udder depth -0.29, and rump angle 0.28. Test of heterogeneity 

(I2 statistics) indicated that there was significant heterogeneity (variance among studies) at the highest level 

(more than 99%). Results of this study might be applicable to estimation of type traits’ economic values of 

Holstein cow’s selection indices.   

 

Conclusion 

     Generally, the meta-analysis on the correlations among production and linear type traits clarified that 

angularity, body condition score, udder depth, rear udder width and rump angle were of main importance, 

considering the genetic correlation among production and linear type traits. Cows can produce higher amount 

of milk and spend higher productive period when they have achieved the ideal scores of type traits. The findings 

of this study could be used in estimation of type traits’ economic values to be included in selection index in 

order to select relatively higher producing cows. 
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 Ăùºêù 

 ½¹ ć¾ĊLLÉ ćwăÿwñ ½¹ xw¸¤ýv ãºă üĉ¾¤úĄùćwă½ĀLLÊí ¾¤LLÊĊz ¢LLÅv ¾ĊLLÉ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv IûwĄ«J  ćwăÿwñ v¾ĉ¿¾Q~ MđĀúÞù ºĊõĀ£ 
ćºþù¹ĀÅ üĉv )ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ć½ÿj¹ĀÅI Øæ³ wz ûwùÀúă ÿ ¢ùĒÅ ÷vºýv ¹¾îöúÝwăIûºz ć ā½ÿ¹ ½¹Sÿv Ĉă¹¾ĊÉ ćwăSĊõă ¾¤ÊĊz Ă ø

 ºÉ ºăvĀ·(Misztal et al., 1992)  )Ăzûv½vºùv¹ ¾¤ÊĊz IĈ¤þÅ ½ĀÕI Ĉò¤ÆĉwÉ¾z v½ ć¾ĊÉ ćwăÿwñ ĈîĊ¤ýÁ ćwă ¤·wÅ ÃwÅvûºz ½wI 
Ĉù ¡ÿwLLÒé ºþþí(Dahiya et al., 2006) )w¬ýj ¿v }Ċ£ ¡wæLLÍ Ăí ºý¹Āz ½ÿwz üĉv ¾z ¿wz¾ĉ¹ ¿v ć¾ĊLLÉ ÿwñ ûwñºþă¹ Ç½ÿ¾~ ĂíI 
Ì·wÉ ć¾ĊÉ ćwăÿwñ ¹¾îöúÝ ¿v ĈzĀ· øĊê¤Æù¾Ċá ćwăĈùºþÉwzĂùwý¾z ¾¤ÊĊz ½¹ óĀúÞù ÷vºév ìĉ ĈîĉÁĀõĀå½Āù Ĉzwĉ¿½v Iă ćw
 ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝĂSöñ  ¢LLÅv ć¾ĊLLÉ ćwăÿwñ(Xue et al., 2023) ) ½¹ĂSöñć½w¬£ ćwă IºĊõĀ£ wz Ĉò¤LLÆ{úă ¾Õw· Ăz }Ċ£ ¡wæLLÍ I

Ić¾ĊÉ ćwăÿwñ ¾úÝ óĀÕ ÿ ûw¤Æ~ ÷½ÿ Iô¨ùºĊõĀ£ úĊê¤Æù ¾Ċá ć¹wÎ¤év Ç¿½v½vºùv¹ ćv¾z Ĉ  ºý½v¹(Xue et al., 2023) ) 

      ¡wæÍĈSÖ· È¸z ¡½ĀÍ Ăz }Ċ£ĉ Ĉýºz ćwăĈù äĉ¾Þ£ ć¾ĊÉ ÿwñ ìºýĀÉ  ûj ĂíĈù ¾ĊÉ ºĊõĀ£ Ăz ½¹wé v½ ºþí(Guler et 

)., 2019al Ĉù ÿ£¡wĊLLÍĀLLÎ· äĉ¾Þ£ ćv¾z ºþývĀ  ć½vÿ¾ĊLLÉ,  ºý¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤LLÅv ¹½Āù ÿwñ ìĉ, 2014)et al(Dubey )  ¿v ãºă
 Ĉzwĉ¿½vĈSÖ· Ă«½¹ ÃwÅv¾z ć¾ĊÉ ćwăÿwñ ¾ăwÙ äĊÍĀ£ I}Ċ£ ¡wæÍć  ÃwĊêù ìĉ wĉ ¢æÍ ¾ăĈSÖ· )¢Åv ĉv ½¹zwĉ¿½v ü ¾ă IĈ
¢æÍI Ăzć¹v¾æýv ½ĀÕI ā¿vºývĈù ć¾Ċñ ¢Åv Ĉzwĉ¿½v ½¹ ĈÎ¸É ¾Úý ¢õw·¹ ûÿºz I¢æÍ ûwĊz ²ÖÅ āºþþí äĊÍĀ£ Ăí ¹ĀÉ

(Ismael et al., 2021))  ¹v¾åvÌSÎ¸¤ùûv¾í ÃwÅv ¾z v½ }Ċ£ ¡wæÍ I ćwăĈ¤Æĉ¿  ÃwĊêù ćwþ{ù ¾zĈSÖ·  ¿v,  w£4 Ĉù ¢{§ ºþþí
 Iºé ¹½Āù ½¹ ów¨ù ćv¾z$,  ÿ āw£Āí ½wĊÆz4  #¢Åv ºþöz ½wĊÆz., 2002)et al., 2021; Royal et alHu ( üĉ¾¤ÊĊz wăÿwñ Ăí Ĉýwù¿ )
ćºĊõĀ£ ¾úÝ óĀÕ-  Iºý½v¹ v½ ¾ĊLLÉ ºĊõĀ£ üĉ¾¤LLÊĊz ÿ¢êĊê³ ½¹I Ă¤åwĉ ¢LLÅ¹ ĂþĊĄz ¿wĊ¤ùv Ăz ºýv., 2021)et al(Hu ) Ă{£½ wz ćºþz
 ÃwÅv¾z ¡wývĀĊ³¢SĊzĀöÖù }Ċ£ ¡wæÍĈù xw¸¤ýv ºÞz ôÆý üĉºõvÿ IºýĀÉ(Ismael et al., 2021)  ) 

     ¢§v½ÿ }Ċ£ ¡wæÍ ć¾ĉ¼~ đwz Ăz ÔÅĀ¤ùIºý½v¹ ā¿vºývøí wĄýj ć¾Ċñ( ¢Åv ĂþĉÀă¨ùºĊõĀ£ IºĊõĀ£ wz Ĉò¤Æ{úă ôĊõ¹ Ăz ÿ ÷½ÿ Iô
 ºý½v¹ øĊê¤LLÆù ¾Ċá ć¹wLLÎ¤év Ç¿½v Ić¾ĊLLÉ ćwăÿwñ ¾úÝ óĀÕ ÿ ûw¤LLÆ~(Xue et al., 2023) )Ĉù ÿ¾þĉv ¿vĂùwý¾z ½¹ ºþývĀ£ ćwă

 ôĊîÊ£ ÿ ĈîĊ¤ýÁ xw¸¤ývºýĀÉ āºýw¬þñ xw¸¤ýv Ì·wÉ (Zink et al., 2011; Campos et al., 2012; Liu et al., 2014) ) xw¸¤ýv
 Ċ£ ¡wæÍ ÃwÅv¾z Ăí Ĉwz Ĉ¤{¨ù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă  ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ºý½v¹Ĉù¤ÊĊz ĈîĊ¤ýÁ ¢å¾ÊĊ~ Ăz ¾¬þù ºývĀ£ ¢{Æý ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ½¹ ¾

 ¹ĀÉ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ćv¾z wĄþ£ xw¸¤ýv Ăz(Getu & Misganaw, 2015)) 
      ¡wĊÍĀÎ·Ĉă¹¾ĊÉ ýw¤Æ~ ¡wæÍ ¾¤ÊĊz ÿĈĈù ¡wæÍ üĉv ÿ ºý½v¹ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ wz v½ Ów{£½v üĉ¾¤ÊĊz IþývĀ£ ćwăÿwñ xw¸¤ýv ½¹ º

 ûvĀþÝ Ăz ¿w¤úùĂýwÊý  ºþĉwúý ôúÝ(Togla et al., 2021) )ÎSÎ¸¤ù IüĊĂĉÿv¿ ½wĊÆz v½ ºĊõĀ£¾~ ćwăÿwñûw¤Æ~ ćv½v¹ I½v¹èĊúÝ ćwăI 
ìýw¤Æ~¾Å xĀ· ¢ĊÞéĀù wzyêÝ ćwă Āö« ÿ IÔÅĀ¤ù Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv IyêÝ ûw¤Æ~ ¹wĉ¿ Ûwæ£½v IÓwz½ ćĀé ćÀí¾ù ÿ  ćv½v¹

÷wñºý¹¾í äĊLLÍĀ£ ºþöz ćwă(Tapki and Güzey, 2013)  )Ăĉÿv¿ ½wĊLLÆz ºĊõĀ£¾~ ćwăÿwñûw¤LLÆ~ ÿ ā¹Āz ½v¹èĊúÝ ćwă ºý½v¹ ć¾£
(Brotherstone, 1994; Pribyl et al., 2004) )Ĉă¹¾ĊÉ ¡wĊÍĀÎ· Iûºz èúÝ Ăĉÿv¿$ ć¾ĊÉ ćwăÿwñ Ĉýºz ¢åv¾Ù ÿ #û¹Āz ½v¹

ĈñÂĉÿĈù ā¿w«v ÿwñ Ăz Ăí ºþ¤Æă ĈzĀöÖù ćwă xĀöÖù Ĉö¨ùºĊõĀ£ ¹¾îöúÝ ÿ đwz ºĊõĀ£ Ăz Iëv½Ā· ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³ øÒă wz w£ ºþă¹
 )ºă¹ Ăùv¹v(Hu et al., 2021)) 
      Ów{£½v Ić¹wĉ¿ Üzwþù ½¹ ÿ ¢LLÅv Ă«Ā£ ¹½Āù ½wĊLLÆz ãºă ¡wæLLÍ ĈîĊ¤ýÁ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz }Ċ£ ¡wæLLÍ ĂÞõwÖù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£wz

ćºĊõĀ£ ¡wæÍ ÿ }Ċ£ ¡wæÍ ĈîĊ¤ýÁ Ĉù I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ºĊĉw£ ¹½ĀùÇ¿½v ûvĀ£Ăz v½ }Ċ£ ¡wæÍ ć¹wÎ¤év ćwăÕ IøĊê¤Æù¾Ċá ½Ā
ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈò¤Æ{úă yĉv¾Ñ ćwă üĊêê´ù ÔÅĀ£ ¹Ā«Āù ĈúöÝ Üzwþù ½¹ Ăí ćºĊõĀ£ ¡wæÍ ÿ }Ċ£ ¡wæÍ üĊz ĈîĊ¤ýÁ ćwă
āºÉ Ç½vÀñ¹Āúý ¹½ÿj¾z ºýv (Xue et al., 2023) )Ă¤åwĉ ¢Åv ÷¿đ vº¤zv ½¹ Iüĉv¾zwþz ĂÖzv½ ĂþĊù¿ ½¹ äö¤¸ù ĈÊăÿÂ~ ¡wÞõwÖù ćwă

āºÉ ÷w¬ýv øă ¿v ôê¤Æù Ăí ćºĊõĀ£ ¡wæÍ wz }Ċ£ ¡wæÍ ĈîĊ¤ýÁ ºývÜú«)ºýĀÉ ¾ĊÆæ£ ÿ ć½ÿj  Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz" ìĉ Ăz ûºĊÅ½
£ ªĉw¤ý èĉ¾Õ ¿v ĈĉwĄþ£ Ăz º³vÿ ¶Åw~¢ÆĊý ĈĉĀò¸Åw~ ôzwé ôê¤Æù ¡wêĊê´ Ċ~ ¡wÞõwÖù Ĉö{é ªĉw¤ý ½¹ Ĉ£wÒéwþ£ ÿ üĊÊ ĂþĊù¿ ½¹

 ćºĊõĀ£ ¡wæÍ wz }Ċ£ ¡wæÍ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă¹½v¹ ¹Ā«ÿ"  ¿vôĊö´£v¾å Ĉù ûvĀ£ćv¾z ĈÉÿ½ ûvĀþÝ Ăz · ÿ yĊí¾£ û¹¾í ĂÍĒ

                                                 
1. Dairy character 
2 . Productive Length 
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 ªĉw¤ý¹¾í ā¹wæ¤Åv üĊÊĊ~ ¡wêĊê´£ Ĉúí(Glass et al., 1981; Borenstein et al., 2009; Lean et al., 2009)  I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )
ôĊö´£v¾å Ă¤åwĉ ć½wùj ÀĊõwýj ÷w¬ýv Çÿ½ ĈÊăÿÂ~ ćwă ¿vāºÉ v¾«v Ëw· ĂþĊù¿ ìĉ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉöê¤Æù ¡wÞõwÖù ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£v ºý

(Borenstein et al., 2009; Petitti, 2000)ĂLLLÍĒ· ½¹ ûĀþíw£ Çÿ½ üĉv )÷ĀöÝ ¡wêĊê´£ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ªĉw¤ý ć¿wLLLÅ ½¹ Ĉùv¹ 
¢LLÅv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤LLÅv ¹½Āù ć¾ĊLLÉ ćwăÿwñ (Imani et al., 2017; Nasrollahi et al., 2015; Rabiee & Lean, 2013; 

Duffield et al., 2008; Tafaj et al., 2007).   
     Ăùwý¾z ½¹ ĈîĊ¤ýÁ ¢å¾ÊĊ~ ¾¨ívº³ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾zćwă  ±ĒÍvć¹vÂý ÿ Ă¤æÍ ºþ¯ xw¸¤ýv Ì·wÉ ü¤Év¹ Å¹ Ç¿½v Ăz ĈÅ¾¤

 ć¹wÎ¤évûjwă¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv I ) ć¹wÎ¤év Ç¿½v ¹½ÿj¾z Ăz ¿wĊý I÷v¹ ½¹ äö¤¸ù ¡wæÍ ć¹wÎ¤év ¢Ċúăv û¹Āz ¡ÿwæ¤ù Ăz Ă«Ā£ wz
 ¹¾z½wí ÿ ¢æÍ ¾ăĈù ¹vÂý ±ĒÍv ½¹ wĄýj ºÉwz(Hazel, 1943) )āºÉ ¡w{§v ¢Ċúăv üĉw¤Êöă ÿwñ ć½ÿj¹ĀÅ ½¹ }Ċ£ ¡wæÍ ºý½v¹ ćv

(Xue et al., 2023) )Iüĉv¾zwþz  ¾LÑw³ èĊê´£ ãºăĈò¤LÆ{úă ôĊö´£v¾å ÿ Ĉz¾¯ ½vºêù I¾ĊLÉ ºĊõĀ£$ ćºĊõĀ£ ¡wæLÍ ĈîĊ¤ýÁ ćwă
#üĊu£ÿ¾~ ½vºêù  ¡wæLLÍ wz}Ċ£  ûj ªĉw¤ý Ăí ¢LLÅvÇ¿½v ¹½ÿj¾z ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv āºþþí üĊùw£}Ċ£ ¡wæLLÍ ć¹wLLÎ¤év ćwă ÿ I

Ĉù ćºÞz ô³v¾ù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ xw¸¤ýv Ì·wÉ ½¹ wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉwz 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùwă 

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾zĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ¹½ÿj¾z wz ĂÖzv½ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈúöÝ ¡wÞõwÖù ÷wú£ Iwă ÿ }Ċ£ ¡wæÍ  ¡wæÍ
ówÅ üĊz #üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ÿ Ĉz¾¯ ½vºêù I¾ĊÉ ºĊõĀ£$ ćºĊõĀ£ ćwă,44+  w£-+-.  wz )ºýºÉ Ā¬¤Æ« üĉw¤Êöă ćwăÿwñ ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv

Ā£ĀùîÅv ôñĀñ Ĉ¤ý¾¤þĉv ¾ñĀ¬¤Æ« ½¾õw(http://scholar.Google.com)  IāÁvÿ ºĊöí ÿ ćwă"Genetic correlation" I"Type traits 
" I"Production traits" I"Holstein cow"I āÁvÿ ºĊöí üĉv ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÿIwă  ¹vºÞ£-.+ ĂÞõwÖù āÁvÿ ºĊöí ćÿw³ Ăí āºLLÉ äĉ¾Þ£ ćwă

ûvĀþÝ ½¹I ºý¹Āz ¡đwêù āºĊî¯ ½¹ wĉ )ºýºÉ ¢åwĉ Ä Å ¤Êöă ¿v ¾Ċá Ĉĉwă¹vÂý Ăz ÓĀz¾ù ¡đwêù IüĉwĈ¤ÉĀñ ÿwñĂýĀñ Iă ºþæÅĀñ ćw
ÿ  wz }Ċ£ ¡wæÍ ĂÖzv½ ÛĀÑĀù wz Ĉ£wÞõwÖù IÀzIćºĊõĀ£¾Ċá ¡wæÍ ć½wúĊz IĂĉ¼â£ ÿ Ìéwý ¡wÝĒÕv ćÿw³ ¡đwêù IĈîĊ¤ýÁ xw¸¤ýv Iwă

v¹ ôùwÉ ¡đwêùā¹ ½v¹Āúý$ ºýºÉ Ă¤Év¼ñ ½wþí ûwÉĀ úă ćwă, )#¹vºÞ£ ù ¾ă ½¹ ĂýĀúý¡đwêù ã¼³ ½wĊÞù ûvĀþÝ Ăz ĂÞõwÖ  ½v¾é ĂÕĀz¾ù
¢å¾òý ) ¢ĉwĄý ½¹ ¹vºÞ£-0  ćºĊõĀ£ ¡wæLLÍ ÿ }Ċ£ ¡wæLLÍ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤LLÆ{úă ¹½ÿj¾z āºý¾Ċñ¾z½¹ ĂÞõwÖù ½¹üĉw¤LLÊöă ćwăÿwñ  ¢zĀý
Ióÿv Èĉv¿  ćv¾zôĊö´£v¾å  ćĀ¬¤Æ« wz üĊþ°úă )ºýºÉ xw¸¤ýv½ È¸z ½¹ Ĉ¤Å¹ ¹vºÞ£ IĈĉwĄý ¡wÞõwÖù Üzwþù Äý¾å-  ãºă ĂÞõwÖù

xÿ ½¹ Ā¬¤Æ« ÷wòþă Ăí ºýºÉ ¢åwĉ¢ĉwÅ ¾Úý ¹½Āù ćwăĈúý ¢åwĉv Ăz )ºýĀÉ ¹vºÞ£ Ièĉ¾Õ üĉ-  ĂÞõwÖù ĂåwÑv ĈĉwĄý ¡đwêù Ăz ÀĊý
)ºýºÉ  ĂÝĀú¬ùā¹v¹ćwă  ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv-2 ¾ă üĊêê´ù ÷wý ôùwÉ ĂÞõwÖù ½wÊ¤ýv ówÅ IĂÞõwÖù ÷v¹ ¹vºÞ£ ÿ ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

 óÿº« ½¹ ĂÞõwÖù ¾ă, ā¹v¹ ¿v ÛĀú¬ù ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿjĈò¤Æ{úă yĉv¾Ñ ćwă Á ¡wæÍ ¿v ìĉ¾ă ÿ }Ċ£ ¡wæÍ üĊz ĈîĊ¤ý
üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ÿ Ĉz¾¯ ½vºêù I¾ĊÉ ºĊõĀ£ Ăz èöÞ¤ù  ¡wÝĒÕv ¹vºÞ£,/+2043 I,-0-0,0  ÿ,,04,-/ ÷v¹  ā¹wæ¤Åv ôĊö´£v¾å üĉv ½¹

)ºÉ Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹Ăí Ĉ£đwêù Ĉ«ÿ¾· ¿v ¾  ćwăÿwñ¢zĀý  óÿv Èĉv¿½¾z ¹½Āù üĉw¤Êöă ¹vÂý ½¹ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ ºýv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ćv
¹ wÖ· ¿v ć¾ĊñĀö«IĂÞõwÖù Ĉ«ÿ¾· ½ ÀĊõwýj ćv¾z Ĉå¹wÎ£ óºù  )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 
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 (ĂÞõwÖù ÛĀÑĀù wz Ô{£¾ùwý ¡đwêù ã¼³ ćwă½wĊÞù ĂÍĒ· ¾Ñw³( 1شکل 

 

 (£ÿ ½wÊ¤ýv ówÅ wz āv¾úă }Ċ£ ¡wæÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¡wæÍ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£v¾å ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡wÞõwÖùwăÿwñ ¹vºÞ ( 1جدول 

 تعداد گاو
 مطالعات کشور

 تولید شیر مقدار چربی مقدار پروتئین

,34.4 ,34.4 ,34.4 wĊýw¤ĉ¾z Meyer et al, 1987 

-+3.1 -+3.1 -+3.1  ¢õwĉvāº´¤ù Misztal et al, 1992 

2./0 2./0 2./0 ºþõ¿ĀĊý Ahlborn & Dempfle, 1992 

2-004 2-044 2-004 ºþö£wîÅv Brotherstone, 1994 

0,, 0,, 0,, wîÅv¾{ý ¢õwĉv DeGroot et al, 2002 

.,0++ .,0++ .,0++ ÄĊtĀÅ Kadarmideen & Wegmann, 2003 

- - .+03 ºþõ¿ĀĊý Berry et al, 2004 

- - .-3- wĊõw¤ĉv Zotto et al, 2005 

123.4 123.4 123.4 ÄĊtĀÅ De Haas et al, 2007 

- - ,0440 ā¾í ć½ĀĄú« Choi et al, 2008 

- 4..4, 4..4, ûw¤Æöòýv Onyiro et al, 2008 

- - 4-3 çv¾Ý Jadoa, 2010 

,+4,2 ,+4,2 ,+4,2 v¹wýwí Loker et al, 2012 

,4-3 ,4-3 ,4-3 ûw¤ÆĄõ Kruszyński et al, 2013 

-2-, -2-, -2-, ĂĊí¾£ Tapki & Güzey, 2013 

- - 113+3 wĊõw¤ĉv Battagin et al, 2013 

42, 42, 42, ĈzĀþ« üĊ¯ Liu et al, 2014 

04/0/ 04/0/ 04/0/ ì¯ ć½ĀĄú« Zink et al, 2014 

.0+0 .0+0 .0+0 ûv¾ĉv Bohlouli et al, 2015 

,33., ,33., ,33., ôĉ¿¾z Campos et al, 2015 

./4331 - ./4331 ā¾í Wasana et al, 2015 

3,+ 3,+ 3,+ ĂĊí¾£ Tapki et al, 2020 

,+31+ ,+31+ ,+31+ ûw¤Æz¾Í ē½ĀĄú« Ismael et al, 2021 

,.+,11 ,.+,11 ,.+,11 ûwúõj Schmidtmann et al, 2022 

.-0,3 .-0,3 .-0,3 ûw¤Æz¾Í Djedovi´c et al, 2023 

- - 1/42- üĊ¯ Xue et al, 2023 

.,2+-3 .,2+-3 .,2+-3 ûw¤ÆĄõ Jagusiak et al, 2023 

هاگاومجموع کل   2003+/, 0-0,0-, /-,04,,  
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      5ôùwÉ ¡wÞõwÖù ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ¹½vºýw¤Åv }Ċ£ ¡wæÍ,( $ ºéStature I#-( $ ĂþĊÅ ĂÆæé Ï¾ÝChest Width I#.( ûºz èúÝ
$Body Depth I#/(Ăĉÿv¿$ û¹Āz ½v¹Angularity I#0( $ ô í Ăĉÿv¿Rump Angle I#1( $ ô í Ï¾ÝRump Width I#2(  ½v¾ê¤Åv

$ Ĉ{ýw« ćwúý ¿v wăw~Rear Legs Set I#3( $ yêÝ ćwúý ¿v wăw~ ½v¾ê¤ÅvRear Legs Rear View I#4( $ øÅ Ăĉÿv¿Foot Angle I#
,+( $ Āö« ûw¤Æ~ ówÎ£vFore Udder Attachment I#,,( $ yêÝ ûw¤Æ~ Ûwæ£½vRear Udder Height I#,-( Ówz½ $ ćÀí¾ùCentral 

Ligament I#,.( $ ûw¤Æ~ èúÝUdder Depth I#,/( ìýw¤Æ~¾Å ½v¾ê¤Åv$ Āö« ćwăFront Teat Placement I#,0(  óĀÕ
$ ìýw¤Æ~¾ÅTeat Length I#,1( ìýw¤Æ~ ¾Å ½v¾ê¤Åv$ yêÝ ćwăRear Teat Placement I #,2( $ ¢í¾³Locomotion I#,3( 

¿wĊ¤ùv $ Ĉýºz ¢ĊÞÑÿBody Condition Score )ºý¹Āz # 

 

ôĊö´£v¾å Ă¤åwĉüĊÊĊ~ ćwă 

®Ċî~ ¿v IÀĊõwýj ÷w¬ýv ćv¾z metafor ÔĊ´ù ½¹ R ā¹wæ¤Åv ºÉ) ®Ċî~(metafor óºù Ç¿v¾z ćv¾z ĈÞzvĀ£ ćÿw³ wz )¢Åv äö¤¸ù ćwă
 Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åvrma() IóºùôĊö´£v¾å äö¤¸ù ćwă ĈùĀ£ĀÉ ā¹v¹ Ç¿v¾z ºþýv ºýField & Gillett, 2010))#  Ĉþòúăwý ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz
I¡wÞõwÖù ûwĊù  óºù ¿vĈå¹wÎ£ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz ĂÞõwÖù ¾§v ûj ½¹ Ăí$#¹ĀÉ  ćv¾zvv¾å ÷w¬ýôĊö´£ vÅ)ºÉ ā¹wæ¤ 

Ĉò¤Æ{úă ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ôĊö´£v¾å ½¹¡wÞõwÖù ì£ ì£ ½¹ āºÉ Ç½vÀñ ćwăI ¾§v ā¿vºýv ìĉ $ ¹Ā· Ăí Ĉò¤Æ{úă ¹Ā· ¿v ĈÞzw£
½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ûvĀĊ³ ¹vºÞ£ IāºÉ Ç½vÀñ  ć½wùj óºù ÿ ĂÞõwÖùĈùºÉ Ă{Åw´ù #ºÉwz  ĂíôĊö´£ v¾å ½¹  ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăzý ¢Ą« ôĊ

¾§v ĂÍĒ· Ăz, $ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù #Ĉöí Ĉò¤Æ{úă¢å¾ñ ) ûwþĊúÕv ĂöÍwå Ă{Åw´ù ćv¾z40"  ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv Iwă¹½ÿj¾z ¿v ìĉ¾ă

ù Ăõ¹wÞ𝑧𝜌 =
1

2
𝑙𝑛 (

1+𝜌

1−𝜌
) Ĉò¤Æ{úă ć½wùj Üĉ¿Ā£ ½¹ ¹Ā· ¾Ùwþ¤ù ¹vºÝv Ăz ¡wÞõwÖù ½¹ āºÉ Ç½vÀñ ćwăz $ āºÉ ôĉº{£𝜌  yĉ¾Ñ

 óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ½wĊÞù ãv¾´ýv Ä Å #¢Åv Ĉò¤Æ{úă𝑆𝐸(𝑧𝜌) =
1

√𝑛−1
 Ĉù ¹½ÿj¾z  ûwþĊúÕv ¹ÿº³ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹ĀÉ

±1.96√𝑆𝐸2 Ĉù Ă{Åw´ù ¹ĀÉ(Borenstein et al., 2009) . 

     ôĊö´£v¾å ĂÞõwÖù ìĉ ½¹ ā½wùj I𝐼2 Ĉù ûwÊý ºă¹¿v ºÍ½¹ ºþ¯ Ăí ýĈþòúăw¹½ÿj¾z ½¹ wă ¾§v ā¿vºýv  Üévÿ ½¹ Iā¹Āz ìĊ£wú¤ÆĊÅ
ï½Àz Ì·wÉ üĉv Ăí ½ºé ¾ăºÉwz ¾£ āºþă¹ ûwÊý Ĉþòúăwý ¡wÞõwÖù Ôĉv¾É ½¹ ¾¤ÊĊz #ÄýwÉ Ăý$ ¢Åv (Lean et al., 2009; 

Higgins et al., 2003))  ā½wùj𝐼2 ĂzĈù ûwĊz v½ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý ûwĊù Ĉþòúăwý ĈúĄå ôzwé ÿ ā¹wÅ ¡½ĀÍ )ºþí𝐼2  w£ ¾æÍ Ăþùv¹ ½¹
",++ Ĉù ûwĊz ¹ĀÉ(Lean et al., 2009) )Ì·wÉ𝐼2  ¿v ¾¤úí-0"  üĊz Iøí Ĉþòúăwý ĈþÞù Ăz-0"  w£20"  ÿ IÔÅĀ¤ù Ĉþòúăwý

 ¿v ¾¤LLÊĊz20" ¹wĉ¿ Ĉþòúăwý  ¢LLÅv(Higgins & Thompson, 2003) )üĉv  Ă{LLÅw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀLLÍ Ăz ā½wùjºĉ¹¾ñ (Higgins & 

Thompson, 2002)5 

𝐼2(%) =
𝑄 − (𝑘 − 1)

𝑄
× 100 

 IóĀù¾å üĉv ½¹Q  ā½wùjĈþòúăwý $ ûv¾íĀí𝜒2  # ÿ𝑘  ¢LLLÅv ¡wÞõwÖù ¹vºÞ£(Higgins et al., 2003) ) ½¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z
IôĊö´£v¾å  Ă{Åw´ùQ ¢Åv ĈùvÀõv (Borenstein et al., 2009)) Ĉù ¡wÞõwÖù Ĉþòúăwý āºþă¹ ûwÊý ā½wùj üĉv üĊþ°úă Ăz ÿ ºÉwz

 Ićwí Üz¾ù ć½wùj Üĉ¿Ā£ û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹Ĉù ÷w¬ýv Ĉþòúăwý ¢Æ£ ûĀù¿j üĉv wz)¹ĀÉ Q ć½wùj ĂÖzv½ ¿v 𝑄 = ∑ 𝑊𝑖(𝑌𝑖 −𝑀)2𝑘
𝑖=1 

Ĉù Ă{Åw´ù Iûj ½¹ Ăí I¹ĀÉ𝑊𝑖 $ ĂÞõwÖù ¾ă û¿ÿ1

𝑉𝑖
# I𝑌𝑖  IĂÞõwÖù ¾ă ¾§v ā¿vºývM  ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ¾§v ĂÍĒ·k  ¡wÞõwÖù ¹vºÞ£

Ĉù ĈÅ½¾z ¹½ĀùºÉwz (Borenstein et al., 2009) ) 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 ôĊö´£v¾å ªĉw¤ý ¹½ÿj¾zĈò¤Æ{úă ĈîĊ¤ýÁ wz }Ċ£ ¡wæÍ ¾ĊÉ ºĊõĀ£  óÿº«$- óÿº«$ Ĉz¾¯ ½vºêù wz I#.$ üĊu£ÿ¾~ ½vºêù wz ÿ # óÿº«
/ )¢Åv āºÉ Ătv½v #$ ûwþĊúÕv ĂöÍwå Ióÿvº« üĉv ½¹ üĊþ°úă40"# wă¹½ÿj¾z ¿v ìĉ¾ăĈþÞù IĂÞõwÖù ¹vºÞ£ Ić½wùj ć½v¹ ÿ  Ĉþòúăwý

 ā½wùj$ ¡wÞõwÖù ûwĊù ªĉw¤ý𝐼2 )¢Åv āºÉ ûwĊz # 

                                                 
1 Summary effect 



 

7 

 

     Ă¤åwĉ øí ¡ÿwæ¤ù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă yĉv¾Ñ }Ċ£ ¡wæÍ ¿v ìĉ¾ă ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ćwăwz ÔÅĀ¤ù w£ wæÍ )ºý½v¹ ćºĊõĀ£ ¡
Ĉò¤Æ{úăĂþùv¹ ½¹ }Ċ£ ¡wæÍ ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ üĊz ĈîĊ¤ýÁ ćwă .,*+(  w£ #Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£$.1*+  ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£$
Ăĉÿv¿ )¹½v¹ ½v¾é #û¹Āz ½v¹üĊþ°úă Ĉò¤Æ{úăćwă }Ċ£ ¡wæÍ wz Ĉz¾¯ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ăþùv¹ ½¹ -3*+(  ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv ÿ Ĉz¾¯ ½vºêù$

 w£ #Ĉýºz.4*+ Ăĉÿv¿ ÿ Ĉz¾¯ ½vºêù$Ĉò¤Æ{úă Iüĉv¾z āÿĒÝ )¹½v¹ ½v¾é #û¹Āz ½v¹  Ăþùv¹ ½¹ }Ċ£ ¡wæÍ wz üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ
-4*+(  w£ #ûw¤Æ~ èúÝ ÿ üĊu£ÿ¾~ ½vºêù$/1*+ Ăĉÿv¿ ÿ üĊu£ÿ¾~ ½vºêù$ )¢Åv ¾Ċâ¤ù #û¹Āz ½v¹ 
     Ăĉÿv¿z ½v¹ û¹Ā }Ċ£ ¢æÍ üĉ¾¤úĄù¹Āz ĂþĊÊĊz ÿ ¢{¨ù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă Ăí¡wæÍ ¿v ìĉ¾ă wz v½ ćv ćºĊõĀ£  Ăz Ăí I¢Év¹

ï½Àz Ăz ì¯Āí ¿v yĊ£¾£Ăĉÿv¿ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă I wz û¹Āz ½v¹ ¾ĊÉ ºĊõĀ£.1*+ Ĉz¾¯ I.4*+  üĊu£ÿ¾~ ÿ/1*+ ºÉ ¹½ÿj¾z)  ÷wú£ ½¹
ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ûwêê´ù ¾ĉwÅ Ăöú« ¿v Misztal $ ûv½wîúă ÿ,44- I#Meyer $ ûv½wîúă ÿ,432 I#Berry  ûv½wîúă ÿ

$-++/ I#Jadoa $ ûv½wîúă ÿ-+,+ I#Kruszyński $ ûv½wîúă ÿ-+,. I#Tapki  ÿGüzey $-+,. I#Zink $ ûv½wîúă ÿ-+,/ I#
Bohlouli $ ûv½wîúă ÿ-+,0 I#Campos $ ûv½wîúă ÿ-+,0 I#Wasana $ ûv½wîúă ÿ-+,0 I#Tapki $ ûv½wîúă ÿ-+-+ I#Ismael 
$ ûv½wîúă ÿ-+-, I#Schmidtmann $ ûv½wîúă ÿ-+--  I#Djedovi´c $ ûv½wîúă ÿ-+-. I#Xue $ ûv½wîúă ÿ-+-.#I  ºĊõĀ£ üĊz
Ăĉÿv¿ ÿ ¾ĊÉĈò¤Æ{úă yĊ£¾£ Ăz û¹Āz ½v¹ ¢{¨ù ĈîĊ¤ýÁ ćwă04*+ I,0*+ I/3*+ I0-*+ I,,*+ I/-*+ I.-*+ I-1*+ I.3*+ I/2*+ I

/4*+ I--*+ I..*+ I--*+ I,0*+ )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ āºý¹ ½¹ v½ ć¹wĉ¿ ĈúîÉ ø¬³ Ăí IÀĊ£ ëĀý ÿ ôîÉ ć¾þå IćĀé IèĊúÝ ćwă
āºĉv ½wĊÆz ć¾ĊÉ ÿwñ ćv¾z ºþÉwz ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz ÷v¹ ûºz¢Åv ój (Djedović et al., 2020) )Ăĉÿv¿ ¢æÍ Ăí Ĉĉwăÿwñ ½¹ û¹Āz ½v¹

¢Åv ¾ĊòúÊ¯ ½wĊÆz wĄýj  ºĊõĀ£ ºý½v¹ yêÝ ÿ Āö« ûw¤Æ~ üĊz ćĀé ówÎ£v ÿ I¾ĊÉ¹wĉ¿ üĊu£ÿ¾~ ÿ Ĉz¾¯Ĉù ºĊõĀ£ ćºþþíJ  üĊþ¯
¢Åđwz ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ÿ ¢ùÿwêù āºþă¹ ûwÊý Ăí ºþ¤Æă yÅwþ¤ù Ĉýºz xĀ¯½w¯ ìĉ ćv½v¹ Ĉĉwăÿwñ (Djedović et al., 2020) ) 

      yêÝ ûw¤Æ~ Ï¾Ý wz üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă.4*+ Ĉò¤Æ{úă ¿v ¾¤ÊĊz ÿ ¢Åv Ă«Ā£ ôzwé Ăí ºÉ ¹½ÿj¾z ĉv ĈîĊ¤ýÁ ü
 ¾ĊÉ ºĊõĀ£ wz ¢æÍ-1*+  Ĉz¾¯ ½vºêù ÿ,1*+ ¹Āz ) 

     ¾£ Ăz ÿ ā¹Āz Ĉæþù Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv wz üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ÿ Ĉz¾¯ ½vºêù I¾ĊÉ ºĊõĀ£ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úăĊ£ y.,*+( I-0*+(  ÿ
,1*+( )ºýºÉ ¹½ÿj¾z ¾¨ív ćwăÿwñ ºĊõĀ£ ¾~ MwÍĀÎ· ¾£Ăí Ĉýwù¿  Iûºz ¾ĉw·» ã¾Îù wz ºÉw{ý xĀöÖù wĄýj Ăĉ¼â£ ¢ĉ¾ĉºùv ¿wĊ¤ù

Ĉù Èăwí v½ ¹Ā· Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ )ºþă¹Ĉù ½v¾é ¢æÍ üĉv ¾Ċ§w£ ¢´£ ¾¤ÊĊz IüĊu£ÿ¾~ ÿ Ĉz¾¯ ½vºêù Ăz ¢{Æý ¾ĊÉ ºĊõĀ£ñ )¹¾Ċ ½¹
 ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ÷wú£Meyer $ ûv½wîúă ÿ,432 I#Tapki   ÿGüzey $-++. I#Kadarmideen  ÿWegmann $-++. I#

Zotto $ ûv½wîúă ÿ-++0 I#De Haas $ ûv½wîúă ÿ-++2 I#Loker $ ûv½wîúă ÿ-+,- I#Battagin $ ûv½wîúă ÿ-+,. I#Zink  ÿ
$ ûv½wîúă-+,/ I#Schmidtmann $ ûv½wîúă ÿ-+-- I#Jagusiak $ ûv½wîúă ÿ-+-.Ĉò¤Æ{úă yĊ£¾£ Ăz I# Ĉæþù ĈîĊ¤ýÁ ćwă

,0*+( I./*+( I,-*+( I.0*+( I/0*+( I-3*+( I.4*+( I./*+( I-3*+( I.*+(  Ç½vÀñ Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ üĊz
 Ăí Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv )¢Åv āºÉûvÀĊù āºþă¹ ûwÊý  ûºz ¾ĉw·» ÷v¹ĈùºÉwz  ½w¯¹ ā½vĀúăĈù Ĉ£wýwÅĀý¡wýwÅĀý üĉv )¹ĀÉ ý ûwÊ

 āºþă¹Ăí ¢Åv Ĉ¤ĊÞÑÿ  ûwù¿ ½¹ wăÿwñó¹wÞ£  ĈæþùćÁ¾ýv $ ½¹©ÿv #¾ĊÉ ºĊõĀ£ ûj wzĈù Ă«vĀù wăĈù ¾Úý Ăz )ºýĀÉxw¸¤ýv ºÅ½  ćv¾z
 ûºÉ øí ¡v¿vĀù Ăz ºĊõĀ£ ÈĉvÀåvĈýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv Ĉù Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv Èăwí ºĉºÊ£ Ăz ¾¬þù Iûwúĉv¿ ¿v Ä~É ¹Ā(Getu, 

Misganaw, 2015) wz ¹v¹ ûwÊý Ić½ÿ½wz ¹¾îöúÝ wz Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv üĊz ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă Ă¬Ċ¤ý IĂÞõwÖù ìĉ ½¹ üĊþ°úă )
 û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ÈĉvÀåv ¿wĊ¤ùvĈù ¾¤ÊĊz Äĉÿ¾Å üĊõÿv w£ wă¿ÿ½ ¹vºÞ£ IĈýºz ¢ĊÞÑÿĈzwĉ¿½v Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ ÞÑÿ ¿wĊ¤ùvĈýºz ¢Ċ Ĉù ºývĀ£

 ûvĀþÝ Ăz ¹ĀÉ Üévÿ ºĊæù ć¾ĊÉ ćwăÿwñ ¢ùĒÅ ÿ ô¨ùºĊõĀ£ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćv¾z xw¸¤ýv ½¹ Ì·wÉ ¢æÍ ìĉ(Dechow et al., 

2003))  

      IĈýw¤Æ~ ¡wæÍ üĊz ¿v ûw¤Æ~ èúÝ ć¾¤ÊĊz ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úăyĊ£¾£ Ăz v½  wz ¾ĊÉ ºĊõĀ£.*+( I üĊu£ÿ¾~ ½vºêù-4*+(  ½vºêù ÿ
 Ĉz¾¯-.*+(I ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù À« Ăz )Bohlouli $ ûv½wîúă ÿ-+,0 èúÝ ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ üĊz ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ûj ½¹ Ăí #
ûw¤Æ~ ,-*+  I¢Åv āºÉ Ç½vÀñMisztal $ ûv½wîúă ÿ,44- I#Meyer $ ûv½wîúă ÿ,432 I#DeGroot $ ûv½wîúă ÿ-++- I#Berry 

$ ûv½wîúă ÿ-++/ I#Choi $ ûv½wîúă ÿ-++3 I#Jadoa $-+,+ I#Tapki  ÿGüzey $-+,. I#Liu $ ûv½wîúă ÿ-+,/ I#Zink  ÿ
$ ûv½wîúă-+,/ I#Campos $ ûv½wîúă ÿ-+,0 I#Tapki $ ûv½wîúă ÿ-+-+ I#Ismael $ ûv½wîúă ÿ-+-, I#Schmidtmann  ÿ
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$ ûv½wîúă-+-- I#Djedovi´c $ ûv½wîúă ÿ-+-. I#Xue $ ûv½wîúă ÿ-+-. èúÝ ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ üĊz ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă #ûw¤Æ~ ½ v Ăz
 yĊ£¾£//*+( I0-*+( I11*+( I+0*+( I,4*+( I./*+( I0*+( I-*+( I-.*+(  I/1*+( I//*+( I+.*+( I.1*+( I+.*+( I,-*+( 

 )ºý¹¾í Ç½vÀñ 
Burnside $ ûv½wîúă ÿ,41.ºĊõĀ£ ¾~ ćwăÿwñ ºý¹¾í Ç½vÀñ #I  )ºý½v¹ ĈêúÝ øí ûw¤Æ~Moore $ ûv½wîúă ÿ,43, ºý¹¾í Ç½vÀñ #

ĊúÝ ûw¤Æ~ wz ćwăÿwñĈù ¾Úý Ăz Ĉõÿ ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz Mw¤{Æý ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ºý½v¹ èúÝ øí ûw¤Æ~ Ăí Ĉĉwăÿwñ Ăz ¢{Æý è½ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ºÅ
Ĉù ûwÊý ºăvĀÉ üĊþ°úă )ºÉwz ûw¤Æ~ ¿v ¾ĊÉ ©ÿ¾· ûwĉ¾« ¢Ý¾Å Èăwí ¢úĊé Ăz đwz Ē¤zv èúÝ øí ûw¤Æ~ wz ćwăÿwñ ½¹ ºþă¹

 ûw¤Æ~ èúÝ IôĊõ¹ üĊúă Ăz )¢Åv ¹wĉ¿ ûw¤Æ~ ÷½ÿ Ăzāºĉv ½wĊÆz ć¾ĊÉ ćwăÿwñ ćv¾z ÔÅĀ¤ù ¢Åv ój(Moore et al., 1981) èúÝ )
 ¢Åv ÿwñ ìĉ ĈÉÿ¹¾ĊÉ ½¹ ½vºùv¹ Ĉ¤³v½ ĂöĊÅÿ ÀĊý ÿ üĊù¿ ²ÖÅ Ăz Ĉîĉ¹Àý yÆ³¾z Iûw¤Æ~ ôú´£ ¡½ºé ¿v Ĉíw³ ûw¤Æ~(Shanks 

& Spahr, 1981) ĈñÂĉÿ ìĉ IèĊúÝ ½wĊÆz ûw¤Æ~ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ĈÖÅĀ¤ù èúÝ ºĉwz ûw¤Æ~ )Æ³ Ăz ć¾ĊÉ ÿwñ ćv¾z xĀĊÞù xw
Ĉù ºĉj(Moore et al., 1981)) 
      yĊ£¾£ Ăz ô í Ăĉÿv¿ wz ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ÿ üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă-3*+  ÿ-*+  ¹½Āù ½¹ ¾Ùwþ¤ù ½vºêù ów³ üĉv wz IºÉ ¹½ÿj¾z
 Ĉz¾¯,.*+ üĊu£ÿ¾~ ½vºêù wz yêÝ ćwăw~ ć½wþí ćwúý ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă )ºÉ ¹½ÿj¾z -.*+ Ĉò¤Æ{úă Ăz ¢{Æý Ăí ºÉ ¹½ÿj¾z ćwă

 ¾ĊÉ ºĊõĀ£ wz ¢æÍ üĉv ĈîĊ¤ýÁ,2*+  Ĉz¾¯ ½vºêù ÿ,*+)¢Åv ¾¤ÊĊz I  ûºz èúÝ wz Ĉz¾¯ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă-+*+  ºÉ ¹½ÿj¾z
 ¾ĊÉ ºĊõĀ£ wz ¢æÍ üĉv ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă Ăz ¢{Æý Ăí,3*+  üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ÿ,1*+  )¢Åv ¾¤ÊĊz 

      Iüĉv¾z āÿĒÝĈò¤Æ{úăćwă  Iô í Ï¾Ý IĂþĊÅ ĂÆæé Ï¾Ý I¢ùwé ÿ ºé ôùwÉ }Ċ£ ¡wæÍ ¾ĉwÅ wz ćºĊõĀ£ ¡wæÍ ĈîĊ¤ýÁ
 IyêÝ ûw¤LLÆ~ Ûwæ£½v IĀö« ûw¤LLÆ~ ówLLÎ£v Iw~ Ăĉÿv¿ IyêÝ ćwăw~ Ĉæö· ćwúýÓwz½  IćÀí¾ùìýw¤LLÆ~¾LLÅ ½v¾ê¤LLÅvÕ IĀö« ćwă óĀ

 IĈ¤í¾³ ¿wĊ¤ùv IyêÝ ćwă ìýw¤Æ~¾Å ½v¾ê¤Åv Iìýw¤Æ~¾Å ¿v ¾¤úí-*+ ºÉ ¹½ÿj¾zºý) 
      ûĀù¿j2I  ĈþÞù wz āv¾úă ć½wùj ć½v¹Value)-(P ¿v ÈĊz$ Ĉþòúăwý ²ÖÅ üĉ¾¤ÊĊz āºþþí ûwĊz I4+" ¡wÞõwÖù ûwĊù #¹Āz ) üĉv Ăz

 ā¿vºýv Ăí ĈþÞù¾§v ĂÞõwÖù ¿v¢Åv ¾Ċâ¤ù ¾òĉ¹ ĂÞõwÖù Ăz ćv ¢´£ ćwăÿwñ Ôĉv¾É ¿v ć½wĊÆz û¹Āz ¾Ċâ¤ù Ăz Ă«Ā£ wz ô{é ¿v Ăí I
 ½¹ ĂÞõwÖù¡wêĊê´£ ÈĊ~ ôzwé øă Ăz ¢{Æý äö¤¸ù¹Āz ĈþĊz)  

 

 ·Ċ£ ¡wæÍ wz ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ¹½ÿj¾z ¾§v ĂÍĒ{ .2جدول 

 خطّیصفات تیپ 
 خلاصه اثر

(%95)فاصله اطمینان    

 تعداد

مطالعه   
P-Value I2 Q P-Value 

ºé $-2*+ I,,*+ #,4*+  ,1 < +++,*+  "32*44  10*,..,3 < +++,*+  

ĂþĊÅ ĂÆæé Ï¾Ý $,.*+ I+1*+( #+/*+  ,+ /.,*+  "3/*44  /4.*,2.- < +++,*+  

ûºz èúÝ ,3*+  $1-*+ I,,*+#  ,1 < +++,*+  "3/*44  /0*,+/-3 < +++,*+  

Ăĉÿv¿û¹Āz ½v¹ $/0*+ I3-*+ #1.*+  ,0 < +++,*+  "32*44  43/*32+/ < +++,*+  

ô í Ăĉÿv¿ $.-*+ I+2*+ #-+*+  ,, ++-*+  "20*44  24.-*0./  < +++,*+  

ô í Ï¾Ý $.,*+ I+,*+( #,0*+  ,, +032*+  "4,*44  0.*21+3 < +++,*+  

yêÝ ćwăw~ ć½wþí ćwúý $.0*+ I+,*+( #,2*+  ,. +2,3*+  "41*44  ,24*/..- < +++,*+  

yêÝ ćwăw~ Ĉæö· ćwúý $+1*+ I+.*+( #+-*+  ,+ /040*+  "/,*43  +4+/*123  < +++,*+  

w~ Ăĉÿv¿ $,-*+ I+2*+( #+.*+  ,. 001*+  "3/*44  3.-*-233 < +++,*+  

Āö« ûw¤Æ~ ówÎ£v $+4*+ I,1*+( #+/*+(  ,1 024-*+  "34*44  1/*,+1,1 < +++,*+  

yêÝ ûw¤Æ~ Ûwæ£½v ,/*+  $-,*+ I2+*+#  ,. +++-*+  "1/*44  33,2*4/0  < +++,*+  

Ówz½ ćÀí¾ù ,-*+  $2-*+ I.+*+#  ,0 ,-,2*+  "4.*44  201*.-23 < +++,*+  

ûw¤Æ~ èúÝ $,3*+( I/-*+( #.+*+(  ,1 < +++,*+  "4-*44  10*,++2+ < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å ½v¾ê¤ÅvĀö« ćwă $,+*+ I+.*+( #+.*+  ,, -33.*+  "0/*44  ++2*,1,. < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å óĀÕ $,,*+ I.+*+( #+/*+  ,- -300*+  ".1*44  .+/*,-0/ < +++,*+  

½v¾ê¤Åv ìýw¤Æ~¾ÅyêÝ ćwă $.0*+ I+.*+ #,4*+  3 +-,3*+  "4,*44  .,*.+-- < +++,*+  

Ĉ¤í¾³ ¿wĊ¤ùv $,4*+ I+-*+( #+4*+  3 ,++3*+  "4,*44  ,01*/22- < +++,*+  

Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv  $-/*+( I.3*+(# .,*+(  ,+ < +++,*+  "31*44  4/1*//.1 < +++,*+  
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yêÝ ûw¤Æ~ Ï¾Ý $/4*+ I+.*+# -1*+  4 +-34*+  "4/*44  +/0*/32. < +++,*+  

              
 ·Ċ£ ¡wæÍ wz Ĉz¾¯ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ¹½ÿj¾z ¾§v ĂÍĒ{ (3جدول 

 خطّیصفات تیپ 
 خلاصه اثر

 (%95)فاصله اطمینان  

تعداد 

 مطالعه
P-Value I2 Q P-Value 

ºé $,4*+ I+1*+ #,.*+  ,0 < +++,*+  "30*44  0*,--2- < +++,*+  

ĂþĊÅ ĂÆæé Ï¾Ý $+1*+ I,,*+( #+.*+(  4 0/,.*+  "3+*44  4-.*,,11 < +++,*+  

ûºz èúÝ $-2*+ I,-*+ #-+*+  ,. < +++,*+  "4+*44  2.0*4-22 < +++,*+  

Ăĉÿv¿û¹Āz ½v¹ $0+*+ I-3*+ #.4*+  ,/ < +++,*+  "4/*44  4.1*3.4, < +++,*+  

ô í Ăĉÿv¿ $-0*+ I+,*+ #,.*+  ,+ +.0/*+  "34*44  042*0-0, < +++,*+  

ô í Ï¾Ý $..*+ I+4*+( #,-*+  ,+ -20-*+  "43*44  4.*,4010 < +++,*+  

yêÝ ćwăw~ ć½wþí ćwúý $,4*+ I++*+ #,*+  ,. +.41*+  "4,*44  -.1*/,,/ < +++,*+  

yêÝ ćwăw~ Ĉæö· ćwúý $,.*+ I+,*+( #+1*+  2 +213*+  "+0*43  ,4+3*,+.  < +++,*+  

w~ Ăĉÿv¿ $+4*+ I--*+( #+1*+(  ,, /-,2*+  "41*44  -40*44,+ < +++,*+  

Āö« ûw¤Æ~ ówÎ£v $+0*+ I,1*+( #+0*+(  ,. ..+,*+  "3/*44  23*12-, < +++,*+  

yêÝ ûw¤Æ~ Ûwæ£½v $-/*+ I+2*+ #,0*+  ,, +++.*+  "02*44  1,2*,,-2 < +++,*+  

Ówz½ ćÀí¾ù $,1*+ I++*+( #+3*+  ,+ +00-*+  "01*44  32.*,,0, < +++,*+  

ûw¤Æ~ èúÝ $,,*+( I.1*+( #-.*+(  ,- +++-*+  "33*44  .1,*0.4, < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å ½v¾ê¤ÅvĀö« ćwă $,0*+ I+,*+ #+3*+  4 +-3*+  "/-*44  /,,*,-10 < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å óĀÕ $,.*+ I+3*+( #+.*+  ,+ 1-42*+  "21*44  -/.*,+1, < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å ½v¾ê¤ÅvyêÝ ćwă $--*+ I+,*+( #,,*+  3 +1-/*+  "3.*44  4-/*,+4- < +++,*+  

 ¿wĊ¤ùvĈ¤í¾³ $-.*+ I+,*+ #,-*+  1 +..,*+  "33*44  41.*-3/, < +++,*+  

Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv $+3*+( I/.*+( #-0*+(  1 ++/1*+  "42*44  24*,/,-1 < +++,*+  

yêÝ ûw¤Æ~ Ï¾Ý $.0*+ I+,*+( #,2*+  1 +114*+  "23*44  ++.,*4.1  < +++,*+  

 

 

 ·Ċ£ ¡wæÍ wz üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ¹½ÿj¾z ¾§v ĂÍĒ{ (4جدول 

 خطّیصفات تیپ 
 خلاصه اثر

 (%95)فاصله اطمینان  

تعداد 

 مطالعه
P-Value I2 Q P-Value 

ºé $-2*+ I,+*+ #,4*+  ,0 < +++,*+  "4,*44  01.*4/+. < +++,*+  

ĂþĊÅ ĂÆæé Ï¾Ý $+1*+ I,/*+( #+/*+(  4 .3.3*+  "31*44  ./4*.2+3 < +++,*+  

ûºz èúÝ $-/*+ I+4*+ #,1*+  ,. < +++,*+  "4+*44  ,-,*4/20 < +++,*+  

Ăĉÿv¿û¹Āz ½v¹ $1/*+ I-3*+ #/1*+  ,/ < +++,*+  "43*44  ,42*2402 < +++,*+  

ô í Ăĉÿv¿ -3*+  $1,*+ I+2*+(#  4 +11-*+  "43*44  .*.-/,, < +++,*+  

ô í Ï¾Ý $,/*+ I+0*+( #+/*+  ,+ .023*+  "33*44  .04*2022 < +++,*+  

yêÝ ćwăw~ ć½wþí ćwúý $1+*+ I,.*+( #-.*+  ,- ,++1*+  "44*44  .14*./,0 < +++,*+  

yêÝ ćwăw~ Ĉæö· ćwúý $,-*+ I+-*+( #+0*+  1 .30.*+  "-,*44  304,*/+/  < +++,*+  

w~ Ăĉÿv¿ $,+*+ I+1*+( #+-*+  ,+ 1,+1*+  "24*44  4,/*3-3+ < +++,*+  

Āö« ûw¤Æ~ ówÎ£v $+0*+ I,4*+( #+2*+(  ,. -./,*+  "32*44  +0*,,010 < +++,*+  

yêÝ ûw¤Æ~ Ûwæ£½v $-3*+ I+-*+ #,0*+  ,+ +--2*+  "3-*44  .42*,.., < +++,*+  

Ówz½ ćÀí¾ù $,3*+ I+1*+( #+1*+  ,+ .0,*+  "3,*44  401*,2-0 < +++,*+  

ûw¤Æ~ èúÝ $,0*+( I/-*+( #-4*+(  ,- < +++,*+  "4+*44  /,-*1/0+ < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å ½v¾ê¤Åvćwă Āö« $,,*+ I+-*+( #+/*+  ,+ ,1.3*+  "..*44  .0+3*3.-  < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å óĀÕ $,0*+ I+.*+ #+3*+  ,+ ++0-*+  ",-*44  +4,3*3..  < +++,*+  

ìýw¤Æ~¾Å ½v¾ê¤ÅvyêÝ ćwă ,-*+  $,3*+ I+-*+#  ,+ +01.*+  "3/*44  /4-*,/++ < +++,*+  

Ĉ¤í¾³ ¿wĊ¤ùv +.*+   $,0*+ I+2*+(#  . 04/*+  "22*44  .0/-*,41  < +++,*+  

Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv $+0*+ I.3*+( #,1*+(  0 ,/+,*+  "43*44  3/.*0++/ < +++,*+  
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yêÝ ûw¤Æ~ Ï¾Ý $3,*+ I+.*+( #.4*+  1 +2,/*+  "41*44  022*.,/. < +++,*+  

 

      ôîÉ ½¹-Ăĉÿv¿ üĊz ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă Ĉöòþ« ½v¹Āúý I óÿv ûĀ¤Å )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ÿ û¹Āz ½v¹îÉ üĉv ÷wý Iô
Ĉù ûwĊz v½ ½wÊ¤ýv ówÅ wz āv¾úă ¡wÞõwÖù ûwñºþÆĉĀýIºþí ā¿vºýv ¾òýwĊz ÔÅÿ ûĀ¤Å úÕv ¹ÿº³ āv¾úă Ăz āºÉ Ă{Åw´ù Ĉò¤Æ{úă ûwþĊ

ûj½¹ wă  ¾~Ā£ ¡wÞz¾ù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv #¾ÊĊå āºÉ ôĉº{£ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ$ ĂÞõwÖù ¾ă ûj ć½wþí ¡wzwÞÊýv ÿ¹ ûwÊýĈù ā¹v )¹ĀÉ
½ÿj¾z ÷wòþăý¿ÿ wz ¾Ùwþ¤ù ¡wÞz¾ù üĉv I¾§v ā¿vºýv ¹Ĉù ā¹v¹ ĂÞõwÖù ¾ă Ăz Ăí Ĉ¹ĀÉ $ ½¹ āºÉ Ç½vÀñ Ĉò¤Æ{úă ¿v ĈÞzw£ ¹Ā· Ăí

÷v¹ ¹vºÞ£ IĂÞõwÖùĈù ûj ć½wùj óºù üĊþ°úă ÿ ûj ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă#ºÉwz ÿ ā¿vºýv  ½Ā´ù ćÿ½ Ĉ£ÿwæ¤ù ¢Ą«x  Àí¾ù Ăz ¢{Æý
¾æÍ $ûj ¢ùĒÝ Ăz Ă«Ā£ wz#wă ûj ½¹ Ăí Ĉ£wÞõwÖù I¢Åv ĂýĀúý ā¿vºýv ¾Ċ§w£ ¢´£ ¾¤ÊĊz ĂÞõwÖù ¾ă ¢é¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºý½v¹ă w

Ĉù ć¾¤ÊĊz û¿ÿ ÿ Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾¤ÊĊz ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¿vā¿vºýv ćv¾z )ºý¾Ċñz ¾§v ā¿vºýv ć¾Ċñ yĉ¾Ñ ÃwÅv¾
ûwĊz ºþÉwz ìĉ¹Àý ¾æÍ Ăz ¡wÞz¾ù Ă¯¾ă IĈò¤Æ{úă Ăĉÿv¿ üĊz ¾¤úí Ĉò¤Æ{úă āºþþíĊõĀ£ ÿ û¹Āz ½v¹¾ă ½¹ ¾ĊÉ º ¡wÞõwÖù ¿v ìĉ

)¢Åv j ûĀ¤Å I¾·ûj xwÞÊýv ÿ ¡wÞz¾ù wz ¾Ùwþ¤ù ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêùwă $ ûwþĊúÕv ĂöÍwå40"# ½¹ ĂÞõwÖù ¾ă v½  ûwÊýĈùºă¹ ĂöÍwå )
 ĂÞõwÖù ćv¾z ûwþĊúÕvSchmidtmann ûv½wîúă ÿ $-+--Ăz I#ÿº´ù ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăí ĈþÞù üĉv Ăz I¢Åv ¾òĉ¹ ¡wÞõwÖù ¿v ¾£¹

ĂöÍwå Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¹½v¹ ¾òĉ¹ ¡wÞõwÖù Ăz ¢{Æý v½ ¢é¹ üĉ¾¤ÊĊz ĂÞõwÖù üĉv ÞõwÖù ¿v ìĉ ®Ċă ½¹ ûwþĊúÕv ôùwÉ ¡w
 ¾ĉ¿ ²ÖÅ ½¹ ¡wÞõwÖù ÷wú£ üĉv¾zwþz ¢ÆĊý ¾æÍ+0*+ ĈþÞù¿Āõ ìĉ ôùwÉ Ăí I½v¹Āúý üĉv ¾·j äĉ¹½ )ºþ¤Æă ½v¹ć  ûwÊý ¢Åv ¾~Ā£

ĈùĂÍĒ· ºă¹ ¾§v Ăĉÿv¿ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ wz û¹Āz ½v¹.1*+ <.0001) p.value= (  Ăí ć¿Āõ üĉv Ï¾Ý )¢Åv
 Ăþùv¹ ½¹ ¢Åv ¹½ÿj¾z ¢é¹ āºþă¹ ûwÊý-3*+  w£/0*+   )¹½v¹ ½v¾é 

 

 
                 Ĉöòþ« ½v¹Āúý Ăĉÿv¿ ÿ ¾ĊLLÉ ºĊõĀ£ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤LLÆ{úă¹Āz ½v¹ ā¿vºýv āºþă¹ ûwLLÊý Üz¾ù ¾ă )û¾§v ĂÞõwÖù  ĂÕĀz¾ù ¢LLÅvûj Ĉ{LLÆý û¿ÿ ĈþÞù Ăz ûj ā¿vºýv ÿ (2شکککل  

ï½Àz ¡wÞz¾ù )¢LLÅv ¾§v ĂLLÍĒ· ¹½ÿj¾z ½¹ ĂÞõwÖùúÕv ĂöLLÍwå Üz¾ù ¾ă Ăz ôLLÎ¤ù Ô· üĊĉw~ ÿ đwz ¹ÿº³ )ºý½v¹ ć¾¤LLÊĊz û¿ÿ ¾£ ûwþĊ40"  ā¿vºýv ¾ă Ăz ÓĀz¾ù             
¾§v v ûwþĊúÕv ĂöÍwå IôîÉ üĊĉw~ ć¿Āõ )¢Å40 " ĂÍĒ· ćv¾z v½ ¾§v Ăĉÿv¿ ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă û¹Āz ½v¹Ĉù ûwÊý )ºă¹ 
 

      ¹Ā«ÿ ºĉwz ¡wÞõwÖù ĂýĀñ üĉv ½¹ üĉv¾zwþz I¢Åv ôĊö´£v¾å ÿ ć½ÿ¾ù øÚþù ¡wÞõwÖù ½¹ øĄù ½wĊÆz ĂöuÆù ìĉ ¡v½wÊ¤ýv Ĉ{ĉ½v
 ĂÞõwÖù ½¹ ¡v½wÊ¤ýv Ĉ{ĉ½v ôzwé ĈõĀúÉ ûwĄ« ÿ ¢´Í ¢Ą« ¿v ĂöÍw³ ªĉw¤ý IĈ{ĉ½v ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ v¾ĉ¿ )¹¹¾ñ ĈÅ½¾z ôĊö´£v¾å

Ĉúý óĀ{é÷ĀÅ¾ù Ăöú« ¿v ôĊö´£v¾å ¡wÞõwÖù ½¹ )ºþÉwzÇÿ½ üĉ¾£ ½¹ )¢Åv ĈæĊé ½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv ÛĀÑĀù üĉv ĈÅ½¾z ćv¾z wă
 ôîÉ.I Ăĉÿv¿ ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ĈæĊé ½v¹Āúý½v¹  ½Ā´ù I½v¹Āúý üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj û¹Āzy  ćwÖ· āºþă¹ ûwÊý

 ½Ā´ù ÿ wă¾§v ā¿vºýv ¹½vºýw¤Åvx ¢Åv ĂÞõwÖù ¾ă ¾§v ā¿vºýv āºþă¹ ûwÊý èzwÖù ĈÑ¾å ûwþĊúÕv ¹ÿº³ ÃwÅv ¾z ĂöÍw³ ½¹wí ûÿ½¹ )
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 wz±1.96√𝑆𝐸2 + 𝜏2 Ĉù ¹w¬ĉv ¾òĉ¹ ½¹wí ìĉ I¾§v ĂÍĒ· āÿĒÞz$ ¹ĀÉ𝜏2 Ĉù ¡wÞõwÖù ĈþĊú¸£ ĈþòúăwýJ#ºÉwz  ā¿vºýv Ă°ýwþ¯
ĂÞõwÖù ¾§v ĂÞõwÖù ½¹ )¹¹¾ñ ã¼³ ĂÞõwÖù ¿v ¢Åv ¾¤Ąz ÿ ā¹Āz ½wÊ¤ýv Ĉ{ĉ½v ćv½v¹ ¾Úý ¹½Āù ĂÞõwÖù ºÉwz Ă¤Évºý ½v¾é ½¹wí ûÿ½¹ ćv

)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wăÀĊõwýj ÷wú£ āºÉ ¾í» xĀ¯½wĄ¯ ÃwÅv ¾z ¾Ñw³ 

 

 
  3Ċé ½v¹Āúý )Ĉæ Ăĉÿv¿ ÿ ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă)û¹Āz ½v¹  ½Ā´ù I½v¹Āúý üĉv ½¹y  ½Ā´ù ÿ wă¾§v ā¿vºýv ¹½vºýw¤Åv ćwÖ· āºþă¹ ûwÊýx  ¾§v ā¿vºýv āºþă¹ ûwÊýشکل 

)¢Åv ĂÞõwÖù ¾ă 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ Ĉöí 

Ăz ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý IĈöí ½ĀÕĂĉÿv¿ wz v½ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz ¾ĊÉ ºĊõĀ£û¹Āz ½v¹ .1*+ Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv I.,*+(
 ûw¤Æ~ èúÝ I.+*+(  yêÝ ûw¤Æ~ Ï¾Ý ÿ-1*+ ¹½v¹Ăĉÿv¿ wz Ĉz¾¯ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz ) û¹Āz ½v¹.4*+  ¿wĊ¤ùv ÿ
 Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ-0*+( Ăĉÿv¿ wz üĊu£ÿ¾~ ½vºêù ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz üĊþ°úă )ºÉ ¹½ÿj¾z û¹Āz ½v¹/1*+Ý ûw¤Æ~ Ï¾Ý I yê

.4*+ ûw¤Æ~ èúÝ I-4*+(  ô í Ăĉÿv¿ ÿ-3*+ )ºÉ ¹½ÿj¾z Iüĉv¾zwþz Ăĉÿv¿ üĉ¾¤ÊĊz Ăí }Ċ£ ¢æÍ üĉ¾¤úĄù ûvĀþÝ Ăz û¹Āz ½v¹
)ºÉ Ă¤·wþÉ ¢Év¹ ćºĊõĀ£ ¡wæÍ wz v½ ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă ĊõĀ£ ¡wæÍ wz Ĉĉđwz ĈîĊ¤ýÁ Ĉò¤Æ{úă Ăí Ĉ Ċ£ ¡wæÍ ÷wú£ Iºý½v¹ ćº

Ĉù IwĄýj Ĉò¤Æ{úă ā¿vºýv Ăz Ă¤Æz)ºýĀÉ ā¹wæ¤Åv ćºĊõĀ£ ¡wæÍ ¹Ā{Ąz ½¹ Ì·wÉ ¡wæÍ ûvĀþÝ Ăz ºþývĀ£ 
     Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£v¾å ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă¹½ÿj¾zĂĉÿv¿ wz ćºĊõĀ£ ¡wæÍ ĈîĊ¤ýÁ ćwăèúÝ ÿ Ĉýºz ¢ĊÞÑÿ ¿wĊ¤ùv Iû¹Āz ½v¹ 
ûw¤Æ~ Ĉù ¡wæÍ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Åv üĉv ¿v Ĉíw³ºývĀ£ ¾§Āù Èêý¾£ć  ½¹ Ì·wÉ¤ývxw¸ Ă¤æÍ ºþ¯ ăÿwñ ¢ĊÞú«w ć¾ĊÉ ć

Éwz Ă¤Év¹ ºĊõĀ£ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz )ºāºĉv ćwă¿wĊ¤ùv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ wz wăÿwñĈù I}Ċ£ ¡wæÍ ójÕ ºþývĀ£Ā£ IĈýđĀÕ ¾úÝ óĀ ¾¤ÊĊz ¾ĊÉ ºĊõ
ć¾¤Ąz ć½ÿ½wz ÿ  )ºþÉwz Ă¤Év¹Ç¿½v ¹½ÿj¾z ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv ¿v ĈÊ¸z āºþþí üĊùw£ ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý¤év ćwăć¹wÎ  ¡wæÍ

 ºý½vºý ĈúĊê¤Æù ć¹wÎ¤év Ç¿½v Ăí ¢Åv }Ċ£ÿÿ ÿ ćºĊõĀ£ ¡wæÍ ¾z Ĉþ¤{ù ć¹wÎ¤év Ç¿½v ¹½ÿj¾z ½¹ Ĉõ¹ wĄýj Ĉă¹ û¿ Ì·wÉ ½
ĀÉ ā¹wæ¤Åv ºþývĀ£ Ĉù Ixw¸¤ýv)ºý  ¹½ÿj¾z Iüĉv¾z āÿĒÝĈù ¡wæÍ üĊz Ĉò¤Æ{úăùwý¾z Ăz ìúí Ăöú« ¿v ć¹wĉ¿ ćwă¹¾z½wí ºývĀ£ Ă

ćÀĉ½ ½¹ Ĉ¤ĉ¾ĉºù ćwăć½v¹ÿwñć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz ¡wÝĒÕv üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Iwă,  ÿ üĊêê´ù ÔÅĀ£ Ă¤æÍ ºþ¯ ĈîĊ¤ýÁ ÀĊõwýj ćv¾z
ÈĊ~æÍ Ă¤Æ{úă xw¸¤ýv Ăz ¶Åw~ ĈþĊz )ºÉwz Ă¤Év¹ ¡w  

ā¹v¹ ½wþí ½¹ }Ċ£ ¡wæÍ ¿v ā¹v¹ Ă°ýwþ¯ Ăí ¢Åv ĈĄĉºzā¾¬É ¡wÝĒÕv wz wĄĉ½wúĊz ÿ ¾úÝ óĀÕ Iô¨ù ºõĀ£ IºĊõĀ£ ćwăćv ôzwé 
 ôĊö´£ v¾å ûĀ¯ ĈĉwĄÉÿ½ ¿v ôÍw³ ćwă Ă¤åwĉ I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ºĊõĀ£ ÿ }Ċ£ ¡wæÍ Ôzvÿ½ ¹½ÿj¾z ½¹ wĄýj ¿v ÿ ºÉwz ½wĊ¤·v ½¹ ûwþĊúÕv

ā¹v¹ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÷ºÝ ÿ û¹Ā{ý Ĉõÿ I¢Év¹ ºþăvĀ¸ý Ĉývºþ¯ ¢Ċúăv ¾¤ÊĊz ½ĀÊí ć¾ĊÉ ÿwñ ¢ÞþÍ ¡wĊÞévÿ wz Ăí ā½wÉv ¹½Āù ćwă
¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv I¢Åv è{Öþù)ºĉwúý Ĉù ĂĊ«Ā£ v½ ¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw 
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