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 6.1.1 ���������	
���������������������������������������������� �	
  (3�!"#�4 $%)� 	&'��(�	
�
���)'���*	
�#�*� ���+����'���*�� �,�-.�,//��0�,-1.�2,-/�����,3/.�3,/1�������2,��.1/,���
������� ��� �����*  ��� degree of maturity 4�#�&4�����56��	
���������������������������������
������������� �	
 (3�!"#�4 $%)���'���*��,��.�,�����,12.�,�����,3-.�,��������,����� �����*  
�2,�,�� 7'�#����������!"#�����������������!"#���������������������!"#������������� �	
  
(3�!"#�4 $%)� 	&'��(�	
����)'���*	
�#�*� ���+�� �4�# ����� ����8��9���*�� (AGR)���'���*�
�,� 2.�,� ���0.14.0.07����� 0.12.0.04�������� �'������� �����* ����������4:�)6'����������
��� �	
 (AMR) ��'���*� 0.13.0.04��0.07.0.03���� �0.05.0.01��$��;�<���;�'������� �����*  
relative maturing rate (RMR) ��'���*�0.66.0.13��0.15.0.06�����0.07.0.02��$��;�<���;�'������� �����* 
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�����
0����&�&����������4:�)6'������������� �	
 (RMR) 
��$&���#1�������4���#1'200 
��!'�( �&��!01/'��&��!01/' 5� ���
������  *6
������  ��	������� �
����� '
��$&���#1'200 ��!4���#1'
18 ��(! '�('�&��!01/' 5� ���
������ '��	*6
������ '��	
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�&�������!01�������&����������)�� &!,���!������7�
�� �=relative maturing rate, RMR>�
�	
7'�#����������!"#�����������������!"#���������������������!"#������������� �	
  (3�!"#�4 $%) 
���&��
&����'0.407±0.109, 0.130±0.088'��	'0.115±0.070'����������
 
6.4���#����3���������5�%��1%����0"��" 
 

� �
���)�*) ����:����?	���� Steepest Descent 5*�'��) ���� Logistic��$@�) ���
�	
�� ��) �	
)�����
�#8�� 	&'��MSE��
���	
)�����R2�)6#�	
)� ��'���*�1294.0������,-35��� �����* 
��?	����Newton�5*�'��) ����Brody��$@�) ����	
�� ��) �	
)�����
�#8��  	&'��MSE��
���	
)�����
R2�)6#�	
)����'���*� ��75.8������,- 22��� �����* ���?	����Gauss-Newton ����Marquardt�5*�'� �
���#)�#��?	���8�A�:&'�5��� �����;�	
��'����� ���) ����Richards �$@�) ����	
�� ��) �	
)��
���
�#8�� 	&'��MSE��
���	
)�����R2�)6#�	
)��&�� ��'���*���73.3������,-22��� �����* 
 
'(7��"�������8������5�%��1%����0"��" 
 

��(�%$)��0����' Gauss-Newton'%!���
��������
������	��%!��������� !'���&�'
�����
������	��
���1�'�('�����  Richards����
�#8�� 	&'��MSE��
���	
)�����R2�)6#�	
)����'���*�
��73.3������,- 22��� �����* '��#���&�*�	��8!,���!������7�
��'( A) �
&����'244.6 ±0.77'��������'
��	���������)�� &!,���!������7�
��'( k) �
&����'0.53±0.01 
 
6.'��"�������8������5�%��1%����$9 
 

6.6.1 ��(�%$)��0����'Gauss-Newton'%!���
��������
������	��%!��������� !�#���� 
%!���9 )'���&�'�����
������	��
���1�'�('����� Richards����
�#8�� 	&'��MSE��
���	
)�����R2�)6#
�	
)����'���*� -3�,3������,-3���� �����*  ��	������#'���&�'�����
������	��
���1�'�('�����  
Richards����
�#8�� 	&'��MSE��
���	
)�����R2�)6#�	
)����'���*���2,3������,-0/��� �����* 

6.6.2 ��������� !���9 )���&�*�	��8!,���!������7�
��'( A) �
&����' 382.9±5.51'��������'
��	���������)�� &!,���!������7�
��'( k) �
&����' 0.33±0.01'�&�!������#���&�*�	��8!,���!����
��7�
��'(A) �
&����'239.5±0.77'��������'��	���������)�� &!,���!������7�
��'(k) �
&����'0.47±0.01 
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�,����B"�C�&���#�	��)�#A�:�����'��������������� �	
������������4:�)6'������������� �	
 �
�	
$�� �DE�:8��) �������8��9���*���'�#F� 	&'�����'�#������E$�����):����G����8��9���*��
�	
E�:8��) �������8��9���*��A��&4�����56� 	&�� ����'�#�������
�#8����?	����	
����'�#����
��������?	�����
�F� �A7:��8E�:H���5?;�	
����'�#���E$�

�,����B"�C�) �������8��9���*���	
�� ��) 4�#�&4�����56��$@������)�*) ���
�*���#�:���5�
��	
8����E$A7:$�� �D&'���#5��?��� A����&�������)���;  ��� 	���$�����;A7:
��&��&��#&D��B�)��;4���)6#�A����$��� �����G����8��9���*��4�#)���;�������8�)� ��!
A7:A����&�������)���;�$@��������= Individual selection>�A����CD�����8��9���*��E�:  �7'�����
�����������&�'�2������)��&��:'���
0����&�&����������)�� &!,���!������7�
��'( k) �$&!'���'
5� ���
������'��	������� �
�����'�*+!�)!';����*+!*3���#�182��
�����	���
���!&!!'��������!��
*3���#�2������)������&��<*���&����*�	��
0�=��)�!��<*�
!�&�' k %!�������������������'
�	<�)�&�'k 
���*+!��#���'��	�����
��<�)�	�*+!�������#����	�����4!��<*%$)%!��������(�
����/�����#���<�) 
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