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در سدشيیِ ٍ  درآهیذ داهیذاراى   عیبسي  هیذيزيز داهذیزٍري ٍ هیذ     ثيٌي دليك سَليذ ؽيز يىیي اس هلشٍهیبر  ديؼسابقه و هذف: 

سَاًذ طَ  دٍرُ روَردثزداري را ویبّؼ دّیذ.   دليك روَردّبي آيٌذُ هي ثيٌيديؼطَري وِ ِ . ثثبؽذهيفبيذُ -ي ّشيٌِّب سحليل

ثبػث وبّؼ فبفلِ ًغل  سَاًذهيي سٍدٌّگبم ارسػ افلاحي گبٍّبي ًز ثب اعشفبدُ اس روَردّبي ثخؾي اس دٍرُ ؽيزدّ ثيٌي ديؼ

ِ   ي اس رٍؽیْبي هزعیَم   هذ  خطي يى ؽذر اًشخبة ٍ ديؾزفز صًشيىي گزدد. ٍ ثيؾشز ؽذى ي ّیب  هذلغیبسي در سحميمیبر رؽیش

ٍ ّبي هغیش  آى هبًٌذ علَ  دؽجىِ ػقجي هقٌَػي رٍؽي هجشٌي ثز َّػ هقٌَػي اعز وِ افَ  وبروز هخشلف ػلَم هي ثبؽذ.

رثزد ویب  ػلیل اس  يعبسي سَاثغ ٍ رٍاثط ديچيذُ يىی وبرثزد آعبى ؽجىِ ػقجي هقٌَػي ٍ سَاى هذ  ثبؽذ.اًغبى هيعيغشن ػقجي 

َ  ّبي ػقجي هقٌَػي ثزاي هیذ  در طَ  دٍ دِّ گذؽشِ اًملاثي در خْز اعشفبدُ اس ؽجىِ .اعزٍعيغ آى  ّیبي  سُعیبسي در حی

هخشلف ػلَم ايدبد ؽذُ اعز وِ ًؾبى اس هَفميز وبرثزد ايي سىٌيه لذرسوٌذ در حل داهٌِ ٍعيؼي اس هؾىلار هزثَط ثِ ػلیَم  

ثب اعشفبدُ  ّبي ؽيزدّي هخشلفُدٍرسَليذ ؽيز گبٍّبي ؽيزي در  ثيٌيديؼبضز ثب ّذف سحميك حثب ايي همذهِ  ثبؽذ.هخشلف هي

ؽجىِ  هذ  ػلاٍُ ثز آى ًشبيحاًدبم ؽذ.  عبسي ؽجىِ ػقجي هقٌَػيٍ هذ  اٍليي دٍرُ ؽيزدّي روَردثزداري ؽذُاس سَليذ ؽيز 

 ػقجي هقٌَػي ثب هذ  خطي هَرد همبيغِ لزار گزفز.
 

هزثَط ثیِ يیه گلیِ اعیشفبدُ ؽیذ.      راط گبٍ ؽيزي  2460ؽيزدّي هشَالي اس روَردّبي دٍ دٍرُ يي سحميكدر اها:  مواد و روش

-ثب اعشفبدُ اس دادُػقجي ثِ دٍ دعشِ آهَسػ ٍ آسهَى سمغين ؽذًذ. هذ  ؽجىِ  ّب دادُ ،خْز ثزاسػ هذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي

آسهیَى سَعیط هیذ  ٍ همبيغیِ      ّیبي دادُخزٍخیي   ثيٌیي ديؼّب را يبدگيزي ًوَد. ثب ّبي آهَسػ رٍاثط ثيي خزٍخي ٍ ٍرٍدي

اي وِ ثْشزيي دبراهشزّبي ثیزاسػ  ِد ثزرعي لزار گزفشٌذ. عبخشبر ؽجىدبراهشزّبي ثزاسػ هذ  هَر ،ّبي ٍالؼيثب اًذاسُ ّب ثيٌي ديؼ

ثزاسػ ؽذُ ٍ ثیب   ّب ي دادُهذ  خطي ثز رٍدر ًْبيز،  ًوَد در هذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي هَرد اعشفبدُ لزار گزفز.را ايدبد هي

 هذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي هَرد همبيغِ لزار گزفز.
 

ًزٍى در لايِ دٌْبى دٍم ٍ يه خزٍخیي   2ًزٍى در لايِ دٌْبى اٍ ،  4ٍرٍدي،  8ثْشزيي عبخشبر هذ  ؽجىِ ػقجي داراي ها:  یافته

گیزٍُ دیذري، عیي      سايؼ، ًَثزي ثجز ؽذُ، ي آًْب ؽبهل ارسػ افلاحي هيبًگيي سَليذ ؽيز دٍرُ اٍ  ؽيزدّّبٍرٍديثَد وِ 

ٍ خزٍخیي   اٍليي سايؼ ثجز ؽذُ، سؼذاد روَرد ثزاي ّز دٍرُ ؽيزدّي ٍ هيبًگيي، حذالل ٍ حذاوثز رٍسّبي ؽيزدّي ثجز ؽذُ

                                                           

  k.nobari@areeo.ac.ir ًَيغٌذُ هغَ :  *
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 ٍ RMSEسزسيت ثب  ؽيزدّي را ثِ ّبيدٍرُهزثَط ثِ  روَردهذ  ؽجىِ ػقجي هَرد اعشفبدُ،  ثَد. هذ  ؽبهل روَرد ؽيز سَليذي

 ثَد. 63/26ٍ  39/0 هذ  خطي هَرد ثزرعي ثِ سزسيت RMSEضزيت سجييي ٍ  وزد. ثيٌي ديؼ 625/0ٍ  94/7 ضزيت سجييي
 

اٍلیيي دٍرُ   اطلاػبر ثز اعبطآيٌذُ  دٍرُ سَليذ ؽيز ثيٌيديؼهذ  ؽجىِ ػقجي هَرد اعشفبدُ در ايي سحميك لبدر ثِ  گیری: نتیجه

در وبّؼ طیَ  دٍرُ رویَردثزداري   هي سَاًذ ؽجىِ ػقجي  عبسيهذ داد وِ اعشفبدُ اس ثَد. ايي سحميك ًؾبى  ثجز ؽذُ ؽيزدّي

ثبػث وبّؼ فبفلِ ًغل گزدد. ًشبيح ّوچٌيي  سَاًذهيثبؽذ ٍ ثزاي ارسيبثي صًشيىي گبٍّبي ؽيزي ثخقَؿ گبٍّبي ًز هفيذ هي

ثبؽٌذ. همبيغِ سحميك هيلبثل اعشفبدُ بثي صًشيىي ًبلـ ًيش در ارسي ّبيدادًُؾبى داد وِ ثب ثىبرگيزي هذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي 

دلیز ٍ فیحز    سَاًیذ هياعشفبدُ اس ػَاهل هَثزسز ثزاي سَليذ ؽيز ثِ ػٌَاى ٍرٍدي هذ   داد وِحبضز ثب سحميمبر گذؽشِ ًؾبى 

 را افشايؼ دّذ. ّب ثيٌيديؼ

 

 سَليذ ؽيز ثيٌيديؼؽجىِ ػقجي هقٌَػي، فبفلِ ًغل، : های کلیذی واژه

 

 ههقذه

ديؾزفز گغشزدُ در سَليذ دزٍسئيي حيَاًي خْیز  

 ثبؽیذ هیي رفغ گغشزدُ ًيبسّبي غذايي اًغبى ضزٍري 

اس لحییبر رؽییذ، سَليییذ  (. اًشخییبة حيَاًییبر ثزسییز8)

 ثْجَد لبثل سیَخْي  ،... ثزاي سَليذ ًغلگَؽز، ؽيز ٍ

 را در سَليذ دام، طيَر ٍ آثشيبى ايدبد ًوَدُ اعز.  

خشِ ؽییذٓ ّییبي ؽییٌب هییذ  خطییي يىییي اس رٍػ 

ثبؽذ  عبسي وبرثزدي در حل ثغيبري اس هغبئل هي هذ 

در طییَ  دٍ دّییِ گذؽییشِ اًملاثییي در اعییشفبدُ اس اهییب 

در  عییبسيهییذ ّییبي ػقییجي هقییٌَػي ثییزاي ؽییجىِ

ّبي هخشلف ػلَم ايدبد ؽذُ اعز ویِ ًؾیبى اس    سهيٌِ

هَفميز وبرثزد ايیي سىٌيیه لذرسوٌیذ در حیل داهٌیِ      

رثزد آعیبى ؽیجىِ   . ویب ثبؽیذ هیي ٍعيؼي اس هؾیىلار  

سَاثیغ ٍ رٍاثیط    عیبسي هیذ  ػقجي هقٌَػي ٍ سیَاى  

. (3) ثبؽیذ هیي ویبرثزد ٍعیيغ آى    ػللاس  يديچيذُ يى

ؽجىِ ػقجي هقٌَػي لیبدر ثیِ اعیشٌشبج ٍ اعیشخزاج     

داراي ػَاهیل   ّیبي دادُلَاًيي ٍ رًٍذّبي ديچيذُ در 

سيبد ٍ هیجْن هشبثؼیز وٌٌیذُ اس سَاثیغ هشؼیذد ديچيیذُ       

ِ اعشخزاج ٍ اعشٌشبج آًْب ثب اعیشفبدُ  و ثبؽذهيريبضي 

ّییبي سدشيییِ سحليییل دبراهشزيییه هَخییَد      اس رٍػ

 .(18) ثبؽذهيٍ يب ثغيبر عخز  هوىيغيز

هذ  ؽجىِ ػقجي داراي طجيؼز غيزخطي ثیَدُ ٍ  

زار غيزلبثل وٌشیز  هَخیَد در   ٍ اث اثْبهبرًغجز ثِ 

ثغیییيبري اس  (.12ٍ  23) ثبؽیییذهیییيّیییب همیییبٍم دادُ

ىزد ثْشیز ؽیجىِ ػقیجي هقیٌَػي را     ًَيغٌذگبى ػول

ارائیِ   ّیب ثيٌیي در اًدبم دیيؼ  ي ديگزّب ًغجز ثِ هذ 

 (. 21 ٍ 22 ،111 ،18 ،10، 4، 1ًذ )اُداد

رٍاثیط غيیز    سَاًذهيهذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي 

خطي چٌذثؼذي ثيي هشغيزّیبي ٍرٍدي )هغیشمل( ٍ   

. اهزٍسُ اس رٍػ خزٍخي )ٍاثغشِ( را فزاگيزي ًوبيذ

ي هخشلفیي هبًٌیذ   ّب قٌَػي در حَسُؽجىِ ػقجي ه

 ؽیَد  هيسؾخيـ الگَ، وٌشز ، هٌْذعي ٍ ... اعشفبدُ 

(24.) 

 ؽیىل ثِ فیَرر  هقٌَػي عبخشبر ؽجىِ ػقجي 

ِ  ثبؽذهي 1 لیزار دارد.   Lّیبي اٍ  سیب   وِ در آى لايی

ّب ارعب  عيگٌب  را ثِ عوز گزُ Xnسب  X1 ّبٍرٍدي

ُ ثب اعشفبدآٍري ٍ ّب خوغعيگٌب  ّب وٌذ وِ در آىهي

ّیبي  ؽیَد. ًیزٍى  اس سَاثغ ريبضي سجیذيل اًدیبم هیي   

ّیبي  ّب را اس ًزٍى( عيگٌب Nسب  1ّبي هخشلف ) لايِ

لجل، ّز ویذام داراي لیذرر خیبؿ، دريبفیز ٍ ثیز      

ّبي  اعبط سبثغ فؼب  عبسي ًزٍى عيگٌب  را ثِ ًزٍى

.(24) دّییذهییيّییبي ديگییز اًشمییب  هَخییَد در لايییِ
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 عصبی مصنوعی ساختار شبکه -1 شکل

Figure 1. Architecture of Artificial Neural Network 

 

در ّیز عییبخشبر ؽییجىِ ػقییجي ثبيییذ ارسجییبط ثییيي  

ّییبي ثییب اعییشفبدُ اس ًییزٍى ّییبخزٍخییيٍ  ّییبٍرٍدي

سیزيي  ّبي هخشلیف ثزلیزار گیزدد. يىیي اس عیبدُ      لايِ

اس  ّیب عیيگٌب  وِ خزيیبى   ثبؽذهيخَر عبخشبرّب ديؼ

بي دٌْبى ٍ در ًْبيز ثِ لايِ خزٍخیي  ٍّرٍدي ثِ لايِ

 خَر در حل ثغيبرؼيعبخشبر ؽجىِ ػقجي د. ثبؽذهي

  ِ طیَر گغیشزدُ اس آى    اس هغبئل هَفك ثَدُ ٍ اهیزٍسُ ثی

 .(5) ؽَدهياعشفبدُ 

هيشاى سَليذ ؽيز ٍ سزويجیبر آى اس اّیذاف افیلي    

ثيٌي دليك سَليیذ  ديؼ. ثبؽذهي ًضاديافلاحّبي ثزًبهِ

هیذيزيز داهذیزٍري ٍ   شٍهبر ضزٍري ؽيز يىي اس هل

ي ّیب  در سدشيیِ ٍ سحليیل  درآهذ داهیذاراى  عبسي هذ 

(. وَسبُ ؽذى رویَردثزداري  11) ثبؽذهيفبيذُ -ّشيٌِ

 سَاًذهيسَليذ ؽيز ًغجز ثِ دٍرُ سَليذ ؽيز اعشبًذارد 

افیلاحي   ّیبي ارسػثبػث وبّؼ اريت ثزآٍردّیبي  

 يّیب گیزٍُ گبٍّبي ًز داراي سفبٍر در ًیز  حیذف   

سٍدٌّگبم ارسػ افلاحي  ّبي ثيٌي ديؼدخشزاى گزدد. 

گبٍّبي ًز ثیب اعیشفبدُ اس روَردّیبي ثخؾیي اس دٍرُ     

ؽیذر    ثبػث ویبّؼ فبفیلِ ًغیل،    سَاًذهيؽيزدّي 

(. ػلاٍُ ثز 13) اًشخبة ٍ ديؾزفز صًشيىي ثيؾشز گزدد

در  سَاًذهيًبلـ ثجز ؽذُ ًيش  ّبيدادُآى اعشفبدُ اس 

گبٍّبي ؽيزي ٍ در ًْبيز ثْجیَد   گلِارسيبثي صًشيىي 

صًشيىي ثویزثخؼ ثبؽیذ. ارسيیبثي صًشيىیي سٍدٌّگیبم      

گيزي عزيؼشز در هیَرد حیذف يیب    گبٍّب ثبػث سقوين

گیزدد ٍ  هیي ًیضادي  افیلاح آًْیب در ثزًبهیِ    اس اعشفبدُ

در هذيزيز گبٍّب ٍ گلیِ وویه    سَاًذهيػلاٍُ ثز آى 

ِ (. سحميمبر سيیبدي اس ویبرثزد هیذ  ؽیجى    17) ًوبيذ

سَليیذ ؽیيز گیشارػ     ثيٌیي ديؼدر   2ػقجي هقٌَػي

 .(21ٍ  22، 111، 18، 10، 4، 1) ؽذُ اعز

عبس ؽیجىِ ػقیجي     هذ  اس هطبلؼِيه در ثزاي هثب ، 

سَليیذ ؽیيز گبٍّیبي ؽیيزي ثیز اعیبط        ثيٌیي ديؼثزاي 

در هطبلؼِ هیذوَر   .اعشفبدُ ؽذاطلاػبر َّاؽٌبعي )دهب( 

رٍساًِ ٍ حیذاوثز   اس دٍ هشغيز ٍرٍدي ؽبهل هشَعط دهبي

ػٌییَاى ٍرٍدي ٍ اس هشَعییط سَليییذ ؽییيز رٍساًییِ دهییب ثییِ

خي اعشفبدُ گزديذ وِ در آى ّوجغشگي ثیيي  ٍػٌَاى خز ثِ

                                                           
2 - Artifical Neural Networkanm (ANN) 
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آهیَسػ ٍ   ي ٍالؼیي در عیزي دادُ  ّیب  ٍ دادُ ّب ثيٌي ديؼ

ویِ ؽیجىِ ػقیجي     ًؾیبى داد  ٍ ًشیبيح  ثیَد  99/0آسهَى 

ذ وَسیبُ هیذر سَليی    ثيٌي ديؼهقٌَػي اثشار هٌبعجي ثزاي 

ثْشیزيي  دزعیذشزٍى چٌیذ لايیِ داراي    ؽیجىِ  ؽيز ثیَدُ ٍ  

 (،2007ٍ ّوىیبراى )  آدػ (.6) ثبؽذهي ثيٌيديؼلبثليز 

ثب همبيغِ هذ  رگزعيَى خطي چٌذگبًِ ٍ ؽیجىِ ػقیجي   

هذ  ؽجىِ  ٍ گشارػثزسزي هؾَْد هذ  ؽجىِ ػقجي را 

رٍس  305سَليیذ ؽیيز    ثيٌیي ديؼػقجي هقٌَػي را ثزاي 

ثب اعشفبدُ اس روَردّبي ثخؾیي دٍرُ   اٍليي دٍرُ ؽيزدّي

( Karan Friesفزيییش )-ؽییيزدّي در ًییضاد آهيخشییِ وییبراى

اي ديؾٌْبد دادًذ. آًْب خْز سَعؼِ هذ  خَد عیزي دادُ 

اعشفبدُ ًوَدًذ  را ّبسبييذ ؽذُ اس ففبر افلاحي آهيخشِ

هیَرد آسهیبيؼ لیزار     را ّبي آهَسؽي هشؼذديٍ الگَريشن

   .(2) دادًذ

( اس ؽیجىِ  2013ٍ ّوىیبراى )  بسزٍديچی در سحميمي 

سَليذ ؽيز در طیَ  ػویز    ثيٌيديؼػقجي هقٌَػي ثزاي 

گبٍّبي ؽيزي اعیشفبدُ ًوَدًیذ. آًْیب اس الگیَريشن دیظ      

اعشفبدُ وزدًیذ ٍ دیظ اس آسهیَدى     عبسيهذ اًشؾبر ثزاي 

ثب دٍ لايِ دٌْیبى را ديؾیٌْبد    ايؽجىِعبخشبرّبي هخشلف 

ثییيي هشغيزّییبي  زخطییيغيدادًییذ. در آى سحميییك رٍاثییط 

ؽیجىِ ػقیجي   هغشمل ٍ هشغيزّبي ٍاثغیشِ سَعیط هیذ     

ؽجىِ  ّبيهذ ًؾبى داد وِ  ثيٌيديؼثزاسػ يبفز. ًشبيح 

سَليذ آيٌذُ گبٍّیب   ثيٌيديؼٌذ در سَاًهيػقجي هقٌَػي 

ثز اعبط روَردّبي فیفبسي ویِ ثیزٍس آًْیب سٍد ٌّگیبم      

 .(7) اعز، هَرد اعشفبدُ لزار گيزًذ

( ثب اعشفبدُ اس ؽجىِ ػقجي 2013) َ آيشٍ  دٍيمي

داراي الگَريشن دظ اًشؾبر ثب يیه لايیِ دٌْیبى ویِ ثیب      

ديذ، عيگوَئيذي آهَسػ هي غبسيفؼبلاعشفبدُ اس سبثغ 

سَليییذ ؽییيز دٍرُ ؽییيزدّي گَعییفٌذاى آٍاعییي را ثییب 

ي ّیب ٍرٍديًوَدًیذ.   ثيٌیي دیيؼ  99/0ضزيت سجيیيي  

اد سايیؼ،  هَرد اعشفبدُ در سحميك آًْب ؽبهل عي، سؼیذ 

در  (9) سَليذ ؽيز هبّبًِ ٍ طَ  دٍرُ ؽيزدّي ثَدًیذ 

سحميمي هؾبثِ ًيش ثز رٍي گَعفٌذاى آٍاعیي ضیزيت   

 .(16ثذعز آهذ ) 99/0سجييي 

 ثيٌیي دیيؼ ( 2009ٍ ّوىیبراى )  ًدَثيدر سحميك 

ِ ػولىزد اٍليي دٍرُ ؽیيزدّي   گلیِ گیبٍ    در ّیب  سليغی

ؽییيزي هییَرد ثزرعییي لییزار گزفییز وییِ ًشيدییِ آى    

سیز حيَاًیبر ٍ ديؾیزفز     اًشخبة عزيغ ثِغز اًسَ هي

ثزاعیبط ًشیبيح   صًشيىیي عیبليبًِ ثيؾیشز هٌدیز گیزدد.      

هطبلؼِ آًْب رٍػ ؽجىِ ػقجي هقٌَػي ثغيبر ثْشز اس 

 ؽیجىِ ػقیجي هقیٌَػي   رگزعيَى خطي ثَد ٍ هیذ   

سَليیذ ؽیيز اٍلیيي دٍرُ ؽیيزدّي      ثيٌیي دیيؼ لبثليیز  

 .(20) داؽزرا  ي ؽيزيّب سليغِ

ِ   سؾخيـ عیزيؼشز  خیَيي در سهیبى   ثبػیث فیزف

سَاًذ ارسيبثي گبٍّبي ؽيزي خَاّذ ؽذ ٍ ّوچٌيي هي

ّیبي  ثبػث ايدبد راُ حلي ثزاي اعیشفبدُ ثْيٌیِ اس دادُ  

سیز  ّب در ارسيبثي ثْشیز ٍ دليیك  ًبلـ ثجز ؽذُ در گلِ

ايیي سحميیك ثیب    ثز ايیي اعیبط   گبٍّبي ؽيزي گزدد. 

ّبي ثيٌي سٍدٌّگبم فٌَسيخ سَليذ ؽيز دٍرُّذف ديؼ

ؽذُ ثجز اس رٍي اٍليي دٍرُ سَليذ ؽيز  آيٌذُؽيزدّي 

ثیِ ًحیَي   ّیب  دادُ ٍيزايؼگبٍّبي ؽيزي اًدبم ؽذ. 

عیبسي ؽیجىِ   ًيش در هذ ًبلـ ّبي ًغجشب ثَد وِ دادُ

   ػقجي هقٌَػي هَرد اعشفبدُ لزار گزفشٌذ.

 

 ها هواد و روش

 ؽییيزدّيروَردّییبي دٍ دٍرُاس  در ايییي سحميییك

ِ  هزثیَط ثیِ   ي گبٍ ؽیيز  راط 2460هشَالي   يیه گلی

 2517سؼیذاد  ؽیبهل   ؽدزُ هَرد اعیشفبدُ  اعشفبدُ ؽذ.

طَر ولیي روَردّیبيي ویِ در ثیبسُ     ِ ث. ثَد ؽيزي گبٍ

رٍس لیزار داؽیشٌذ هیَرد اعیشفبدُ      305سهبًي سايؼ سب 

گبٍّیبي   روَردّبي اي اسداهٌِ ثطَر ولي لزار گزفشٌذ.

د ثجز روَر 11سب  1 ّز يه داراي ،ؽىن سايؼ 9سب  1

 ؽذُ ثَدًذ.

ثب اعشفبدُ اس سدشيِ سحليل هذ  سه ففشِ ثِ ووه 

، ارسػ افییلاحي هيییبًگيي  WOMBATًییزم افییشار  
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روَردّبي اٍليي دٍرُ ؽيزدّي ثجز ؽذُ ثذعز آهذ. 

هيبًگيي رٍسّبي ؽيزدّي )اٍليي دٍرُ ؽیيزدّي ثجیز   

وىي ػٌَاى هشغيز وِؽذُ( ٍ عي گبٍ در سايؼ هشثَر ث

صًشيىییي دییذري  يییؼ ٍ گییزٍُ)وٍَاريییز( ٍ ؽییىن سا

دليل ػیذم  ثِ ػٌَاى اثزار ثبثز در ًظز گزفشِ ؽذًذ.ِ ث

 ،ّیب وبهل ثزاي ثزخي اس دادُ هبّيبًِ ٍخَد روَردّبي

ؽیيزدّي   اس هيبًگيي روَردّبي ثجز ؽذُ در ّز دٍرُ

اعشفبدُ ؽذ سب ثشیَاى ثیب اعیشفبدُ اس هيیبًگيي رٍسّیبي      

  ؽيزدّي اثزار آى سقحيح ؽَد.

هيیبًگيي سَليیذ    ثيٌیي دیيؼ هٌظَر  ثِ سحميك حبضز

هخشلف ؽيزدّي ثیب اعیشفبدُ اسهيیبًگيي     ّبيدٍرُؽيز 

 روَردثزداري ؽیذُ دٍرُ ؽيزدّي  اٍليي سَليذ ؽيز در

در طزاحییي هییذ  ؽییجىِ ػقییجي   فییَرر گزفییز.  

ارسػ افیلاحي هيیبًگيي سَليیذ ؽیيز دٍرُ      هقٌَػي

دیذري، عیي اٍلیيي    صًشيىیي  گیزٍُ    سايؼ، ًَثزاٍ ، 

ذُ، سؼذاد روَرد ثزاي ّز دٍرُ ؽیيزدّي  سايؼ ثجز ؽ

ٍ هيییبًگيي، حییذالل ٍ حییذاوثز رٍسّییبي ؽییيزدّي   

   ػٌَاى ٍرٍدي هذ  هَرد اعشفبدُ لزار گزفشٌذ.ِ ث

هذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي ثب اعشفبدُ اس ًزم افیشار  

Neural Works Professional  ِاًدبم ؽذ.  23/5ًغخ

لايیِ  هشؼلیك ثیِ     دزعیذشزٍى چٌیذ  ؽیجىِ ػقیجي   يه 

اس  .گيییزي ؽییذثىییبر، خییَر ظدییخشبرّبي ؽییجىِ عییب

سییبثغ اًشمییب    دارايخییَر الگییَريشن آهییَسػ دییظ  

عیبسي   ثیزاي هیذ    يذزثَليیه ٍ لیبًَى دلشیب    ّب سبًضاًز

در ثزخییي عییبخشبرّبي ؽییجىِ . (24اعییشفبدُ گزديییذ )

ّبي لجلي ثِ فَرر ًيویِ وبهیل   ّبي لايِػقجي ًزٍى

اهیب در   ،يبثٌیذ هیي  ّبي ثؼذي اسقب  ّبي لايِثِ ًزٍى

ّیبي   فشِ ؽذُ در ايي هطبلؼِ سوبم ًزٍىعبخشبر ثىبر گز

ِ لايِ لجلي ثب ًزٍى ّیبي ثؼیذي ارسجیبط وبهیل     ّبي لايی

 داؽشٌذ.

عبخشبري اس هذ  ؽجىِ ػقجي وِ ثب ووشزيي خطیب  

هخشلیف ؽیيزدّي را ثیب     يّیب  دٍرُهيبًگيي سَليذ ؽيز 

 ثيٌیي دیيؼ اعشفبدُ اس هيبًگيي ؽيز دٍرُ ؽیيزدّي اٍ   

ثِ هٌظیَر   .دعز آهذِ خطب ث-د، اس رٍػ آسهَىًوَهي

 سجيیيي ٍ ضیزيت   RMSEهذ  اس  ػثزرعي هيشاى ثزاس

ثیِ فیَرر    ؽذُ ٍ هیَرد اًشظیبر   ثيٌيديؼسَليذ ؽيز 

 اعشفبدُ ؽذ. ّبي سيزفزهَ 
  

    
 .ثبؽذهيؽذُ  ثيٌيديؼهمذار  همذار هؾبّذُ ؽذُ ٍ   سؼذاد روَردّب، n در هؼبدلار فَق

In the above equations, n,  and  are number of records, observed values and predicted values, 

respectively. 

خْز دعشيبثي ثِ ثْشزيي عبخشبر ؽجىِ ػقجي هقٌَػي 

ار گزفشٌذ دبراهشزّبي هخشلف ؽجىِ هَرد آسهبيؼ لز

 (.1)خذٍ  

ػییلاٍُ ثییز هییذ  ؽییجىِ ػقییجي هقییٌَػي، هییذ  

رگزعيَى خطي چٌذگبًِ ًيش ثزاي ديؼ ثيٌیي هيیبًگيي   

ّیبي هخشلیف ثیب اعیشفبدُ اس هيیبًگيي       سَليذ ؽيز دٍرُ

سَليذ ؽيز اٍليي دٍرُ ؽيزدّي رویَرد ثیزداري ؽیذُ    

سْيِ گزديذ. هذ  خطي چٌذگبًیِ ثیب اعیشفبدُ اس وليیِ     

عشفبدُ در ؽیجىِ ػقیجي هقیٌَػي    ّبي هَرد ا ٍرٍدي

هیذ    ٍ ضیزيت سجيیيي   RMSE ثزاسػ يبفیز. هيیشاى  

دعز آهیذُ سَعیط هیذ     ِ خطي هحبعجِ ٍ ثب همبديز ث

 ؽجىِ ػقجي هقٌَػي هَرد همبيغِ لزار گزفز.
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 .مذل شبکه عصبیمورد استفاده در پارامترهای دامنه  -1 جذول
Table 1. Range of parameters used in Artificial Network model. 

 داهٌِ دبراهشز ؽجىِ ػقجي هقٌَػي

 Number of inputs 3-8                              سؼذاد ٍرٍدي
 Number of hidden layers 1-4           ّبي دٌْبىسؼذاد لايِ

 سؼذاد ًزٍى در لايِ دٌْبى اٍ 

Number of neuron at first hidden layer 
2-8 

 ٍى در لايِ دٌْبى دٍمسؼذاد ًز

Number of neuron at second hidden layer 
1-8 

 Transfer Function                                  سبثغ اًشمب 
 يذزثَليهّب سبًضاًزخطي، عيگوَئيذ ٍ 

Linear, Sigmoid and Hyperbolic Tangent 
 Learning Rate 0.2-0.9                                    ًز  يبدگيزي

 Momentum 0.1-0.8                                              هَهٌشَم
 Number of Epoches 1000-3900                             دٍرُسؼذاد 
 

در ايي هطبلؼِ خْز هقَر وزدى ًشبيح حبفیل اس  

 َ يي اس سزويجییبر ّییب ؽییجىِ ػقییجي هقییٌَػي عییٌبري

ثییِ ايییي هٌظییَر  سْيییِ گزديییذ.  ّییب هخشلییف ٍرٍدي

اس سزويجبر عیطَح هخشلیف ّیز يیه اس      ييعٌبريَّب

ّب ثب يىذيگز خْز ثغیط هطبلؼیِ ثیب رٍيىیزد     ٍرٍدي

ّیب در  عبسي سْيِ ؽذ. عطَح ّز يه اس ٍرٍديهقَر

عییٌبريَ اس حییذالل سییب حییذاوثز هيییشاى آى ٍرٍدي ثییب  

ّیبي هغیبٍي، هیَرد اعیشفبدُ لیزار گزفیز. در        فبفلِ

ي هیَرد  ّیب  ز حذالل ٍ حذاوثز ٍرٍديهمبدي 2خذٍ  

ّیب  اعشفبدُ ثزاي سْيِ عٌبريَ ثزاي ّیز يیه اس ٍرٍدي  

آٍردُ ؽذُ اعز. ثزاي هثیب  در هیَرد دٍرٓ ؽیيزدّي    

اداهِ هي  9ثِ فبفلِ يه ٍاحذ سب  1عطَح هخشلف اس 

ثِ فبفلِ يه ٍاحذ سیب   1يبثذ ٍ گزٍُ صًشيىي اس همذار 

عطَح هخشلف ايیي  اداهِ هي يبثذ. ثٌبثزايي سزويجبر  4

عٌبريَ هي ثبؽذ. ػول فَق ثزاي ّویِ   36دٍ ٍرٍدي 

اًدبم ؽیذُ ٍ در ًْبيیز عیٌبريَّبي ولیي      ّب ٍرٍدي

 لزار گزفز.آسهَى دعز آهذُ، هَرد ِ ث

 سازی نتایجحذاکثر و حذاقل مقادیر ورودی به شبکه عصبی مصنوعی برای ایجاد سناریو جهت مصور -2جذول 
Table 2. Maximum and minimum of inputs to Artificial Neural Network to creating scenarios for visualizing 

the results 

 

لاحي
ػ اف

ارس
  

ؼ
دي

 
ثيٌي
 

ؽذُ
 P

red
icted

 b
reed

in
g

 v
alu

e
 

 

دٍرُ ؽيزدّي
 

M
ilk

in
g

 p
erio

d
 

ي
گزٍُ دذر

 S
ire g

ro
u

p
 

ؼ
عي اٍليي ساي

)رٍس(
 

A
g

e at first p
artu

ritio
n

 

ي 
هيبًگيي رٍسّب

ؽيزدّي
 A

v
erag

e d
ay

s in
 m

ilk
ؼ 
ي ّز ساي

سؼذاد روَردّب ثِ اسا
 

N
u

m
b

er o
f reco

rd
s fo

r each
 p

arity
 

ي ؽيزدّي
حذاوثز رٍسّب

 M
ax

im
u

m
 d

ay
s in

 m
ilk

 

ي ؽيزدّي
حذالل رٍسّب

 M
in

im
u

m
 d

ay
s in

 m
ilk

 

 حذاوثز

Maximum 
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Minimum 
-3.584 1 1.00 732 1.00 6.00 1.00 0 
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 نتایج و بحث

دظ اس ارسيبثي صًشيىي هيیبًگيي سَليیذ ؽیيز دٍرُ    

افییشار  يزدّي ثجییز ؽییذُ ثییب اعییشفبدُ اس ًییزم  اٍ  ؽیی

WOMBAT دعیز آهیذُ ثیِ    ِ ّبي افلاحي ثی  ارسػ

ػٌییَاى ٍرٍدي هییذ  ؽییجىِ ػقییجي هقییٌَػي هییَرد 

   اعشفبدُ لزار گزفشٌذ.

 8راي ثْشییزيي عییبخشبر هییذ  ؽییجىِ ػقییجي دا   

ًیزٍى در لايیِ    2ًزٍى در لايِ دٌْیبى اٍ ،   4ٍرٍدي، 

ي آًْیب  ّیب ٍرٍديدٌْبى دٍم ٍ يه خزٍخي ثیَد ویِ   

ؽبهل ارسػ افلاحي هيیبًگيي سَليیذ ؽیيز دٍرُ اٍ     

گیزٍُ دیذري، عیي      سايیؼ،  ًَثزؽيزدّي ثجز ؽذُ، 

اٍليي سايؼ ثجز ؽذُ، سؼیذاد رویَرد ثیزاي ّیز دٍرُ     

ذاوثز رٍسّییبي ؽییيزدّي ٍ هيییبًگيي، حییذالل ٍ حیی  

ٍ خزٍخي هذ  ؽبهل رویَرد ؽیيز    ؽيزدّي ثجز ؽذ

ّب ٍ  همبديز ٍرٍديخقَفيبر  3 خذٍ . ثَد سَليذي

 .را ًؾبى هي دّذ خزٍخي هَرد ثزرعي
 

 مورد بررسیداده و خروجی  هاورودی خصوصیات -3جذول 

Table 3. Properties of considered inputs and output data 
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 هيبًِ
Median 

0.056 1 2.00 788 152.44 8.00 279.00 25 39.15 

 هيبًگيي

Mean 
0.029 3 2.14 766 150.67 6.63 236.94 65 38.58 

 .ثَد 4هطبثك خذٍ  در هطبلؼِ حبضز دبراهشزّبي هزثَط ثِ هذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي هَرد اعشفبدُ 
 دست آمذه هبپارامترهای مذل شبکه عصبی بهترین  :4 جذول

Table 4. Best parameters of Artificial Network model 
 دبراهشز ؽجىِ ػقجي هقٌَػي

ANN parameters 

 ذارهم

Amount 
 Number of inputs 8                                          سؼذاد ٍرٍدي

 Number of hidden layers 2                      ّبي دٌْبىسؼذاد لايِ
 سؼذاد ًزٍى در لايِ دٌْبى اٍ 

Number of neuron at first hidden layer 
4 

 سؼذاد ًزٍى در لايِ دٌْبى دٍم

Number of neuron at second hidden layer 
2 

Transfer Function Hyperbolic Tangent                                             سبثغ اًشمب 
 

 Learning Rate 0.5                                                ًز  يبدگيزي
 Momentum 0.4                                                          هَهٌشَم
 Number of Epoches 2435                                        دٍرُسؼذاد 
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هیذ  ؽییجىِ  ًشیبيح هطبلؼیِ حبضییز ًؾیبى داد وییِ    

 هخشلیف  ؽيزدّي ّبيدٍرُهزثَط ثِ  ّبيدادُػقجي، 

ثییِ  دٍرُ هبلجییل خییَدرا ثییب اعییشفبدُ اس دادُ ؽییيزدّي 

 625/0ٍ  94/7 ضییزيت سجيییييٍ  RMSEسزسيییت ثییب 

 ًغجشب يّب اعشفبدُ اس دادُدر ايي هطبلؼِ،  وزد. ثيٌيديؼ

-ثيٌي سَليذ ؽيز ثیزاي گبٍّیبي  ًبلـ ٍ ّوچٌيي ديؼ

 ّبي ؽيزدّي هخشلف ثبػث ویبّؼ ؽيزي داراي دٍرُ

در همبثییل ديگییز  وییبرايي هییذ  هییَرد اعییشفبدُ ًغییجي

( 2003ٍ ّوىیبراى )  گزسعیيبن  سحميمبر ؽذُ اعیز. 

سَليیذ   ثيٌیي ديؼٍػ ؽجىِ ػقجي هقٌَػي را ثزاي ر

ویبر ثزدًیذ ٍ   ِ رٍس گبٍّبي ؽيزي لْغشبًي ث 305ؽيز 

داري ثب عيغشن ارسيیبثي هزعیَم   ًشبيح آى سفبٍر هؼٌي

ًيییب ٍ حغیيي  .(14) گبٍّیبي ؽییيزي لْغیشبى ًذاؽییز  

( ثییب ٍخییَد اعییشفبدُ اس روَردّییبي  2007ّوىییبراى )

رٍس، ول ؽیيز   305رٍس، سَليذ ؽيز  305درفذ چزثي 

، سؼیذاد ؽيزدٍؽیي در طیي    رٍس 305 ٍ چزثي سَليذي

هيبًگيي ؽيز سَليذي رٍساًِ، سؼیذاد سايیؼ، عیي      رٍس،

اٍليي سايؼ، فقل سايؼ ٍ سؼیذاد روَردّیبي اٍلیيي    

سَليذ  ثيٌيديؼثزاي  روَردثزداري ؽذُ دٍرُ ؽيزدّي

ٍم ثب اعشفبدُ دٍرُ ؽيزدّي د 305ؽيز ٍ درفذ چزثي 

 81/0ٍ  67/0سزسيت ضزيت سجيیيي   ثِ اس دٍ ًَع ؽجىِ

ِ  ثزاي 72/0ٍ  59/0ًَع اٍ  ٍ ؽجىِ ثزاي  ًیَع   ؽیجى

( ًيیش در  2012) گَرگیَلي  .(15) دعز آٍردًذِ ثدٍم 

رٍس ثیب   305سَليیذ ؽیيز    ثيٌیي دیيؼ ثزاي  سحميك خَد

 ؽیجىِ ػقیجي هقیٌَػي   هخشلف  ّبيهذ اعشفبدُ اس 

را  90/0ٍ  86/0، 69/0، 38/0ي ّیییب ضیییزيت سجيیییيي

حبفیل   سجيييضزيت  هذوَردر سحميك دعز آٍرد. ِ ث

 .(13) ثَد 47/0اس هذ  رگزعيَى خطي چٌذگبًِ 

هذ  رگزعيَى خطي چٌذگبًیِ خْیز همبيغیِ ثیب     

ي اعیشفبدُ  ّیب  هذ  ؽجىِ ػقجي هقیٌَػي ثیب ٍرٍدي  

ثیب سدشيیِ   ؽذُ در هذ  لجل هَرد ثزرعي لزار گزفز. 

ي ّیب  ٍاريبًظ هذ  هؾخـ گزديذ ویِ ّویِ ٍرٍدي  

خش حذاوثز رٍسّبي ؽيزدّي سبثيز هؼٌیي داري  ِ هذ  ث

% ٍ هيشاى هدذٍر  39داؽشٌذ. هيشاى ضزيت سجييي هذ  

هذ  خطیي ثیِ فیَرر سيیز      ثَد. 63/26خطبي هذ  

 ثذعز آهذ.
MY= 42.039490 + 4.217715EBV + 

0.772346MP - 0.340227SG – 

0.005547Age1stPar – 0.000769ADIM + 

0.216613 NoRecPerPar – 0.022193maxDIM – 

0.029974minDIM 

ًشبيح ؽجىِ ػقیجي هقیٌَػي   عبسي خْز سقَيز

ّب ثیز رٍي  سبثيز ّز يه اس ٍرٍديرًٍذ ثزاي هؾبّذٓ 

ثیز رٍي  ّیب  ٍرٍدي اثیزار هشمبثیل  خزٍخي ّوچٌيي 

خزٍخي، عٌبريَّبيي ثب سزويجیبر خیبهؼي اس عیطَح    

ثؼییذ اس طزاحییي   سْيییِ گزديییذ.  ّییب هخشلییف ٍرٍدي

دعیز آهیذُ   ِ زيي هذ  ؽجىِ ػقجي ثاس ثْش ،عٌبريَّب

ّیبي هزثیَط ثیِ عیزي دادُ     ثزاي ديؼ ثيٌي خزٍخیي 

 ّییبيدٍرُسییبثيز  2در ؽییىل  عییٌبريَّب اعییشفبدُ ؽییذ.

 ي ديگزّبٍرٍديدر سذاخل ثب ثزخي  هخشلف ؽيزدّي

 .  ًؾبى دادُ ؽذُ اعز ثز هيبًگيي ؽيزدّي
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 )ب(        )الف( 

 
 )ت(        )پ( 

 روز 305بر متوسط تولیذ شیر  هاورودیمختلف شیردهی با برخی از  هایدورهتقابل اثر م -2 شکل
Figure 2. Interactive effect of different milking period with some inputs on average 305 milk yield 

 

الف اثز هشمبثل دٍرُ ؽیيزدّي ٍ عیي در   -2 ؽىل

راثطیِ   اٍليي سايؼ آٍردُ ؽذُ اعز وِ ًؾیبى دٌّیذُ  

خطي ثيي آًْبعز ٍ ثب افشايؼ دٍرُ ؽیيزدّي ٍ عیي   

هيیبًگيي سَليیذ ؽیيز افیشايؼ      ثجز ؽیذُ  اٍليي سايؼ

راثطیِ خطیي ارسػ افیلاحي    ة -2 ؽیىل يبثیذ.   هي

وِ ثیب   دّذهيؽذُ ثب دٍرُ ؽيزدّي را ًؾبى  ثيٌيديؼ

افشايؼ ّز يه اًذاسُ سَليذ ؽيز افشايؼ يبفشیِ اعیز.   

طیِ دٍرُ ؽیيزدّي ثیب    ر راث-2ح ٍ -2 ّبيؽىلدر 

گزٍُ دذري ٍ هيبًگيي رٍسّیبي ؽیيزدّي ًؾیبى دادُ    

ثب افیشايؼ هيیبًگيي رٍسّیبي ؽیيزدّي     وِ ؽذُ اعز 

يبثیذ. هيیبًگيي رٍسّیبي    هيشاى سَليذ ؽيز افیشايؼ هیي  

( حیذٍد  3هَرد اعشفبدُ )خیذٍ    ّبي دادُؽيزدّي در 

رٍس ثَد ویِ در ویل اس اًشْیبي دٍرُ ؽیيزدّي ٍ      150

 فلِ دارد. وبّؼ سَليذ فب
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 کلی نتیجه گیری

هذ  ؽجىِ ػقجي هَرد اعشفبدُ در ايي سحميك 

ثز اعبط اٍليي آيٌذُ  دٍرُ ؽيزدّي ثيٌيديؼلبدر ثِ 

ثَد. ايي سحميك ًؾبى داد وِ  ثجز ؽذُ دٍرُ ؽيزدّي

در وبّؼ هي سَاًذ ؽجىِ ػقجي  عبسيهذ اعشفبدُ اس 

ي طَ  دٍرُ روَردثزداري ثزاي ارسيبثي صًشيىي گبٍّب

ثبػث وبّؼ  ٍ ثبؽذگبٍّبي ًز هفيذ  ٍيضُ ثِؽيزي 

ّوچٌيي ًؾبى داد ايي هطبلؼِ فبفلِ ًغل گزدد. ًشبيح 

هي سَاى وبرگيزي هذ  ؽجىِ ػقجي هقٌَػي ِ وِ ثب ث

اعشفبدُ  ّب دام ًبلـ ًيش در ارسيبثي صًشيىي ّبيدادُاس 

 . ًوَد
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Abstract 
Background and objectives: Precise prediction of milk yield is essential for management and 
modeling of farmer’s income in analysis of cost-benefit. Such that, accurate prediction of future 
records can decrease recording time. Early estimation of bull breeding value using partly records of 
parity can lower generation interval and increase selection intensity and genetic progress. Linear 
model is the most commonly used modeling method in research on different field of science. 
Artificial Neural Network (ANN) is based on artificial intelligent that uses working principles of 
human brain. Ease of application and power to model complex functions and relationships is factor 
of wide use of Artificial Neural Network. Revolutionized use of artificial neural network modeling 
in different aspects of science in the last two decades, is indication of successful application of this 
powerful technique to solve wide range of problems in different scientific issues. Therefore, object 
of current research was to predict milk yield of different parity milk production of dairy cattle using 
production of first recorded parity and artificial neural networks modeling. Furthermore, results of 
artificial neural network model were compared with linear model. 
 
Materials and methods: In current research, two sequential records of 2460 dairy cattle of a herd 
were investigated. Pedigree of used data set contained 2517 individuals. Data divided into two sub 
data of training and testing, to fitting Artificial Neural Network model. Artificial Network model 
learned the relationship between output and inputs of training data set. Adequacy parameters of the 
model investigated using model predicted outputs of testing data set and original outputs of the data. 
Network structure with the beast adequacy parameters were used for Artificial Neural Network 
model. Finally, linear model was fitted and compared with artificial neural network model. 
 
Results: The best structure of Neural Network had eight inputs, four neuron at first hidden layer, 
two neuron at second hidden layer and output of milk production that inputs were breeding value of 
average milk yield of first recorded parity, parity, sire group, age at first registered parturition, 
number of records for each parity and mean, minimum and maximum of recorded days in milk for 
each parity. The used artificial neural network model, predicted the parity milk production with 
RMSE and R

2
 of 7.94 and 0.625, respectively. R

2
 and RMSE of considered linear model was 0.39 

and 26.63, respectively. 
 
Conclusion: The applied model of artificial neural network appropriately predicted the subsequent 
parity production using precedent parity data. This research indicated that use of artificial network 
model can be beneficial for decreasing recording period for dairy cattle genetic evaluation specially 
in sire evaluation and will decrease generation interval. The results showed that incomplete data can 
be used for genetic evaluation using artificial neural network model. Comparison of the results with 
past reports indicated that use of effective inputs for milk production can increase accuracy and 
precision of the ANN model. 
 

Keywords: Artificial neural network, Generation interval, Prediction of milk production 
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