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Background and Objectives: In this study artificial neural network 

(ANN) used to predict milk test day records at 4th, 5th, 10th months of 

lactation duration and 305-day milk yield in Holstein dairy cows.  

 

Materials and Methods: Primary data source was consisting of 

274025 milk production records of 7201 primiparuse to fourth birth 

Holstein cows, from two herd. Final source of data obtained from milk 
production records was consist of 87980 monthly milk test day records 

in 8798 rows which each row contains number of animal, herd, age, 

lactation, month of production, first to tenth monthly milk production 
records and 305-day milk yield. From the total of data, 50% was 

considered for neural network training, 20% for validation and 30% 

for testing. A multilayer perceptron (MLP) network with back 
propagation of error learning mechanism (BP) was used through 

different artificial neural network (ANN) structures to predict milk 

production. In order to optimize artificial neural network (ANN) 

structure three activation functions (hyperbolic tangent axon, sigmoid 
axon or linear hyperbolic tangent axon) and three back propagation 

algorithms viz. momentum, conjugate gradient (CG) and Leven-berg–

Marquardt (LM) Training algorithms used in the hidden layer as well 
as in the output layer. Coefficient of determination, root of mean 

square error and mean absolute error were used to compare algorithms.   

 

Results: In prediction of milk production of 4th and 5th monthly test 
day records, LM algorithm with sigmoid axon activation functions and 

LM Training algorithm, with hyperbolic tangent Axon functions had 

the best performance between network structures respectively. In these 
net work structures R2 were highest (0.725 and 0.642 respectively), 

RMSEs were lowest (4.785 and 5.345 respectively) and MAEs were 

lowest (3.715and 4.057 respectively). In prediction of 10th monthly 
test day milk production through three or four monthly test day 



 

 

records, obtained from the same lactation period, none of the structures 
had ability to predict milk production successfully. In prediction of 

305-day milk yield, LM algorithm and hyperbolic tangent activation 

function had the best prediction through 3 test day records and R2, 
RMSE and MAE as performance criteria were 0.799, 984.14 and 

790.21 respectively. Also the same structure of the network had the 

best performance to predict 305-day milk yield through four or five 

initial test day records and performance criteria, Coefficient of 
determination, root of mean square error and mean absolute error were 

0.856, 850.98 and 653.33 respectively, in ANN with four test day 

record as input variables and 0.904, 706.59 and 548.69 respectively, in 
ANN with five test day record as input variables, respectively.  

 

Conclusion: The artificial neural network designed in this study was 
able to predict the milk production of animals in the fourth month of 

lactation with a correlation coefficient of 0.84. On the other hand, the 

designed neural network was able to predict the total milk production 

of the animal in a lactation period of 305 days with appropriate 
accuracy. So that the correlation coefficients in using the first three, 

four and five monthly records of livestock for prediction were 0.89, 

0.92 and 0.95 respectively.  
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  دریافت: تاریخ

  ویرایش: تاریخ

  پذیرش: تاریخ

 

 

 
 کلیدی: هایواژه
 یمصنوع یعصب شبکه

 یرش یدتول بینیپیش

 ینهلشتا گاو

گیاو  بینیی تولیید شییرهای عصبی مصنوعی برای پییشدر این تحقیق، از شبکهسابقه و هدف: 

روز  305ی شییردهی ، پنجم، دهم و کل تولیید شییر در ییو دورههای چهارمهلشتاین در ماه

 استفاده شد. 

 

رأس  2201حاصیل از رکورد تولید شیر  224025شامل ها پایگاه اولیه ی داده: هامواد و روش

هیای بود. پی  از وییرایش داده ی پرورشیاز دو گله یو تا چهار شکم زایش گاو هلشتاین

ردیف داده که هر ردییف  7297 در قالبرکورد تولید شیر ماهانه  72970 تولیدی، در نهایت از

ی دام تا رکورد تولید شیر ماه دهم شامل گله، سن، شکم، ماه تولید، رکورد تولید شیر اول ماهانه

هیا میورد ان مخیزن نهیایی دادهعنیوروز بود بیه 305دام و تولید کل دام در یو دوره شیردهی 

بیرای اعتبارسینجی و  %20برای آموزش شبکه،  %50ها، از مجموع این دادهاستفاده قرار گرفت. 

بینیی تولیید شییر از نیز برای آزمون شبکه عصبی مصنوعی در نظر گرفته شید. بیرای پیش 30%

پترون چندلایه های عصبی مصنوعی با روش آموزش با ساختار پرسساختارهای گوناگون شبکه

ی بهینه از سه تابع فعالیت )تانژانت با الگوریتم پ  انتشار خطا، استفاده شد. جهت تعیین شبکه

هیپربولیو آکسون، سیگموئید آکسون، تانژانت هیپربولیو خطی آکسون( و سه الگیوریتم پی  

جیی اسیتفاده ی پنهیان و خروانتشار مومنتوم، گرادیان نزولی و لونبرگ مارکوات در هر دو لایه

از معیارهای ضریب تبیین، مجذور میانگین مربعات خطا و مییانگین خطیای مطلیق بیرای شد. 

 ها استفاده شد. مقایسه الگوریتم
 

بینی رکورد تولید شیر در ماه چهارم و پنجم تولید دام بر اساس سه رکورد اول در پیش: هایافته

ترتیب سیاختار شیبکه بیا الگیوریتم لیونبرگ میارکوات و تیابع فعالییت ی تولید شیر، بهماهانه

تانژانیت و ساختار شیبکه بیا الگیوریتم لیونبرگ میارکوات و تیابع فعالییت  سیگموئید آکسون

بهترین عملکرد را نشان دادند. بیرای ایین سیاختارها، ضیریب تبییین دارای  هیپربولیو آکسون

، مجذور میانگین مربعات خطا دارای کمترین مقدار ) (242/0و  225/0ترتیب بیشترین مقدار )به



 

 

و  215/3ترتییب ( و میانگین خطای مطلق دارای کمترین مقیدار )بیه345/5و  275/4ترتیب به

 یبینی رکورد دهم تولید شیر دام بر اساس سه و یا چهار رکورد اول ماهانه( بود. در پیش052/4

بینیی کیل بینی موفق را نداشیتند. در پیشنایی پیشتولید شیر، هیچ یو از ساختارهای شبکه توا

تولید شیر بر اساس سه رکورد اول تولید شیر با استفاده از الگوریتم لونبرگ میارکوات بیا تیابع 

، ضریب تبیین، مجذور تانژانت هیپربولیو آکسون دارای بهترین عملکرد بود. بطوری کهفعالیت 

بودند. همین  21/290و  14/974، 299/0ترتیب بهمیانگین مربعات خطا و میانگین خطای مطلق 

بینی کل تولید شیر یو دوره شیردهی بر اساس چهار ی عصبی مصنوعی در پیشساختار شبکه

ترین ساختار بود و ضریب تبیین، مجذور مییانگین مربعیات خطیا و و یا پنج رکورد اول موفق

استفاده از چهار رکورد اول تولید  در 33/253و  97/750، 752/0ترتیب میانگین خطای مطلق به

 دست آمد. در استفاده از پنج رکورد اول به 29/547و  59/202، 904/0شیر و 
 

توان  74/0ضریب همبستگی عصبی مصنوعی طراحی شده در این آزمایش با  : شبکهگیرینتیجه

طراحی شیده  ها در ماه چهارم شیردهی را داشت. از طرفی شبکه عصبیبینی تولید شیر دامپیش

 بینی کنید.دقت مناسبی پیش روز را با 305توانست کل تولید شیر حیوان در یو دوره شیردهی 

هیا جهیت ضرایب همبستگی در استفاده از سه، چهار و پنج رکیورد ماهانیه اول دام کهطوریبه

 بود. 95/0و  92/0، 79/0ترتیب بینی بهپیش
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 مقدمه

 یبیرا مهیمهید   ویی ریشی دییتولبیشینه کردن 

 دارد. یبسیتگ این امردرآمد آنها به  رایاست ز داراندام

امروزه موفقیت در پرورش گاو شیری مستلزم داشیتن 

مناسب عملیی اسیت، لیذا ی تجربهاطلاعات نظری و 

بتواننید کارشناسان و دامداران موفق کسانی هستند که 

آمییزی در اطلاعات علمی جدید را به صیورت موفیق

عمل پیاده کنند. با توجیه بیه اهمییت تولیید شییر در 

ای از سود دلیل تامین بخش عمدهپرورش گاو شیری به

ها، مدیریت این بخش و کنترل رونید تولیید گاوداری

روز از گله و استفاده از این شیر و نیز تهیه اطلاعات به

رییزی بیرای آینیده دام در گلیه اطلاعات جهت برنامه

های شکل منحنی شیردهی در دامدارای اهمیت است. 

توان توانایی هیر حییوان در می و بودهشیری متفاوت 

 Montazer Torbatiبینی نمود )پیشرا حفظ تولید شیر 

هیا کیه رییزیاز جمله این برنامه(. 2012 و همکاران،

باشید، هیا مییهای تولید شیر گلیهوابسته به آنالیز داده

های کم های مدیریتی جهت حذ  دامتوان به برنامهمی

های مدیریتی اصلاح بازده و فاقد سود اقتصادی، برنامه

-گله، برنامه شیردهیژنتیکی در گله با توجه به منحنی 

در گله جهیت برطیر  کیردن ای های مدیریت تغذیه

تر موازنیه منفیی انیرژی و نییز تلیاش در هرچه سریع

ها اشاره کرد. از استمرار هرچه بیشتر اوج تولید در دام

طرفی تولید شیر در گاوها نتیجه اثرات متقابل خطی و 

غیر خطی بین ژنتیو، محیط، مدیریت و تغذیه اسیت. 

کوردهای دام و ر شیردهیتولید شیر انبوهی از اطلاعات 

کند که تحلییل و اسیتفاده از ایین تولیدی را فراهم می

اطلاعات برای اهدا  مدیریتی و پرورشی امری پیچیده 

و مهییم اسییت و نیازمنیید ابییزاری قدرتمنیید و کارآمیید 

 یشرفتبا ابداع و پ ینمحقق یراخ هایباشد. در سالمی

 یابیزار عنیوانبیههوشمند که  یهاچون روش یعلوم

 پوییایرفتیار  سیازیمدل یبرا پذیرطا انعتوانمند و 

-راه یدر جستجو روند،می کارخطی بهغیر هایسامانه

 یپارامترها بینیپیشدر شناخت و  یشرفتپ یبرا هایی

 . باشندمی یرش یدتول

هیای شیبکه عصیبی مدلاز در بخش علوم دامی، 

بینی تولید شیر و مقدار پیش در مواردی مانند مصنوعی

، (2007همکیاران،  و Hhazaeiشیر ) چربی و پروتئین

و  Pour Hamidiبینی ارزش اصلاحی تولید شیر )پیش

ارزییابی وضیعیت فیزیولیوژیکی و  (2012همکیاران، 

، و همکیاران Ghotbaldiniگاوها استفاده شده است )

را از  یقابیل تیوجه یایتوانند مزایم دامداران(. 2012

بیه دسیت  اسیت ریش دیتول ینیبشیکه قادر به پ یمدل

لیازم را در  میاتیسازد تا تنظیها را قادر مآورند و آن

 ،بییترت نییخود انجام دهنید بیه ا یتیریمد یهاوهیش

 نیهیبه یبیرابا میدل مناسیب گاو  ریش دیتول ینیبشیپ

و  Streefland) است یضرور هادامداریدرآمد  یساز

(. 2011 ،و همکیییاران Izadkhah ؛2023 همکیییاران،

 غییرکشف روابیط  دلیلبه یمصنوع یعصب هایشبکه

 پوییایو اسیتخراج میدل  یورود هایداده ینبخطی 

 بینییپییشدر  یقیو یابیزار عنوانبه ها،دادهبر  حاکم

کاربرد آسان شبکه عصبی مصنوعی . باشدمی پارامترها

و توان مدلسازی توابع و روابط پیچیده یکیی از علیل 

 یمصینوع یعصب یهاشبکه. باشدکاربرد وسیع آن می

رابطه  افتنیو  یخط یهاغلبه بر اشکالات روش یبرا

 یهاشبکه یاست. توپولوژ ازیصفات مورد ن نیب قیدق

اسیتفاده  دهیچیپ یهاستمیحل س یبرا یمصنوع یعصب

 کنید دیتقل یعدد یهامدل از کندیم یکه سع شودیم

(Khairunniza  ،2014و همکیییییاران .)یهامیییییدل 

نیوع  ،اسیاس سیاختار بیر یمصنوع یعصب یهاشبکه

بیا  ن،یی. علاوه بر اشوندیم یبندطبقه رهیها و غنورون

از  تییوانیمیی آمییوزش مییدل ییییگراتوجییه بییه هییم

و همکاران،  Tanty) داستفاده کر یمختلف یهاتمیالگور

 یهاشیبکه میدل وی هیپرسپترون چند لا وی(. 2015

 هییلا وییاست کیه شیامل  خورشیپ یمصنوع یعصب

 یخروجی هییو لاییپنهان و  هیچند لا ای وی ،یورود



 1۰۴1 ،۱ شماره ،1۱ دوره نشخوارکنندگان، در پژوهش

 

گیره در  نی، چندهیپرسپترون چند لا وی است. در هر

 یگرا  جهت دار به طور کامیل بیه گیرا  بعید وی

 ینورون با تابع فعال ساز ویمتصل هستند و هر گره 

 Nobari (.1923و همکاران،  White) تاس یرخطیغ

بینیی تولیید پیش تحقیقی با هد  (2019) و همکاران

بیا های شیردهی مختلیف گاوهای شیری در دورهشیر 

 دوره شییییردهیتولیییید شییییر اولیییین اسیییتفاده از 

میدل شیبکه عصیبی میورد کردند.  برداری شدهرکورد

بینی تولید شییر بیر حقیق قادر به پیشاستفاده در این ت

اساس اطلاعات اولین دوره شیردهی بود. ایین تحقییق 

توانید در نشان داد کیه اسیتفاده از شیبکه عصیبی میی

یابی ژنتیکی برداری برای ارز کاهش طول دوره رکورد

از شیبکه  دیگر یدر تحقیقباشد. گاوهای شیری مفید 

در گاوهای تولید شیر  ینیبشیپعصبی مصنوعی برای 

نشیان داد کیه میدلهای . نتیایج شیری استفاده نمودنید

تولیید  ینییبشیپیتوانند در شبکه عصبی مصنوعی می

آینده گاوها بر اساس رکوردهای صفاتی که بروز آنهیا 

 زود هنگییام اسییت، مییورد اسییتفاده قییرار گیرنیید

(Chaturvedi  ،2013و همکیییاران .) ییییناز ا هییید 

جهت  یمصنوع یشبکه عصب ییتوانا یابیارز پژوهش

چهارم، پنجم، دهم  یهادام در ماه یرش یدتول بینیپیش

 دهییرشی دوره ییودر  گاو هلشتاینشیر  یدکل تولو 

رکورد شییر تولییدی اول دام  چنداساس  روز بر 305

 .بود

 هاروشمواد و 

 تولیید شییر رکیورد 224025شامل  یهاول یهاداده

دو گلیه گیاو  متعلیق بیهگاو شییرده  2201 حاصل از

 -1395 یهاسال مربوط به در استان اصفهانهلشتاین 

های ییو تیا چهیار در این آزمایش از دام .بود 1327

روز دارای  305 شیردهیدر یو دوره  شکم زایش که

در مرحله  .ند استفاده شدبودماهانه رکورد تولیدی  10

بیر اسیاس  شیردهیهای هر دام در هر دوره داده بعد،

 فاصله رکوردگیری مورد توجه قرار گرفتنید و فاصیله

ملیا  انتخیاق قیرار گرفیت  روز 30±5 گیریرکورد

 تولید شیر ثبت شده که اگر دامی دارای رکوردطوریبه

ها حیذ  شید. دادهخارج از این بازه بود از مجموعه 

 305 ها بیش ازآن شیردهیایی که دوره هدام همچنین

رکیورد ماهانیه تولیید شییر  10بود یعنی بیش از روز 

در مرحله بعد، ها حذ  شدند. دادهداشتند از مجموعه 

بیا  شییردهیرکورد تولیید شییر هیر دام در هیر دوره 

استفاده از ضرایب کاهش استاندارد و کیاهش حقیقیی 

بررسی گردید تا خطاهای حاصیل از رکیوردگیری در 

بیرای ایین هیا حیذ  شیود. مزرعه از مجموعیه داده

رکورد ماهانه هر دام نسبت به ماه قبل بررسیی منظور، 

های تولیدی دامی، کاهش حقیقی شد و اگر در رکورد

)خطای رکوردگیری وجیود بیش از حد استاندارد بود 

داشته و یا مشکل خاصی در دام در زمان رکوردگیری 

وجود داشته اسیت و رکیورد نییاز بیه تصیحید دارد( 

دام حذ  شد. اگیر مقیدار تولیید رکیورد آن های داده

کیاهش  ،شیودفیر   A و تولیید دوره قبیل Bفعلی 

 Hasani Baferani)حقیقی بر حسب لیتر برابر است با 

 :(Pishkar ،2014و 

 

کاهش استاندارد نیز از رابطه زیر برحسب لیتر محاسبه 

  شد:

 4/22( +4/0 × رکوردگیری)فاصله دو 

 10از روز  305محاسییبه کییل شیییر تولیییدی در دوره 

جهیت آمیوزش شیبکه عصیبی هیا رکورد ماهانیه دام

شد و مجموع مقادیر بیه  انجاممصنوعی در دو مرحله 

در یو دوره  دست آمده به عنوان کل شیر تولیدی دام

مقدار تولید در مرحله اول . شیردهی در نظر گرفته شد

بیه صیورت  رکیوردگیریشیر از زمان زایش تا اولین 

، Pishkarو  Hasani Baferani) محاسیبه گردییدزییر 

2014) : 

https://ejrr.gau.ac.ir/article_4583_1272ef2887939fcf36b69b005503f03c.pdf
https://ejrr.gau.ac.ir/article_4583_1272ef2887939fcf36b69b005503f03c.pdf
https://ejrr.gau.ac.ir/article_4583_1272ef2887939fcf36b69b005503f03c.pdf
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ب از ضری×  گیریدر زمان اولین رکوردتولید شیر  رکورد)

زمان بین زایش تا اولین × جدول رکوردگیری( 

 رکوردگیری

تولید ماهانه دام مابین اولیین  مقدار در مرحله دوم

به صورت زیر  رکورد تولیدی و آخرین رکورد تولیدی

)میانگین  (: Pishkar ،2014و  Hasani Baferani) بود

فاصیله زمیانی دو × تولید شیر در دو رکورد متیوالی( 

 رکوردگیری متوالی

ماه اولین رکورد گیری به عنوان میاه تولیید دام در 

 ،رکورد اولییه 224025از بین در پایان نظر گرفته شد. 

رکورد تولید شییر ماهانیه اسیتخراج شید کیه  72970

هیای مختلیف شیردهیگاو شیری در  7297متعلق به 

کل تولید  ینیبشیپدر طراحی ساختار شبکه برای  .بود

رکورد اول تولید شیر دام مقادیر  شیر با استفاده از پنج

(، شییردهی) شامل گله، شماره دام، سن دام، شکم 

رکیورد  5رکیورد اول تولیید شییر دام )پنج ماه تولید، 

بعد از زایمان( پنج تا  یوای هتولید شیر ماهانه در ماه

بیرای  باشید.میی شییردهینیز کل شیر در دوره  و 

 که استفاده شد زیرهای اولیه از رابطه سازی دادهنرمال

rx ،nx ،maxx  وminx مقیییادیر  دهندهنشییانترتیییب  بییه

هیای حیداقل داده واقعیی، نرمیال شییده، حییداک ر و

        تحت بررسیی هسیتند. 
/  

های عصبی طراحی شیده در برای شبکه در نهایت

ردییف داده اسیتفاده  7297این تحقیق در مجمیوع از 

شیکم شد که هر ردیف شامل اطلاعات گله، سن دام، 

رکورد اول تا دهم تولید شیر دام ماه تولید، ، شیردهی()

مجموعیه  سیهبیه هیا داده .و تولید کیل شییر دام بیود

از مجموع این که  ندشدتقسیم  و آزمون تایید ،آموزشی

برای اعتبارسنجی و  %20برای آموزش شبکه،  %50ها، داده

نیز برای آزمون شبکه عصبی مصنوعی در نظر گرفتیه  30%

، مجیذور مییانگین (2Rتبییین )معیارهای ضیریب  شد.

و میییانگین خطییای مطلییق ( RMSEمربعییات خطییا )

(MAE) هییای عصییبی سیینجی شییبکهبییرای صییحت

و  Fernández) شده مورد استفاده قرار گرفتنیدطراحی

برای تعیین ساختار مطلیوق شیبکه  .(2002همکاران، 

چهیارم تولیید بینی رکورد عصبی مصنوعی جهت پیش

شیر، رکورد پنجم تولید شیر، رکورد دهم تولید شیر و 

کل شیر تولیدی در یو دوره شیردهی از شبکه عصبی 

نرون  5و حداقل  با یو لایه پنهان پرسپترون چند لایه

 (.2013و همکیییاران  Chaturvedi) اسیییتفاده شییید

مومنتیوم،  میورد اسیتفاده شیامل های آموزشالگوریتم

مییورد گرادییان نزولیی و لییونبرگ میارکوات و توابیع 

تانژانت هیپربولیو آکسیون، سییگموئید استفاده شامل 

 بییودژانییت هیپربولیییو خطییی آکسییون آکسییون و تان

(Sharma and Kumar ،2014) . در اییین تحقیییق، از

و اجیرای  برای طراحیی Neuro Solutions 5افزار نرم

 .شدهای عصبی استفاده شبکه

 

 نتایج و بحث

بینی رکورد چهارم تولید شییر بیر اسیاه سیه پیش

رکورد چهارم  ینیبشیپدر  :رکورد اول تولید شیر دام

تولید شیر بر اساس سیه رکیورد اول تولیید شییر دام، 

بهتیرین عملکیرد بدسیت آمیده بیرای شیبکه عصیبی 

الگییوریتم آمییوزش لییونبرگ پرسییپترون چنیید لایییه، 

سیگموئید آکسون در هر دو لایه مارکوات تابع فعالیت 

باشد بطیوری کیه ضیریب تبییین پنهان و خروجی می

دارای بیشترین مقدار، مجذور میانگین مربعات خطا و 

میانگین خطای مطلق دارای کمترین مقدار در مقایسیه 

ها در این الگوریتم آموزش بود و ایین با سایر ساختار

کیه نید بود 212/3و  275/4، 225/0مقادیر به ترتیب 

الگوریتم آمیوزش  و (1جدول )قابل قبول است  اًنسبت

توابیع فعالییت تانژانیت هیپربولییو و  گرادیان نزولی

هیای بعیدی عملکیرد قیرار داشیتند. آکسون در رتبیه

براساس معیارهای عملکرد هر چقیدر ضیریب تبییین 

دارای مقدار بیشتری )نزدییو بیه ییو( باشید شیبکه 
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توانید تغیییرات مربیوط بیه عصبی با دقت بیشتری می

تیر پیایینبینی کند از طرفیی مقیادیر پیشتولید دام را 

مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطای مطلیق 

و  Sharma) باشیدمییتیر قبولنزدیو به صفر( قابل )

  .(2002و همکاران،  Fernández ؛2002همکاران، 

منحنی رگرسیون مربیوط بیه مقیادیر تولیید شییر 

شیده توسیط شیبکه عصیبی مصینوعی بیا  ینییبشیپ

الگییوریتم آمییوزش لییونبرگ مییارکوات تییابع فعالیییت 

و نیز مقادیر تولید شیر مشاهده شده سیگموئید آکسون 

آورده شیده  1گییری در شیکل در ماه چهیارم رکیورد

است. بر اساس نتایج حاصله تابع فعالییت سییگموئید 

هیا در توانست تولید شیر دام 75/0همبستگی با آکسون با 

بنابراین این سیاختار ماه چهارم شیردهی را پیشبینی کند. 

درصید  75شبکه عصبی مصنوعی توانست بیه مییزان 

کند و پراکنش بینی میمقادیر واقعی تولید شیر را پیش

بینی موفیق ها در منحنی مربوطه نشان دهنده پیشداده

بطوری که، مقیادیر شییر  (.1است )شکل این ساختار 

شده دارای پراکنش مناسب و اختلیا  بیین  ینیبشیپ

شیده و مقیادیر واقعیی تولیید شییر  ینییبشیپمقادیر 

کیلیوگرم در روز قیرار دارد و بیا  0-5عمدتا در دامنه 

توان از عملکرد توجه به خط برازش به دست آمده می

در تحقیقیی  مناسب این ساختار اطمینان حاصل کیرد.

 بینیییشپ در های عصبی مصینوعیشبکهدقت مشابه 

درصید  5/29 ینگیاو هلشیتا یبیرا یرشی یدتول مقدار

 (. 2020و همکاران،  Radwan) بودگزارش شده 

 

 بینی رکورد چهارم تولید شیر بر اساس سه رکورد اول تولید داممعیارهای عملکرد شبکه عصبی مصنوعی جهت پیش -1جدول 
Table 1. Performance criteria of artificial neural network to predict the fourth record of milk production based on the 

first three records of milk production

 تابع فعالیت/ الگوریتم آموزشی

Activity function /Training algorithm 

2R 

 ضریب تبیین

RMSE 

مجذور میانگین 

 مربعات خطا

MAE 

 میانگین خطای مطلق

 مومنتوم / تانژانت هیپربولیو آکسون

Hyperbolic tangent axon/ momentum / 0.711 4.830 3.761 

 مومنتوم /سیگموئید آکسون 

Sigmoid axon /momentum  0.569 8.121 6.563 

 مومنتوم / ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon /momentum  0.712 4.880 3.757 

 گرادیان نزولی / تانژانت هیپربولیو آکسون

Hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient  0.717 4.798 3.738 

 گرادیان نزولی /سیگموئید آکسون 

Sigmoid axon/ conjugate gradient  0.712 4.882 3.763 

 گرادیان نزولی/  ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient 0.711 4.883 3.714 

 لونبرگ مارکوات / تانژانت هیپربولیو آکسون

Hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.714 4.811 3.745 

 لونبرگ مارکوات /سیگموئید آکسون 

Sigmoid axon/ Leven-berg–Marquardt  0.725 4.785 3.712 

 لونبرگ مارکوات / ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.712 4.887 3.746 
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بینی شده تولید شیر در ماه چهارم با الگوریتم لونبرگ مارکوات و تابع فعالیت سیگموئید آکسون در مقابل منحنی رگرسیونی مقادیر پیش -1شکل 

 (B)شکل بینی شده تفاوت مقادیر واقعی تولید شیر و مقادیر پیش( و A)شکل مقادیر واقعی تولید شیر در ماه چهارم تولید )رکورد چهارم( 
Figure 1. The regression curve of the predicted values of milk production in the fourth month using a Leven-berg–

Marquardt and the sigmoid axon against the actual values of milk production in the fourth month of production 
(fourth record) (right) and the difference between the actual values of milk production and the predicted values (left) 

 

بینی رکورد پنجم تولیید شییر بیر اسیاه سیه پیش

دسیت با توجه به نتایج بیه :رکورد اول تولید شیر دام

عصییبی مصیینوعی جهییت آمییده از عملکییرد شییبکه 

کییه  شیییردهیبینییی رکییورد پیینجم )مییاه پیینجم پیییش

تولید دام است( که در جدول  اوجدهنده استمرار نشان

آمییده اسییت تمییامی سییاختارهای شییبکه عصییبی  2

پرسپترون چندلایه بجیز تیابع سییگموئید آکسیون بیا 

الگوریتم مومنتوم و تابع تانژانت هیپربولیو آکسون بیا 

مشیابهی  اًولی دارای عملکرد نسبتالگوریتم گرادیان نز

بودنیید و در بییین اییین توابییع سییاختار شییبکه عصییبی 

مصنوعی با تابع تانژانت هیپربولیو آکسون و الگوریتم 

آموزش لونبرگ مارکوات دارای بیشیترین توانیایی در 

بینی رکورد پنجم تولید شییر دام بیر اسیاس سیه پیش

شیبکه رکورد اول دام بود. بطوری که در این سیاختار 

ضریب تبیین دارای بیشترین مقدار، مجیذور مییانگین 

مربعات خطا و میانگین خطای مطلیق دارای کمتیرین 

ها بود و ایین مقیادیر مقدار در مقایسه با سایر ساختار

دسیت آمدنید. بیه 052/4 و 345/5، 242/0ترتییب به

نشیان نییز  (2019) و همکاران  Nobari تایج مطالعهن

میورد اسیتفاده،  عصیبی مصینوعیداد که مدل شیبکه 

بیا را  مختلیف شییردهیهای های مربوط به دورهداده

 ترتییب بیااستفاده از داده شیردهی دوره قبل خود به 

و  94/2 و ضریب تبییینمجذور میانگین مربعات خطا 

در الگوریتم آموزش لونبرگ . کندمی بینیپیش 225/0

ژانیت مارکوات، توابع فعالیت سیگموئید آکسیون و تان

هیای بعیدی ترتیب در رتبههیپربولیو خطی آکسون به

دهنده هرچند که نتیجه کلی نشانعملکرد قرار داشتند. 

-عدم دقت کافی شبکه عصبی با ساختارهای طراحیی

بینیی دقیییق تولیید شییر در میاه پیینجم شیده در پییش

های ورودی میورد اسیتفاده با استفاده از داده شیردهی

 است.
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 بینی رکورد پنجم تولید شیر بر اساس سه رکورد اول تولید معیارهای عملکرد ساختارهای مختلف شبکه عصبی مصنوعی جهت پیش -2جدول 

Table 2. Performance criteria of different artificial neural network structures to predict the fifth record of milk 
production based on the first three records of production 

 تابع فعالیت/ الگوریتم آموزشی

Activity function /Training algorithm 

2R 

 ضریب تبیین 

RMSE 

 مجذور میانگین مربعات خطا

MAE 

میانگین خطای 

 مطلق

 مومنتوم تانژانت هیپربولیو آکسون/

Hyperbolic tangent axon/ momentum  0.621 5.526 4.302 

 سیگموئید آکسون/ مومنتوم

Sigmoid axon/ momentum algorithm 0.512 6.881 5.343 

 مومنتوم خطی آکسون/ژانت هیپربولیو تان

Linear hyperbolic tangent axon /momentum  0.606 5.618 4.271 

 / گرادیان نزولی تانژانت هیپربولیو آکسون

Hyperbolic tangent axon conjugate /conjugate gradient 0.192 8.221 6.237 

 سیگموئید آکسون / گرادیان نزولی

Sigmoid axon conjugate /conjugate gradient 0.628 5.626 4.271 

 / گرادیان نزولی ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon /conjugate gradient  0.619 5.629 4.273 

 الگوریتم لونبرگ مارکوات تانژانت هیپربولیو آکسونتابع 

Hyperbolic tangent axon Leven-berg–Marquardt 
algorithm 

0.642 5.345 4.057 

 تابع سیگموئید آکسون الگوریتم لونبرگ مارکوات

Sigmoid axon Leven-berg–Marquardt algorithm 
0.639 5.623 4.268 

 الگوریتم لونبرگ مارکوات ژانت هیپربولیو خطی آکسونتانتابع 

Linear hyperbolic tangent axon Leven-berg–Marquardt  
0.629 5.631 4.270 

 

و بینی رکورد دهم تولید شیر بر اساه سیه پیش

با توجیه بیه نتیایج  :رکورد اول تولید شیر دامچهار 

آمده از عملکرد شبکه عصبی مصنوعی جهیت دستبه

تولید شیر بیا  (شیردهیینی رکورد دهم )ماه دهم بپیش

، (3)جییدول  اسیتفاده از سییه رکیورد اول تولییید شییر

تمامی ساختارهای شبکه عصبی پرسپترون چنید لاییه 

بجز تابع سیگموئید آکسون با الگوریتم مومنتوم دارای 

مشیابهی بودنید و در بیین ایین توابیع  اًنسیبتعملکرد 

سییاختار شییبکه عصییبی مصیینوعی بییا تییابع تانژانییت 

هیپربولیییو آکسییون و الگییوریتم آمییوزش لییونبرگ 

بینیی رکیورد نایی در پیشمارکوات دارای بیشترین توا

دهم تولید شیر دام بر اساس سه رکیورد اول دام بیود. 

که در این ساختار شبکه ضریب تبییین دارای طوریبه

بیشییترین مقییدار، مجییذور میییانگین مربعییات خطییا و 

میانگین خطای مطلق دارای کمترین مقدار در مقایسیه 

، 475/0ترتییب ها بود و این مقادیر بیهبا سایر ساختار

دست آمدند. هرچند که نتیجه کلی به 740/5و  302/2

نشییان دهنییده دقییت خیلییی پییایین شییبکه عصییبی بییا 

بینی دقیق تولید شییر شده در پیشساختارهای طراحی

بیا اسیتفاده از متغیرهیای ورودی  شیردهیدر ماه دهم 

سیاختارهای  در 3مطیابق جیدول  مورد استفاده است.

بینیی رکیورد دهیم مختلف شبکه عصبی جهت پییش

الگیوریتم تولید شیر از چهار رکورد اول تولیید شییر، 

 سییگوئیدتیابع فعالییت بیا  لونبرگ مارکواتآموزشی 

آکسون در هر دو لایه پنهان و خروجی دارای بهتیرین 

که طوریها بود بهعملکرد نسبت به سایر توابع فعالیت

ضریب تبیین، مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین 

بود و  522/5و  132/2، 522/0ترتیب ی مطلق بهخطا

سیگموئید آکسون  ترین عملکرد را تابع فعالیتضعیف

 253/7، 305/0به ترتیب  مومنتوم یتم آموزشیالگوربا 
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آمیده از دسیتداشت. با توجه بیه نتیایج بیه 011/2و 

بینی رکورد عملکرد شبکه عصبی مصنوعی جهت پیش

دهم )ماه دهیم(، تمیامی سیاختارهای شیبکه عصیبی 

پرسپترون چند لایه بجز تیابع سییگموئید آکسیون بیا 

مشابهی بودند و  اًنسبتالگوریتم مومنتوم دارای عملکرد 

در این ساختارها نشان  53/0تا  32/0ظریب تبیین بین 

هیای های طراحی شده با ورودیاز توان ضعیف شبکه

کییه در بییین تمییامی طییوریبییه .داشییتاسیتفاده شییده 

ساختارهای شبکه عصبی مصنوعی، الگوریتم آمیوزش 

لونبرگ مارکوات با تابع سیگموئید آکسون در بهتیرین 

تولید شیر دام در رکورد دهیم  بینیقادر به پیشحالت 

  .استدرصد  5/22با دقت 

 
 رکورد اول تولیدو چهار  بینی رکورد دهم تولید شیر بر اساس سهساختارهای مختلف شبکه عصبی مصنوعی جهت پیشمعیارهای عملکرد  -3جدول 

Table 3. Performance criteria of different artificial neural network structures to predict the tenth record of milk 
production based on the first three and four records of production 

 تابع فعالیت/ الگوریتم آموزشی

Activity function /Training algorithm  

2R 

 ضریب تبیین

RMSE 

 مجذور میانگین مربعات خطا

MAE 

 میانگین خطای مطلق

سه رکورد 

 اول

چهار رکورد 

 اول

سه رکورد 

 اول

چهار رکورد 

 اول

سه رکورد 

 اول

چهار رکورد 

 اول

 مومنتوم /تانژانت هیپربولیو آکسون

Hyperbolic tangent axon /momentum  
0.447 0.491 7.521 7.335 5.933 5.731 

 مومنتوم /آکسونسیگموئید 

Sigmoid axon /momentum  
0.235 0.305 8.887 8.653 7.219 7.011 

 مومنتوم /ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon 
/momentum  

0.369 0.494 7.952 7.320 6.271 5.423 

 گرادیان نزولی /تانژانت هیپربولیو آکسون

Hyperbolic tangent axon /conjugate 
gradient  

0.449 0.499 7.521 7.276 5.910 5.693 

 گرادیان نزولی /سیگموئید آکسون

Sigmoid axon /conjugate gradient  
0.464 0.512 7.432 7.205 5.874 5.650 

 گرادیان نزولی /ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon 
/conjugate gradient  

0.457 0.501 7.476 7.274 5.883 5.681 

 لونبرگ مارکوات /تانژانت هیپربولیو آکسون

Hyperbolic tangent axon /Leven-
berg–Marquardt  

0.485 0.518 7.306 7.175 5.840 5.643 

 لونبرگ مارکوات /سیگموئید آکسون

Sigmoid axon /Leven berg Marquardt  
0.483 0.526 7.316 7.132 5.781 5.572 

 لونبرگ مارکوات /ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon 
/Leven berg Marquardt  

0.471 0.515 7.400 7.180 5.848 5.646 

 

ی کل تولید شیر دام در یی  دوره شییردهی نیبشیپ

نتایج حاصیل  :اول رکورد، چهار و پنج سه براساه

های آموزش تعییین شیده از توابع مختلف با الگوریتم

بینی لایه برای پیشبرای شبکه عصبی با پرسپترون چند

 4در جدول  روز 305 کل تولید شیر در دوره شیردهی

بینی کل تولید شییر در دوره آورده شده است. در پیش

روز بر اساس سه رکیورد اول دام بیا اسیتفاده از  305

شبکه عصبی مصینوعی، سیاختار شیبکه بیا الگیوریتم 

تانژانیت تیابع فعالییت  و لیونبرگ میارکواتآموزشی 

در هیر دو لاییه پنهیان و خروجیی  آکسون ویپربولیه

بود  نسبت به سایر توابع فعالیت دارای بهترین عملکرد

کییه ضییریب تبیییین دارای بیشییترین مقییدار، طییوریبیه
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مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطای مطلیق 

هیای دارای کمترین مقدار در مقایسه با سایر سیاختار

و  14/974، 299/0ترتییب شبکه بود و این مقادیر بیه

ا تیرین عملکیرد رکه ضیعیفبودند، درحالی 21/290

سییگموئید آکسیون  با تابع فعالییت مومنتومالگوریتم 

ای عملکیرد در ایین سیاختار شیبکه هیداشت و معیار

 Dongreبود.  24/1270و  25/1577، 231/0ترتیب به
( نیز به نتایج مشابهی در استفاده از 2012و همکاران )

بینیی تولیید شییر های عصبی مصنوعی در پییششبکه

 دست یافتند.روز گاوهای ساهیوال  305
 

 رکورد اول تولید  ، چهار و پنجبر اساس سه شیردهیبینی تولید کل در یو دوره معیارهای عملکرد شبکه عصبی مصنوعی جهت پیش -4جدول 

Table 5. Performance criteria of artificial neural network to predict the total production in a milking period based on 
the first three, four and five records of production 

 تابع فعالیت/ الگوریتم آموزشی
Activity function 

/Training algorithm 

2R 

 ضریب تبیین

RMSE 

 میانگین مربعات خطا مجذور

MAE 

 میانگین خطای مطلق

سه 
رکورد 
 اول

چهار 
رکورد 
 اول

پنج 
 رکورد
 اول

 سه

 رکورد 

 اول 

چهار 
رکورد 
 اول

 پنج 

 رکورد

 اول 

 سه 

 رکورد اول

چهار 
رکورد 
 اول

پنج 
 رکورد
 اول

 /تانژانت هیپربولیو آکسون

 مومنتوم
Hyperbolic tangent axon 

/momentum  

0.767 0.839 0.893 1082.38 905.14 785.22 860.32 709.76 575.27 

 مومنتوم /سیگموئید آکسون 

Sigmoid axon/ 
momentum  

0.631 0.810 0.814 1588.25 978.36 818.21 1280.24 776.11 647.47 

 /ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

 مومنتوم

Linear hyperbolic tangent 
axon/ momentum  

0.777 0.841 0.891 1059.12 990.52 746.33 839.56 709.45 580.59 

 تانژانت هیپربولیو آکسون
 گرادیان نزولی/

Hyperbolic tangent axon/ 
conjugate gradient  

0.774 0.849 0.897 1045.12 878.88 727.13 821.57 693.58 564.46 

 گرادیان نزولی /سیگموئید آکسون

Sigmoid axon /conjugate 
gradient  

0.783 0.848 0.893 1045.11 902.21 740.58 823.65 694.47 565.11 

 /ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان

 گرادیان نزولی

Linear hyperbolic tangent 
axon/ conjugate gradient 

0.777 0.838 0.871 1056.24 909.58 809.47 834.21 705.31 635.25 

 /هیپربولیو آکسونتانژانت 
 لونبرگ مارکوات

Hyperbolic tangent axon 
/Leven-berg–Marquardt  

0.799 0.856 0.904 984.14 850.98 706.59 790.21 653.33 548.69 

لونبرگ  /سیگموئید آکسون
 مارکوات

Sigmoid axon/ Leven-
berg–Marquardt  

0.796 0.855 0.902 1016.23 856.84 710.47 800.41 664.92 552.87 

 /ژانت هیپربولیو خطی آکسونتان
 لونبرگ مارکوات

Linear hyperbolic tangent 
axon/ Leven-berg–

Marquardt  

0.775 0.851 0.901 1020.36 868.23 715.41 795.35 681.54 557.65 
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این محققین با استفاده از شبکه عصیبی مصینوعی 

چندلایییه بییا الگییوریتم آمییوزش لییونبرگ پرسییپترون 

بینی تولید کل را در پیش 25/0مارکوات ضریب تبیین 

میاه اول پی  از زاییش  3دام با استفاده از رکوردهای 

دهنیده دقیت نشان دادند. نتیجه کلی این بخش نشیان

شیده در مناسب شبکه عصبی با سیاختارهای طراحیی

رکیورد  3 بینی دقیق کل تولید شیر بیا اسیتفاده ازپیش

های ورودی مورد استفاده جهیت عنوان دادهاول دام به

روز  305بینیییی کیییل تولیییید شییییر دام در دوره پیش

طوری کیه ضیریب همبسیتگی بیین شیردهی است. به

 79/0بینی شده تولید شیر مقادیر واقعی و مقادیر پیش

 به دست آمد.

شیده بینییرگرسیون کل شیر تولیدی پییش منحنی

توسط شبکه عصبی مصینوعی بیا الگیوریتم آموزشیی 

لونبرگ مارکوات با استفاده از سیه رکیورد اول دام در 

آورده شیده  2مقابل مقادیر واقعی تولید شیر در شکل 

است. بیر اسیاس ایین منحنیی رگرسییون، الگیوریتم 

تانژانیت تیابع فعالییت  و لیونبرگ میارکواتآموزشی 

پنهیان و خروجیی  در هیر دو لاییه آکسون ویپربولیه

دهید کیه باشد که نشان میمی 79/0دارای همبستگی 

 4/79بیه مییزان بییش از  شبکه عصبی با این سیاختار

کنید. بینیی مییدرصد مقادیر واقعی تولید شیر را پیش

تحقیقییات سییایر محققییان نشییان از عملکییرد خییوق 

 یر گاوش یدتول ینیبیشپدر  های عصبی مصنوعیشبکه

 باشد یچیدهپ یرهامتغ ینکه ارتباط ب یبه خصوص زمان

، Hoodaو  Kumar ؛Atil ،2014و  Akilliدارد )

(. از اطرفی، تفاوت مقادیر واقعی شییر تولییدی 2014

توسط دام با مقادیر شیر پیشیبینی شیده در ییو دوره 

دارای پراکنش مناسیب و عمیدتا  2شیردهی در شکل 

رار کیلوگرم در یو دوره شیردهی ق 0-1000در دامنه 

تیوان از آمده میدستدارد و با توجه به خط برازش به

 عملکرد بهینه این ساختارها اطمینان حاصل کرد.

 

  
 

تانژانت  تیلونبرگ مارکوات و تابع فعال یآموزش تمیالگور شیردهیبینی شده در یو دوره منحنی رگرسیونی کل تولید شیر پیش -2 شکل

و  شیردهیتفاوت مقادیر واقعی کل تولید شیر در دوره  و (A) شیردهیدر مقابل مقادیر واقعی کل تولید شیر در دوره  آکسون ویپربولیه

 (B)بینی شده پیش
Figure 2. The regression curve of total production predicted in a lactation period using Leven-berg–Marquardt and 

hyperbolic tangent of axon versus actual values of total production in a lactation period (right). The difference 

between the actual values of the total production during the lactation period and the predicted values (left) 

 

ییو دوره  کیل تولیید شییر بینییدر راستای پیش

هیار روز تولید شییر( بیا اسیتفاده از چ 305) شیردهی

( نتیایج نشیان داد 4)جیدول تولید شیر داماول رکورد 

تمامی ساختارهای شبکه عصبی پرسیپترون چنید ، که

y = 0.0157x - 217.71
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مشابهی بودند و ضریب تبیین  اًنسبتلایه دارای عملکرد 

 بیود71/0تیا 75/0در تمامی سیاختارهای شیبکه بیین 

 نسیبتا مناسیبدهنده دقت . این نتایج نشان(4)جدول 

بینیی کیل تولیید شییر شبکه عصبی مصنوعی در پیش

رکیورد اول تولیید  چهیارنسبت به زمانی است کیه از 

شیر استفاده شود. نتایج ایین بخیش مطیابق بیا نتیایج 

بییود کییه بییا اسییتفاده از  2012دانگییر و همکییاران 

رکوردهای تولیدی چهیار میاه اول تولیید شییر نتیایج 

بهتری نسبت به استفاده از رکوردهای تولیدی سه میاه 

دسیت آوردنید. از طرفیی در بیین اول تولید شییر بیه

شییده، ف شییبکه عصییبی اسییتفادهسییاختارهای مختلیی

الگیوریتم آمییوزش لیونبرگ مییارکوات در بیین دیگییر 

های آموزشی کارآمدترین و بهتیرین نتیایج را الگوریتم

که تمامی توابیع بکیار رفتیه در شیبکه طوریداشت به

عصبی به همراه این الگوریتم آموزشی ضیریب تبییین 

نیییز  (2012و همکییاران ) Dongreرا داشییتند.  74/0

بینیی مشابهی در استفاده از این الگوریتم در پیش نتایج

کل تولید شیر با استفاده از رکوردهای تولییدی چهیار 

به دست آوردنید کیه ضیریب تببیین  شیردهیماه اول 

توسییط اییین محققییین گییزارش شییده اسییت.  71/0

طورکلی در استفاده از شبکه عصبی مصنوعی جهت به

با استفاده از چهار رکیورد اول بینی کل تولید شیر پیش

تولید شیر دام بهتیرین عملکیرد شیبکه بیا اسیتفاده از 

الگوریتم آموزشی لورنبرگ مارکوات بیا تیابع فعالییت 

در هیر دو لاییه پنهیان و  تانژانت هیپربولییو آکسیون

دست آمد که ضریب تبیین دارای بیشیترین خروجی به

خطای مقدار، مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین 

مطلییق دارای کمتییرین مقییدار در مقایسییه بییا سییایر 

 97/750، 752/0ترتییب ها بود و این مقادیر بهساختار

رگرسیون کل شییر تولییدی  منحنیبودند.  33/253و 

شده توسط شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم بینیپیش

تانژانیت آموزشی لونبرگ میارکوات بیا تیابع فعالییت 

با استفاده از چهیار رکیورد اول دام  هیپربولیو آکسون

آورده  3 در شیکلدر مقابل مقادیر واقعی تولیید شییر 

 ضیریب همبسیتگی ،شده است. بر اساس این منحنی

باشید کیه نشیان میی 924/0برای این توابیع فعالییت 

 4/92به مییزان  دهد که شبکه عصبی با این ساختارمی

کنید مییبینیی پییشدرصد مقادیر واقعی تولید شیر را 

شده توسط شبکه عصیبی بینیپیشاختلا  بین مقادیر 

( و میارکواتمصنوعی )الگیوریتم آموزشیی لیونبرگ 

 شییردهیمقادیر واقعی کل شیر تولیدی در ییو دوره 

سیاختار آورده شیده اسیت در  3 توسط دام در شیکل

بیا توابیع  مومنتیوم شبکه عصبی )الگیوریتم آموزشیی

( مقییادیر شیییر کسییونآهیپربولیییو فعالیییت تانژاتییت 

شده دارای پراکنش مناسیب و اختلیا  بیین بینیپیش

شده و مقادیر واقعی تولید شیر عمیدتا بینیپیشمقادیر 

 شییردهیکیلوگرم در در ییو دوره  0-1000در دامنه 

آمیده دسیتبیهقرار دارد و با توجه بیه خیط بیرازش 

توان از عملکرد بهینه این ساختارها اطمینان حاصل می

 کرد.

بینی کل تولید شیر یو دوره شیردهی منظور پیشبه

روز تولید شیر( با استفاده از پنج رکورد اول تولید  305)

هیای های آموزشی در لایهشیر دام از توابع و الگوریتم

پنهان و خروجی شبکه عصبی مصنوعی اسیتفاده شید 

( و نتایج نشان داد که در الگوریتم آموزشیی 4)جدول 

عالیت تانژانت هیپربولیو آکسون در هر ، تابع فمومنتوم

دو لایه پنهان و خروجی دارای بهتیرین عملکیرد بیود 

بطوری که ضریب تبیین دارای بیشترین مقدار، مجذور 

میانگین مربعات خطا و میانگین خطیای مطلیق دارای 

های شبکه بود کمترین مقدار در مقایسه با سایر ساختار

 22/525و  22/245، 793/0ترتییب و این مقیادیر بیه

بودنیید، در حییالی کییه در اییین الگییوریتم آموزشییی 

سیگموئید آکسون  ترین عملکرد را تابع فعالیتضعیف

های عملکرد در این ساختار شیبکه بیه داشت و معیار

 بود. 42/242و  21/717، 714/0ترتیب 
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بینی شده در یو دوره شیردهی با الگوریتم لونبرگ مارکوات و تابع تانژانت هیپربولیو آکسون در پیشمنحنی رگرسیونی کل تولید شیر  -3شکل 

 (Bبینی شده )و تفاوت مقادیر واقعی کل تولید شیر در دوره شیردهی و مقادیر پیش (A) مقابل مقادیر واقعی کل تولید شیر در یو دوره شیردهی
Figure 3. The regression curve of the total milk production predicted in a lactation period using Leven-berg–

Marquardt training and hyperbolic tangent activity function of the axon versus the actual values of the total milk 
production in a lactation period (right). The difference between the actual values of the total milk production during 

the lactation period and the predicted values (left) 
 

نتایج حاصله در شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با 

بینیی الگوریتم آموزش لونبرگ مارکوات جهیت پییش

نشان داد که هیر سیه  شیردهیلید کل در یو دوره تو

شده درلایه پنهان و لاییه خروجیی تابع فعالیت استفاده

 901/0دارای عملکرد مناسب با ضریب تبییین بالیای 

بودند و در این بین تابع فعالییت تانژانیت هیپربولییو 

آکسون در هر دو لایه پنهان و خروجی دارای بهتیرین 

ضریب تبیین دارای بیشیترین که طوریعملکرد بود به

مقدار، مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطای 

ها مطلق دارای کمترین مقدار در مقایسه با سایر ساختار

در این الگوریتم آموزش بود و این مقادیر بیه ترتییب 

-بودند. با توجه به نتایج به 29/547و  59/202، 904/0

مصینوعی جهیت آمده از عملکرد شبکه عصیبی دست

با استفاده از پینج رکیورد اول بینی کل تولید شیر پیش

تمییامی سییاختارهای شییبکه عصییبی  ،تولییید شیییر دام

مشابهی بودند و در بین  اًنسبتپرسپترون دارای عملکرد 

این توابع ساختار شبکه عصبی مصنوعی با تابع تانژانت 

هیپربولیییو آکسییون و الگییوریتم آمییوزش لییونبرگ 

بینی کل تولید بیشترین توانایی در پیش مارکوات دارای

کیه در طوریشیر دام بر اساس پنج رکورد اول بود. به

این ساختار شبکه ضریب تبیین دارای بیشترین مقدار، 

مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطای مطلیق 

ها بود. دارای کمترین مقدار در مقایسه با سایر ساختار

آمده از سیاختارهای مختلیف دستبا توجه به نتایج به

بینی کل تولیید شییر در ییو شبکه عصبی جهت پیش

توان نتیجه گرفت که با افزودن تعداد می شیردهیدوره 

توان شیبکه رکوردهای تولید دام در اوایل شیردهی می

عصبی مصنوعی با دقت عملکرد بالاتری طراحی کرد. 

میورد که فارغ از نوع الگوریتم و تابع فعالیت طوریبه

اسییتفاده در شییبکه عصییبی مصیینوعی زمییانی کییه در 

از پنج رکیورد ماهانیه  ،های ورودی شبکه عصبیمتغیر

اول تولید شیر اسیتفاده شید عملکیرد شیبکه بهتیر از 

استفاده از چهار رکورد اول و سه رکورد اول بیود. در 

های عصبی رابطه با بهترین الگوریتم آموزشی در شبکه

کل تولید شییر  بینیپیشمصنوعی طراحی شده جهت 

بر اساس سه، چهیار و ییا پینج  شیردهیدر یو دوره 

توان به قطعیت بیان کرد رکورد اولیه تولید شیر دام می

-که الگوریتم لونبرگ مارکوات قویترین الگوریتم میی

( نیز الگوریتم لونبرگ 2012باشد که دانگر و همکاران )

سیبت بیه مارکوات را الگوریتمی موفق در این زمینه ن

y = 0.0031x - 35.614
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کار رفتیه در تحقییق خیود بییان های بهسایر الگوریتم

شیده در اند. در رابطه بیا توابیع فعالییت اسیتفادهکرده

پنهان و ی اهساختارهای شبکه عصبی مصنوعی در لایه

شود که تابع تانژانت هیپربولییو خروجی مشاهده می

لونبرگ میارکوات دارای آموزشی  آکسون در الگوریتم

کرد اسیت. بنیابراین در کیل سیاختارهای بهترین عمل

بینی کل تولید عصبی مصنوعی استفاده شده جهت پیش

با استفاده از سه، چهار و یا  شیردهیشیر در یو دوره 

پنج رکورد اولیه تولید شیر تیابع تانژانیت هیپربولییو 

آکسون با الگوریتم آموزشی لونبرگ مارکوات در هر دو 

رین عملکیرد اسیت و لایه پنهان و خروجی دارای بهت

ضریب تبیین شبکه عصبی برای این سیاختار بیا سیه، 

 هایعنوان متغیرچهار و یا پنج رکورد اولیه تولید شیر به

است.  904/0و  752/0، 229/0ورودی شبکه به ترتیب 

 بینییپیشرگرسیون مربوط به کل شیر تولیدی  منحنی

شده توسط شبکه عصبی مصنوعی )با الگوریتم لونبرگ 

کل  در مقابل رکورد اول دام پنج( با استفاده از مارکوات

به وسیله دام  شیردهیشده در دوره مشاهدهتولید شیر 

تابع فعالیت  اساسآورده شده است. بر این  4 در شکل

همبسیتگی دارای ضیریب  تانژانت هیپربولیو آکسون

دهد که شبکه عصبی با این باشد که نشان میمی 951/0

درصد مقادیر واقعی تولید شیر  1/95ها به میزان ساختار

شیده بینیپیشاختلا  بین مقادیر  .کندبینی میپیشرا 

رکورد اول  پنجبر اساس  توسط شبکه عصبی مصنوعی

( و مقیادیر میارکوات)الگوریتم آموزشی لیونبرگ  دام

توسط دام  شیردهیواقعی کل شیر تولیدی در یو دوره 

در با توجه به این منحنی  .آورده شده است 4 در شکل

و  مومنتیوم الگوریتم آموزشییبا ساختار شبکه عصبی 

شده  بینیپیشمقادیر شیر  ،کسونتوابع فعالیت تانژاتت آ

-بینیپیشدارای پراکنش مناسب و اختلا  بین مقادیر 

 0-1000شده و مقادیر واقعی تولید شیر عمدتا در دامنه 

قرار دارد و با توجه  شیردهیکیلوگرم در در یو دوره 

توان از عملکرد بهینه این ساختارها به خط برازش می

در تحقیقی گزارش شده است که  اطمینان حاصل کرد.

از تیا لقیاح  یمیانو فاصیله زا یشزادام در اولین سن 

در گیاو  یرشی ییدتول بینیییشپ یبیرا متغییرها ینبهتر

( کییه 2020و همکییاران،  Radwan) بودنیید ینهلشییتا

 تواند در آینده مورد توجه قرار گیرد.  می

 

 
 

با لونبرگ مارکوات و تانژانت رکورد اول  پنجبا استفاده از  شیردهیبینی شده در یو دوره منحنی رگرسیونی کل تولید شیر پیش -4 شکل

و  شیردهیتفاوت مقادیر واقعی کل تولید شیر در دوره و  (A) شیردهیدر مقابل مقادیر واقعی کل تولید شیر در دوره  هیپربولیو آکسون

 (B)بینی شده پیش
Figure 4. The regression curve of total milk production predicted in a lactation period using using five record with 

Leven-berg–Marquardt and axon hyperbolic tangent versus the actual values of total production in a lactation period 

(right). The difference between the actual values of the total production and the predicted values (left) 
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 در ه استنشان دادپژوهشی دیگری در لهستان نیز 

گاو هلشتاین از گله بیا روش حذ   مناسب ینیبشیپ

سین  یاز پارامترهیابایید ، یمصنوع یعصب یهاشبکه

بر  یردهیش یمنحن یهایژگیو و مانیزا یسخت ش،یزا

 یردهیدوره شی نیاولی وود در مدل یاساس پارامترها

 (.2021و همکاران،  Adamczykد )استفاده شو

 

 کلیگیری نتیجه

بینیی رکیورد پییششبکه عصبی مصنوعی جهیت 

 بییودچهییارم تولییید شیییر دارای پتانسیییل مناسییبی 

و الگوریتم لونبرگ  سیگموئید آکسونتابع  کهطوریبه

صییورت بییه 75/0 همبسییتگیبییا ضییریب مییارکوات 

بر در ماه چهارم  شیربینی تولید پیشقادر به  یقبولقابل

بینیی رکیورد پییش. در بیودسه رکورد اول دام اساس 

 تانژانت هیپربولیو آکسیونشبکه عصبی با تابع  ،پنجم

رین توانیایی دارای بیشیتمارکوات و الگوریتم لونبرگ 

دست هب 70/0 همبستگی، ضریب بود و در این ساختار

دهنده عدم دقت کافی شبکه عصبی در نشان نتایج .آمد

 اسیت. شییردهی دهمبینی دقیق تولید شیر در ماه پیش

بینی کل تولید شییر دام در ییو دوره پیشدر رابطه با 

تیرین بخیش ایین تحقییق اسیت و که مهیم شیردهی

هیای تواند در برنامیهها میبینی این بخش در گلهپیش

شیبکه عصیبی مصینوعی  ؛ار باشیدذتاثیر گیمدیریتی 

روز  305در دوره تولیید شییر کیل  تخوبی توانسیهب

سیاختارهای عصیبی در بینیی کنید. پییشرا  شیردهی

بینی کل تولید شییر پیشمصنوعی استفاده شده جهت 

با استفاده از سه، چهار و یا پنج  شیردهیدر یو دوره 

تانژانییت هیپربولیییو رکیورد اولیییه تولیید شیییر، تیابع 

ت در هیر دو لاییه ا الگوریتم لونبرگ میارکواب آکسون

پنهان و خروجی دارای بهترین عملکرد بود و ضریب 

همبستگی بین مقادیر پیشبینی شیده و مقیادیر واقعیی 

 هابرای ایین سیاختار تولید شیر در یو دوره شیردهی

، چهار و یا پنج رکورد اولیه تولید شیر به عنیوان با سه

 95/0و  92/0، 79/0ترتییببهورودی شبکه  هایمتغیر

کلیی فیارغ از نیوع الگیوریتم و تیابع طیوریو بهبود 

های ورودی شبکه عصیبی فعالیت، زمانی که در متغیر

از پنج رکیورد ماهانیه اول تولیید شییر اسیتفاده شید، 

حاصیله با توجه به نتیایج عملکرد شبکه بهبود یافت. 

بینی پیشجهت شبکه عصبی مصنوعی  از توانتوان می

، شیردهی بر اساس سهیو دوره  کل تولید شیر دام در

اسیتفاده  بالا ا پنج رکورد ماهانه با دقت نسبتاو یر اچه

های مدیریتی گله را بر این اساس تنظییم کرد و برنامه

 نمود. 
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