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 E-mail: Arash.Azarfar@gmail.com   53144466160تلفن: * 

 رشد  یها هعصبی مصنوعی جهت تخمین فراسنج ةمدل ریاضی گمپرتز و شبک ةسیمقا

 کنگرفرنگی از طریق آب آشامیدنی ةعصار ةکنند های گوشتی دریافت جوجه
 

 4یانیکعلی  و *3آذرفرآرش  ،2یمسعود، عباس 1یردریکوندیممریم 

 و استادیار،  دانشیار، دام ة، دانشجوی دکتری تغذیکارشناسی ارشد ةآموخت . دانش4و  3، 2، 1

 دانشگاه لرستان کشاورزی،ة ، دانشکدعلوم دامیگروه 

 (6/11/1333تاریخ تصویب:  - 2/6/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

آشامیدنی  آب طریق از کنگرفرنگی ةمصرف سطوح مختلف عصار اثر تعیین منظور به آزمایش این

توان  ةسط مدل ریاضی گمپرتز و مقایسبرآوردشده تو گوشتی یها جوجههای رشد  بر فراسنجه

گوشتی  ةقطعه جوج 252به این منظور از  .فتعصبی مصنوعی انجام گر ةآن با شبک بینی یشپ

( کنگرفرنگی ةعصار فاقد آب) شاهد تیمار شامل آزمایشی استفاده شد. تیمارهای 323 رأس ةسوی

 آشامیدنی آب هر لیتر در گیکنگرفرن ةعصار گرم میلی 522 و 322 ،222 ،122 حاوی تیمارهای و

 ساعت 3 از بعد ها پرورش، جوجه 42و  35، 33، 32، 27، 24، 21، 14، 7، 2، 1روزهای  در .بود

و کمترین آن در  بود بلوغ به گروه شاهد مربوط ةزند بیشترین وزن کشی شدند. گرسنگی وزن

فرنگی )آرتیشو( کنگر عصارة گرم یلیم 222حاوی  ها آنهایی مشاهده شد که آب آشامیدنی  جوجه

آرتیشو  ةگرم عصار میلی 222 ةکنند های دریافت رشد نسبی در جوجه در هر لیتر بود. ضریب

عصارة گرم  میلی 322 ةکنند های دریافت های گروه شاهد و جوجه بیشتر از جوجه یمعنادارطور  به

شبکة مدل  داد که ها نشان مدل بینی یشپ توان یها شاخص ةمقایس . نتایج(P<25/2بود ) آرتیشو

مدل غیرخطی  3377/2در مقایسه با ضریب تبیین  3333/2مصنوعی با داشتن ضریب تبیین  عصبی

 شبکة عصبیپرورش داشت.  ةگوشتی در پایان دور یها جوجهتری از وزن  برآورد نزدیک ،گمپرتز

مطلق و مصنوعی با داشتن میانگین مربعات خطا، میانگین انحراف مطلق، میانگین درصد خطای 

 42 در گوشتی یها جوجه برآورد بهتری از وزن ،اریبی کمتر در مقایسه با مدل غیرخطی گمپرتز

 د.کرارائه  روزگی
 

جوجة گوشتی، شبکة عصبی مصنوعی، عصارة کنگرفرنگی، مدل گمپرتز،  های کلیدی: واژه

 منحنی رشد.
 

 مقدمه

 انسان، سلامت در قدیم از دارویی گیاهان از استفاده

 Windisch etداشته است ) فراوان اهمیت و طیور دام

al., 2008.) جانبی کمتر در مقایسه با داروهای آثار 

 های ویژگی جمله از بودن دسترس در و ارزان شیمیایی،

 .است کشاورزی محصولات از دسته این مطلوب

ها و  ترکیبات مؤثرة گیاهان دارویی شامل اسانس

های  عنوان افزودنی ها به ها با نام فیتوبیوتیک عصاره

خوراک طیور، برای افزایش عملکرد از طریق بهبود 

مصرف خوراک، حفظ سلامت بدن و کاهش اثر 

های محیطی و نیز پیشگیری از عفونت دستگاه  تنش

اکسیدانی  تنفس و تحریک سامانة ایمنی و خاصیت آنتی

(. کنگرفرنگی، Rahimi et al., 2011شوند ) استفاده می

( نوعی گیاه Cynara scolymusآرتیشو )شاهی یا  ارده
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بومی جنوب اروپا و کنارة مدیترانه و شمال آفریقا و 

ی به فرنگ. پزشکان باستان از کنگراستجزایر قناری 

آورندة کلسترول، محرک  عنوان دارویی مدر، پایین

کنندة مشکلات کبدی و گوارشی  کبدی و برطرف

تیشو دارای (. آرZiai et al., 2003کردند ) یماستفاده 

ترکیباتی از قبیل ساپونین، اینولین، سینارین، 

ها، اسید کافئیک  یمآنزسیناروپکتین، انواع قندها، انواع 

کافئیل کینیک  و ترکیبات فنولی از قبیل مونو و دی

های طبیعی )از قبیل  اکسیدان یآنتاسید و فلاونوئیدها و 

(. Rahimi et al., 2011و فلاونوئیدها( است ) C یتامینو

جای  این ترکیبات علاوه بر استعداد جایگزینی به

عنوان جایگزین  ها در جیرة طیور، به بیوتیک یآنت

توانند اهمیت داشته  یمهای مصنوعی نیز  اکسیدان یآنت

(. نتایج تحقیقات Fritsche & Beindorff, 2002باشند )

Abdo et al. (2007)  نشان داد که افزودن گیاه

ی گوشتی ها جوجهآغازین و رشد  کنگرفرنگی به جیرة

درصد به بهبود استفاده از منابع چربی منجر شد.  6

درصد برگ گیاه کنگرفرنگی در  1علاوه بر این، افزودن 

جیره، سبب بهبود تولید و رشد بیشتر در مرغان 

 (.Abdo et al., 2007شود ) گذار می تخم

زیستی،  ةرشد به عنوان یک شاخص در سامان

بدن حیوان در واحد زمان است  ةایش تودعبارت از افز

(Goliomytis et al., 2003 .)نرخ رشد در  بینی یشپ

مراحل مختلف پرورش، شناخت مواد مغذی مورد نیاز 

 ترین یاقتصاد ةحیوان را ممکن ساخته و سبب ارائ

 یها راه. از جمله شود یممدیریت تغذیه  ةبرنام

 رشد است یها مدلرشد استفاده از  بینی یشپ

(Nikkhah et al., 2008 معادلات رشد .) برای بسیاری

توصیف و برازش ارتباط سیگموئیدی و غیرخطی بین 

 ,Roush & Brantonاست )رشد و زمان ارائه شده 

(. مدل گمپرتز بیشترین استفاده را در توصیف پدیدة 2005

 ,.Darmani et alی گوشتی داشته است )ها جوجهرشد در 

2013 .)Wilson (1977)  نشان داد که از این مدل

 د.کربرای توصیف رشد در پرندگان استفاده  توان یم

Tzeng & Becker (1981)  رشد  یها دادهنیز

دند و نشان کرگوشتی را با این مدل برازش  یها جوجه

خوبی با این مدل تخمین زده  هرشد ب یها دادهدادند که 

 ن یافتن ارتباط میان منحنی رشداشد. هدف این محقق

شبکة بطنی و کل چربی لاشه بود.  ةچربی محوط

رشد و  بینی یشپ یها روشمصنوعی از دیگر  عصبی

عصبی  یها شبکه. استنرخ آن در موجودات زنده 

مصنوعی جایگزینی مناسب برای آنالیز تابعیت برای 

 Roush) هستندرشد در حیوانات  یها فراسنجهتخمین 

et al., 2006دلمصنوعی م عصبی های (. شبکه 

 زیستی مرکزی عصبی های سامانه از ای شده ساده

 قانون تجربی، های داده پردازش با مغز همانند و هستند

 منتقل شبکه ساختار به را ها داده ورای در نهفته

در ارتباط با (. Ebrahimpour et al., 2011)کنند  می

عصبی مصنوعی  یها شبکهسازی رشد تفاوت بین  مدل

عصبی  یها شبکهاین است که در و آنالیز رگرسیون در 

 ها داده، برازش بهتر شود ینمفرض  یا معادلهمصنوعی 

وجود  1شلوغ یها دادهو امکان کار با  استپذیر  امکان

(. با توجه به ترکیب دقت و Roush et al., 2006دارد )

عصبی مصنوعی، عمدتاً این  یها شبکهصحت در روش 

به آنالیز رشد حیوانات  یها دادهشیوه در برازش 

(. هدف از این Yee et al., 1993)رگرسیون برتری دارد 

 تخمین جهت گمپرتز مدل از مطالعه، استفاده

 کنندة دریافت گوشتی های جوجه در رشد یها فراسنجه

 آن مقایسة و آشامیدنی آب طریق از یفرنگعصارة کنگر 

 مصنوعی بود. شبکة عصبی مدل با

 

 ها روشمواد و 
 شورپرنده، جیره و پر

قطعه جوجة گوشتی سویة  605این تحقیق با استفاده از 

 0تیمار و  0و یک طرح بلوک کامل تصادفی با  951 سار

قطعه پرنده از دو جنس نر و  15تکرار )هر تکرار شامل 

ماده به تعداد مساوی( انجام گرفت. همة پرندگان با 

و  ها یرهترکیب جهای یکسانی تغذیه شدند.  یرهج

تیمارهای  شده است. ارائه 1در جدول  ها مشخصات آن

 655و  955، 655، 155، 5آزمایشی شامل سطوح 

ی در هر لیتر آب آشامیدنی بود فرنگگرم عصارة کنگر میلی

که به صورت عصارة خشک از شرکت گیاهان دارویی 

اسانس کاشان تهیه شد و به شکل مخلوط در آب در  باریج

ک از تیمارهای ها قرار گرفت. برای هر ی اختیار جوجه

                                                                                
1. Noisy 
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 11 ... عصبی مصنوعی جهت ةمدل ریاضی گمپرتز و شبک ةسیمقا و همکاران: میر دریکوندی 

آزمایشی یک ظرف آب اختصاص داده شد. عصارة مورد 

گرم وزن گردید.  یلیم 1نیاز با ترازوی دیجیتال با دقت 

ی آب، مقدار عصارة مورد نظر ها سطلسپس به هر یک از 

اضافه شد. مقدار آب مصرفی در هر واحد آزمایشی )پن( 

رف مدرج یری شد. ابتدا با استفاده از یک ظگ اندازهروزانه 

مقدار مشخصی از آب آشامیدنی حاوی هر یک از 

خوری منتقل شد و بعد  تیمارهای آزمایشی به ظروف آب

ها با ظروف مدرج  یآبخوریمانده در باقساعت آب  66از 

یری شد و اعداد آن ثبت گردید. از گ اندازهگرم  یلیمبا دقت 

ها و آب  یآبخورشده در  ی آب ریختهها دادهاختلاف 

ساعت، مقدار تقریبی آب مصرفی  66نده پس از یماباق

 محاسبه شد. ها جوجهروزانه 

، 99، 95، 66، 66، 61، 16، 6، 6، 1روزهای  در

 9 از صبح و بعد 1ها در ساعت  پرورش، جوجه 66و  90

ترازوی دیجیتال با دقت از گرسنگی با استفاده  ساعت

 شدند. کشی گرم وزن 15

 
 روزگی 1-66در ها  یرهجة تقریبی . اقلام خوراکی و تجزی1جدول 

 اقلام خوراکی )درصد( جیرة سوپر استارتر جیرة استارتر جیرة رشد جیرة پایانی

 ذرت 9/60 3/66 6/64 1/66

 سویا 1/96 3/99 3/64 4/69

 گندم 6 16 65 66

 گلوتن ذرت 4 - - -

1کنسانتره  3/4 6/4 6/4 4/4
 

 شده( ترکیب مواد مغذی )تجزیه

6سازو انرژی قابل سوخت 6346 6115 6306 6339
 

 پروتئین خام )درصد( 61/66 10/61 16/11 49/16

 کلسیم )درصد( 15/1 55/1 55/1 55/1

 فسفر )درصد( 00/5 05/5 05/5 05/5

 سدیم )درصد( 66/5 61/5 11/5 11/5

 لایزین )درصد( 63/1 53/1 30/5 11/5

 متیونین )درصد( 03/5 01/5 60/5 5/ 69

 متیونین + سیستئین )درصد( 39/5 15/5 66/5 41/5

 لینولئیک اسید )درصد( 66/1 95/1 63/1 95/1

 تریپتوفان )درصد( 66/5 69/5 65/5 11/5

گرم  90/61متیونین، -ال-گرم دی 64/63کلسیم فسفات،  ید گرم 49/919گرم کربنات کلسیم،  54/166. هر کیلوگرم کنسانتره حاوی 1

آکسیدان و  یآنتگرم  50/61پودر سویا، گرم / 04گرم نمک،  66/06مکمل معدنی،  گرم 50/61مکمل ویتامینی،  گرم 50/61لایزین، -ال

 گرم کولین کلراید است. 09/65

 . کیلوکالری در هر کیلوگرم6

 

 گمپرتز تابع یها فراسنجه برآورد

رشد، وزن پرندگان با مدل  یها فراسنجهبرای ارزیابی 

مورد  ةمعادل. (Lopez, 2008)گمپرتز برازش شد 

 استفاده به صورت زیر بود:

(1)              





















W

W
ln)bt(expexpWW f

t 1 

 

وزن مورد انتظار بدن )گرم( در زمان  Wtکه در آن 

t ،W0 بدن )گرم(،  ةوزن اولیb  ضریب رشد نسبی یا

بلوغ  ةدهند نشان b تر کوچکشاخص بلوغ )مقادیر 

بلوغ  ةوزن زند Wfسن پرنده )روز( و  t(، استزودرس 

 PROCهای مدل با استفاده از  )گرم( بود. فراسنجه

NLIN افزار  نرمSAS (2003)  .تخمین زده شدند

 ةشده سپس جهت تخمین نقط های محاسبه فراسنجه

 ة؛ روز(، وزن بدن در زمان نقطTiعطف منحنی رشد )

؛ گرم GR؛ گرم( و سرعت رشد )Wiعطف منحنی رشد )

 :(Lopez, 2008حاسبه شد )در روز( به صورت زیر م

(6             )              W/Wlnlnb/T fi 1 

(9                    )                     
fi W/W 3680 

(6                    )           W/WlnbWGR f 

تصادفی با  کاملاًهای حاصل در قالب طرح  فراسنجه
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د. مدل شآنالیز  SAS 9.2 (2003)افزار  منر GLM ةیرو

 شده در این طرح به صورت زیر بود: استفاده

ijkjiijk eBTy   

 ،ماُ jو بلوک م اُ iاز تیمار م اُ k ةمشاهد Yijkکه در آن 

µ کل، میانگین Ti اثر تیمار i  ،ُامBj  اثر بلوکj ُو  امeijk  اثر

ای  ة چنددامنهمقایسبود.  ijkخطای مرتبط با مشاهدة 

برای تمامی  با آزمون دانکن انجام پذیرفت. ها نیانگیم

 در نظر گرفته شد. P<50/5ها، معناداری در سطح  مقایسه

 

 مصنوعی شبکة عصبی

 یها داده از سری 60 با عصبی یها شبکه طراحی

 ةدست سه به طور تصادفی به ها داده. شد جراا موجود

 10 و 10 ،65 ترتیب به سنجی صحت و آزمون آموزش،

 یها شبکهبرای ساخت . اختصاص داده شدند درصد

 و چندلایه پرسپترون های یتمالگور از عصبی مصنوعی

. شد استفاده خروجی یک و ورودی 15 با شعاعی توابع

 15 افزار نرم از استفاده با ها داده سازی مدل

STATISTICA (version 10; StatSoft 2010انجام ) 

 و میانی لایة با( مدل) فاوتمت ترکیب 655. گرفت

 سپس. شد ساختهافزار  نرم توسط مختلف نرون تعداد

Rضریب تبیین ) یها شاخص لحاظ به مدل بهترین
( و 2

( انتخاب RMSEمیانگین حداقل مربعات خطا ) ةریش

 با چندلایه پرسپترون لگوریتمامدل انتخابی از نوع  د.ش

ن خروجی بود. ای یک و مخفی ةلای 16ورودی،  15

میانگین حداقل  ةریشو  33/5مدل دارای ضریب تبیین 

 های یهلامخفی و  های یهلابود که در  04/6مربعات خطا 

 استفاده شد. Identityخروجی آن از تابع 

 های شبکه های مدل ةمقایس و ارزیابی ةمرحل در

R های شاخص از گمپرتز مدل و مصنوعی عصبی
2، 

RMSE، ( میانگین انحراف مطلقMADم ،) یانگین

(، میانگین مربعات خطا MAPEدرصد خطای مطلق )

(MSE( و اریب )Bias) د )ش استفادهRoush et al., 

R برای مقدار بهترین. (2006
 سایر برای و یک برابر 2

 .است صفر معیارها

( با استفاده از فرمول MADمیانگین انحراف مطلق )

 :(Roush et al., 2006زیر محاسبه شد )

(0)                            
n

|ŷy|
MAD

n

t tt 



1  

( از فرمول MAPEمیانگین درصد خطای مطلق )

 :(Roush et al., 2006د )شزیر محاسبه 

(4)            )y(
n

y

ŷy

MAPE t

t

tt

0100 






 

( نیز از فرمول زیر MSEمیانگین مربعات خطا )

 :(Roush et al., 2006محاسبه گردید )

(6)                           
n

|ŷy|
MSE

n

t tt

2

1 


 

 Roush et( از فرمول زیر تعیین شد )Biasاریبی )

al., 2006): 

(1)                                 
n

ŷy
Bias

n

t tt 



1 

Rضریب تبیین )
( از فرمول زیر تعیین شد 2

(Roush et al., 2006:) 

(3)                               








2

2
2 1

)yyt(

)ŷy(
R

tt 

شده در  مشاهده ةوزن زند قدارم yt، ها فرمولدر این 

 ةوزن زند ŷشده،  مشاهده ةمیانگین وزن زند t ،ȳزمان 

 ست.ها هتعداد مشاهد nو  tتخمین زده شده در زمان 

 

 نتایج و بحث

ی رشد برآوردشده ها شاخصاثر تیمارهای آزمایشی بر 

 . ضریبارائه شده است 6توسط مدل گمپرتز در جدول 

 رشد، وزن منحنی عطف بلوغ، نقطة زندة نسبی، وزن رشد

و وزن در نقطة  رشد منحنی عطف نقطة زمان در بدن

داری تحت تأثیر عصارة مصرفی قرار  طور معنا عطف به

بلوغ به گروه شاهد  زندة (. بیشترین وزن>50/5Pگرفت )

هایی  بلوغ در جوجه زندة مربوط بود و کمترین وزن

گرم  یلیم 655حاوی  ها آنه آب آشامیدنی مشاهده شد ک

رشد  (. ضریب6عصارة آرتیشو در هر لیتر بود )جدول 

گرم عصارة  میلی 655کنندة  های دریافت نسبی در جوجه

های گروه شاهد و  آرتیشو به طور معناداری بیشتر از جوجه

گرم عصارة آرتیشو بود  میلی 955کنندة  های دریافت جوجه

(50/5>P)نقطة عطف را به  در . تیمار شاهد بیشترین وزن

هایی که  داری از جوجه خود اختصاص داد که به طور معنا

گرم عصارة  یلیم 655و  155حاوی  ها آنآب آشامیدنی 

 (.6کنگر فرنگی بود، بیشتر بود )جدول 
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 رشد ضریب ،(Wf) نهایی وزن میدنی( پارامترهایگرم در هر لیتر آب آشا . اثرسطوح مختلف عصارة کنگرفرنگی )میلی6جدول 

 ها جوجه رشد منحنی نقطة عطف در وزن و زمان ،(b) نسبی

 آشامیدنی آب لیتر در هر عصارة کنگرفرنگی گرم میلی 
SEM 

 داری سطح معنا

 بلوک تیمار 055 955 655 155 (5شاهد ) 
W0 6/46  1/46  6/41  1/46  4/46  6/9  56/5  11/5  
b 561/5 b 563/5 ab 591/5 a 561/5 b 595/5 a 551/5  551/5  44/5  

Wf 3416a 1053bc 6450c 3963ab 6495c 6/113  556/5  46/5  
T 6/06 a 6/09 ab 9/05 b 3/00 a 0/05 b 1/6  559/5  41/5  

Wi 1/9049 a 9/9191 bc 3/6631 c 1/9699 ab 3/6156 c 0/951  556/5  46/5  

a-c. با یکدیگر دارند ادارختلاف معناردیف در هر  متفاوتدارای حروف  های یانگینم. 

W0 گرم(؛( وزن اولیة بدن ،b ضریب رشد نسبی یا شاخص بلوغ؛ ،Wf ؛)گرم( وزن زنده در زمان بلوغ ،Ti؛)نقطة عطف منحنی رشد )روز ، Wi وزن بدن در زمان ،

 است. خطای استاندارد برای میانگین کل ،SEMنقطة عطف منحنی رشد )گرم( و
 

 آمده از مدل گمپرتز و مدل شبکة عصبی مصنوعی دست ی بهها دادهی با گ روز 66شدة وزن بدن در  ی مشاهدهها هداد. مقایسة 9جدول 

 مصنوعی شبکة عصبی  مدل گمپرتز
 شده مقدار مشاهده

شمارة 

 باقیمانده شده ینیب شیبمقدار   باقیمانده شده ینیب شیپمقدار  نمونه

53/6155 15/156  46/6166 00/66 65/6656 1 

63/6531 64/159  66/6164 11/60 64/6656 6 

19/6511 66/156  61/6164 66/16 00/6135 9 

46/6565 66/34  63/6160 03/1- 35/6144 6 

69/6511 06/151  16/6160 61/16 95/6135 0 

99/6561 61/159  56/6164 66/0 16/6111 4 

91/6566 13/31  91/6164 31/06- 65/6111 6 

63/6511 09/155  16/6160 36/0 16/6111 1 

64/6513 69/11  91/6160 11/66- 65/6151 3 

61/6531 61/33  59/6160 64/10 05/6135 15 

15/6569 06/39  41/6160 99/1- 90/6146 11 

44/6561 41/30  11/6160 64/6- 90/6146 16 

15/6153 33/156  66/6160 46/94 15/6616 19 

66/6111 06/159  51/6161 31/96 55/6610 16 

41/6536 11/151  64/6166 69/13 05/6136 10 

69/6155 14/156  01/6160 91/63 35/6656 14 

96/6566 16/31  01/6160 91/94- 65/6193 16 

16/6564 50/36  63/6166 03/96- 65/6165 11 

66/6560 96/36  14/6166 64/6- 15/6165 13 

65/6516 16/156  41/6164 39/19 00/6135 65 

61/6151 61/159  36/6166 31/63 35/6656 61 

10/6561 60/31  36/6166 16/6- 15/6165 66 

96/6513 64/151  10/6164 66/19 45/6135 69 

16/6563 00/36  10/6160 66/6 65/6166 66 

91/6519 61/156  13/6164 65/3 45/6110 60 

 حداکثر 55/6610 31/96 51/6166  14/156 66/6111

 حداقل 65/6151 -11/66 46/6166  69/11 64/6513

 میانگین 69/6161 03/6 49/6160  61/31 66/6563
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شده در  ی مشاهدهگ روز 66وزن  ،9 در جدول

وزن زندة  تیمارهای آزمایشی و کنندة های دریافت جوجه

شبکة  و گمپرتز مدل شده توسط ی تخمین زدهگ روز 66

وعی نشان داده شده است. بیشترین، کمترین مصن عصبی

، 6610شده به ترتیب  روزگی مشاهده 66و میانگین وزن 

گرم بود. این مقادیر را مدل غیرخطی  6116و  6151

گرم و مدل شبکة عصبی  6563و  6513، 6111گمپرتز 

گرم برآورد کرد. در این  6160و  6166، 6166مصنوعی 

شده( و  ی واقعی )مشاهدهاه دادهبین میانگین اختلاف بین 

گرم و برای مدل  61/31برآوردشده برای مدل گمپرتز 

گرم بود. برای بررسی دقت  03/6شبکة عصبی مصنوعی 

(، MSEها از ضریب تبیین، میانگین مربعات خطا ) مدل

(، میانگین درصد خطای MADمیانگین انحراف مطلق )

( استفاده شد. این Bias( و اریب )MAPEمطلق )

سنجی و  ی آموزش، تست، صحتها دادهبرای  ها شاخص

(. مدل شبکة عصبی 9کل مدل محاسبه شد )جدول 

Rمصنوعی با داشتن ضریب تعیین )
در  3331/5(، 2

Rمقایسه با ضریب تعیین )
مدل غیرخطی  3366/5(، 2

ی گوشتی در ها جوجهتری از وزن  گمپرتز برآورد دقیق

ی با داشتن پایان دورة پرورش داشت. شبکة عصبی مصنوع

(، میانگین انحراف مطلق MSEمیانگین مربعات خطا )

(MAD( میانگین درصد خطای مطلق ،)MAPE و اریبی )

(Bias کمتر در مقایسه با مدل غیرخطی گمپرتز، برآورد )

های تحت آزمایش در پایان دورة  بهتری از وزن جوجه

( برای RMSEپرورش داشت. ریشة میانگین مربعات خطا )

بود.  3/31و برای مدل گمپرتز  6/66ی شبکة عصب

( در مدل شبکة عصبی MADمیانگین انحراف مطلق )

( مدل Biasبود، اریبی ) 1/31و در مدل گمپرتز  4/61

در مقایسه با مدل گمپرتز  4/6شبکة عصبی نیز با مقدار 

، کمتر بود. همچنین میانگین درصد خطای 1/31با مقدار 

ی در حداقل مقدار ( برای مدل شبکة عصبMAPEمطلق )

 در مقایسه با مدل گمپرتز است. با توجه به اینکه بهترین

R برای مقدار
است،  صفر معیارها سایر برای و 1 برابر 2

ی شبکة عصبی ها مدلبرای  ها شاخصمقایسة این 

مصنوعی و مدل غیرخطی گمپرتز نشان داد که مدل 

ی گوشتی را در سن ها جوجهتواند وزن  یمشبکة عصبی 

 بینی کند یشپروزگی دورة پرورش با دقت بیشتری  66

 .(6)جدول 

 
 مصنوعی مدل شبکة عصبی دقت یها شاخص گمپرتز و ی مدلگ روز 66وزن  بینی دقت پیش یها شاخص . برآورد6جدول 

  مصنوعی شبکة عصبی  گمپرتز مدل

 آموزش آزمون اعتبارسنجی کل  آموزش آزمون اعتبارسنجی کل

33669/5 33641/5 33649/5 33664/5  33316/5 33331/5 33336/5 33315/5 R2 

1/31 9/155 0/151 1/31  4/61 0/1 9/14 0/66 MAD 

9/3614 9/15569 6/15956 6/3401  1/646 5/36 6/966 1/390 MSE 

3/31 6/155 0/151 9/31  6/66 6/3 9/13 4/95 RMSE 

1/31 9/155 0/151 1/31  4/6 0/1 5/19 59/5 Bias 

0/6 4/6 4/6 0/6  1/5 6/5 45/5 56/5- MAPE 

MAD میانگین انحراف مطلق؛ ،MAPE میانگین درصد خطای مطلق؛ ،MSE میانگین مربعات خطا؛ ،Biasاریبی و ، R2، یب تبیین است.ضر 

 

های مهم غیرخطی  مدل غیرخطی گمپرتز از مدل

 مهم ابزاری های رشد است که جهت برآورد فراسنجه

مانند وزن بدن در  بیولوژی های صشاخ تعیین برای

یک سن خاص، حداکثر پاسخ رشد و نرخ رشد 

 ,.Roush et al)رود  های گوشتی به شمار می جوجه

2006) .Roush et al. (2006) شبکة  و دو مدل گمپرتز

گوشتی با  های جوجه رشد در مصنوعی را عصبی

 مشاهده کردند که مدل ها آنکردند.  یکدیگر مقایسه

شبکة  در مقایسه با مدل را بدن وزن قادیرم گمپرتز

 .Yee et alخواهد زد. در مقابل  کمتر تخمین عصبی

های رشد را در موش با استفاده از  فراسنجه (1993)

مدل تابعیت و مدل شبکة عصبی محاسبه و بیان کردند 

خوبی توصیف  که گرچه هر دو مدل وزن بدن را به

از لحاظ کنند، ولی مدل شبکة عصبی مصنوعی  یم
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دقت و صحت بر روش تابعیت برتری داشته که با نتایج 

 Nikkhah et al. (2008)مطالعة حاضر مطابقت دارد. 

ی رشد هایپربولیستیک با ها مدلنیز گزارش کردندکه 

دقت بیشتر و خطای کمتری در مقایسه با توابع رشد 

ی ها جوجهتوانند رشد  یمکلاسیک )گمپرتز و ریچاردز( 

صیف کنند. در پژوهشی دیگر نشان داده گوشتی را تو

شد که مدل شبکة عصبی مصنوعی در مقایسه با 

ی غیرخطی کلاسیک )ریچارد، گمپرتز و ها مدل

لجستیک( با دقت بیشتری وزن بدن را در بلدرچین 

 ,Rezvanejad & Amozegarژاپنی تخمین خواهد زد )

گرفته در خصوص مقایسة  (. در تحقیق انجام2014

ابعیت چندمتغیره و شبکة عصبی مصنوعی ی تها روش

ی ها دادهآلا با استفاده از  بینی وزن ماهی قزل یشپدر 

مورفومتریک نیز نشان داده شده است که شبکة عصبی 

تواند با دقت و صحت بیشتری وزن بدن را  یممصنوعی 

 Amiriدر مقایسه با تابعیت چند متغیره تخمین بزند )

et al., 2014.) 

 

 کلی گیری یجهنت

که مصرف عصارة  داد نشان پژوهش حاضر نتایج

ی رشد ها فراسنجه داری بر امعن تأثیر کنگرفرنگی

 زنده نسبی، وزن رشد ی گوشتی شامل ضریبها جوجه

 در بدن رشد و وزن منحنی در زمان بلوغ، نقطة عطف

  نتایج از طرفی  دارد. رشد منحنی نقطة عطف زمان

 عصبی های شبکه مطلوب عملکرد از تحقیق حاکی این

 گوشتی یها جوجه نهایی وزن بینی یشپ در مصنوعی

در این تحقیق  در مقایسه با مدل گمپرتز بود.

 یها جوجه وزن توانستند مصنوعی عصبی های شبکه

با دقت بیشتری در  در پایان دورة پرورش گوشتی را

 .کنند برآورد گمپرتز مدل مقایسه با
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