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چکیذٌ:

 َاای است. دس سيش یشگشان ي يقت گ یطگاٌي غشف صمان دس آصما یمیاییض یضَایبعلت آوال یمًاد خًساک یىٍآم َاییذمقذاس اس ییهتع

 َاای یتمحاذيد  یسيش داسا یها ی. يلضًدیَذف استفادٌ م یها یبشا ایبٍ طًس گستشدٌ NIRS 1یسيش َضم یکىًو یطگاَیآصما

( ANN) یمػاىًع  ی. ضبکٍ عػاب باضذیم یتاَم یداسا یىٍآم َاییذاس یضانم یهتخم یمىاسب بشا یسيض یافته یهاست. بىابشا یکیتکى

خااظ دس آن خاًساک    یماادٌ مذاز    یکخًساک ي مقذاس  یبیشتق یٍتجض یباتتشک یانسا اص سابطٍ م تشییقاوعکاس بُتش ي دق تًاوذیم

ي  یمػاىًع  یٍ داواٍ رست ي گىاذب باا اساتفادٌ اص ماذه ضابکٍ عػاب   یىاآم َاییذاس یضانم یهجُت تخم ایمطالعٍ یىشياسائٍ کىذ. اص ا

خااب،    یهپاشيت   یاضان ضاام  م  یيسيد یشَایمتذ یق،تحق یهبکاس سفتٍ دس ا عػبی( اوجاب ضذ. دس مذهMLRچىذگاوٍ ) یخط یًنسگشس

باًد.    یدي وًع مادٌ خًساک یها یبمشبًط بٍ تشک یىٍآم َاییذاس ی ضام  پشيف یخشيج یشخاب، فسفش ي خاکستش ي متذ یافخاب، ال یچشب

ُ    یمیاییض یباتدس رست ي گىذب ي تشک یىٍآم َاییذاس یهوطان داد کٍ ب یجوتا  یاابی اسص یهيجاًد داسد. َمنىا یآن استباط قابا  تاًج

 یىاٍآم َاای یذاص اسا  یاکَش یاضان باشآيسد م  یباشا  یطاتشی ب یهقذست تخم یداسا MLRبا  یسٍدس مقا ANNوطان داد کٍ مذه  یآماس

با دقت ي  یبٍ عىًان سيش محاسبات تًانیسا م یمػىًع یعػب َایکٍ ضبکٍ ضًدیم یٍتًغ یقتحق یها یجبًد. با استفادٌ اص وتا سیضشي

بٍ کاس بشد. یًسمًسد استفادٌ دس ط یمًاد خًساک یبتشک یي بشآيسد مًاد مذز یىیب یصپ ی،مذه ساص یبشا یغحت کاف

   

204~195ظ: ظ

1

- Near- Infrared Reflectance Spectroscopy 

گٌسمی،هصٌَػ یضجکِ ػصج ی،ذغیَىشضت، ضگطس یٌِ،آهّبییساس: یذیکل َایياطٌ

mailto:f.sarani452@gmail.com


 مقذمٍ
شذیطُ ضدسُ   هؼوَلاً تطاکن هَاز هغصي هَجَز زض زاًِ ثیص اظ هَاز هغصي 

ِ  ثٌدبثطايي  ٍ ثبضدس هدی  گیبّی ّبيزض سبيط اًسام  زض ثیطدتطي  اضظش ّدب زاًد
اظ ًظدط    یدَض زام ٍ ع ي(. ذَضاکْب Hashemi, 2000) زاضًس زام تغصيِ

هحسَة  يهحصَلات کطبٍضظ تطييًبّوگي يهَاز هغص یفیتهقساض ٍ ک
یهد  یًدبّوگٌ  ييثط ا یهٌبثغ ذَضاک ييٍ تٌَع زض ا ی. گستطزگگطزًسیه

 يهغدص  یجدبت ٍ تطک یفیدت زض ک یؼیٍسد  ییدطات تغ یي. قسض هسلن چٌد افعايس
. اظ سدبظز یه تطپیچیسُ ٍ تط آًْب ضا هطکل یبثیٍ اضظض یذَضاکْب، ضٌبسبئ

ثدط هقدساض،    يطيتیٍ هدس  یودی اقل یغدی، ػَاهدل هح  يسضس یطتأث یلثسل یعطف
هٌدبثغ    یضٌبسدبئ  یدت اّو ی،هدَاز ذدَضاک    یوتٍ ق يیاضظش غصا ٍ یفیتک

هحلی ذَضاک زام ٍ تؼییي اضظش غصايی آًْب ثِ هٌظَض اسدتفبزُ ثْیٌدِ زض   
) Tabatabai, 2000., Bashtiny ثبضستغصيِ زام اهطي ضطٍضي هی
& Tavakoli, 2002 احتودبلاً کوجدددَز    ي،تودبم هدَاز هغدص    یي(. زض ثد

. فقدساى   ثبضدس یًَع کوجَز ه يي( هتساٍلتطیٌِآه ّبيیساس يب)اظت  یيپطٍتئ
یساسد  يگدط ز يبٍ  یيتطئًَ يعيي،لا یًَیي،هت یطًظ یٌِآه ّبيیساظ اس يکّط 
ِ  یَاًبتثبػث هحسٍز ضسى ضضس ح تَاًسیه يضطٍض یٌِآه ّبي  ايهعضػد

  تَاىی(. ثب تَجِ ثِ آًچِ شکط ضس هJohannes et al., 2002گطزز )

 
تب چدِ    یٌِآه ّبيیسهتَاظى ٍ هٌبست اس یتتطک ِثطز ک یهَضَع پ ييثِ ا

 يدي زّدس ٍ ا  يدبضي هٌبسدت    یطُج يک يجبزهب ضا زضجْت ا تَاًسیاًساظُ ه
هَجدَز    يهدَاز هغدص    یعاىاظ ه یهب اعلاػبت کبف يٌکِهگط ا یستهقسٍض ً

 یهَاز ذَضاک یٌِآه ّبيیسهقساض اس ییي. تؼینزاضتِ ثبض یزض هَاز ذَضاک
 یدط ٍقت گگطاى ٍ  يطگبٍُ صطف ظهبى زض آظهب یویبيیض یعّبيثؼلت آًبل

زاضز  يیثِ هْبضت ٍ زقت ثدبلا  یبظآى ً يطگبّیاست. ٍ اًجبم هطاحل آظهب
 يیًْدب  يجثدط ًتدب    يدبزي ظ یطتأث يصآظهب یيزض ح يیّط گًَِ ذغب يکِثغَض

ِ زاضز. صطف ّع َ    یيزض ظهدبى ٍ پدَل هحققد    يٌد  یضاُ حلد  يضا ثدِ جسدتج
ِ آه ّدبي سیاسد  یعاىه یيترو يهٌبسجتط ثطا هَجدَز زض اجدعاخ ذدَضاک    یٌد

( چٌسگبًدِ ) MLR یذغد  یًَیضگطسد  يثدبظ هدسل ّدب    يطٍازاض کطز. اظ ز
ِ آه ّدبي یساس یعاىه یيترو يثطا ثدب اسدتفبزُ اظ    یهدَاز ذدَضاک    یثطذد  یٌد

ِ تجع يدب ٍ  یيپدطٍتئ   ,NRCهدَضز اسدتفبزُ قدددطاض گطفتدِ اًدس )    يجدددیتقط يد

R) ییيتج يت(. اهب ضط1994
ّ  یدط هسلْب هتغ يي( ثسست آهسُ اظ ا2  یٍ گدب

ِ   ثبضسیه يیيپب  ي( ثدطا ANN) یهصدٌَػ  یػصدج  ّدبي . اسدتفبزُ اظ ضدجک
 یجبتثب استفبزُ اظ تطک یهَاز ذَضاک یٌِآه ّبيیساس یعاىتط ه یقزق یيترو
ضدجکِ    يیضا ثدِ ّودطاُ زاضدتِ ثبضدس. تَاًدب    يثْتدط  يجًتب تَاًسیه یویبيیض
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To determine the amount of food amino acid and to spend time in the laboratories are expensive & time-

consuming due to a chemical analysis. In the current laboratories, digestion NIRS method is widely used for 

this purpose. But this method has technical limitation. Therefor is important find appropriate method for 

estimate amount of amino acids. Artificial Neural Network (ANN) can provide a better reflection of the 

relationship between approximation feed composition and particular nutrient amount in that feed. Therefore, 

this study was performed to estimate amino acids corn and wheat by using artificial neural networks and 

multiple linear regression (MLR). In neural models used in the study, input variables include crude protein, 

crude fat, crude fibre, phosphorus and ash, and output variables includ profiles of amino acids relevant to 

combination of these two types of feed. The Results showed that there is a significant relationship Between 

amino acids in corn and wheat and its chemical composition. Also The statistical evaluation showed that the 

ANN model compared with MLR was a stronger estimation for prediction the amount of each amino acids. 

Hence the artificial neural network as a powerful tool for modelling, forecasting and estimating the nutrient 

composition of foods used poultry. Using the results of this study, it is recommended that artificial neural 

network can be used as a computational method with sufficient accuracy for modelling, prediction and 

estimation of the nutrient composition of foods used in poultry. 
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ِ آه ّدبي یساسد  یدعاى ه یيترود  يثدطا یهصٌَػ یػصج هَجدَز زض هدَاز    یٌد
) Cravener and Roushقطاض گطفتدِ اسدت    يصهَضز آظهب یذَضاک

1999; 2001., Roush and Cravener, 1997).   
Sedghi et al, 2011ّدبي اظ هسل MLR  ٍANN    یيجْدت ترود 

 یجدبت )تطک یویبيیضد یجدبت زاًِ سَضگَم ثب استفبزُ اظ تطک TMEn یعاىه
 يجٍ ذبکستط( استفبزُ کطزًس. ًتب ذبم یجطذبم، ف یذبم، چطث یيپطٍتئ ی،فٌل
ِ    TMEnًطدبى زاز کدِ    یقتحق ييا  یػصدج  ّدبي سدَضگَم تَسدظ ضدجک

قبثدل    یًَیضگطسد  ّدبي ًسجت ثدِ هدسل    یطتطيثب صحت ٍ زقت ث یهصٌَػ
ِ . اظ آًجبئثبضسیه یيترو َ  یکد ِ آه ّدبي یساسد  يالگد اظ  تدبثؼی  ّدب زاًدِ یٌد

ثتدَاى    يجیتقط تجعيِثب اػوبل  ضٍزیآًْبست، اًتظبض ه یکیغًت یبتذصَص
ًودَز.    یدساغدلات پ  یٌِآه ّبيیساس يثطآٍضز هقساض ٍ الگَ يثطا یضاُ حل
 يد  ذدَضاک ثدب تَجدِ ثدِ تؼط    یجدبت اظ تطک یدق زضسدت ٍ زق  یيترو يک
ضا  یدددطُج یَىفطهَلاسددد يٌدددِّع تَاًدددسیهددد یدددَاىح يْبيهٌدددس یدددبظاظ ً یحصدددح

   َ  ايثدط یضاُ حلد  يکبّص زّس. ثب تَجِ ثِ هغبلت گفتِ ضدسُ زض جسدتج
ِ آه ّبيیساس یعاىه یيترو زض هدست ظهدبى کَتدبُ تدط    یهدَاز ذدَضاک    یٌد

 یهغبلؼدِ، ثطضسد    ييّسف اظ ا يي. ثٌبثطاینتط ّست يیيپب ّبييٌِّوطاُ ثب ّع
ِ ٍ هقب ANN ٍMLR  ّدبي اهکبى اسدتفبزُ اظ هدسل    زٍ هدسل،    يديا يسد

ِ آه ّدبي یسسدغح اسد    یيجْت ترو ٍ    یٌد  يهَجدَز زض شضت ٍ گٌدسم اظ ض
ذددبم، فسددفط ٍ  یددبفذددبم، ال یذددبم، چطثدد یي)پددطٍتئ يیبیویضدد یجددبتتطک

 ثبضس. یذبکستط( ه
 

 ي سيضُا مًاد
ِ آه ّدبي یساس یعاىه یٌیث یصثِ هٌظَض پ  ثدب اسدتفبزُ اظ ضٍش    يضدطٍض  یٌد

 یذدبم، چطثد    یيپدطٍتئ  یدعاى ه ی،هصٌَػ یثِ کوک ضجکِ ػصج يهسلسبظ
 یًدِ ضقدن ظضاػد    يتکدطاض ثدطا    یستذبم، فسفط ٍ ذبکستط زض ث یبفذبم، ال

 یًَس،ثْبض، تَس، گبسکَغى، س یطتبظ،فلات، پ یطگبم،گٌسم ضبهل گٌسم پ
شضت ضبهل شضت فجدط، شضت    یسپبّبى ٍ ّفت ضقن ظضاػ لاًی،کطاس ثَ

اًددساظُ  704، شضت 700، شضت 7، شضت706شضت زّقددبى، شضت یطاظ،ضدد
، 1090( هدسل   Foss) یثطقد  یبةذطک ضسُ ثب آس ّبيضس. ًوًَِ یطيگ

(. زضصدس هدبزُ   یلیوتدطي ه يدک ضدسًس )قغدط    یبةطَض سَئس آسسبذت ک
ذدبم )کجلدسال( عجدق    تئیيذبم )سَکسلِ( ٍ پطٍ یذطک، ذبکستط، چطث

ذبم  یجطف ییيتؼ ي(. ثطااستبًساضز هحبسجِ ضس )AOAC, 1990 يضٍضْب
سدبذت    Heat Extractor1010هدسل     یسدتن س يجطتیدک اظ زستگبُ فب

AOAC, 1990( کطدددَض سدددَئس اسدددتفبزُ ضدددس.)  فسدددفط ثدددِ ضٍش
 يالگَ يِتجع ي(. ثطاضس )AOAC, 1990 یطياسپکتطٍفتَهتط اًساظُ گ

ِ  NIRSٌدِ ثدب ضٍش   یآه ّدبي یساس ضدسُ ثدِ ضدطکت    یبةآسد  ّدبي ًوًَد
 تْطاى اضسبل ضس.   يزگَسب

 

 (NIRS) یکمادين قشمض وضد اضعٍ
هردطة    یطٍ غ یعيکیضٍش ف يک يک،اضؼِ هبزٍى قطهع ًعز یسٌج ی ع

هدَاز    یعزض آًدبل  ی، اًقلاثد NIR يیًوب ی گفت کِ ع يساست. زض ٍاقغ ثب
ِ  ٍجدَز  ثدب . است آٍضزُ ثبض ثِ ّبػلَفِ يیغصا  يدبز ًسدجتبً ظ  هغبلؼدبتی  سدبثق
زض  NIRاظ جولدِ    یفیع ّبيکطَضّب، ضٍش یاظ زٍ زِّ( زض ثطذ یص)ث
ِ ظه يدي ٍ جدبهغ زض ا  يجس ايهغبلؼِ ٌَّظ ٍ اًسٍ ًبضٌبذتِ يسجس يطاىا  یٌد

 ٍاضز کطدَض ضدسُ    یثدِ تدبظگ    یدعآى ً يصَضت ًگطفتدِ اسدت ٍ فدي آٍض   

 .((Charesaz, 2009است
 

 یمػىًع یعػب َایضبکٍ
اسدت کدِ زض ّودِ ػلدَم هدَضز    اييدسُ پس یهصٌَػ یػصج ّبي ضجکِ   

فدَ     یػٌبصدط پطزاظضد    يدبزي اظ ضوبض ظ یستنس يي. اگیطزیاستفبزُ قطاض ه
حدل هسدألِ ثصدَضت    يضسُ کِ ثدطا  یلثِ ًبم ًطٍى تطک یَستِالؼبزُ ثْن پ

ِ  تَسظ کِ ّبًطٍى يياظ ا اي. هجوَػِکٌٌسیّوبٌّگ ػول ه  ّدبي ضضدت
ضا زض اًسبى ثدِ ػْدسُ زاضز.    يبزگیطيػول  ضَز، یٍصل ه ّنثِ  يکیثبض
ٍ زض ضضددتِ ّددَش  ی،ضددجکِ ػصددج یَلددَغيکیضٍ آى ضا زض ػلددن ث يددياظ ا

(. اظ Mehrjo, 2007) اًدسیسًُبه یهصٌَػ یػصج ّبيضجکِ ی،هصٌَػ
ثدِ ٍجدَز    ی،هصدٌَػ  یػصدج  ّبياسبس استفبزُ اظ ضٍش ضجکِ یکِآًجبئ

 یقتحق ييثِ هٌظَض تحقق اّساف ا است،استَاض  یٍ کبف یحاعلاػبت صح
هجوَػدِ    يدک صَضت گطفتدِ اسدت. زض هطحلدِ اٍل،    ايهطاحل سِ گبًِ

 یعاعلاػدبت ضدبهل آًدبل    ييکِ ا يجوغ آٍض ّبياعلاػبت کبهل اظ ٍضٍز
. زض هطحلِ زٍم ثب استفبزُ هؼقَل اظ اعلاػبت ثِ زست ثبضسیه يهَاز هغص

 یضٍش ضدجکِ ػصدج    لیتْدبي کدِ قبث  يدسُ گطز یآهسُ زض هطحلدِ اٍل، سدؼ   
ِ زض ظه یهصٌَػ ِ آه ّدبي یساسد  یدعاى ه یيترود  یٌد هطدر     يضدطٍضض  یٌد

 Three Layer  يِپطسپتطٍى سِ لا یهٌظَض اظ ضجکِ ػصج ييگطزز. ثس

MLP net work يديحبصدل اظ ا  يجفبزُ ضدس. زض هطحلدِ سدَم ًتدب   است 
پطسدپتطٍى سدِ    یقطاض گطفت. زض ضجکِ ػصج یضٍضْب هَضز ثحث ٍ ثطضس

ضجکِ، ٍ اظ  يبزگیطي يتنپس اًتطبض ذغب، ثِ ػٌَاى الگَض يتنالگَض اظ يِلا
اسدتفبزُ    یدبًی، ه ّدبي ثِ ػٌَاى تبثغ هحدطک ًدطٍى    tansig يتبثغ فؼبلسبظ

ِ    يدياثجدبت ا  يضس. ٍ زض آذط ثدطا  ًسدجت ثدِ    یػصدج  ّدبي ازػدب کدِ ضدجک
 ّدبي یساسد  یدیي تج يتثدطآٍضز ضدط    يثطا يثْتط يتاظ ضطا یهؼبزلات ذغ

هددسل ثددِ ضٍش  ييهٌبسددجتط یددیيتؼ يثددطا یيٍ ّوچٌدد زاضًددسثطذَض یٌددِآه
( چٌسگبًدِ   Multiple Linear Regression (MLR) یًَیضگطسد 

2R ییيتج يتضط یبضّبيهؼ
 يطِض یيٍ ّوچٌ(، MSE)3ذغب  يبًس(، ٍاض)2

 ّدبي یسّدط کدسام اظ اسد    ي( ثدطاNRMSE)4ذغدب    يبًسضسُ ٍاض یعًطهبل
 یذغد یَى. زض ضگطسد سثدب اسدتفبزُ اظ ًدطم افدعاض هغلدت ثدطآٍضز ضد        یٌِآه

ٍ  یدطچٌدس هتغ  يدب زٍ  یّوعهدبى ٍ ذغد    یطچٌسگبًِ تأث  یدطهتغ يهسدتقل ضا ض
کدِ ضدست ضاثغدِ    زّدسیًطدبى هد    يتضط يي. اگیطينیاًساظُ ه ايٍاثستِ
 است. یعاىٍاثستِ ثِ چِ ه یطثب هتغ یهستقل ثِ عَض کل ّبيیطهتغ
 

 یٍچىذ لا یعػب َایضبکٍ یي آمًصش کل طشاحی
کبّص ذغب، ضٍش پس اًتطبض ذغب  يثطا يبزگیطي يتنالگَض ييهؼوَلتط   

2
-R- square 

3
- Mean Square Error (MSE) 

4
- Normalize Root MSE (NRMSE) 
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ضٍش هَضز اسدتفبزُ    ی،ضجکِ ػصج ياهطٍظ ي% کبضثطزّب95است کِ زض 
(. جلَضًٍسُ اسدت ) Saemi and Gilani, 2006 يثِ ّوطاُ تَپَلَغ

ثدِ    يِلا يياظ آذط یٌبپسیس ّبي ضٍش، پس اظ هحبسجِ ذغب، ٍظى ييزض ا
 یهحبسدجبت  يکِ ذغدب  کٌٌسیه ییطتغ يعَض يجِ، ثِ تسضيلا یيًرست يسَ

 ّبي سلَل ي. زض ٍاقغ پس اًتطبض، سطضکي کطزى ذغب ثط ضٍيبثسکبّص 
ثب تَجِ ثِ تؼدساز    یػصج ّبي است. ضجکِ يثؼس ّبي يِلا یعٍ ً يِلا يک
ِ تؼدساز لا  یبًی،ه لايِ زض ّب ًطٍى يبپطزاظضگط  ّبي ٍاحس  یدبًی، ه ّدبي  يد
 یدت قبثل يهَهٌتدَم، زاضا  يتًطخ آهدَظش ٍ ضدط    لضبه يبزگیطي يتضطا
زٍضُ آهدَظش ضدجکِ    یّسدتٌس. زض عد    یهرتلفد  ّبي یٍ کبضائ یطگَيیپ

 يدي . زض اکٌٌس یه ییطپبضاهتطّب هطتجأٌ ثِ ضٍش آظهَى ٍ ذغب تغ ييا ی،ػصج
کدِ ضدجکِ    يیکبض تب جب ييا يِپطسپتطٍى سِ لا یزض ضجکِ ػصج یعً یقتحق
ثِ زست آهس ازاهِ  يضطٍض یٌِآه ّبي سیسهٌبست ا یٌیث یصجْت پ یٌِثْ

 ییدطات تغ یدعاى زض ه يًقص هؤثط ی،ٍ سبذتبض ضجکِ ػصج ي. تَپَلَغيبفت
ٍ ٍ سطػت آهَظش ضجکِ زاضز. اظ ا يبزگیطيًطخ  ِ ثْ یدیي تؼ يٌدط تؼدساز    یٌد
 پدبضاهتط  تطيي جعخ هْن ی،هرف يِهَجَز زض لا ّبي ٍ تؼساز ًطٍى ّب يِلا

ِ  ٍ ّدب  ًدطٍى  يص. افدعا ضًٍس یضجکِ ثِ ضوبض ه یعطاح ّبي  ّدب  تؼسازلايد
ِ ضدجکِ ٍ زض ًت  یچیدسگی هَجت پ ٍ کدبّص    يدبزگیطي ظهدبى    يصافدعا  یجد

ِ  زض ّدب  ثب کبّص تؼساز ًطٍى ی. اظ عطفگطزز یآى ه يیکبضا  یهرفد  لايد
زاضدتِ ٍ ضدجکِ    يضسُ ضًٍدس صدؼَز    يجبزا ي(، ذغبیٌِ)کوتط اظ تؼساز ثْ
 يتهغبلؼدِ، ضدط    يدي (. زض اSmith, 1993) گدطزز  یهَضز ًظط ٍاگطا ه

ِ ضجکِ ثْ يیسٌجص کبضا یبضثِ ػٌَاى هؼ ییيتج اسدتفبزُ ضدسُ اسدت. ثدب    یٌد
 ّدبي  یسثدطآٍضز اسد    يگصاض ٍ هسدتقل ثدطا    یطتأث ّبي یطهتغ يٌکِتَجِ ثِ ا

هسدألِ    يٍضٍز يالگَ ييثَزًس، ثٌبثطا يپٌج هبزُ هغص یقتحق ييزض ا یٌِآه
ِ  یساسد  ثدطآٍضز زض  يزاضت کِ اظ چٌس ًَع هبزُ هغدص  ييثِ ا یثستگ  آهیٌد

ٍاثسدتِ ػودل کدطزُ ٍ    یدط ّوبًٌدس هتغ  یعً یذطٍج يِاستفبزُ ضسُ است. لا
 ي( زاضز. ثطاآهیٌِ یس)اس یطٍاثستِثِ تؼساز هتغ یآى ثستگ ّبي تؼساز ًطٍى

ِ پطسدپتطٍى سدِ لا    یزض ضجکِ ػصج یبًیه يِلا ّبي تؼساز ًطٍى ییيتؼ اظ  يد
 یبًیه يًِطٍى زض لا 7ثب  زثطآٍض ييضٍش آظهَى ٍ ذغب استفبزُ ضس ٍ ثْتط

ضدجکِ    یهتؼسز ٍ ثِ هٌظدَض عطاحد    يطْبيثِ زست آهس. ثؼس اظ اًجبم آظهب
تسدت    يثدطا  یٍ هدبثق  يبزگیطي يهَجَز ثطا ّبي % زاز75ُ یٌِ،ثْ یػصج

 یطيجلدَگ  يتست ثطا يّبضجکِ زض ًظط گطفتِ ضس. پبًعزُ زض صس اظ زازُ
تؼلدق    یسٌج تجبض( ضجکِ ثِ ثرص اػOver Fittingضسى ) یاظ ذصَص
آهدَظش    یضدجکِ ػصدج    پصيطي ینٍ قسضت تؼو یطگَيیپ يیگطفت. تَاًب

ضطکت  يبزگیطي يٌسضس کِ زض فطآ يبثیاضظ ّبيی ثب استفبزُ اظ زازُ يسُ،ز
ُ    يدس جس ّدبي  زازُ ييًساضتٌس. ا ّسدتٌس،    یآهَظضد  ّدبي  کدِ اظ ًدَع زاز

 ًبم زاضًس.  يطیآظهب ّبي اصغلاحأ زازُ
زض ًدطم    یضدجکِ ػصدج    ياظ ثستِ ًدطم افدعاض    سجبتهحب ييزض توبم هطاحل ا

 استفبزُ ضس.  (ver, 10 MATLAB)يبضیافعاض ض
   

 
 
 
 
 
 
 

 
 SHakibai and) يِپطسپتطٍى سِ لا یضجکِ ػصج -1ضکل

Koochekzadeh, 2009) 
  وتایج

 یيّوعهبى پطٍتئ يزض شضت ٍ گٌسم ثب ٍضٍز یٌِآه ّبي یساس ییيتج يتضط
زض  یتثِ تطت يِپطسپتطٍى سِ لا یذبم ٍ فسفط، تَسظ ػولکطز ضجکِ ػصج

ِ ذغب، ض يبًسٍاض یيًطبى زازُ ضسُ است. ّوچٌ 2ٍ  1جسٍل   یعًطهدبل  يطد
ثدطآٍضز    یدیي تج يتضدط  4ٍ  3هحبسجِ ضس. جدسٍل    یعذغب ً يبًسضسُ ٍاض

 . زّس یًطبى ه يضسُ ضا ثب استفبزُ اظ هَاز هغص
 يگٌسم ًسجت ثدِ شضت ثدب اسدتفبزُ اظ ٍضٍز    ینکٌیّوبًغَض کِ هطبّسُ ه

ذدبم،    یدبف ذبم، ال یذبم، چطث یي)پطٍتئ یویبيیض یجبتذبم ٍ تطک یيپطٍتئ
 6ٍ  5ثطذَضزاض اسدت. جدسٍل    يثبلاتط ییيتج يتفسفط ٍ ذبکستط( اظ ضط

چٌسگبًدِ ضا جْدت    یذغد  یَىضگطسد  ضٍشثطآٍضز ضسُ ثِ  ییيتج يتضط
ِ آه ّدبي  یساس یٌیث یصپ . زّدس  یزض شضت ٍ گٌدسم ًطدبى هد    يضدطٍض  یٌد

پطسپتطٍى سِ  یضا ضجکِ ػصج ییيتج يتضط یعاىه ييکوتط 1هغبثق جسٍل 
 يددبًسٍ ٍاض 78/0 یيتطئددًَ يذددبم ف فسددفط ثددطا یيپددطٍتئ يثددب ٍضٍز يددِلا

ٍ  98/0 یيٍالد  طايثد  یدعاى ه ييثطآٍضز کطز. ٍ ثدبلاتط  58/2× 10-4يذغب
 یجدبت زضصس هحبسجِ ضس. ثب اسدتفبزُ اظ تطک  50/7×10-5 يذغب يبًسٍاض
 يتضدط  یطدتطيي ( ث5چٌسگبًِ )جسٍل  یذغ یًَیثِ ضٍش ضگطس یویبيیض
 یدًَیي هت يثدطا  ىیدعا ه يي، ٍ کوتدط 61/0 یيآلاًد  یلٍ فٌ یيآضغً يثطا ییيتج
 ثِ زست آهس.  45/0

 یساسد  یدعاى ه یٌدی ث یصپد  جْتثطآٍضز ضسُ ضا  یهؼبزلِ ذغ 8ٍ  7جساٍل 

 . زٌّس یزض شضت ٍ گٌسم ًطبى ه یٌِآه ّبي
 یضا ضجکِ ػصج ییيتج يتضط یعاىه ييزض گٌسم کوتط 2عجق جسٍل 

ٍ  68/0 یيتطئًَ يذبم ف فسفط ثطا یيپطٍتئ يثب ٍضٍز يِپطسپتطٍى سِ لا
 يثطا یعاىه ييثطآٍضز کطز. ٍ ثبلاتط 55/4× 10-5 يذغب يبًسٍاض
 ثِ زست آهس. 69/3× 10-5 يذغب يبًسثب ٍاض 98/0 یستئیيس
 یستئیي،س يثطا ییيتج يتضط یعاىه ييتطیط( ث6)جسٍل  یثِ ضٍش ذغ 
ٍ  يپتَفبىتط يثطا یعاىه يي، ٍ کوتط64/0 یيٍ ٍال یيآلاً یل، فٌ یستیسييّ
 آهس. ثِ زست 55/0ٍ 56/0 یتتطت .ثِ يعييلا
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 رستَای آمیىٍ دسوتایج حاغ  اص عملکشد مذه ضبکٍ عػبی مػىًعی بشای تخمیه مقادیش اسیذ -1جذيه

دسغذ پشيت یه خاب ي فسفشبش اساس 
آظهَىاػتجبضسٌجیآهَظششضت

MSENRMSE  R2MSENRMSE  R2MSENRMSE  R2

99/40005/033/024/00001/027/085/0×10-32/121/01×10-4آضغًیي

57/932/095/0×10-36/249/004/05×10-27/55×10-42/620/01×10-5سیستئیي

18/124/090/0×10-28/225/059/04×10-01/616/068/05×10-5ّیستسيي

54/255/003/00003/053/089/0×10-0003/022/049/04ايعٍلَسیي

88/10289/035/197/00040/032/080/0×10-97/526/01×10-3لَسیي

98/945/094/0×10-87/227/068/05×10-15/15×10-14/128/01×10-4لايعيي

76/642/026/00002/044/091/0×10-14/519/053/05×10-5هتیًَیي

ف  هتیًَیي

سیستئیي

0004/029/018/00003/033/021/00067/012/195/0

34/156/062/00014/046/093/0×10-37/33×10-84/146/01×10-3فٌیل آلاًیي

58/233/078/0×10-76/20002/045/002/04×10-68/853/01×10-4تطئًَیي

12/538/093/0×10-18/641/062/06×10-19/149/021/06×10-5تطيپتَفبى

50/712/098/0×10-0010/038/004/00006/036/024/05ٍالیي

 گىذبَای آمیىٍ دس وتایج حاغ  اص عملکشد مذه ضبکٍ عػبی مػىًعی بشای تخمیه مقادیش اسیذ -2جذيه

پشيت یه خاب ي فسفشدسغذ بش اساس 
آظهَىاػتجبضسٌجیآهَظششضت

MSENRMSE  R
2

MSENRMSE  R
2

MSENRMSE  R
2

41/50002/016/082/00004/022/082/0×10-48/217/01×10-4آضغًیي

69/323/098/0×10-29/129/035/05×10-99/24×10-27/130/05×10-4سیستئیي

84/110/094/0×10-88/630/063/05×10-12/120/048/05×10-4ّیستسيي

51/516/083/0×10-35/327/095/05×10-80/428/003/04× 10-4ايعٍلَسیي

86/10002/011/093/00002/039/094/0×10-61/127/01×10-3لَسیي

12/150/087/0×10-48/233/043/04×10-96/35×10-49/924/01×10-5لايعيي

48/138/090/0×10-43/359/020/05×10-06/318/063/05×10-5هتیًَیي

08/839/097/0×10-87/221/069/05×10-0002/021/053/05هتیًَیي ف سیستئیي

82/10015/037/002/0001/053/085/0×10-44/131/01×10-3فٌیل آلاًیي

55/423/068/0×10-98/109/093/05×10-56/15×10-41/334/01×10-4تطئًَیي

34/944/084/0×10-03/332/022/06×10-61/648/003/05×10-5تطيپتَفبى

90/625/083/0×10-68/415/084/05×10-0004/023/045/05ٍالیي
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مًاد مذزی دسغذ َای آمیىٍ با استفادٌ اصبشآيسد ضشیب تبییه اسیذ -3جذيه 

ي سيش ضبکٍ عػبی مػىًعی دس رست
R2 

تشکیبات ضیمیاییخاکستشفسفشچشبی خابفیبشخابپشيت یه خاب

71/001/009/015/039/014/0آضغًیي

62/039/023/021/048/050/0سیست ه

61/027/022/052/073/027/0ّیستیسيي

62/015/043/053/031/017/0ايعٍلَسیي

36/039/018/049/080/031/0لَسیي

80/006/020/017/006/033/0لايعيي

41/035/013/032/077/048/0هتیًَیي

49/033/008/020/063/024/0هتیًَیيفسیستئیي

47/035/011/033/067/060/0فٌیل آلاًیي

47/033/022/038/056/018/0تطئًَیي

78/008/031/032/053/030/0تطيپتَفبى

31/040/003/035/087/019/0ٍالیي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مًاد مذزی ي سيش ضبکٍ  دسغذ َای آمیىٍ با استفادٌ اصبشآيسد ضشیب تبییه اسیذ -4جذيه 

عػبی مػىًعی دس گىذب
R2

تشکیبات ضیمیاییخاکستشفسفشچشبی خابفیبشخابپشيت یه خاب

 85/003/011/052/023/085/0آضغًیي

83/005/013/054/048/082/0سیستئي

93/006/040/051/041/083/0ّیستیسيي

89/006/062/032/042/084/0ايعٍلَسیي

82/006/024/018/067/075/0لَسیي

65/011/073/027/012/042/0لايعيي

89/036/013/033/018/094/0هتیًَیي

73/003/022/018/008/073/0  هتیًَیيفسیستئیي

86/002/062/053/011/078/0آلاًیيفٌیل 

75/008/001/034/015/086/0تطئًَیي

67/013/012/030/021/085/0تطيپتَفبى

88/005/007/017/041/071/0ٍالیي
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َای آماسی دسين یابی خطی جُت پیص بیىی میضان ضاخع -5جذيه 

با استفادٌ اص تشکیبات ضیمیایی َای آمیىٍ دس رستاسیذ
MAPE NRMSE MSE R2

022/0 16/0 0001/0 61/0 آضغًیي

036/0 1964/0 5-10× 48/6 49/0 سیستئیي

030/0 1727/0 5-10× 07/8 55/0 ّیستیسيي

038/0 1697/0 0002/0 59/0 ايعٍلَسیي

041/0 1548/0 0029/0 59/0 لَسیي

024/0 1933/0 5-10× 39/5 49/0 لايعيي

040/0 2126/0 5-10× 19/6 45/0 هتیًَیي

039/0 2017/0 0003/0 48/0 هتیًَیي ف سیستئیي

035/0 1533/0 0003/0 61/0 فٌیل آلاًیي

029/0 1682/0 0001/0 60/0 تطئًَیي

019/0 1949/0 6-10× 43/2 54/0 تطيپتَفبى

033/0 1728/0 0003/0 59/0 ٍالیي

 
 

َای آمیىٍ دس گىذب با آماسی دسين یابی خطی جُت پیص بیىی میضان اسیذَای ضاخع -6جذيه

استفادٌ اص تشکیبات ضیمیایی
MAPE NRMSE MSE R2

017/0 1681/0 0002/0 61/0 آضغًیي

015/0 1681/0 5-10 ×03/4 64/0 سیستئیي

018/0 1603/0 5-10 ×95/6 64/0 ّیستیسيي

019/0 1635/0 0002/0 63/0 ايعٍلَسیي

018/0 1593/0 0006/0 62/0 لَسیي

014/0 1752/0 5-10× 16/5 55/0 لايعيي

017/0 1674/0 5-10× 69/2 60/0 هتیًَیي

015/0 1690/0 0001/0 62/0 هتیًَیي ف سیستئیي

022/0 1613/0 0004/0 64/0 فٌیل آلاًیي

016/0 1695/0 5-10 ×69/8 61/0 تطئًَیي

014/0 1693/0 5-10× 92/9 56/0 تطيپتَفبى

016/0 1659/0 0002/0 64/0 ٍالیي
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َای تعییه غحت مذه خطی دس رستَا ي معیاسبشآيسد فشاسىجٍ -7جذيه

a0a1a2a3a4a5R2MSE شضت
NRMS

E

 1616/0 0001/0 6075/0 0116/0 0769/0 0009/0 0035/0 0218/0 1578/0 آضغًیي

 48/61964/0× 10-5 4919/0 0001/0 -2201/0 0035/0 -0020/0 0114/0 0893/0 سیستئیي

 1727/0 07/8× 10-5 5517/0 0016/0 -1512/0 0014/0 0022/0 0146/0 1083/0 ّیستیسيي

 1697/0 0002/0 5874/0 0010/0 -2391/0 0018/0 0053/0 0223/0 0830/0 ايعٍلَسیي

 1548/0 0029/0 5897/0 0069/0 -8046/0 -0021/0 0302/0 0874/0 2343/0 لَسیي

 1933/0 39/5× 10-5 4906/0 0077/0 0915/0 0023/0 -0027/0 0117/0 1302/0 لايعيي

 2126/0 19/6× 10-5 4541/0 0014/0 -1654/0 0013/0 -0004/0 0107/0 0760/0 هتیًَیي

 2017/0 0003/0 4825/0 0008/0 -3761/0 0053/0 -0018/0 0230/0 1545/0 هتیًَیيف سیستئیي

 1533/0 0003/0 6098/0 0040/0 -2389/0 -0005/0 0105/0 0320/0 1152/0 فٌیل آلاًیي

 1682/0 0001/0 5990/0 0029/0 -1692/0 0015/0 0035/0 0194/0 1224/0 تطئًَیي

 1949/0 43/2× 10-6 5424/0 0017/0 0161/0 0003/0 0002/0 0028/0 0329/0 تطيپتَفبى

 1727/0 0003/0 5912/0 0015/0 -2801/0 0029/0 0055/0 0280/0 1328/0 ٍالیي

 a0+ a1*CP + a2*CF + a3*EE + a4*P + a5*ASH زض شضت یٌِآه ّبيیساس یعاىه یٌیث یصثطآٍضز ضسُ جْت پ یلِ ذغهؼب

 .ثبضسیه یَىضگطس يتضط aiهؼبزلِ  ييزض ا

 

 گىذبَای تعییه غحت مذه خطی دس َا ي معیاسبشآيسد فشاسىجٍ -8ذيهج

NRMSE MSE R2 a5 a4 a3 a2 a1 a0 گٌسم

1681/0 0002/0 6085/0 0217/0 0444/0- 0017/0- 0055/0 0284/0 1993/0 آضغًیي

1681/0 5-10 ×03/4 6400/0 0092/0 0252/0- 0006/0 0034/0 0132/0 0993/0 سیستئیي

1603/0 5-10 ×95/6 6370/0 0122/0 0609/0- 0001/0- 0045/0 0164/0 0669/0 ّیستیسيي

1635/0 0002/0 6336/0 0185/0 0858/0- 5-10 ×8/1- 0062/0 0245/0 0810/0 ايعٍلَسیي

1593/0 0006/0 6223/0 0350/0 1501/0- 0028/0- 0133/0 0477/0 1734/0 لَسیي

1752/0 5-10 ×16/5 5499/0 0081/0 0232/0 0017/0- 0015/0 0124/0 1804/0 لايعيي

1674/0 5-10× 69/2 5983/0 0067/0 0027/0- 0010/0- 0024/0 0099/0 0592/0 هتیًَیي

1690/0 0001/0 6148/0 0160/0 0216/0- 0009/0- 0059/0 0230/0 1604/0  سیستئیي هتیًَیي ف

1613/0 0004/0 6402/0 0296/0 1960/0- 5-10 ×44/5 0117/0 0386/0 0367/0 فٌیل آلاًیي

1695/0 5-10 ×69/8 6052/0 0130/0 0074/0- 0021/0- 0032/0 0177/0 1178/0 تطئًَیي

  a0+ a1*CP + a2*CF + a3*EE + a4*P + a5*ASH  .زض گٌسم یٌِآه ّبيیساس یعاىه یٌیث یصثطآٍضز ضسُ جْت پ یهؼبزلِ ذغ  
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 بحث

R هقبيسِ ثیي هقبزيط
ضگطسیًَی ٍ ّبي ٍ پبضاهتطّبي ذغب زض هسل2

ّب جْت تَاًس ثیبى کٌٌسُ زقت ايي هسلّبي ػصجی هصٌَػی هیضجکِ

R ثطآٍضز هقبزيط ذطٍجی ثبضس ثِ عَضي کِ هسل زاضاي ثیطتطيي
2 ٍ

ّبي صحت ػولکطز هسل .کوتطيي ذغب، اظ زقت ثیطتطي ثطذَضزاض است

ANN  ًِسجت ثMLR جْت ترویي هقبزيط TMEn  ٍ پَزض گَضت

  (.Perai et al, 2010است ) استرَاى گعاضش ضسُ

پیص ثیٌی ػولکطز گٌسم زض اضتجبط ثب هصطف کَز اظتِ ثب استفبزُ اظ زٍ 

ّبي ػصجی هصٌَػی ٍ ضگطسیَى چٌس هتغیطُ ًطبى زاز کِ ضٍش ضجکِ

ّبي هصٌَػی ضٍش جبيگعيٌی هٌبسجی ثطاي تجعيِ ٍ استفبزُ اظ ضجکِ

 (.Wu and Yen, 1992ثبضس )تحلیل ضگطسیًَی هی

ّبي آهیٌِ هتیًَیي، سیستئیي ٍ تطيپتَفبى زض هَاز ییي غلظت اسیستؼ 

غصايی ٍ هَاز ّضوی زاضاي اّویت ذبصی است، ظيطا زض اغلت هَاضز 

ّبي آهیٌِ هْوتطيي اسیسّبي آهیٌِ هحسٍز کٌٌسُ ّستٌس ايي اسیس

(Mesgaran et al, 1999.)  

ّبي کِ ضجکِ تَاى ايٌگًَِ ًتیجِ گیطي کطزثب تَجِ ثِ ًتبيج حبصل هی

تَاًٌس اضتجبعبت ثیي ػصجی هصٌَػی ًسجت ثِ هسلْبي ضگطسیًَی هی

ّبي آهیٌِ ثْتط ثیبى کٌٌس ٍ ٍضٍزي ٍ ذطٍجی ضا زض هَضز ايي اسیس

قسضت ترویي هقبزيط ذطٍجی ضا ثْجَز ثرطٌس. ًتبيج ثسست آهسُ زض ايي 

Cravener and ( آظهبيص هَافق ثب ًتبيج گعاضضبت قجلی ثَز

Roush, 1999; 2001., Roush and Cravener, 1997 .)

ّبي ذغی ًطبى زاز کِ ثیي تجعيِ تقطيجی ٍ هیعاى ثطضسی هسلّوچٌیي  

اسیسآهیٌِ هَجَز زض شضت ٍ گٌسم ضاثغِ ذغی ٍجَز زاضز گطچِ ايي 

ضٍاثظ گبّی ضؼی  ثَز. زقت هؼبزلات ضگطسیًَی گعاضش ضسُ زض 

NRC  هیٌِ هَاز ذَضاکی، ّبي آجْت ترویي هیعاى اسیس 1994سبل

Rهتغیط ٍ زض ثطذی هَاضز پبيیي هی
 (.5/0کوتط اظ  ثبضس )2

NRC(1994) ( ٌِثطاي ترویي هیعاى اسیسّبي آهیY)  ثطذی اظ اجعاي

استفبزُ کطزُ  هقبثل هسل ضگطسیًَیاظذَضاک ثب استفبزُ اظ پطٍتئیي ذبم 

، ، aّبي ذَضاکیپطٍتئیي ذبم ًوًَِ زض ايي هؼبزلِ Y=a+bx  xاست.

ثبضس. ّوچٌیي ثطاي ترویي هی، ضطيت ضگطسیَى ٍ b ػطض اظ هجسا

اسیسآهیٌِ ثب استفبزُ اظ تجعيِ تقطيجی )پطٍتئیي ذبم، چطثی، فیجط ذبم ٍ 

ذبکستط(، هسل ظيط پیطٌْبز ضسُ است:

Y=a + b1 (زضصس پطٍتئیي)+ b2 (زضصس ضعَثت)+ 

b3 (زضصس چطثی)+ b4 (زضصس فیجط)+ b5 (زضصس ذبکستط). 

   bi ِثبضس.ضطيت ضگطسیَى هی زض ايي هؼبزل 

جْت ثطآٍضز  MLRزض هقبيسِ ثب  ANNثب تَجِ ثب آًچِ گفتِ ضس هسل 

ّبي آهیٌِ شضت ٍ گٌسم ثط اسبس تطکیجبت ضیویبيی هیعاى ّط يک اظ اسیس

)پطٍتئیي ذبم، چطثی ذبم، الیبف ذبم، فسفط ٍ ذبکستط( زاضاي قسضت 

زض ايي تحقیق استفبزُ ّوعهبى زٍ هبزُ هغصي  ثبضس.ترویي ثیطتطي هی

ّبي ذَثی ثطاي ثطآٍضز ضطيت تجییي اسیس-پطٍتئیي ذبم ٍ فسفط گعيٌِ

ضسس کِ اگط ثطاي ّط سَيِ ضجکِ جساگبًِ-ّبي آهیٌِ ّستٌس. .ثِ ًظط هی

تَاى ثطاي ثْجَز کبض اي آهَظش زازُ ضَز، ًتیجِ ثْتطي حبصل ضَز. هی

ی توطکع کطز کِ زض حبل حبضط ثْتطي ضٍي ثْیٌِ کطزى ضجکِ ػصج

گعيٌِ ثْیٌِ سبظي ضطايت ضجکِ ػصجی ثب استفبزُ اظ الگَضيتن غًتیک 

است.
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