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Background and Objectives: Strategies should be considered to 
increase the growth and production of sheep meat in Iran. Weight 
prediction of sheep helps to determine the optimal time for slaughter 
as well as the appropriate feeding program. Weight prediction can 
be investigated using mathematical models describing growth. The 
purpose of this study was to evaluate the performance of artificial 
neural networks in predicting the weight of Moghani sheep during 
the growth period of the animal up to one year of age.  
 
Materials and Methods: In this study, the information related to 
the weight characteristics of 10,726 Moghani sheep from birth to 
one-year-old, which were collected during the years 1989 to 2016 in 
the breeding station of Moghani sheep located in Jafarabad Moghan, 
Ardabil province, was used. To investigate the growth curve, a 
multi-layer perceptron artificial neural network accompanied by the 
backpropagation algorithm was used in this research. Transfer 
functions such as tangent axon, sigmoid axon, and hyperbolic linear 
tangent and training algorithms such as momentum, gradient 
descent, and Levenberg–Marquardt algorithm were used to design 
the multi-layer perceptron neural network. After fitting nonlinear 
models and artificial neural network, goodness-of-fit indices 
including coefficient of determination R2, MSE and MAE were used 
to select the best model.  
 
Results: The results of this study showed that in the artificial neural 
network, with three input variables (sex, recording season and age), 
the hyperbolic axon tangent function and training algorithm of 
gradient descent was the best performance, with the explanation 
coefficient, the average square squares, and the average absolute 
error of 0.919, 602.60 and 3.50, respectively. In the artificial neural 
network with four input variables (sex, recording season, birth type 
and age), 1 hidden layer, axon stimulus function, and momentum 
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learning algorithm, had the best performance so that the explanation 
coefficient, average error squares, and an absolute error were 0.923, 
123/864 and 2864/864, respectively. In the artificial neural network 
with five input variables (Sex, season of recording, type of birth, age 
of mother at birth and age of animal), 1 hidden layer, axon 
hyperbolic linear tangent stimulus function, and Levenberg–
Marquardt algorithm, explanation coefficient, the average square 
squares, and the mean of the absolute error were 0.928, 0 and 2.754, 
respectively.  
 
Conclusion: The results of this study showed that the artificial 
neural network model used in this research, with very high accuracy, 
can predict the weight of Moghani sheep during the animal's growth 
period up to one year of age. Therefore, the correlation coefficients 
in using three, four and five input variables to predict the weight of 
Moghani sheep were 0.95, 0.96 and 0.96, respectively. 
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  هاي کلیدي:واژه
  صفات رشد

  یمصنوع عصبی شبکه
 یمغان گوسفند

ه نظر گرفت ایران در در گوسفند گوشت تولید و رشد شیامنظور افزبه کارهاییراه سابقه و هدف:
 ايتغذیـه برنامـه همچنـین و کشـتار بـراي بهینه زمان تعیین به تخمین وزن گوسفند است.شده

 ریاضـی يهامـدل از اسـتفاده بـا تـوانمـی را . تخمـین وزن گوسـفندکنـدیمـ کمـک مناسـب
 در مصنوعی عصبی شبکهعملکرد  یبررس مطالعه این از هدف. نمود بررسی رشد کنندهفیتوص
  رشد حیوان تا یک سالگی است.  طول دورهگوسفند مغانی در  بینی وزنپیش

 
گوسفندان مغانی از تولـد تـا  اطلاعات مربوط به صفات وزندر این تحقیق از : هامواد و روش

 سـتگاه اصـلاح نـژادیدر ا 1395تـا  1368 يهاکه طی سال رأس  10726تعداد  سالگی به یک
استفاده گردید. از یک  بود، شدهي آورگوسفند مغانی واقع در جعفرآباد مغان استان اردبیل جمع

بینـی وزن جهـت پیشخطـا  پس انتشـار الگوریتم با لایه چند پرسپترون مصنوعی شبکه عصبی
د یگموئی. از توابع انتقالی همچون تانژانت اکسـون، سـرشد استفاده گردید طول دورهحیوان در 

ان یـهاي آموزشی همچون مومنتـوم، گرادو الگوریتمآکسون  یخطتانژانت هیپربولیک و  اکسون
 .شـداستفاده  هیلا پرسپترون چند یت جهت طراحی ساختار شبکه عصباو لونبرگ مارکو ینزول

)، 2R( شـامل ضـریب تبیـین شـبکه هاي نیکوئی برازش جهت انتخاب بهترین ساختارشاخص
   ) بود.MAEو میانگین خطاي مطلق ( )MSE( میانگین مربعات خطامجذور 

  

(جنسیت، فصل رکوردگیري و سن دام)، ورودي  ریمتغدر شبکه عصبی مصنوعی با سه : هایافته
تابع تانژانت هیپربولیک آکسون و الگوریتم آموزشی گرادیان نزولی بهترین عملکـرد را داشـت 

، 919/0ترتیب گین خطاي مطلق بهو میان مجذور میانگین مربعات خطاضریب تبیین، که طوريبه
(جنسـیت، فصـل در شبکه عصبی مصنوعی بـا چهـار متغیـر ورودي بودند.  504/3و  602/21

، تابع محرك تانژانت هیپربولیک آکسون و الگوریتم آموزشی رکوردگیري، تیپ تولد و سن دام)
بعـات خطـا و میـانگین مر مجـذورضریب تبیین، که طوريمومنتوم بهترین عملکرد را داشت به

در مدل شبکه عصبی مصنوعی بودند.  864/2و  887/14، 923/0ترتیب میانگین خطاي مطلق به
)، جنسیت، فصل رکوردگیري، تیپ تولد، سن مادر هنگام زایش و سن دامبا پنج متغیر ورودي (
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تابع محرك تانژانت هیپربولیک خطی آکسون و الگوریتم آموزشـی لـونبرگ مـارکوات توانـایی 
ضریب تبیین، مجذور میانگین مربعات ن وزن گوسفند مغانی را دارا بود و در این ساختار، تخمی

  بودند. 754/2و  790/13، 928/0ترتیب خطا و میانگین خطاي مطلق به
  

نتایج این تحقیق نشان داد که مدل شبکه عصبی مصنوعی بکار رفته با دقت بسـیار : گیرينتیجه
به رشد حیوان تا یک سالگی را دارد.  طول دورهگوسفند مغانی در  بینی وزنبالایی توانایی پیش

 وزنبینی ر ورودي جهت پیشاستفاده از سه، چهار و پنج متغی ی درهمبستگ بیضرا طوري که

  بود. 96/0و  96/0، 95/0ترتیب بهگوسفند مغانی 
 

بـا  یرشـد گوسـفند مغـان یمنحنـ فیتوصـ). 1404( .نـبیز، یقربان ؛محمد ،پورلیاسماع ؛محمدرضا ،خلویش ؛دیرش ،يصفر استناد:
  .37- 52)، 1(13، پژوهش در نشخوارکنندگان. یمصنوع یعصب هاياستفاده از شبکه
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  مقدمه
 و آب تغییـرات بـه مقـاوم نژاد کی مغانی گوسفند

 قلمـرو باشـد.می مطلوب رشد سرعت داراي و هوایی
 اگرچـه ایران اسـت. غرب مناطق در آن پرورش اصلی

 عنوان دومنظوره دامی را مغانی گوسفند منابع برخی در

توانـایی بالـایی  نـژاد ایـن اینکه به توجه با اما اند،کرده
 گوشـتی نـژاد کیـ دارد، سـنگین هـايبره دیتول ايبر

 تولید نژاد این پرورش از اصلی هدف و شده محسوب
، و همکـاران Ghavi Hosseinzadeh( اسـت گوشـت

ـــــاران،  Jafaroghliو  2010 ) لـــــذا 2010و همک
 در بـدن وزن افـزایش بـراي فندگوس دهندگانپرورش

 رشـد صـفات بـه خاصـی توجـه عمدتاً فروش هنگام
میلیون تـن علوفـه  11 حدودکه با توجه به این .دارند
 ایـراندر شرایط بارش نرمـال در مراتـع  برداشتقابل

درصـد از علوفـه دام کشـور را  31 شود کـهمیتولید 
ــأم ــمــی نیت ــابع طبیعــی و د (نمای ســایت ســازمان من

منظور بـه کارهـاییراه بایـد همیشه )،١اري ایرانآبخیزد
نظـر  کشـور در گوسـفند گوشت تولید و رشد شیافزا

 از کـیی رشـد ).Bahreini Behzadi ،2015( گرفـت
 کـه باشـدمـیگوسـفند  اقتصـادي صـفات نیتـرمهم

 وزن افزایش ای بدنی يهاسلول تعداد افزایش صورتبه
 شـودمی تعریف دام عمر طول از خاصی دوره در بدن

)Daskiran  ،هـاي دام تخمین وزن). 2010و همکاران
 برنامه همچنین و کشتار براي بهینه زمان تعیین به اهلی
بـا . )Fitzhugh ،1976( کندیم کمک مناسب ايتغذیه

بینـی پـیش قابل رشد حیوان در آینده ،تخمین وزن دام
اصـلاح هاي در برنامه این اطلاعات، توان ازمی بوده و

 .اسـتفاده کـرد ي مناسـبهـادامانتخاب  جهت ينژاد
 ریاضی يهامدل از استفاده با توانمی را حیوانات رشد

 توابع رشد، يهامدل. نمود بررسی رشد کنندهفیتوص

 کاررفتهبه رشد الگوي توصیف براي که هستند ریاضی
 را حیـوان آینـده رشد به مربوط اطلاعاتاین توابع، و 

                                                   
1 https://frw.ir  

 رايبـ ).Bahreini Behzadi ،2015( دهنـدمـی ارائـه

-می استفاده مختلف يهامدل از رشد پدیده سازيمدل

 و هـافرضشیپ داراي هـاروش ایـن معمولـاً. شـود

 بـا يهـاروش از اسـتفاده لذا .هستند هاییمحدودیت

 مفیـد توانـدمـی رشد بینیپیش جهت کمتر محدودیت
 توانـدمی مصنوعی عصبی شبکه. بر این اساس، باشد

 زیـرا باشـد زمینـه این در هاروش ترینناسبم از کیی
کشـف روابـط  لیـبـه دلهاي عصبی مصـنوعی شبکه

هاي ورودي و استخراج مدل پویاي خطی بین دادهریغ
 بینـیپیشقـوي در  ابـزاريعنـوان ها، بهحاکم بر داده

ــی ــا م ــپارامتره  ).2024 ،و همکــاران Safari( دباش
 سازيلمد در مصنوعی عصبی شبکه تواناییهمچنین، 

 ایـن تـا شـده موجـب پیچیده و غیرخطی هايسامانه

 مورداسـتفادهدامـی  علوم مختلف هايشاخه در روش

و  Mirderikvandi ؛Zarghi ،2015و  Izy( گیـرد قرار
   ).2016و همکاران،   Beiranvand؛2015ن، همکارا
 بـا رشد گوسفند کردي میزانتخمین  ی،تحقیق در

نتـایج بررسـی شـد.  شبکه عصبی مصنوعیاستفاده از 
=  9735/0(ی با صحت خوب شبکه عصبینشان داد که 

2R ( بینـی نمایـدپـیشرا  گوسفند کردي وزنتوانست 
)Zakizadeh ،در پژوهش دیگري، . )2020 و همکاران

با استفاده از شـبکه  يصفات رشد گوسفند لر تخمین
ــر اســاس م یمصــنوع یعصــب ــب ن یــیب تبیزان ضــری

 ،و همکـاران  Beiranvand( بـودموفـق شده، گزارش
ی بـا ایوزن بدن گوسـفند هارنـدر پژوهشی،  .)2016

ضـریب تبیـین و (استفاده از شبکه عصـبی مصـنوعی 
 بـه ترتیـب شدهگزارشمجذور میانگین مربعات خطا 

ـــت )589/1و  99/81 ـــا موفقی ـــد پیش ب ـــی ش بین
)Muhammad  ،عوامل متعددي بر  .)2015و همکاران

سـن تـوان بـه آن جمله می که از رگذارندیتأثوزن دام 
با توجـه  ،(در این تحقیق جنسیت دام، فصل تولددام، 

گیري فصل رکورد ،ها در سنین مختلفبه رکوردگیري
 ، تیپ تولد و سن مـادر در هنگـام زایمـانلحاظ شد)
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در آموزش  .)2021و همکاران،  Ghorbani( اشاره کرد
 نجهـت تعیـیمصـنوعی  سنجی شبکه عصـبیو اعتبار
 هاي آموزشی و توابع فعالیتبهینه از الگوریتمساختار 
هـاي در حالـت رگذاریتأثورودي  يرهایمتغبا  مختلف

 ).2024 ،و همکـاران Safariشود (مختلف استفاده می
طول گوسفند مغانی در  بینی وزنپیش مطالعه این هدف
 شـبکهاسـتفاده از بـا  یسـالگکیحیـوان تـا  رشد دوره

بـا سـه  يهـاه دادهمجموعـبر اساس  مصنوعی عصبی
ــن دام)،  ورودي ــوردگیري و س ــل رک ــیت، فص (جنس

(جنسیت، فصل رکوردگیري، تیپ تولـد چهار ورودي 
(جنسـیت، فصـل  ورودي مختلـف پـنجو و سن دام) 

هنگـام زایـش و در رکوردگیري، تیپ تولد، سن مادر 
هاي آموزشی (تانژانـت با استفاده از الگوریتم سن دام)

ــت وئید آکســون و تانهیپربولیــک آکســون، ســیگم ژان
هیپربولیک خطی آکسـون) و توابـع فعالیـت مختلـف 

بـدون  (مومنتوم، گرادیان نزولی و لونبرگ مـارکوات)
تـا  باشدمیورودي  ریمتغاستفاده از وزن دام به عنوان 

بدین ترتیب بتوان قبل از آغـاز بـه پـرورش دام، وزن 
بینی کرد و در صورت حیوان را در سنین مختلف پیش

نیاز اقدام به انتخاب حیوانات مناسب جهـت پـرورش 
   .نمود

  
  هامواد و روش

ق مربـوط بـه یـن تحقیـدر ا مورداستفاده هايداده
و  یماهگنه، یماهگشش، یماهگسهصفات وزن تولد، 

کـه طـی  بود یگوسفند مغان رأس 10726سالگی کی
 اصــلاح نــژادســتگاه یدر ا 1395تــا  1368 يهــاسـال

 اسـتان اردبیـل قع در جعفرآباد مغانگوسفند مغانی وا
ها شامل شماره شناسایی فایل داده. بود شدهيآورجمع

تیـپ تولـد،  ماه تولـد، تولد، سالحیوان، گله، جنس، 
هـا و جهت ویرایش اولیه داده .سن دام و وزن دام بود

ــازآماده ــلی از  يس ــالیز اص ــراي آن ــا ب ــل رکورده فای
  فاده گردید.است FoxPro 6و  Exell يافزارهانرم

وزن مربـوط بـه پـنج رکـورد که حاوي حیواناتی  
-کیو  یماهگنه، یماهگشش، یماهگسه و وزن تولد

 مورداسـتفادهدر شبکه عصبی مصـنوعی  بودند سالگی
بـراي ثبـت وزن  موردقبـول. حداکثر سن قرار گرفتند

رکوردهـاي  روز در نظر گرفتـه شـد. 400 یسالگکی
یار از میانگین بـراي هـر انحراف مع سهخارج از دامنه 

-حذف گردید. همچنین پـس از آمـاده گیريسن وزن

سازي فایل رکوردها، اوزان بدن براي سـنین مختلـف 
که افـزایش و یـا هایی دام هر حیوان بررسی و رکورد

، حـذف داشـتندسـنین مختلـف  در یرمنطقیکاهش غ
، گوسـفندجنس  ).Bahreini Behzadi ،2018( شدند

بـه هنگـام  تولد، سـن مـادر ماه لد،پ تولد، سال تویت
-(از تولـد تـا یـک روزبـهستون سـن به همراه  زایش

در  گوسـفندو وزن  يوروداطلاعات عنوان بهسالگی) 
سـالگی) یـک تـا تولـد ازسنین مختلف به کیلـوگرم (

 یمعرفـ یبـه شـبکه عصـبخروجی اطلاعات  عنوانبه
اکسـون،  هیپربولیـک تانژانـت از توابـع انتقـال شدند.

 ی آکسـونخطتانژانت هیپربولیک د اکسون و یگموئیس
و  یان نزولـیـمومنتـوم، گراد هاي آموزشیو الگوریتم

 یت جهت طراحی ساختار شبکه عصـبالونبرگ مارکو
و همکاران،  Safari( استفاده گردید هیپرسپترون چندلا

ــه . ســاختار)2024  مصــنوعی عصــبی شــبکه بهین

آمـد و  بـه دسـت وخطـاآزمون بـه روش مورداستفاده
 خروجـی و ورودي لایـه در موجـود يهانورون تعداد

 نیـا . براي)Bahreini Behzadi ،2015( مشخص شد
 هـايلایـه تعـداد نظیـر شـبکه مختلف کار پارامترهاي

 ادگیريی قانون پنهان، لایه هر در هانورون تعداد پنهان،

 .قـرار گرفـت ارزیابی مورد ادگیريی هايدوره و تعداد
 حالـات بررسی با نیز عصبی شبکه اختارس سازيبهینه

 بــین مقــادیر اختلــاف ارزیــابی و شــبکه مختلـف

 معیارهـاي و همچنـین شـدهینـیبشیپ و شدهمشاهده

 ).Bahreini Behzadi ،2015( انجام شد برازش کویین
از در ایـن تحقیـق  شدهیهاي عصبی طراحبراي شبکه
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هــر ردیــف شــامل اطلاعــات ردیــف داده کــه  7896
 و وزن حیـوانسـن  و تیپ تولد و سال، ماهجنسیت، 

. از این مجموعـه استفاده گردید بوددر سنین مختلف 
براي درصد  25براي آموزش شبکه، درصد  50ها داده

نیز براي آزمون شبکه در نظر درصد  25اعتبارسنجی و 
ی بـرازش شـامل یکـوهـاي ناز شـاخص گرفته شـد.

طـا میـانگین مربعـات خمجـذور  ،)2R(ضریب تبیین 
)MSE( ) ــق ــاي مطل ــانگین خط ــت ) MAEو می جه

 اسـتفاده گردیـدشـبکه عصـبی انتخاب بهترین مـدل 
)Torres  ،نـرم ازدر این تحقیق،  .)2005و همکاران-

بــراي طراحــی و اجــراي  Neuro Solutions 5 افـزار
  استفاده گردید.مصنوعی هاي عصبی شبکه

 نتایج و بحث
بینی پیشجهت  نتایج عملکرد شبکه عصبی مصنوعی

جدول رشد در  طول دورهگوسفند مغانی در  زنده وزن
  آمده است. 1

  
  ورودي پنجو  چهار ،سه با ساختارهاي یکسان در لایه ورودي و پنهانعملکرد شبکه عصبی مصنوعی با  -1جدول 

  گوسفند مغانی زنده بینی وزنپیشجهت 
Table 1. The performance of artificial neural network with the same structures in the input and hidden layers with 3, 4 

and 5 inputs to predict live weight of Moghani shee

  تابع فعالیت/ الگوریتم آموزشی
Activity function /Training algorithm 

2R  

 ضریب تبیین

MSE  
مجذور میانگین 

 مربعات خطا

MAE  
میانگین خطاي 

 مطلق

  ها با سه وروديادهمجموعه د
A dataset with three inputs 

   

  / مومنتوم تانژانت هیپربولیک آکسون
Hyperbolic tangent axon/ momentum / 0.918 22.504 3.603 

 سیگموئید آکسون / مومنتوم
Sigmoid axon /momentum 0.859 36.597 4.924 

 / مومنتوم ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon /momentum 0.917 21.566 3.613 

 / گرادیان نزولی تانژانت هیپربولیک آکسون

Hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient 0.919 21.602 3.504 

 سیگموئید آکسون / گرادیان نزولی
Sigmoid axon/ conjugate gradient 0.917 19.517 3.352 

 / گرادیان نزولی بولیک خطی آکسونژانت هیپرتان

Linear hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient 0.912 22.715 3.694 

 / لونبرگ مارکوات تانژانت هیپربولیک آکسون

Hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.917 19.865 3.495 

 سیگموئید آکسون / لونبرگ مارکوات
Sigmoid axon/ Leven-berg–Marquardt 0.916 19.346 3.317 

 / لونبرگ مارکوات ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.918 22.796 3.642 

  ها با چهار وروديمجموعه داده
A dataset with four inputs 

   

  / مومنتوم تانژانت هیپربولیک آکسون
Hyperbolic tangent axon/ momentum / 0.923 14.887 2.864 

 سیگموئید آکسون / مومنتوم

Sigmoid axon /momentum 0.865 36.049 5.041 
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  تابع فعالیت/ الگوریتم آموزشی
Activity function /Training algorithm 

2R  

 ضریب تبیین

MSE  
مجذور میانگین 

 مربعات خطا

MAE  
میانگین خطاي 

 مطلق

 / مومنتوم ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon /momentum 0.916 20.734 3.459 

 ن نزولی/ گرادیا تانژانت هیپربولیک آکسون

Hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient 0.919 19.279 3.297 

 سیگموئید آکسون / گرادیان نزولی

Sigmoid axon/ conjugate gradient 0.920 21.119 3.456 

 / گرادیان نزولی ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient 0.918 22.052 3.456 

 / لونبرگ مارکوات تانژانت هیپربولیک آکسون

Hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.915 21.240 3.467 

 سیگموئید آکسون / لونبرگ مارکوات

Sigmoid axon/ Leven-berg–Marquardt 0.921 19.157 3.260 

 ت/ لونبرگ مارکوا ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.918 19.498 3.311 

 ها با پنج وروديمجموعه داده

A dataset with five inputs 
   

  / مومنتوم تانژانت هیپربولیک آکسون
Hyperbolic tangent axon/ momentum / 0.926 14.240 2.802 

 سیگموئید آکسون / مومنتوم
Sigmoid axon /momentum 0.850 27.391 4.161 

 / مومنتوم ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon /momentum 0.922 15.155 2.931 

 / گرادیان نزولی تانژانت هیپربولیک آکسون

Hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient 0.924 14.507 2.863 

 / گرادیان نزولیسیگموئید آکسون 
Sigmoid axon/ conjugate gradient 0.925 14.200 2.788 

 / گرادیان نزولی ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon/ conjugate gradient 0.926 14.003 2.849 

 / لونبرگ مارکوات تانژانت هیپربولیک آکسون

Hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.927 14.188 2.786 

 سیگموئید آکسون / لونبرگ مارکوات
Sigmoid axon/ Leven-berg–Marquardt 0.922 14.741 2.868 

 / لونبرگ مارکوات ژانت هیپربولیک خطی آکسونتان

Linear hyperbolic tangent axon/ Leven-berg–Marquardt 0.928  13.790 2.754 

2R =؛ ینضریب تبیMSE =و  مجذور میانگین مربعات خطاMAE=میانگین خطاي مطلق  
  

ضریب تبیین  هرچقدرعملکرد اساس معیارهاي  بر
مجـذور میـانگین ، داراي مقدار بیشتر (نزدیک به یک)

 يترمربعات خطا و میانگین خطاي مطلق مقادیر پایین
داشته باشند شبکه عصـبی بـا دقـت  نزدیک به صفر)(

-اند تغییرات مربوط به وزن دام را پـیشتوبالاتري می

 1مطابق جدول  ).2024 ،و همکاران Safari( بینی کند
هـا بـا سـه ورودي (جنسـیت، فصـل در مجموعه داده

آموزشـــی  تمیالگـــوررکــوردگیري و ســـن دام)، در 
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 تانژانــت مومنتــوم، بهتــرین عملکــرد را تــابع فعالیــت
ین هیپربولیک آکسون با بیشترین ضریب تبیین و کمتر

خطـاي  مقدار مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین
 603/3و  504/22، 918/0مطلق بـه ترتیـب برابـر بـا 

داشــت و بــدترین عملکــرد متعلــق بــه تــابع فعالیــت 
بیشـترین و سیگموئید آکسون با کمترین ضریب تبیین 

میزان مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطـاي 
آموزشـی گرادیـان  الگـوریتمهمچنـین در مطلق بود. 

ــت  ــابع فعالی ــرین عملکــرد را ت ــی، بهت ــت نزول تانژان
هیپربولیک آکسون با بیشترین مقدار ضـریب تبیـین و 
کمترین مقدار مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین 
خطــاي مطلــق، و بــدترین عملکــرد را تــابع فعالیــت 
تانژانت هیپربولیک خطی آکسـون بـا کمتـرین میـزان 

ــین ــانگین و بیشــ ضــریب تبی ــزان مجــذور می ترین می

 در مربعـات خطــا و میــانگین خطـاي مطلــق داشــت.
تـابع فعالیـت نیز آموزشی لونبرگ مارکوات،  تمیالگور

انت هیپربولیک خطی آکسـون بـا بیشـترین مقـدار ژتان
کمترین مقدار مجذور میانگین مربعات  ضریب تبیین و

خطــا و میــانگین خطــاي مطلــق بهتــرین عملکــرد را 
ین عملکـرد را تـابع فعالیـت سـیگموئید بدتر .داشت

آکسون با کمترین میزان ضریب تبیین و بیشترین میزان 
مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطاي مطلـق 

مقـادیر وزن رگرسیون مربوط بـه  هايمنحنی .دارا بود
بـا سـه  توسط شـبکه عصـبی مصـنوعی شدهینیبشیپ

ضـریب  ورودي، براي بهترین ساختار شبکه (بیشترین
مربعــات خطــا و مجــذور میــانگین  تبیــین و کمتــرین

 آورده شـده اسـت. 1 ) در شکلمیانگین خطاي مطلق

  

  
هایی با سه ورودي الگوریتم آموزشی وزن بدن دام با استفاده از شبکه عصبی در مجموعه داده شدهینیبشیپمنحنی رگرسیونی مقادیر  - 1شکل 

 سالگی.وزن بدن تا یک شدهمشاهدهگرادیان نزولی و تابع فعالیت تانژانت هیپربولیک آکسون در مقابل مقادیر 
Figure 1. The regression curve of the predicted values of animal body weight using neural network in a data set with 
three inputs of the gradient descent training algorithm and the hyperbolic tangent activity function of the axon against 

the observed values of body weight up to one-year-old.  
  

پنهـان و سـه  هیـلاکیبین ساختارهاي شـبکه بـا 
ــن دام)  ــوردگیري و س ــل رک ــیت، فص ورودي (جنس

بـه الگـوریتم آموزشـی  مربـوطن ساختار شبکه بهتری

گرادیان نزولـی و تـابع فعالیـت تانژانـت هیپربولیـک 
 1باشد که منحنی رگرسـیون آن در شـکل آکسون می

، گسسـتگی 3و  2، 1هاي در شـکلآورده شده است. 



 1404، 1، شماره 13نندگان، دوره پژوهش در نشخوارک 

46  

شود زیـرا در ایـن در رکوردهاي وزن بدن مشاهده می
وگرم، کیل 15پژوهش، در فاصله وزنی حدود هفت تا 

، 1در شــکل هــا وجــود نداشــت. رکــوردي بــراي دام
ــتگ ــریب همبس ــد 8/95 یض ــین:  درص ــریب تبی (ض

دام بـا  بـدنوزن  شـدهینـیبشیپ ریمقاد نیب) 9191/0
نشـان از دقـت مناسـب ایـن مقادیر واقعی وزن بـدن 

وزن زنـده دام در سـنین  ینـیبشیپساختار شـبکه در 

جه به ایـن با تو است. سالگی)تا یک تولد ازمختلف (
آموزشـی  الگـوریتمبخش از نتایج سـاختار شـبکه بـا 

گرادیان نزولـی و تـابع فعالیـت تانژانـت هیپربولیـک 
آکسون با سه ورودي (جنسیت، فصل رکـوردگیري و 

سـاختار  بهتـرین عنوانبـهپنهـان  هیـلاکیسن دام) و 
 گردد.معرفی می

 چهـاربا  هاییدر مجموعه داده ،1با جدول  مطابق
(جنسیت، فصل رکوردگیري، تیپ تولد و سن  ورودي

 تـابع فعالیـت ،الگوریتم آموزشـی مومنتـومدام) براي 
آکسون با بالـاترین مقـدار ضـریب  تانژانت هیپربولیک

ترین مقدار مجذور میانگین مربعات خطا تبیین و پایین
، 923/0و میانگین خطاي مطلق به ترتیـب بـا مقـادیر 

هـاي ایر سـاختاردر مقایسه بـا سـ 864/2و  887/14
ورودي  هیـشبکه الگوریتم آموزش مومنتوم در هر دولا

ــانو  ــود پنه ــرد ب ــرین عملک ــوریتم داراي بهت . در الگ
آموزشــی گرادیــان نزولــی، بهتــرین عملکــرد را تــابع 

آکسون با بیشـترین مقـدار ضـریب  سیگموئیدفعالیت 
تبیین و کمترین مقدار مجذور میانگین مربعات خطا و 

و  119/21، 920/0مطلـق بـا مقـادیر میانگین خطـاي 
آموزشی لونبرگ مارکوات،  در الگوریتم داشت. 456/3

آکسـون بـا بیشـترین مقـدار  سـیگموئیدتابع فعالیـت 
و کمترین مقدار مجذور میانگین  921/0ضریب تبیین 

مربعات خطا و میانگین خطاي مطلق به ترتیب برابر با 
نـابراین ب؛ بهترین عملکرد را داشت 260/3و  157/19

ــی ــايمنحن ــه  ه ــوط ب ــیون مرب ــادیر وزن رگرس مق

بـا چهـار  توسط شبکه عصبی مصـنوعی شدهینیبشیپ
جنسیت، فصل رکوردگیري، تیپ تولد و سن ورودي (

ضـریب دام) براي بهتـرین سـاختار شـبکه (بیشـترین 
مربعــات خطــا و مجــذور میــانگین  تبیــین و کمتــرین

 سـت.آورده شـده ا 2 ) در شکلمیانگین خطاي مطلق
ــدار ــریب مق ــتگی  ض ــین:  96/0همبس ــریب تبی (ض
شـبکه عصـبی  که دهدینشان م 2شکل در ) 9239/0

 تیـمومنتـوم و تـابع فعال یآموزش تمیالگوربا ساختار 
درصد، مقادیر  96 زانیبه مآکسون  کیپربولیه تانژانت

این سـاختار  و درکند بینی میواقعی وزن بدن را پیش
 بـدنوزن  شدهینیبشیمقادیر پ بین مناسبهمبستگی 

ــدن  ــی وزن ب ــادیر واقع ــا مق ــایر دام ب ــه س ــبت ب نس
ورودي و یـک لایـه پنهـان  ساختارهاي شبکه با چهار

با توجه به ایـن بخـش از نتـایج سـاختار  .وجود دارد
الگـوریتم آموزشـی مومنتـوم و تـابع فعالیـت شبکه با 

تانژانت هیپربولیک آکسون با چهار ورودي (جنسـیت، 
 هیـلاکی، تیپ تولـد و سـن دام) و فصل رکوردگیري

 گردد.بهترین ساختار شبکه معرفی می عنوانبهپنهان 
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هایی با چهار ورودي الگوریتم وزن بدن دام با استفاده از شبکه عصبی در مجموعه داده شدهینیبشیپمنحنی رگرسیونی مقادیر  - 2شکل 

  سالگی.وزن بدن تا یک شدهمشاهدهن در مقابل مقادیر آموزشی مومنتوم و تابع فعالیت تانژانت هیپربولیک آکسو
Figure 2. The regression curve of the predicted values of animal body weight using a neural network in a data set 

with four inputs of the momentum training algorithm and the hyperbolic tangent activity function of the axon against 
the observed values of body weight up to one-year-old. 

  
پـنج بـا  هـاییدر مجموعـه داده ،1 مطابق جـدول  

تـابع فعالیـت ، الگوریتم آموزشی مومنتـومدر  ورودي
آکسون با بیشـترین ضـریب تبیـین و کمتـرین مقـدار 

ق مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطاي مطلـ
بهتـرین  802/2و  240/14، 926/0به ترتیب برابر بـا 

و تابع فعالیت سیگموئید آکسـون  نشان دادعملکرد را 
و بیشــترین مقــدار  85/0بــا کمتــرین ضــریب تبیــین 

مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین خطاي مطلـق 
تـرین عملکـرد را ضعیف 161/4و  391/27به ترتیب 
دیـان نزولـی، تـابع الگـوریتم آموزشـی گرا داشت. در

فعالیت تانژانت هیپربولیک خطی آکسون بـا بیشـترین 
مقدار ضریب تبیین و کمترین مقدار مجـذور میـانگین 
مربعات خطا و میانگین خطاي مطلق به ترتیب برابر با 

بهترین عملکرد را داشت و  849/2و  003/14، 926/0
عملکرد متعلق به تـابع فعالیـت تانژانـت  ترینضعیف
لیک آکسون با کمترین مقـدار ضـریب تبیـین و هیپربو

ــانگین مربعــات خطــا و  بیشــترین مقــدار مجــذور می
الگــوریتم آموزشــی در  میــانگین خطــاي مطلــق بــود.

لونبرگ مارکوات، تـابع فعالیـت تانژانـت هیپربولیـک 

آکســون بــا بیشـترین مقــدار ضــریب تبیــین و خطـی 
کمترین مقدار مجذور میانگین مربعات خطا و میانگین 

و  790/13، 928/0خطاي مطلق بـه ترتیـب برابـر بـا 
ــت 754/2 ــرد را داش ــرین عملک ــت  بهت ــابع فعالی و ت

آکسون با کمترین مقـدار ضـریب تبیـین و  سیگموئید
ــانگین مربعــات خطــا و  بیشــترین مقــدار مجــذور می

. بود ترین عملکردداراي ضعیف میانگین خطاي مطلق
 شـدهینیبشیپمقادیر وزن رگرسیون مربوط به  منحنی

جنسیت، با پنج ورودي ( توسط شبکه عصبی مصنوعی
تیپ تولد، سن مادر هنگام زایش و فصل رکوردگیري، 

سن دام) براي بهترین ساختار شبکه (بیشترین ضریب 
مجــذور میــانگین مربعــات خطــا و  تبیــین و کمتــرین

 .اسـت شـده آورده 3 شکل در) میانگین خطاي مطلق
(ضریب  96/0 یتگهمبس بیمقدار ضر ،لشک نیدر ا

 یدهد شبکه عصبیباشد که نشان میم) 9284/0تبیین: 
 وزن یواقعـ ریمقـاد درصد 96 زانیم بهساختار  نیبا ا

 یدهنده همبسـتگنشـان کـهکنـد یمـ ینیبشیپ را بدن
 ریدام بـا مقـاد بـدنوزن  شدهینیبشیپ ریمقاد مناسب

 بـا شـبکه يساختارها ریسا به نسبتوزن بدن  یواقع
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بـا توجـه بـه ایـن  .است پنهان هیلاکی و يدورو پنج
الگـوریتم آموزشـی بخش از نتایج سـاختار شـبکه بـا 

لونبرگ مارکوات و تابع فعالیـت تانژانـت هیپربولیـک 
ــل  ــیت، فص ــنج ورودي (جنس ــا پ ــون ب ــی آکس خط

رکوردگیري، تیپ تولد، سن مادر هنگام زایش و سـن 
که بهتـرین سـاختار شـب عنوانبـهپنهان  هیلاکیدام) و 

 گردد.معرفی می

  
هایی با پنج ورودي الگوریتم وزن بدن دام با استفاده از شبکه عصبی در مجموعه داده شدهینیبشیپمنحنی رگرسیونی مقادیر  -  3شکل 

 سالگی.وزن بدن تا یک شدهمشاهدهآموزشی لونبرگ مارکوات و تابع فعالیت تانژانت هیپربولیک خطی آکسون در مقابل مقادیر 
Figure 3. Regression curve of predicted values of animal body weight using a neural network in data set with five 

inputs of Lunberg-Marquard training algorithm and linear hyperbolic tangent activity function of axon against 
observed values of body weight up to one-year-old. 

  

در اکثر مطالعات صورت گرفته در رابطه با شـبکه 
ــادیر تخمــین عصــبی مصــنوعی در  گوســفند وزن مق

مثبتی بر نتایج حاصله نداشـته  تأثیرافزایش لایه پنهان 
 Bahreini( است ولی برخی مطالعات افـزایش دقـت

Behzadi ،2015 ( و برخی کاهش دقت شبکه عصـبی
 انـدداد لایه پنهـان گـزارش کـردهرا در اثر افزایش تع

)Beiranvand  ،در ایــن راســتا 2016و همکــاران .(
پنهان و  هیلاکیبهترین نتایج شبکه عصبی مصنوعی با 

 2ورودي با افزایش لایه پنهـان بـه  پنجو یا  چهار، سه
لایه مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج حاصـله نشـان 

ثبتی بر دقت شبکه م تأثیرهاي پنهان داد که افزایش لایه
 سـاختارهاي از آمـدهدسـتبـه نتـایج به توجه باندارد 

 وزن صـفات بینـیپـیش جهـت عصـبی شبکه مختلف

 افزودن با که شد داده نشان سالگییک تاگوسفند مغانی 

 مصنوعی عصبی شبکه توانمی شبکه هايورودي تعداد

 بـدون کهطوريبه کرد. طراحی بالاتري عملکرد دقت با

 مورداسـتفاده فعالیت تابع و الگوریتم نوع گرفتن نظر در

 متغیــر پــنج از کــه زمــانی مصــنوعی عصــبی شــبکه در

 از بهتر شبکه عملکرد شد استفاده عصبی شبکه ورودي

 بـود. ورودي متغیر سه و ورودي متغیر چهار از استفاده

هایی با سه ورودي، بهتـرین سـاختار در مجموعه داده
تـابع و  رادیـان نزولـیگ آموزشـی الگـوریتمشبکه به 

بیشترین ضـریب  داشتن با تانژانت هیپربولیک آکسون
تبیین و کمترین مقدار مجذور میانگین مربعات خطا و 

، 918/0میـانگین خطـاي مطلـق بــه ترتیـب برابـر بــا 
هایی تعلق گرفت. در مجموعه داده 504/3و  602/21

الگـوریتم با چهار ورودي، بهترین سـاختار شـبکه بـه 
بـا تابع تانژانت هیپربولیک آکسون و مومنتوم آموزشی 

بیشترین ضریب تبیین و کمترین مقدار مجذور  داشتن
میانگین مربعـات خطـا و میـانگین خطـاي مطلـق بـه 
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تعلق گرفت.  864/2و  887/14، 923/0ترتیب برابر با 
هایی با پنج ورودي، بهتـرین سـاختار در مجموعه داده

تـابع  و مـارکوات لـونبرگشی زآموالگوریتم شبکه به 
بیشـترین  بـا داشـتنتانژانت هیپربولیک خطی آکسون 

ضریب تبیین و کمترین مقدار مجذور میانگین مربعات 
، 928/0خطا و میانگین خطاي مطلق به ترتیب برابر با 

ــق گرفــت 754/2و  790/13 ــابراین؛ تعل  کــل در بن

 جهـت شدهاستفاده مصنوعی عصبی شبکه ساختارهاي

 تـابع سـاختار بـا شـبکه ،د مغـانیگوسـفن وزن تخمین

 آموزشـی الگوریتم و آکسونخطی  تانژانت هیپربولیک

 هیـدولا هـر در ورودي پنج تعداد با و مارکوات لونبرگ
  است. عملکرد بهترین داراي خروجی و پنهان
 استفاده با را گوسفندان رشد هايداده ايمطالعه در 

 پرسـپترون مصـنوعی عصـبی شـبکه ساختار نوع دو از

 پایه تابع و خطا انتشار پس آموزشی الگوریتم با چندلایه

 آموزشـی الگوریتم با انتشار پس شبکه نوع یک شعاعی

K-means پرسـپترون شـبکه در .قراردادند یموردبررس 

 بـه خطا مربعات میانگین و تبیین ضریب مقدار چندلایه

 شبکه در مقادیر این و بود 455/7 و 9/85 با برابر ترتیب

 18/10 و 9/80 بـا برابـر ترتیـب به نیز شعاعی هپای تابع

 حاصـله نتایج که )2014 همکاران، و Ganesan( بودند

 بینـیپـیش توان کمتري دقت با حاضر مطالعه به نسبت

 ،Bahreini Behzadi( تحقیـق در دادنـد. نشـان را وزن
 يلـر گوسـفندان در رشد بینیپیش فرآیند براي )2015

 انتقـال تـابع ساختار، با مصنوعی عصبی شبکه یاريبخت

 خطـی هیپربولیک تانژانت خروجی تابع و سیگموئیدي

ــون ــا آکس ــوریتم ب ــادگیري الگ ــونبرگ ی ــارکوات ل  م

 خطـا مربعات میانگین و تبیین ضریب بود. شدهانتخاب

 ترتیـب به موردنظر مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با

 همبسـتگی میزان همچنین و شد برآورد 05/41 و 8/88

 آمدهدستبه مقادیر این که بود درصد 2/94 شده دبرآور

ــر ــایج از کمت ــد. حاضــر تحقیــق نت  پژوهشــی، در بودن

 اسـتفاده با را بلوچی گوسفند رشد منحنی خصوصیات

 شـبکه و قـرارداد یموردبررس مصنوعی عصبی شبکه از

 فعالیـت تـابع بـا چندلایـه پرسـپترون مصنوعی عصبی

 تانژانـت فعالیـت عتـاب پنهان، لایه در آکسون سیگموئید

 الگـوریتم و خروجـی لایه در آکسون خطی هیپربولیک

 شد انتخاب مطالعه این براي مارکوات لونبرگ یادگیري

)Bahreini Behzadi، 2018(. ــژوهش در ــري، پ  دیگ

 عصبی شبکه ساختار از استفاده با کرمانی گوسفند رشد

 نـه و شـش سـه، تعـداد با چندلایه پرسپترون مصنوعی

 آموزشــی الگــوریتم بــا پنهــان هیــلاکی دي،ورو متغیــر

 آکسـون سـیگموئید فعالیـت تـابع و مـارکوات لونبرگ

-همبسـتگی ضـریب ترتیب به و قراردادند یموردبررس

 و Ghotbaldini( شد برآورد 86/0 و 74/0 ،72/0 هاي
 تحقیـق در شـده بـرآورد مقدار از که )2018 همکاران،

 رشـد تصـفا دیگـري، مطالعـه در بودند. کمتر حاضر

 مصـنوعی عصـبی شبکه یک از استفاده با لري گوسفند

 الگـوریتم بـا همـراه Feed-forward چندلایه پرسپترون

 بـرآورد تبیـین ضـریب گرفت. قرار یموردبررس ژنتیک

 و 36/84 بـا برابـر ترتیـب به نر و ماده جنس براي شده
 که )2016 همکاران، و Beiranvand( بود درصد 49/85

هاي رشد و مدل بودند. کمتر تحقیق ینا نتایج مقدار از
شبکه عصبی مصـنوعی در اردك مـورد مقایسـه قـرار 

هاي عصبی بـا تـابع برتري شبکه هاآننتایج  گرفت و
پایه شعاعی را در مقابل رگرسیون غیرخطی نشان داد. 

و  ن شــبکه عصــبی تــابع پایــه شــعاعییضــرایب تبیــ
 975/0 و 980/0پرسپترون چندلایه به ترتیب برابر بـا 

  ).2011و همکاران،  Kaewtapee( بود
  

  گیرينتیجه
تـوان نشان داد که با دقت بالایی می پژوهشنتایج این 

با استفاده از مدل شبکه عصـبی گوسفند مغانی را وزن 
. بـا توجـه بـه نتـایج ایـن بینـی نمـودپـیشمصنوعی 

در تنظیم برخی  شبکه عصبیپژوهش، استفاده از مدل 
اي، هـاي تغذیـهمانند تنظیم برنامههاي مدیریتی برنامه
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ــتار  ــب کش ــن مناس ــروار و س ــانی پ ــازه زم ــین ب تعی
استان  هاي ایستگاه اصلاح نژاد جعفرآباد مغانگوسفند

شبکه عصبی جهت استفاده از  شود.پیشنهاد می اردبیل
هاي پرورشی که هزینه بینی وزن دام قبل از برنامهپیش

هر حیوان در  شتواند در گزینبر و زمان بر هستند می
باعـث بهبـود مدنظر قرار گیرد و ها برنامه انتخاب دام

هـاي بـا ها در جهت تولیـد دامدام صفت وزنژنتیکی 
گـردد بـراي وري بالاتر کمک نماید. پیشنهاد مـیبهره

 تخمـین وزناستفاده از شبکه عصبی مصنوعی جهـت 
اسـتفاده شـود تـا  تريبزرگاین نژاد از جامعه آماري 

و شـده بهتـر شبکه عصـبی مصـنوعی موزش فرآیند آ
  بالاتر رود. هابینیدقت پیش
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