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 چکیده

استفاده این نژاد منحنی رشد برازش راس گوسفند نژاد لری برای  7054در این پژوهش از اطلاعات تعداد  زمینه مطالعاتی:

با استفاده از سه بود که از شیرگیری، شش ماهگی و نه ماهگی  تولد، شامل وزن مورد بررسی صفات رشد هدف: شد.

: تیپ کار روششد.  برازش (ANN) مدل غیر خطی شامل گمپرتز، برودی و لجستیک و همچنین شبکه عصبی مصنوعی

تولد، جنسیت، سال تولد، سن مادر و فصل تولد به همراه وزن تولد، شیرگیری و شش ماهگی به عنوان عوامل ورودی به 

ANN  معرفی شدند و برای وزن نه ماهگی پیش بینی انجام شد. برای این منظور یک شبکهFeed-forward  بهینه شده با

 ، میانگین مربعات خطا(2R) های غیرخطی بر اساس ضریب تبیینمقایسه مدلالگوریتم ژنتیک مورد استفاده قرار گرفت. 

(MSE)تعداد تکرار و معیار آکائیک ، (AIC)  انجام شد و بر این اساس مدل برودی به عنوان مدل مناسب برای برازش

 :نتایج .ندبر اساس مدل برودی برای دو جنس ماده و نر برآورد شد Kو  A ،Bصفات رشد انتخاب شد. پارامترهای 

دار بود  منفی گزارش شد. اثر عوامل محیطی بر روی پارامترهای منحنی رشد معنی Kو  Aهمبستگی بین پارامترهای 

(01/0>P .)های انجام شده بر اساس بررسیANN  2باR نه ماهگی قادر به پیش بینی وزن درصد  49/85و  36/84 برابر با

ایجاد همگرایی  MSE برای جنس ماده و نر، در لایه میانی در نورون 9و  10 تعدادبا همچنین بود. برای جنس ماده و نر 

-به ترتیب مناسب ANNهای برودی، لجستیک، گمپرتز و گزارش شده، مدل 2Rبر اساس میزان  :گیری نهایینتیجه شد.

  .ندبرازش صفات رشد در گوسفند لری بودها برای ترین مدل

 

 ، گوسفند لریهای غیرخطیمدل،  ANN، صفات رشدکلیدی:  واژگان

 
 مقدمه 

یادگیری ماشین مانند شبکه عصبی مصنوعی  هایروش

(ANN در حال حاضر به طور وسیعی در کشاورزی )

سریع، ها روشگیرند چرا که این مورد استفاده قرار می

بندی و پیش قدرتمند و ابزارهایی قابل انعطاف برای طبقه

برای ها روش. در زمینه علوم دامی این باشندمیبینی 
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-تشخیص ورم پستان، تشخیص فحلی و دلایل حذف دام

گیری های تصمیماند. درختها مورد استفاده قرار گرفته

شکل های وابسته به آنها همچنین برای آنالیز و روش

منحنی شیردهی، تفسیر اطلاعات مربوط به شمارش 

و ارزیابی بازدهی تولیدمثلی مورد  بدنیهای ولتعداد سل

(. در 2012گیرند )شاهین فر و همکاران استفاده قرار می

حالت کلی وجود یک روش ساده و مؤثر برای تجزیه و 

تحلیل ژنتیکی صفاتی که تابعی از متغیرهایی مانند سن 

یا برخی دیگر از متغیرهای مستقل و پیوسته هستند، در 

و ژنتیک مطلوب  زیست شناسیهای بسیاری از رشته

است. اصلاح نژاد در گیاهان و حیوانات با آنالیزهای 

های تکراری مانند دوره شیردهی و میزان ژنتیکی داده

ها در رشد مواجه خواهند بود، از اینرو وجود این روش

پیشبرد صفات مهم مؤثر خواهد بود )جافرزیک و پلچر 

اگون که مورد استفاده های تحلیلی گون(. در برنامه2000

گیرند، هدف برقراری یک تابع عملکردی محققان قرار می

بین متغیرهای مختلف تشکیل دهنده یک پدیده است. در 

آمار کلاسیک این عمل با به کار بردن روش رگرسیون 

تابع خطا پیش از انتخاب مدل آماری  کمینه کردنبرای 

آماری یک مدل غیر  شود. در بیشتر موارد مدلانجام می

یند پردازش آن پیچیده است. برای خطی است که فرآ

های آماری که هدف آنها برطرف نمودن مشکل روش

که به  fبینی یا برآورد کردن مقدار تابع پیوسته پیش

1گوناگون ) یمتغیرها 2, ,..., nx x x  وابسته است، شبکه )

اده قرار تواند مورد استف( میANNعصبی مصنوعی )

یک روش  ANN(. 2005 و همکاران گیرد )تورئس

یادگیری ماشین است که ایده آن از شبیه سازی عملکرد 

زمانی که به کار بردن  ANNمغز دریافت شده است. 

های حاصل از علوم های مختلف در تحلیل دادهالگوریتم

کننده بود، با ابزارهای محاسباتی قدرتمند مأیوس مختلف 

خود توانست به سرعت توسعه پیدا کند )کات رایت 

قابلیت آموزش  ANN(. نکته کلیدی در استفاده از 2008

مربوط به  ANNترین مزیت دادن آن است. همچنین مهم

ها و یافتن توانایی آن در پذیرش حجم عظیمی از داده

باشد. در ها میداده روابط جالب و پیچیده بین این

صورتی که مجموعه اطلاعات حاصل از یک پژوهش به 

وسیله یک مدل ریاضیاتی مناسب )مانند رگرسیون 

قطعاً مورد نیاز نیست.  ANNخطی( قابل توضیح باشند، 

ها نامشخص بوده اما در صورتی که ارتباطات بین داده

 ANNو یا به صورت نسبی مشخص باشد، استفاده از 

واهد بود. در طول فرآیند آموزش، ما بین ورودی مفید خ

گیرد. همانند های شبکه روابط تابعی شکل میو خروجی

یک شبکه عصبی بیولوژیکی، شبکه عصبی مصنوعی نیز 

هایی است که شامل سه قسمت شامل روابط بین نورون

-هایی را کنترل میهایی که سیگنال( گره1اصلی هستند: 

ها یا وزن و توابع ها و خروجییکنند مثلاً تعداد ورود

( تعریف توپولوژیکی و مکان 2ها. فعال وابسته به گره

ها سازمان دهی و با شناختی شبکه و اینکه چگونه گره

( قواعد آموزشی برای شروع و 3شوند و هم مرتبط می

وجود دارد:  ANNها. در حالت کلی دو نوع تنظیم وزن

ANN  با وجود نظارت وANN  نظارت که تفاوت بدون

این دو نوع در استراتژی آموزش شبکه است. در شیوه 

های ورودی به شبکه بدون آموزش بدون نظارت داده

ها(، ها )یا همان خروجیتوجه به هدف تحلیل داده

شوند در حالی که در شیوه سازمان دهی و پردازش می

های ورودی و خروجی هر دو در آموزش با نظارت، داده

روند )پروونیک و همکاران دن شبکه به کار میآموزش دا

2011 .) 

  Feed-forwardشبکه عصبی 

یک نوع شبکه عصبی است  Feed-forwardشبکه عصبی 

که شیوه آموزش آن، آموزش تحت نظارت است. این 

هایی هستند که از چند لایه تشکیل ها حاوی نورونشبکه

است،  های ورودیاند. نخستین لایه متعلق به دادهشده

های خروجی است و مابین این آخرین لایه متعلق به داده

اند. در یک توصیف کلی از های پنهان قرار گرفتهدو، لایه

استفاده نمود که  Γتوان از تابع عملکردی ها مینورون

وجود  Vیک زیر مجموعه از تابع  iدر آن برای هر نورون 

ای پیشین ه( که در برگیرنده همه نورونΓ (i) ⊆ Vدارد )
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باشد. هر نورون در یک لایه خاص با ( میiاین نورون )

های بعدی در ارتباط های موجود در لایههمه نورون

امین نورون به وسیله ضرایب  jامین و  iاست. ارتباط بین 

 (. 1997 و همکاران شود )سووزیلوزنی مشخص می

 الگوریتم ژنتیک

است که از الگوریتم ژنتیک یک تکنیک برنامه نویسی 

فرآیند تکامل ژنتیکی به عنوان الگوی حل مساله استفاده 

این مدل محاسباتی  (.2005کند )احمد و سیمونوویچ می

های قبلی از حوزه مسئله و یا فضای جواب آن به دانسته

در  ANNاستفاده از در (. 2010نیازی ندارد )ابو کادیس 

عدم  دارد:وجود  تیمدلینگ فرآیندهای غیر خطی مشکلا

ترین وجود یک روش دقیق برای انتخاب مناسب

پارامترهای توپولوژی شبکه، نوع توابع فعال سازی و 

الگوریتم ژنتیک برای غلبه مورد نیاز برای آموزش شبکه. 

در بر این مشکل گسترش یافته است. الگوریتم ژنتیک 

های چندگانه طراحی شده با توابع فعال برگیرنده شبکه

هایی برای حداقل سازی خطا لگوریتمسازی مختلف و ا

نماید است که در نهایت بهترین ترکیب ممکن را انتخاب می

 (. 2005)فرنتینو 

 های غیر خطیمدل

-های غیر خطی شکل توسع یافته قدرتمندی از مدلمدل

ها که در بر های رگرسیونی کلاسیک هستند. این مدل

-داده گیرنده اثرات ثابت و تصادفی هستند برای توصیف

 گیرند )بحرینی بهزادیهای رشد مورد استفاده قرار می

ها به (. غالباً توضیح صفات رشد دام2014 و همکاران

های رشد غیر خطی نظیر گمپرتز، لجستیک، وسیله مدل

پذیرد ریچارد، ویبول، برودی و ون برتالنفای انجام می

های رشد غیر خطی مدل(. 2013 و همکاران )امان الله

کنند که الگوهای ای از پارامترها را برآورد میهمجموع

رشد را در هر زمانی توصیف کرده و به این ترتیب وزن 

دام در سنین مختلف قابل پیش بینی خواهد بود )کنکاگل 

پارامترهایی که با استفاده از این (. 2010و کادیرسی 

آیند، قابل توارث بود و های غیر خطی به دست میمدل

گیرند )داسکیران نتخاب مورد استفاده قرار میدر فرآیند ا

استفاده از توابع غیر خطی برای توصیف منحنی (. 2010

 ها صورت گرفته است. آکبازرشد در تعدادی از پژوهش

و   Turkish Kivircik( در نژاد 1999و همکاران )

Daglic( در بره2005، تکل و همکاران ) ،های نژاد آواسی

( در گوسفندان نژاد منقالی و 2013طریق و همکاران )

( برای گوسفندان نژاد بومی 2010داسکیران و همکاران )

Norduz   توابع غیر خطی را برای مطالعه صفات رشد

 مورد استفاده قرار دادند. 

 ANNهای غیر خطی، در مطالعه حاضر علاوه بر مدل

نیز برای پیش بینی صفات رشد مورد استفاده قرار 

( گزارش نمودند 1997گرفت. لاکروکس و همکاران )

تر و تواند منجر به پیش بینی دقیقمی ANNsاستفاده از 

تر تولید شیر در گاوهای شیری کانادا گردد. آسان

( قادر به پیش بینی منحنی 2006گرزیاک و همکاران )

و با استفاده از رکوردهای  ANN تولید شیر با بکارگیری

کومیناکیس و سه دوره شیردهی بودند. گاو شیری در 

را برای پیش بینی تولید شیر در  ANN( 2002همکاران )

تورئس و همکاران بکار بردند.  Chiosگوسفند نژاد 

و الگوریتم  ANNs( تلاش نمودند با به کارگیری 2005)

ژنتیک به تقریب منحنی شیردهی گوسفند مانچگان 

( برای 2006و همکاران ) Roushاسپانیا بپردازند. 

های گوشتی کارایی شبکه عصبی و بررسی رشد جوجه

های غیر خطی را با هم مقایسه نمودند. همچنین مدل

( رشد گوسفند نژاد 2010بحرینی بهزادی و اسلام نژاد)

های غیر خطی و شبکه عصبی فاده از مدلبلوچی را با است

مورد بررسی و مقایسه قرار دادند. هدف از این پژوهش 

 ANNپیش بینی صفات رشد گوسفند لری با استفاده از 

های غیر خطی، بهینه شده با الگوریتم ژنتیک و مدل

ها با یکدیگر و تعیین بهترین مدل مقایسه این مدل

 وسفند لری بود. محاسباتی برای توصیف صفات رشد گ
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 هامواد و روش

 هاداده

اطلاعات به کار برده شده در این تحقیق مربوط به صفات 

، وزن شش ماهگی و نه شیرگیریوزن تولد، وزن از

که  باشدگوسفند نژاد لری میرأس  7054تعداد  ماهگی

توسط سازمان جهاد  1389تا  1380های بین سال

های عشایری شهرستان کشاورزی استان لرستان از گله

ها با آوری شده است. در ابتدا این دادهخرم آباد جمع

 31پرو و فاکس 2010 افزارهای اکسلاستفاده از نرم

بررسی نرمال بودن  ( ویرایش شدند. برای1995)هنزن 

( رویه SAS 2004 2)انستیتو SASافزار ها از نرمداده

univariate داکثر اوزان استفاده شد. میانگین، حداقل و ح

های نر و ماده در جدول شماره مورد بررسی برای بره

  نشان داده شده است. 1

  

 بر حسب کیلوگرم (، حداقل و حداکثر وزن جنس نر و ماده گوسفند لریSE±میانگین ) -1جدول 
Table 1- Aaverage (± SE), minimum and maximum weight (Kg) for male and female Lori lambs 

 

 صفت

Trait 

 (kg)حداکثر وزن 

Maximum weight (kg) 

 (kg)حداقل وزن 

Minimum weight (kg) 

 خطای استاندارد ±( kgمیانگین )

Average (kg) ± standard error 

 نر

male 

 ماده

female 
 

 نر

male 

 ماده

femal 
 

 نر

male 

 ماده

female 

 BW 1/5 5  5/2 4/2  019/0±53/3 014/0±32/3 

 WW 23 23  18 18  078/0±76/21 041/0±28/20 

 6MW 1/52 4/36  22 21  174/0±78/31 088/0±09/25 

 9MW 5/49 7/43  3/22 22  229/0±72/31 173/0±58/27 

 BW ،وزن تولد :WW ،6: وزن ازشیرگیریMW 9: وزن شش ماهگی وMW .وزن نه ماهگی : 

BW: Birth weight, WW: Weaning weight, 6MW: Weight at six months age and 9MW: Weight at nine months age. 

 های غیر خطیبرازش مدل

برای ارزیابی صفات رشد، رکوردهای مربوط به این 

سه مدل گمپرتز، برودی و لجستیک  صفات با استفاده از

در جدول ها برازش شدند. معادلات مربوط به این مدل

این (. 2010 داسکیراننشان داده شده است ) 2شماره 

و ( PROC NLINها با استفاده از رویه غیر خطی )مدل

 SASنرم افزار یوتن با استفاده از ن -روش تکرار گوس

های رشد محاسبه شدند. ( اجرا و فراسنجه2003)  9.2

(، 2Rهای مختلف بر اساس شاخص ضریب تبیین )مدل

(، تعداد تکرار و معیار MSEمیانگین مربعات خطا )

( اعتبار سنجی و با یکدیگر مقایسه شدند. AICآکائیک )

به صورت زیر تعریف  AICمعیار  ،های مختلفبرای مدل

 شد:

( 2)RESS
AIC n

S

n
log p     

                                                           
1 Visual FoxPro 3.0 

: تعداد مشاهدات و nها، میانگین مربعات مانده RESSSکه 

p ترین تعداد پارامترهای مدل است. مدلی که دارای پایین

ها در باشد، مدل مناسب برای برازش داده AICمقدار 

پس از  (.2010شود )ویتزیکا و همکاران نظر گرفته می

ترین مدل بر اساس این معیارها، مدل تعیین مناسب

رویه رگرسیون غیر خطی نرم افزار منتخب با استفاده از 

SAS ها برازش داده شد و پارامترهای منحنی بر داده

ها محاسبه گردید. جهت تعیین عوامل رشد برای همه دام

محیطی مؤثر بر پارامترهای منحنی رشد، مدل آماری در 

مورد  SASتفاده از نرم افزار برگیرنده این عوامل با اس

 دار مشخص شدند:بررسی قرار گرفته و اثرات معنی
Yijkmn = µ + Sxi + Lsj + Sek + Yrm + Man + eijkmn 

نشان دهنده بردار مشاهدات  ijkmnYدر این مدل آماری 

جنسیت  iSxمیانگین جمعیت،  µبرای صفت مورد نظر، 

2 SAS Institute Inc 
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(، j= 1و  2امین تیپ تولد ) j= اثر ثابت jLs، (i= 1و  2بره )

kSe( 4:1: فصل تولد =k ،)mYr اثر ثابت =m  امین سال

ها در محدوده تولد بره که با توجه به این که دامنه بررسی

 1:10سطح بود ) 10بود، شامل  1389تا  1380های سال

=m ،)nMa اثر =n ( 2-7امین سن مادر =n و )ijklme =

 باشد.اثرات باقیمانده می
 

 های توصیف کننده منحنی رشدمعادلات مدل -2جدول 

Table 2- The equations of describing models for 

growth curve 

 معادله

Equation 
 مدل

Model 

kt))-B*exp(-*exp (A= BW tBW 
 گمپرتز

Gompertz 

kt)]-B*exp(-*[1A= BW tBW 
 برودی

Brody 

kt)]-/[1+B*exp(A= BW tBW 
 لجستیک

Logistics 

A ،B  وKهای منحنی رشد، : فراسنجهA وزن مجانبی یا وزن :

وزن بدن در  tBW: نرخ بلوغ، K: نرخ رشد از تولد تا بلوغ، Bبلوغ، 

 : سن بر حسب روز.t: وزن بلوغ و t ،ABWسن 

A, B and K: growth curve parameters, A: asymptotic 

weight or mature weight, B: the rate of growth from 

body weight :  tBW, birth to maturity, K: rate of maturity

.maturity Weight and t is the age (by Day): ABW, at age t 
 

 ANNساختار 

جنس بره، تیپ تولد، فصل تولد، سال شامل اثرات محیطی 

لد، وزن وزن توصفات تولد، سن مادر به همراه 

شبکه به عنوان ورودی به شیرگیری و وزن شش ماهگی 

و در نهایت وزن نه ماهگی پیش بینی  معرفی شدندعصبی 

-feedدر این مرحله یک پرسپترون چند لایه . شد

forward ترین ساختار یک شبکه عصبی به عنوان معمول

تشکیل و این پرسپترون به وسیله الگوریتم ژنتیک 

، 150آموزش داده شد. بدین منظور تعداد جمعیت اولیه 

دور و  50، تعداد گردش برابر با 50حداکثر تعداد نسل 

درصد در نظر گرفته شد. با  30میزان جهش در جمعیت 

ارت تحت نظ ANNتوجه به اینکه در این بررسی از 

به صورت تصادفی ها از داده درصد 70استفاده گردید، 

درصد  15، های آموزشیا داده trainهای به عنوان داده

 درصد نیز برای امتحان شبکه 15برای صحت سنجی و 

کد مربوط به شبکه عصبی مورد نظر در انتخاب شدند. 

در پیش بینی وزن نوشته و اجرا شد.  Matlabنرم افزار 

ها یک بار شبکه عصبی با برای هر کدام از دام نه ماهگی

. این شبکه برای هر دامی شدورودی تشکیل  8تعداد 

ها، اوزان، لایه میانی، توابع تحریک و در شامل ورودی

با  شبکه فرآیند یادگیرینهایت خروجی شبکه بود. 

دستکاری اوزان که به صورت تصادفی به شبکه داده 

هر شبکه عصبی تشکیل شده  ، ادامه یافت. به ازایشدند

تا اوزان یک پاسخ ایجاد گردید. فرآیند دستکاری کردن 

زمانی ادامه پیدا کرد که بین پاسخ ایجاد شده توسط 

 . شدشبکه و پاسخ مورد نظر همگرایی ایجاد 

 ارزیابی عملکرد شبکه عصبی

با تشکیل ساختار شبکه عصبی، برای بررسی و مشخص 

ها در لایه میانی از میانگین نمودن تعداد بهینه نورون

 ( استفاده گردید:MSEمربعات خطا )

SSE
MSE

n p



  

تعداد  n، مجموع مربعات باقیمانده SSEدر این معادله 

تورئس و همکاران، ) پارامترها استتعداد  p ها وداده

پس از پیش بینی وزن هر دام توسط شبکه، پاسخ (. 2005

هم مقایسه و تفاوت بین این دو مقدار شبکه و مشاهدات با 

مشخص گردید. در مرحله امتحان شبکه، برای مقایسه 

های واقعی از ضریب های شبکه عصبی و دادهپاسخ

 تبیین استفاده گردید:

2

2

exp2

1 exp

1
N

calQ Q
R

Q

  
   

  
  

  

 

نشان  calQمقدار مشاهده شده،  expQدر این معادله 

تعداد  Nدهنده ارزش پیش بینی شده توسط شبکه و 

ی تصادفی نمونه 153مشاهدات است که برابر با تعداد 

بود که برای امتحان شبکه مورد استفاده قرار گرفت. هر 
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چه میزان ضریب تبیین بالاتر باشد، دقت پیش بینی نیز 

 (. 2005بالاتر خواهد بود )تورئس و همکاران، 

 

 بحثنتایج و 

پارامترهای منحنی رشد برآورد شده توسط سه مدل 

نشان داده  3گمپرتز، برودی و لجستیک در جدول شماره 

ها بر اساس ضریب تبیین نشان مقایسه مدلشده است. 

ها تفاوت چندانی با یکدیگر نداشته و دهد که این مدلمی

درصد متغییر  84/98تا  79/96دامنه ضریب تبیین بین 

وجود بالاترین ضریب تبیین برای دو جنس  بود. با این

ضریب تبیین بالا نر و ماده مربوط به مدل برودی بود. 

دهد که این مدل نشان می 3و تعداد تکرار پایین برای هر 

ها برای توصیف منحنی رشد گوسفند لری مناسب مدل

مدل نشان داد که مدل برودی با تعداد  3مقایسه هستند. 

مدل دیگر به همگرایی رسیده و  2 تکرار کمتری نسبت به

ترین معیار آکائیک برای دو جنس نر و ماده همچنین پایین

مربوط به این مدل بود. میانگین مربعات خطا به عنوان 

معیار دیگر برای مقایسه سه مدل غیر خطی بود که برای 

ترین میزان و برای جنس نر جنس ماده مدل گمپرتز پایین

را برآورد کردند.  MSEمیزان  ترینمدل لجستیک پایین

با مدل گمپرتز برای جنس نر  MSEبالاترین مقدار 

برآورد گردید که منجر به نادیده گرفتن این مدل به عنوان 

ها و برآورد پارامترهای مدل مناسب برای برازش داده

از میان سه مدل غیر خطی مورد بررسی بر ژنتیکی شد. 

ودی به عنوان مدل اساس معیارهای انتخاب مدل، مدل بر

های صفات رشد گوسفند لری مناسب برای برازش داده

( نشان دادند که 2004توپال و همکاران )انتخاب شد. 

های برودی، گمپرتز، لجستیک و برتالانفی برای مدل

توصیف منحنی رشد در گوسفند نژاد آواسی مناسب 

( با پژوهشی بر روی 2011بن حمودا و همکاران )هستند. 

های نشان دادند همه مدل 1رشد گوسفند بابارینصفات 

برودی، لجستیک، گمپرتز و برتالانفی برای توصیف وزن 

                                                           
1 Babarine 

بدن و ابعاد دنبه این گوسفند مناسب هستند در حالی که 

تری را از پارامترهای مدل برتالانفی برآوردهای دقیق

( با بررسی 2009دهد. مالهادو و همکاران )رشد ارائه می

های با استفاده از مدل Dorperمنحنی رشد گوسفند 

برودی، لجستیک، ریچاردز، برتالانفی و گمپرتز نشان 

ها توسط دو مدل گمپرتز و دادند که بهترین برازش

( با 2012و همکاران ) داسیلوالجستیک ارائه شده است. 

بحرینی و  Santa Inesبررسی منحنی رشد گوسفند 

 و کاپوزلو گوسفند لری بختیاریبرای ( 1394بهزادی )

مدل برودی  Hemsin( برای گوسفند 2013و همکاران ) 

ترین مدل غیرخطی برای برازش را به عنوان مناسب

  د.ناعلام نمو منحنی رشد

ها، اثر عوامل پس از تعیین مدل مناسب برای برازش داده

منحنی رشد که با استفاده از محیطی بر روی پارامترهای 

ها برآورد شده بود، مورد این مدل برای تک تک دام

بررسی قرار گرفت. سال تولد، تیپ تولد، جنس بره، سن 

اثر معنی  Kو  A ،Bمادر و فصل تولد بر روی پارامترهای 

( A(. وزن مجانبی یا وزن بلوغ )P<01/0دار داشتند )

بلکه متوسط وزنی  الزاماً وزن دام در زمان بلوغ نیست

رسد )اولگاریو است که دام در طول دوره بلوغ به آن می

(. در واقع وزن بلوغ به معنای بالاترین 2012و همکاران 

رسد بلکه نشان دهنده وزنی نیست که یک دام به آن می

میانگین وزن یک گوسفند بالغ است که مستقل از 

موقت نوسانات کوتاه مدتی که تحت تاثیر شرایط محیطی 

شوند، است )گبانبوچ و همکاران بر وزن دام ایجاد می

شود مقدار مشاهده می 3(. همانطور که در جدول 2008

مدل برای جنس نر  3در هر  Aبرآورد شده برای پارامتر 

دهد وزن بلوغ بیشتر از جنس ماده است که نشان می

 جنس نر در گوسفند نژاد لری بیشتر از جنس ماده است.
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ها برای ( و معیارهای ارزیابی مدلSE ±( همراه با اشتباه استاندارد آنها )Mو  A ،B ،Kپارامترهای منحنی رشد ) -3جدول 

 جنس نر و ماده در گوسفند نژاد لری

Table 3- Growth curve parameters (A, B, K and M) with their standard error (± SE) and models evaluation 

criteria for male and female lambs 
 

A(kg) B K M 2R MSE Iteration AIC 
 جنس

Sex 
 مدل

Model 

 نر 088/1904 5 651/23 9679/0 - 0005/0±022/0 05/0±31/2 138/0±62/30

Male گمپرتز 

Gompertz 068/0±03/25 027/0±085/2 0004/0±026/0 - 9872/0 258/8 4 511/1791 ماده 

Female 

 نر 149/1760 1 367/9 9884/0 - 006/0±016/0 031/0±945/3 109/0±38/37

Male برودی 

Brody 083/±3/35 004/0±885/0 0003/0±017/0 - 9881/0 379/7 3 994/1718 ماده 

Female 

 نر 695/1769 8 416/7 9719/0 424/0±91/12 0004/0±018/0 - 24/0±87/34

Male لجستیک 

Logistics 107/0±76/30 - 0004/0±024/0 617/0±41/19 9819/0 488/13 7 583/1736 ماده 

Female 
2R ،ضریب تبیین :MSE ،میانگین مربعات خطا :Iteration تعداد تکرار و :AIC : .معیار آکائیک 

R2: coefficient of determination, MSE: Mean Square Error, Iteration: the number of repetitions and AIC: Akaike's 

information criterion. 

 
وزن بلوغ گوسفند نر و ماده نژاد  ،بر اساس مدل برودی

باشد. می 3/25±/083و  38/27±109/0لری به ترتیب 

وزن بلوغ برآورد شده برای گوسفند لری در این پژوهش 

از برآوردهای انجام شده توسط گلیمتیس و همکاران 

، Karagounikoنژاد جنس نر و ماده ( برای 2006)

بحرینی ، Norduz ( برای نژاد2010و همکاران ) داسکیران

کاپوزلو و و  ( برای گوسفند لری بختیاری1394بهزادی )

تر بود پایین Hemsin( برای گوسفند نژاد 2013همکاران )

که نشان دهنده جثه کوچکترگوسفند نژاد لری نسبت به 

تواند تحت تاثیر صفت وزن بلوغ می باشد.این نژادها می

عواملی نظیر گونه و نژاد دام، سیستم انتخاب در گله، 

نی )بحری سیستم مدیریتی و شرایط محیطی تغییر یابد

به یا نرخ بلوغ  Kپارامتر  .(1394  بهزادی و همکاران

این پارامتر میزان کند. تفسیر شکل منحنی رشد کمک می

دهد و به نرخ رشد تا رسیدن به وزن بلوغ را نشان می

عنوان پارامتری برای تعیین میزان رشد و میزان تغییرات 

گیرد. به عبارت دیگر در نرخ رشد مورد استفاده قرار می

نشان دهنده بلوغ زودرس در حیوانات  Kمقادیر بالای 

همانطور که در جدول . (2008گبانبوچ و همکاران ) است

تا  017/0±0003/0)ها شود، نرخ رشد مادهمشاهده می 3

 مدل بالاتر از نرخ رشد در نرها 3در هر ( 0004/0±026/0

با وجود باشد. می (022/0±0005/0تا  016/0±006/0)بین 

در گوسفند نژاد لری تفاوت نرخ رشد در نرها و اینکه 

ها نرخ رشد بالاتری داشته و ها پایین است، مادهماده

به اعتقاد بسیاری از تری دارند. متعاقباً وزن بلوغ پایین

ترین رابطه بیولوژیکی در منحنی رشد، پژوهشگران مهم

ه است. به طوری ک Kو  Aرابطه بین پارامترهای 

دهد که نشان می ن این دو پارامترهمبستگی منفی بی

رسند، وزن بلوغ کمتری حیواناتی که زودتر به بلوغ می

 4(. در جدول شماره 2015نیز دارند )لپی و همکاران 

ضرایب همبستگی پارامترهای منحنی رشد گوسفند لری 

همانطور که در این جدول نشان نشان داده شده است. 

داده شده است، همبستگی بین پارامترهای وزن بلوغ و 

نرخ بلوغ گوسفندان نر و ماده نژاد لری منفی و به ترتیب 

مالهادو و همکاران  باشد.می -572/0و  -58/0برابر با 

( و بحرینی 2003(، مک مانوس و همکاران )2009)
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ین پارامترهای ( همبستگی ب1394بهزادی و همکاران )

برای پیاده سازی کد منحنی رشد را منفی گزارش کردند. 

شبکه عصبی و فراخوانی اطلاعات مورد نظر و اجرای 

استفاده  Matlabافزار آنها در قالب کد مربوطه از نرم

گردید. با اجرای برنامه مورد نظر، شبکه عصبی با تعداد 

ورودی که شامل اثرات محیطی و صفات وزن تولد،  8

ها یا  wازشیرگیری و شش ماهگی بود، تشکیل شد. 

اوزانی که برای مرتبط ساختن لایه ورودی به لایه میانی 

هایی تصادفی در مورد استفاده قرار گرفتند، شامل وزن

ها + بودند که اولین ماتریس وزنی داده5/0تا  -5/0 بازه

نشان داده  1را تشکیل دادند. همانطور که در شکل شماره 

های لایه میانی شبکه عصبی شده است، تشکیل نورون

نورون  1برای جنس ماده در ابتدا با به کار بردن تعداد 

آغاز شد و میزان خطای پیش بینی بر اساس آن سنجیده 

های لایه میانی افزایش پیدا کرد و امه تعداد گرهشد. در اد

این افزایش تا آنجا ادامه پیدا کرد که تغییر محسوسی در 

 میزان میانگین مربعات خطا مشاهده نشد. 

 

 ضرایب همبستگی پارامترهای منحنی رشد در گوسفند لری بر اساس مدل برودی -4جدول 

Table 4- correlation coefficients of growth curve parameters in Lori sheep based on the Brody model 
 

 نر

Male 
 ماده 

Female 
 پارامتر

parameter 
A B K  A B K 
1 047/0- 58/0-  1 035/0 572/0- A 

047/0- 1 595/0  035/0 1 427/0 B 

58/0- 595/0 1  572/0- 427/0 1 K 

های لایه میانی همگرایی زمانی ایجاد شد که تعداد نورون

رسید. در این مرحله میانگین مربعات خطا  10به عدد 

های لایه میانی بود و با اضافه شدن نورون 88/5برابر با 

در میانگین مربعات خطا تغییری ایجاد نشد. برای جنس 

نورون در لایه میانی،  9بردن تعداد نر نیز با به کار 

بوده و تغییری در آن  2/5میانگین مربعات خطا برابر با 

ضریب تبیین پیش  4و  3های شماره ایجاد نشد. در شکل

بینی انجام شده بر اساس جنس ماده و نر، مشخص شده 

است. ضریب تبیین پیش بینی شبکه عصبی برای صفت 

درصد  49/85و  36/84ا وزن نه ماهگی، به ترتیب برابر ب

های غیرخطی و برای جنس ماده و نر بود. مقایسه مدل

ANN های بر اساس ضریب تبیین، کارایی بالاتر مدل

غیرخطی را برای برازش صفات رشد گوسفند لری نشان 

 دهد.می
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 برای جنس ماده بر اساس تعداد نورون لایه میانی میانگین مربعات خطاتعیین  -1شکل 

Figure 1- Mean Square Error determined based on the number of neurons in the middle layer for female lambs 

 

 
 بر اساس تعداد نورون لایه میانی برای جنس نر میانگین مربعات خطاتعیین  -2شکل 

Figure 2- Mean Square Error determined based on the number of neurons in the middle layer for male lambs  

 

 
 ضریب تبیین پیش بینی صفت وزن نه ماهگی جنس ماده گوسفند لری  3شکل 

Figure 3- coefficient of determination for prediction weight at nine months age for female lambs 
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 ضریب تبیین پیش بینی صفت وزن نه ماهگی جنس نر گوسفند لری 4شکل 

Figure 4- Coefficient of determination for prediction weight at nine months age for male lambs 
 

 گیرینتیجه

کارگیری شبکه عصبی مصنوعی که در این پژوهش با به 

رین ساختار برای آن تبا استفاده از الگوریتم ژنتیک بهینه

های مشخص شده بود و همچنین با بکارگیری مدل

غیرخطی و مقایسه این دو نوع روش با همدیگر، کارایی 

ها برای پیش بینی و ارزیابی صفات رشد این روش

ترهایی که گوسفند لری مورد بررسی قرار گرفت. پارام

مورد استفاده قرار گرفتند،  ANNبرای ورودی به عنوان 

پارامترهایی هستند که همواره در رکورد برداری برای 

شوند. مقادیر ضریب تبیین گوسفندان این نژاد ثبت می

در بین  دهد کهگزارش شده در این پژوهش نشان می

های غیرخطی مدل برودی بهترین برازش از صفات مدل

رشد را داشته و همچنین سه مدل برودی، لجستیک و 

کارایی بالاتری برای پیش بینی  ANNگمپرتز نسبت به 

میزان وزن  و برازش صفات رشد گوسفند لری دارند.

تولد و وزن از شیرگیری و به طور کلی صفات رشد در 

ر در شرایط آب و هوایی های نژاد لری با وجود تغییبره

و به دنبال آن تغییر در شرایط مراتعی که این گوسفندان 

های زمانی مختلف تغییر کنند، در بازهاز آنها استفاده می

خواهد یافت. به دلیل وابسته بودن پرورش این نژاد 

گوسفند به مراتع طبیعی و وجود شرایط پرورشی متغیر، 

حیطی و مدیریتی پیش بینی صفات تولیدی در شرایط م

که پژوهش بر اساس آن صورت گرفته است صادق 

های زمانی خواهد بود. ثبت و آنالیز اطلاعات در بازه

های پرورشی کوتاه مدت کوتاه و تعمیم نتایج برای دوره

نمایید. به برطرف شدن این محدودیت کمک می
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Introduction: Machine learning methods such as artificial neural network (ANN) are already widely 

used in agriculture because these methods are fast, powerful and flexible tools for classification and 

forecasting requirements. In the field of animal science, these methods are used for the detection of 

mastitis, estrous and removal reasons of animals (Shahinfar et al. 2012). ANN is a machine learning 

method that simulates brain function. The most important advantage of ANN is related to its ability 

to accept large volumes of data and find interesting and complex relationships between these data. 

Feed-forward neural network is a type of neural network training methods that is a training monitored. 

The network contains neurons that are composed of several layers. The first layer of input data, the 

last layer of the data is output, and between these two layers are hidden layers. In this way the genetic 

algorithm is programming technique that uses a process of genetic evolution as a problem solving 

model (Ahmed and Simonovic 2005). Non-linear regression models are developed form of classical 

models. This models are includes fixed and random effects that used to describe the growth of their 

data (Bahreini Behzadi et al. 2014). Often growth traits of livestock described by non-linear growth 

models such as Gompertz, Logistic, Richards, Weibull, Brody and von Bertalanffy (Aman Ullah et 

al. 2013).  

Material and methods: The data for this research was related to number of 7054 Lori sheep and 

including birth weight, weaning weight, weight six and nine months of age that were collected by the 

Agricultural Organization of the Lorestan province between the years 2001 to 2010 years. This data 

was related to nomadic herds in the Khorramabad city. At first, this data was edited using Excel 2010 

and Fox Pro 3 (Hentzen 1995) software. To check the normality of the data, the software SAS 

(Institute SAS 2004) univariate procedures was used. Also for evaluation of growth traits, Gompertz, 

Brody and Logistics models were used. These models were performed by non-linear procedure 

(PROC NLIN) and the Gauss - Newton Iterative methods using SAS 9.2 (2003) software and then 

the growth parameters were calculated. Different models were validation and compared with each 

other based on the coefficient of determination (R2), mean squared error (MSE), the number of 

iteration and Akaike information criterion (AIC). In the ANN environmental effects such as sex of 

lamb, type of birth, birth season, birth year, mother's age and birth weight, weaning weight and weight 

at six months of age were introduced as input to the neural network and ultimately weight at nine 

months of age was predicted. When neural network structure was formed, Mean Square Error (MSE) 

was used to evaluate and determine the optimal number of neurons in the middle layer.  

Results and discussion: Compare models based on the coefficient of determination shows that the 

models are not much different from each other and coefficient of determination range was varied 

between 96.79 to 98.84 percent. The highest R2 for male and female was related to the Brody model. 

High R2 and low iteration for all 3 models show that these models are suitable to describe the growth 

curve of Lori sheep. Year of birth, birth type, lamb sex, mother age and birth season had significant 

effect on the A, B and K parameters (P<0.01). In this study, in all 3 models the growth rate of females 
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(0.017 ± 0.0003 to 0.026 ± 0.0004) was higher than the growth rate in males (between 0.016 ± 0.006 

to 0.022 ± 0.0005). The difference in growth rates in males and females in Lori sheep is down and 

females have higher growth rates and, consequently, lower maturity weight. The Matlab software was 

used to implement neural network code and calling the information and their implementation. the 

neural network with 8 inputs including birth weight, weaning and six months and fixe effects was 

formed. 

Conclusion: Based on R2 in this study suggest that the Brody model is the best model for fit the 

growth traits and also three models of Brody, Logistic and Gompertz have the higher performance 

for forecasting and analysis of growth traits in Lori sheep than ANN. The birth and weaning weights 

and the other growth traits in Lori lambs is impressed by the change in weather conditions, followed 

by changes in natural conditions. 
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