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ًسجت ثِ تَاثع ريبضي غيرخطي، ثرازش ثْتری از ضكل هٌحٌي استبًدارد  ثررسي )تَليد ضير، درصد چرثي ٍ پرٍتئيي ضير(

ضير ٍ گبٍّبی ّلطتبيي ايراى دارد. در ثيي تَاثع ريبضي ثررسي ضدُ، ثرای صفت تَليد ضير، هدل ٍيلويٌک، ٍ ثرای درصد چرثي

َعي ثيسی ثرای تَصيف هٌحٌي استفبدُ از ضجكِ ّبی عصجي هصٌ ضفر ثرازش ثْتری داضت. –درصد پرٍتئيي ضير، هدل علي 

ضيردّي ٍ ترکيجبت ضير در گبٍّبی ّلطتبيي ايراى تَصيِ هي گردد.
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 هقدهِ    

ؿذُ  یشیؿ یگبٍّب شیؿ ذیتَل ؾیافضاثبػث  ی،ىیطًت اًتخبة

سا  یذیتَل شیهمذاس ؿدسكذ،  2ثب افضایؾ ػبلیبًِ حذٍد اػت ٍ 

 Oltenacu and) ثِ دٍ ثشاثش سػبًذُ اػت

Broom،2010؛van der Werf ،2022) . افضایؾ تَاًبیی

ّب دس كفبت هْن تَلیذ تَػط ثْجَد طًتیىی ٍ هحیطی دام

ثبؿذ اكلاح ًظادی هیّبی التلبدی، اص اّذاف اخشای ثشًبهِ

(Molavifar and Fozi،2013.) ش،ی)ؿ یذیتَل شیكفبت ؿ 

-سوَسد لیّؼتٌذ وِ ثِ دل ی( اص خولِ كفبتيیٍ پشٍتئ یچشث

 يیثبلا هَسد تَخِ هتخلل یآػبى ٍ اسصؽ التلبد ثشداسی

 یاكلاح ًظاد ّبیثشًبهِ یاكلاح ًظاد لشاس داسًذ ٍ ثب اخشا

ٍ  بفتیثْجَد  ضیآًْب ً تیفیٍ و ؾیكفبت افضا يیهمذاس ا

ثِ ًظش  یكفبت ضشٍس يیا  یٌثیؾیآًْب پ تیثبتَخِ ثِ اّو

وِ  یَاًبتیح (.2007ٍ ّوىبساى،Fernandez) سػذیه

-یه ییؿٌبػب یشدّی ؿیداسًذ ثِ ووه هٌحٌ یثبلاتش ذیتَل

دس طَل دٍسُ  شیؿ ذیًوَداس تَل بًگشیث یشدّیؿ ی. هٌحٌؿًَذ

داسد  یٍ وبّـ یـیافضا یهشحلِ هیاػت ٍ  یشدّیؿ

(Schmidt،1998ٍ ّوىبساى.) یهٌحٌ یثب ثشسػ تَاىیه 

داسًذ سا حزف ًوَد.  یتش يییپب ذیوِ تَل ییگبٍّب یشدّؿی

 ،یالتلبد تیشیثِ هذ كیدس كَست ثشاصؽ دل یشدّؿی یهٌحٌ

ووه وشدُ ٍ  یتیشیهذ وبتیٍ تلو یٍ اكلاح ًظاد ایِیتغز

 ذیًوب  ثیٌیپیؾ هیضاى تَلیذ آیٌذُ سا اػتلبدس 

(Sahinler،2009.)  هذل ّبی سیبضی اطلاػبت خلاكِ ای سا

اسائِ هی دٌّذ وِ دس تلوین گیشی ّبی هذیشیتی ٍ اكلاح 

ًظادی هفیذ هی ثبؿٌذ ٍ چٌذیي تبثغ سیبضی هختلف ثشای 

 Bouallegueتَكیف هٌحٌی ؿیشدّی پیـٌْبد ؿذُ اػت. )

and M’Hamdi،2020.) ثِ ّوچٌیي آى هذل ّب 
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In order to compare the performance of neural network with some mathematical functions for 

predicting of lactation curve of Iranian Holstein dairy cows, a total of 1,085,525 milk test day 

records from first-parity dairy cows calved during 1983-2012 were used. Fitting the lactation 

curve was performed by brnn package (for neural network) and also by some mathematical 

functions (including Wood, Wilmink, Ali-Schaeffer and Pollott-Gootwine) using R software 

based upon average milk yield, fat and protein percentage test day records. The criteria of AIC, 

BIC, RMSE and adjusted R2 were utilized to evaluate goodness of fit. The results showed that 

the Bayesian neural network (brnn) had a better fit than mathematical functions in describing 

the standard curve shape of Iranian Holstein dairy cows. Among the mathematical functions 

used for milk yield, Wilmink model had a better fit while for milk fat percentage and milk 

protein percentage, Ali-Schaeffer model showed a better fit performance. Therefore, it could be 

suggested that brnn is an appropriate option to be applied to fit the lactation curve of Iranian 

Holstein dairy cows. 
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وٌٌذ تب دسن ثْتشی اص سٍؽ وبس پظٍّـگشاى ووه هی

 ی(. ثشا2006ٍ ّوىبساى،Gousّب ثِ دػت ثیبٍسًذ )پذیذُ

سٍصآصهَى  ّبیسوَسد یىیطًت لیٍ تحل ِیدلت تدض ؾیافضا

اػتفبدُ  ضیً یشدّیؿ یهٌحٌ وٌٌذُفیاص تَاثغ تَك تَاىیه

اخیشاً تىٌیه یبدگیشی  (.1999ٍ ّوىبساى،Oloriًوَد )
ثب اػتفبدُ اص هذل سگشػیَى خطی تىِ ای دس تَكیف  هبؿیٌی1

، Lee and Parkهٌحٌی ؿیشدّی ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت )

2022.) 

 یهـبثِ الگَ ّبیَّؿوٌذ دس حل هؼبئل اص هذلّبی ػبهبًِ

 ّبیػبختبس هغض اًؼبى ٍ ؿجىِ ،یشگینیتلو ییسفتبس، تَاًب

 ّبیی ػبهبًِ. ثِ طَس ولوٌٌذ یاػتفبدُ هػلجی هلٌَػی 

ٍ فمط دس  ؼتٌذیَّؿوٌذ لبدس ثِ اًدبم توبم ػولىشد هغض اًؼبى ً

 يیا ّؼتٌذ،ؿذُ َّؿوٌذ  فیهحذٍدُ هـخق ٍ تؼش هی

 ػِ دس ّب(. ًَسٍى1390اثشاّیوی،) ًذشیآهَصؽ پز ّبػبهبًِ

-. ًَسٍىؿًَذیه دّیػبصهبى یپٌْبى ٍ خشٍخ ،یٍسٍد ِلای

 ِیثب ثم یثؼذ ّبیِیاهب دس لا ؼتٌذ،یثِ ّن هتلل ً ِیلا هی ّبی

 (.2018ٍ ّوىبساى،Liداسًذ ) ػوَدی اتلبلات ّبًَسٍى

 يیٍ اػبع ا ِیوِ پب یهلٌَػ یػلج ّبیؿجىِ یظگیؿؾ ٍ

تحول  ،یهَاص داصؽّؼتٌذ ؿبهل ػبختبس ؿجىِ، پش یفٌبٍس

اػت  یشیبدگی ییٍ تَاًب یؼیحبفظِ تَص ،یخطب، حل خوؼ

(Sharma،2012ٍ ّوىبساى.)  آهَصؽ ؿجىِ ػلجی

ّب ثِ دٍ ًَع ّب ؿشٍع ؿذُ ٍ دادُهلٌَػی ثب هدوَػِ دادُ

ّبی آهَصؽ ؿجىِ سا ؿَد. دادُآهَصؽ ٍ آصهَى تمؼین هی

ؿَد. ّبی آصهَى آصهبیؾ هیدٌّذ ٍ ػپغ ثب دادُآهَصؽ هی

خطبی خشٍخی هطلَة ٍ ٍالؼی دس طَل آهَصؽ اًذاصُ 

هَصؽ ون ؿَد ٍ ؿَد. خطب ثبیذ دس طی فشآیٌذ آگیشی هی

صهبًی وِ خطب ثِ اًذاصُ وبفی وَچه ؿَد آهَصؽ هتَلف 

ؿَد تب ؿَد. دس حبلت ثْیٌِ خطب تب حذ هوىي وَچه هیهی

ؿجىِ ػلجی هلٌَػی دادُ آهَصؽ ثب دلت ثبلا ثبصػبصی ًوبیذ 

( ثب 1395ػلی خؼفشی )(.1387)هیشكبلحی ٍ تمی صادُ ، 

                                           
1
 Machine learning 

ظاد ّلـتبیي ثب اػتفبدُ اص سوَسدّبی سٍصآصهَى گبٍّبی ً

ؿجىِ ػلجی هلٌَػی ٍ الگَسیتن طًتیه دس ثشآٍسد تَلیذ 

ؿیش ًخؼتیي ٍ دٍهیي دٍسُ ؿیشدّی پشداختٌذ ٍ دسیبفتٌذ ّش 

ًَثشی ٍ  ثیٌی تَلیذ ؿیش هٌبػت ّؼتٌذ.دٍ سٍؽ ثشای پیؾ

ثیٌی تَلیذ ؿیش گبٍّبی ؿیشی سا ثب ( پیؾ1397ّوىبساى )

یبفتٌذ ؿجىِ ػلجی ؿجىِ ػلجی هلٌَػی اًدبم دادًذ ٍ دس

هلٌَػی تَاًبیی پیؾ ثیٌی هٌبػت تَلیذ ؿیش دٍسُ آیٌذُ سا ثش 

 كیتحم يیّذف ا اػبع اطلاػبت اٍلیي دٍسُ ؿیشدّی داسد.

2) ثیضی ػلجی هلٌَػی یؿجىِ ؼِیهمب
brnn )تَاثغ  یثب ثشخ

 يیّلـتب یدس گبٍّبی شدّیؿ یهٌحٌدس پیؾ ثیٌی  یبضیس

.ایشاى ثَد

 هَاد ٍ رٍش 

ٍ ثشخی تَاثغ brnn ػولىشد ؼِثشای همبی پظٍّؾ وًٌَی 

 شاىیا يیّلـتب یگبٍّب یشدّیؿ یهٌحٌ یٌثیؾیپسیبضی ٍ 

 1085525اص تؼذاد  ثیٌی هٌحٌی ؿیشدّیثشای پیؾ .اًدبم ؿذ

آصهَى، دسكذ چشثی ٍ پشٍتئیي اػتفبدُ ؿذُ سٍص  شیسوَسد ؿ

 یداه ذاتیثْجَد تَل ٍدام اكلاح ًظاد  هشوض وِ تَػطاػت 

-1391 یّبػبل یط یوـَس ٍاثؼتِ ثِ ٍصاست خْبد وـبٍسص

 افضاسًشم ثب ّبدادُ ؾیشای. ًٍذؿذُ ثَد یخوغ آٍس 1362

SAS9.2(SAS،2009 )ثب  یشدّیؿ یهٌحٌ یٌثیؾیٍ پ

ٍ brnn یافضاس ًشم یثؼتِ ػلجی هلٌَػی ثِ ٍػیلِ ؿجىِ

3تبثغ تَاثغ سیبضی ثب 
nlsافضاس  ًشم دسRِاػتفبدُ ثب  4.2.2 ًؼخ

-Pérez) اًدبم ؿذؿیش سٍص آصهَى  سوَسدّبی  يیبًگیاص ه

Rodríguez ، 2013ٍ ّوىبساى).

                                           
2
 Bayesian regularization for feed-forward neural

networks (brnn) 
3
 Nonlinear least square (nls) 
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 تَاثع استفبدُ ضدُ ثرای تَصيف هٌحٌي تَليد ضير گبٍّبی ّلطتبيي ايراى-1جدٍل 

 هذل سیبضی تبثغ

 ٍٍد

(Wood ،1967) 
yt= a × t

b 

× e
-ct 

 

 

 ٍیلویٌه

(Wilmink ،1987) 
yt= a + b × e

-0.05t 

+ c × t + dt
2

 ؿفش – ػلی

(Ali and Schaeffer ،1987) 
yt= a + b × (t/305) + c × (t/305)

2 

+ d × [ ln(305/t)] + g × 

[ln(305/t)]
2

گَتَیي–پلَت 

Albarrán-Portillo and Pollot)، 2013)

 

            [           )]⁄  )      [         )]  

- -، دس تَاثغ ٍٍد، ٍیلوٌیه ٍ ػلی1ثب تَخِ ثِ خذٍل ؿوبسُ 

 ،a،bام tٍهیضاى تَلیذ ؿیش دس سٍص ytسٍص ؿیشدّی،  tؿفش 

c،d،g : ٍ ضشایت سگشػیَى ّؼتٌذe  ػذد ًپش )ثشاثش ثب

 Ali؛Wilmink،1987؛ Wood،1967( اػت )71828/2

and Schaeffer،1987.) ي،یگَتَ-دس تبثغ پلَت yt  همذاس

ٍ MS یّبفشاػٌدِاػت ٍ  یشدّیام ؿ tدس سٍص  شیؿ ذیتَل

DRِثش  شیؿ َلیذت تظشفی حذاوثش دٌّذًُـبى تیتشت ، ث(

 شیتشؿح وٌٌذُ ؿ ّبیػلَل ی( ٍ وبّؾ ًؼجلَگشمیحؼت و

ثب  ثشاثشaّؼتٌذ ٍ  یشدّیدٍسُ ؿ ی)ثذٍى ٍاحذ( ط

{9999999/0( /9999999/0-1 ٍ })eثبؿذ یػذد ًپش ه

(Albarrán-Portillo and Pollott،2013.)  هؼیبسّبی

ػٌدؾ ًیىَیی ثشاصؽ  ثشای همبیؼِ تَاثغ ثشاصؽ دادُ ؿذُ 

 (Akaike،1974) هیآوبئ یاطلاػبت بسیهؼ ػجبست ثَدًذ اص :

 : ؿَدیه فیتؼش 1ثِ كَست ساثطِ 

  (1)AIC=n ln (SSE/n) +2p                          

 یثشآٍسد ه 2ثِ ووه ساثطِ  ( BIC) هؼیبساطلاػبت ثیضی

 : (.Bangar and Verma،2017) ؿَد

(2                                                                                       )

                   BIC= n ln (SSE/n) + p ln (n) 

 :(RMSEهؼیبس هیبًگیي هشثؼبت خطب )

(3                    )                                                    

                    RMSE = √        ) 

تؼذیل ؿذُ ثِ تشتیت  يییتج تیضشٍ  يییتج تیضشهؼیبسّبی 

 ؿذًذ:        فیتؼش 5ٍ   4ثِ كَست ساثطِ 

 (4 )R
2
 = 1 - (SSE/SST )                                  

                                                             

                            

    
    [

    )

    )
]      )            (5)              

                                                                               
 nهبًذُ؛  ی، هدوَع هشثؼبت ثبلSSE، فَق یساثطِ ّب دس

ثب تَخِ  .ّش تبثغ اػت یّبتؼذاد فشاػٌدِ ،pتؼذاد هـبّذات ٍ 

ثِ تفبٍت تؼذاد پبساهتشّب دس هذلْبی هَسد اػتفبدُ، ثشای 

 ّشمبیؼِ آًْب اص ضشیت تجییي تؼذیل ؿذُ اػتفبدُ گشدیذ. ه

4یبسّبیووتش هؼ شهمبدی ّب وِوذام اص هذل
RMSE  ،5

AIC ،
6
BIC7بسیثبلاتش هؼ شیٍ همبد

R
  ٌذ ثِسا داؿتتؼذیل ؿذُ 2

Rهٌظَس اص  .ؿذًذ اًتخبة ثْتش هذل ػٌَاى
Rدس خذٍل    2

2  

تؼذیل ؿذُ هی ثبؿذ.

                                           
4 . Root Mean Square Error (RMSE) 
5 .Akaike’s Information Criterion (AIC) 
6 . Bayesian Information Criterion (BIC) 
7 .Adjusted Coefficient of determination (R

2
) 
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 ًتبيج 

 یثشاصؽ ثشا ییىَیً یبسّبیهؼ شیهمبد 2ؿوبسُ  خذٍلدس 

ثب تَاثغ ، دسكذ چشثی ٍ دسكذ پشٍتئیي شیؿ ذیت تَلبكف

اسائِ ؿذُ  يگَتَی-ٍ پلَتؿفش  -ػلی ٌه،یلویٍٍد، ٍ یبضیس

 ٌهیلویهذل ٍ سیبضیتَاثغ  يیث ثشای كفت ؿیش دس اػت.

ؿفش -ثشای كفت دسكذ چشثی ٍ پشٍتئیي ؿیش، هذل ػلی

 يیـتشیٍ ث RMSE ،AIC ،BIC یبسّبیهؼ شیهمبد يیووتش

Rهمذاس 
. ًذًـبى داد یثشاصؽ ثْتش ٌذ ٍسا داؿتتؼذیل ؿذُ   2

هَسد  یبضسی تَاثغاص دس توبهی كفبت فَق  brnn يیّوچٌ

داؿت. یثبلاتش یؼتگیاػتفبدُ ثشاصؽ ثْتش ٍ ؿب

 هصٌَعي هَرد استفبدُ ثرای تَصيف تغييرات تَليد ضيری عصجي هعيبرّبی ًيكَيي ثرازش ثرخي تَاثع غير خطي ٍ ضجكِ -2جدٍل

1 2 4 ضشیت تجییي تؼذیل ؿذُ 3   هیبًگیي هشثؼبت خطب  ؿجىِ ػلجی هلٌَػی ثیضی هؼیبس اطلاػبت ثیضی 5  هؼیبس اطلاػبتی آوبئیه

ثشاصؽ دادُ  یشدّیؿ یهٌحٌثِ تشتیت  3ٍ  2،  1ؿوبسُ  لبؿىا

ثب تَاثغ ٍٍد، ثشای كفت تَلیذ ؿیش، دسكذ چشثی ٍ پشٍتئیي ؿذُ 

 ػلجی هلٌَػی یٍ ؿجىِ يیگَتَ-ؿفش، پلَت -یػل ٌه،یلویٍ

سا ًـبى هی دّذ وِ ًمبط دایشُ ای هـىی سًگ  (brnnثیضی)

دس ثشای كفت تَلیذ ؿیش . دادُ ّبی ٍالؼی كفبت فَق هی ثبؿٌذ

 .داؿت یَثؿفش ثشاصؽ خ -یتبثغ ػل یشدّیؿشٍع دٍسُ ؿ

ٍ  ذیاٍج تَل ،ػلجی هلٌَػی یٍ ؿجىِ ٌهیلویتبثغ ٍّوچٌیي 

. تَاثغ ٍٍد ٍ ًذوشد یٌثیؾیپ یسا ثِ خَث یشدّیدٍسُ ؿ بىیپب

. داؿتٌذ یثشآٍسد ووتش اص همذاس ٍالؼ ؿیشدّی، ؿفش دس اٍج-یػل

ٌحٌی دسكذ چشثی ؿیش ّیچ یه اص تَاثغ سیبضی هَسد ثشای ه

هلٌَػی لبدس ثِ پیؾ ثیٌی دسكذ چشثی اػتفبدُ ٍ ؿجىِ ػلجی 

دس اٍایل دٍسُ ؿیشدّی ًجَدًذ  ٍ دس ثیي تَاثغ ثشسػی ؿذُ، تبثغ 

گَتَیي لبدس ثِ ثشاصؽ هٌبػجی اص هٌحٌی دسكذ چشثی ؿیش -پلَت

ًجَد. ثشای هٌحٌی دسكذ پشٍتئیي ؿیش، ّوبًطَس وِ دیذُ هی ؿَد 

یي ؿیش تبثغ پلَت گَتَى دس پیه تَلیذ ؿیش وِ همذاس پشٍتئ

حذالل هی ثبؿذ، لبدس ًیؼت ثب ؿیت هلاین ایي وبّؾ سا ًـبى 

دّذ.

 حیَاى

 

 هؼیبس

 

 ٍٍد

 

 ٍیلویٌه

 

 ؿفش -ػلی

 

Brnn گَتَیي -پلَت
5

 

 تَلیذ ؿیش

1
RMSE2646916/0 1537255/0 1864887/0 2690989/0 1211007/0 

R
229852212/09945226/0 9921705/0 9835223/0 9965019/0 

3
AIC5419/263- 3079/373- 3171/333- 1807/261- 4488/410- 

4
BIC0814/253-8475/362- 2415/320- 3353/253- 5278/389- 

 دسكذ چشثی

 

RMSE03389744/002457247/0019333/01730504/001894875/0
R

2 9492342/0975362/0983046/0022345/0983142/0
AIC1853/410-9821/457-3054/459-1212/245- 1745/551-
BIC1346/401-9314/448-992/447-3331/238-5984/537-

 RMSE04013342/003467054/0 03202748/006947271/002992358/0 دسكذ پشٍتئیي
R

2922433/09431057/0 950375/070082/095386/0 
AIC82/309-7194/320-5154/352-7218/278-9655/361-
BIC9388/301-8382/312-6639/342-8109/272-114/352-
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گَتَيي(-ضفر، پلَت-ثيٌي هٌحٌي ضيردّي صفت تَليد ضير ثب تَاثع ريبضي )ٍٍد، ٍيلويٌک، عليهقبيسِ پيص -1ضكل 

  ٍbrnn )دايرُ ّبی هطكي دادُ ّبی ٍاقعي هي ثبضٌد(

گَتَيي(  -ضفر، پلَت-هقبيسِ پيص ثيٌي هٌحٌي ضيردّي صفت درصد چرثي ضير ثب تَاثع ريبضي )ٍٍد، ٍيلويٌک، علي -2ضكل 

ٍ brnn )دايرُ ّبی هطكي دادُ ّبی ٍاقعي هي ثبضٌد( 
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گَتَيي( -ضفر، پلَت -هقبيسِ پيص ثيٌي هٌحٌي ضيردّي صفت درصد پرٍتئيي ضير ثب تَاثع ريبضي )ٍٍد، ٍيلويٌک، علي -3ضكل 

ٍ brnn)دايرُ ّبی هطكي دادُ ّبی ٍاقعي هي ثبضٌد( 

ثحث             

هذل ػبصی هٌحٌی ؿیشدّی ثشای هذیشیت ثْیٌِ ٍ پیؾ ثیٌی  

ٍ  Druetػطَح تَلیذ اص اّویت ثبلایی ثشخَسداس اػت. 

( ثب اػتفبدُ اص تَاثغ هختلف سیبضی دس ثشسػی 2003ّوىبساى )

هٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی ّلـتبیي فشاًؼِ گضاسؽ وشدًذ تبثغ  

اص اٍج تَلیذ اص ؿفش ثْتشیي ػولىشد سا داؿت ٍ تَلیذ سا لجل  -ػلی

( 2005ٍ ّوىبساى )Quinnهمذاس ٍالؼی ثیـتش ثشآٍسد وشد. 

گضاسؽ وشد ًذ ثشای گبٍّبی ّلـتبیي وبًبدایی تبثغ ػلی ؿفش 

ؿفش داؿت دس كَستیىِ -اكلاح ؿذُ ػولىشد ثْتشی اص تبثغ ػلی

ؿفش اص تبثغ ػلی ؿفش اكلاح ؿذُ -ثشای گبٍّبی ایشلٌذی تبثغ ػلی

ثشای (.  2018ٍ ّوىبساى، Zhang) ػولىشد ثْتشی داؿت 

-تَكیف تَلیذ ؿیش تَاثغ هختلفی ثِ ػٌَاى تبثغ هٌبػت هؼشفی هی

ثبؿذ وِ ثشای ّش ًظاد ثب ٍیظگی تَلیذی ؿًَذ ٍ ًـبى دٌّذُ ایي هی

ؿَد. ٍ خوؼیت هتفبٍت ثْتشیي تبثغ اص ثیي تَاثغ سیبضی اًتخبة هی

دس لبلت سگشػیَى ( ثب اػتفبدُ اص تَاثغ سیبضی 1396ًؼیوی پَس )

چٌذوی ثشای ثشسػی هٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی ّلـتبیي ایشاى، 

گضاسؽ وشد وِ ثشای كفبت تَلیذ ؿیش، دسكذ چشثی ٍ پشٍتئیي 

ؿفش ثِ تشتیت دس ّوِ –ؿیش، تبثغ ٍیلویٌه، دایدىؼتشا ٍ ػلی 

( ٍ لبػوی ٍ 1388وْشثبى ٍ ّوىبساى )ّب ثْتشیي ثَدًذ.   چبسن

ثْتشیي هذل خْت ؿفش ثِ ػٌَاى -ػلی (، تبثغ1394ّوىبساى )

گشدیذ. دس هؼشفی  ّلـتبیي ایشاىتَكیف هٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی 

دیگشی تبثغ ٍٍد ثِ ػٌَاى ثْتشیي تبثغ خْت پیؾ ثیٌی  پظٍّؾ

هٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی ّلـتبیي ایشاى گضاسؽ ؿذ )لطفی ٍ 

( ثبتَخِ ثِ تفبٍت 2022(. سخت صادُ ٍ ّوىبساى )1393ّوىبساى، 

ؿىل هٌحٌی ؿیشدّی ثیي حیَاًبت ٍ ًظادّب، پبساهتشّبی ؿیشدّی 

ثغ ٍٍد ثؼٌَاى كفبت هدضا گبٍّبی ّلـتبیي ایشاى سا ثب اػتفبدُ اص تب

حؼیي صادُ هحبػجِ ٍ پبساهتشّبی طًتیىی آًْب سا ثشآٍسد ًوَدًذ. 

( گضاسؽ وشد تَاثغ ٍٍد ٍ دّبًَ ثْتشیي تَكیف سا ثشای 2014)

داؿتٌذ. فشٌّگ فش ٍ گبٍّبی ّلـتبیي ایشاى هٌحٌی تَلیذ ؿیش 

ی تحمیمبت اًدبم ؿذُ ثش  ػوذُ( گضاسؽ وشدًذ 1397ّوىبساى )

ّبی  ٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی ؿیشی ایشاى، ثب اػتفبدُ اص هذلسٍی ه

ای ػلی  تدشثی ًظیش تَاثغ گبهبی ٍٍد، ًوبئی ٍیلویٌه ٍ چٌذخولِ

تحلیل طًتیىی ثِ ّویي دلیل آًْب تحمیمی دس صهیٌِ  اًذ ٍ ؿفش ثَدُ

ًوَدًذ. تبثغ گَتَیي اخشا  –پبساهتشّبی هذل هىبًیؼتیه پُلَت 

ای تَكیف هٌحٌی ؿیشدّی اػت ٍ دس اكل ثش گَتَیي–پُلَت 
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لزا ثب تَخِ ثِ هتفبٍت ثَدى تغییشات دسكذ چشثی دس طَل دٍسُ 

ؿیشدّی، ًتبیح حبكلِ اص ثشاصؽ تبثغ هضثَس ثشای كفت دسكذ 

ًتبیح هتفبٍت دس ثِ طَس ولی  .چشثی سضبیت ثخؾ ًیؼت

خلَف تَاثغ هَسد اػتفبدُ هی تَاًذ ثِ دلیل ؿشایط هحیطی ٍ 

ًظاد هَسد اػتفبدُ، تؼذاد سوَسدّبی هَسد هذیشیتی هختلف 

ّب ٍ ًَع هذل هَسد اػتفبدُ ثِ اصای ّش دام، تفبٍت دس ػبختبس دادُ

 (.2004ّوىبساى،ٍ Val-Arreola)اػتفبدُ ثشای آًبلیض ثبؿذ 

 Grzesiak ( ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی 2006ٍ ّوىبساى )

ًتبیح ؿبى ًـبى ثیٌی  ٍ هلٌَػی تَاًبیی گبٍ دس تَلیذ ؿیش سا پیؾ

ثیٌی دلیك تشی ٍٍد، پیؾ ػلجی هلٌَػی ًؼجت ثِ هذل داد ؿجىِ

( ثب 1389(، لطفی ٍ ّوىبساى )1399داؿت. صوی صادُ ٍ ّوىبساى )

اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی هلٌَػی هٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی ؿیشی 

تَاًذ تَلیذ ؿیش سا ثِ خَثی سا ثشسػی  ٍ گضاسؽ وشدًذ آى هی

ٍ Dongre(، 2006ٍ ّوىبساى )Sharmaثیٌی ًوبیذ.پیؾ

ی ( ثیبى وشدًذ وِ ؿجى2012ِ)   Gorgulu( ٍ 2012ّوىبساى )

سٍص اص هذل سگشػیَى  305ثیٌی تَلیذ ؿیش ػلجی هلٌَػی دس پیؾ

( 1395خطی ٍ سگشػیَى خطی چٌذ گبًِ ثْتش اػت. هْشاى پَس )

جی كفبت تَلیذی ؿیش، چشثی ٍ پشٍتئیي سا ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػل

هلٌَػی ٍ الگَسیتن طًتیه گبٍّبی ًظاد ّلـتبیي ایشاى سا ثشسػی 

وشدًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ ؿجىِ ػلجی هلٌَػی ٍ الگَسیتن طًتیه 

ّبی ثؼذی ؿیشدّی تفبٍت ثیٌی كفبت تَلیذی دٍسُدس پیؾ

( brnnػلجی هلٌَػی ثیضی) صیبدی ًذاسًذ. تٌْب اػتفبدُ اص ؿجىِ

( ثشای 1395ذی ٍ ّوىبساى )دس گبٍ ّلـتبیي ایشاى تَػط هحو

ّبی پبساهتشی همبیؼِ دلت ثشآٍسد اسصؽ اكلاحی طًَهی ثب سٍؽ

ٍ ًبپبساهتشی ثَد وِ ًتیدِ گشفتٌذ ؿجىِ ػلجی هلٌَػی ثیضی 

دلت ثبلاتشی داؿت. ًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد ؿجىِ ػلجی 

هلٌَػی ثیضی دس تَكیف هٌحٌی ؿیشدّی ًیض دلت ثبلایی ًـبى 

ِ ثِ هضیت ؿجىِ ػلجی هلٌَػی دس ساثطِ ثب ػذم داد وِ ثب تَخ

ًیبص ثِ فشضیبتی وِ دادُ ّب دس هذل ّبی سگشػیًَی ًیبص داسًذ، 

brnn .ثشای تَكیف هٌحٌی ؿیشدّی هٌبػت هی ثبؿذ

 ًتيجِ گيری کلي

ًتبیح ایي تحمیك ًـبى هَسد اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی هلٌَػی دس

ثِ خَثی هی تَاًذ هٌحٌی كفبت brnnداد ؿجىِ ػلجی هلٌَػی 

ّبی )تَلیذ ؿیش، دسكذ چشثی ٍ پشٍتئیي ؿیش( سا ًؼجت ثِ هذل

سگشػیًَی ثِ دلیل ویفیت ثبلاتش هؼیبسّبی هحبػجِ ؿذُ ثشای ؿجىِ 

ًوبیذ. ّوچٌیي ثب تَخِ ثیٌی ػلجی هلٌَػی ثب دلت ثبلاتشی پیؾ

دادُ  ثِ ایي هضایب هی تَاى اص ؿجىِ ػلجی هلٌَػی دس پیؾ ثیٌی

ّبی ًبلق سوَسدّبی سٍص آصهَى ثشای اسصیبثی طًتیىی گبٍّب ٍ 

ثِ ػٌَاى اثضاس هذیشیتی خْت پیؾ ثیٌی تَلیذ اػتفبدُ ًوَد. اخیشاً ثب 

تَخِ ثِ دس دػتشع ثَدى سوَسدّبی سٍصآصهَى اًفشادی گبٍّب ٍ 

اسصیبثی طًتیىی ثشاػبع ایي سوَسدّب ػلالِ هذل ػبصاى سا ثِ 

ذل ّبی خطی ػوَهی ػَق دادُ اػت. ػوت اػتفبدُ اص ه

 تطكر ٍ قدرداًي

 ذاتیٍ ثْجَد تَلدام اكلاح ًظاد  اص هذیشیت ٍ پشػٌل هحتشم هشوض

ثبثت دس اختیبس لشاس دادى سوَسدّب ووبل تـىش ٍ وـَس  یداه

لذسداًی سا داسین.

 هٌبثع

ّبی ػلجی ثیٌی ثش اػبع ؿجىِپیؾ(. 1390اثشاّیوی، آ. )
. داًـگبُ تشثیت هؼلن، ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ(هلٌَػی. )پبیبى

 ایشاى. 

(. تَكیف 1399صوی صادُ، ع.، ػبلی، د.ع.، ٍ هؼوبسیبى، ُ. )

سیبضی هٌحٌی سؿذ گَػفٌذاى وشدی ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی 

. ًـشیِ ّبی غیش خطیهلٌَػی ٍ همبیؼِ آى ثب ثشخی هذل
 . 45-59(، 1، ػبل ًْن، )تحمیمبت تَلیذات داهی

ػبصی هٌحٌی تَلیذ ؿیش دس گبٍّبی هذل(. 1395خؼفشی، ص. )ػلی
ؿیشی ّلـتبیي ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی هلٌَػی ٍ الگَسیتن 

. داًـىذُ وـبٍسصی طًتیه )پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ(

 داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش وشهبى، وشهبى، ایشاى.

 فشٌّگ فش، ُ.، ًظبم دٍػت، ع.، هٌتظش تشثتی، م.ة.، اكغشی،م.س.

 -آًبلیض طًتیىی پبساهتشّبی هذل هىبًیؼتیه پُلَت (. 1397)

ًـشیِ . گَتَیي ثشای هٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی ؿیشی ایشاى

 .31-46(، 3) 28،پظٍّـْبی ػلَم داهی
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، خشداد(. 1394لبػوی، ا.، اػذی، ا.، هْشثبى، ح.، ٍ هحشسی، ع. )

همبیؼِ تَاثغ سیبضی دس ثشاصؽ هٌحٌی تَلیذ ؿیش صایؾ اٍل دس 
ّبی ًَیي دس ػلَم داهی. . ّوبیؾ پظٍّؾیه گلِ گبٍ ّلـتبیي

 (. داًـگبُ ثیشخٌذ، ثیشخٌذ، ایشاى.1186-1189)ف.

فش، ُ.، اهیشآثبدی صادُ، م.، حؼیٌی، م.، ٍ لطفی، لطفی، س.، فشٌّگ

وبسثشد ؿجىِ ػلجی هلٌَػی دس تَكیف ، ؿْشیَس(. 1389ع. )
چْبسهیي وٌگشُ ػلَم . هٌحٌی ؿیشدّی گبٍّبی ّلـتبیي ایشاى

(. پشدیغ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ 2736-2738داهی ایشاى. )ف. 

 طجیؼی داًـگبُ تْشاى )وشج(، وشج، ایشاى.
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