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 ساىیبا استفاده از ه ای در طیوردانهسورگوم  سنیقابل هتابول یانرش برآورد

 (ADFدیواره سلولی بدوى هوی سلولس) و یفنل باتیترک

 چكیذُ       

ار اًزصی قاتل هقذ هحسَب هی ضَد کِ تِ دلیل تٌَع در ارقام هَجَد؛ طیَر جیزُ درهٌاتغ غذایی اًزصی سا گَم یكی اس َرس

است. اطلاػات  کیفیت آىهقایسِ ٍ  ،ضاخع ّای هْن در اًتخابكی اس ی( TMEnاست )ضذُ تزای تػحیح  هتاتَلیسن حقیقی

تاضٌذ. تِ ّویي پذیز است کِ هستلشم غزف ّشیٌِ ٍ سهاى هیّای سیستی اهكاى، غالثا تا استفادُ اس آسهایصTMEnهزتَط تِ تؼییي 

اس طزیق تزکیثات ضیویایی داًِ اس اّویت تالایی تزخَردار است ٍ در چٌذ سال اخیز هَرد تَجِ قزار TMEn تخویي  ،دلیل

ّای ػػثی هػٌَػی ضثكِ اًذ.غَرت گزفتِ (MLR)1 ٌذگاًِچخطی ّا غالثا اس طزیق رگزسیَى خویيتایي  گزفتِ است.
2(ANN )در تِ ّویي دلیل  .ذًگیزهیّایی است کِ تِ طَر گستزدُ در کطاٍرسی ٍ تغذیِ طیَر هَرد استفادُ قزار رٍش یكی اس

 ضذُ است.سَرگَم ارائِ  داًِ TMEnٌظَر تخویي هیشاى تِ ه ANNٍ هذل دیگز تز اساس  MLRک هذل تزهثٌای یایي هطالؼِ، 

گَم َرٍ هقذار تزکیثات فٌلی داًِ س( ADF) سلَلشدیَارُ سلَلی تذٍى ّوی ضاهل: ّز دٍ هذلکاررفتِ در ِت ّایٍرٍدی

R) ضزیة تثییي اس ّا تا استفادُهذل ػولكزد. تَدًذ
ایج تذست ًت فت.، هیاًگیي هزتؼات خطا ٍ تایاس هَرد ارسیاتی قزار گز(2

-ص، در پیMLRدر هقایسِ تا ANNّوچٌیي  .ٍجَد داردّوثستگی  TMEnتا  ADFکِ تیي تزکیثات فٌلی ٍ  ًذدادآهذُ ًطاى 

R 84/0) تَدتیٌی دارای دقت تالاتزی 
2
0R/ 56در تزاتز=

2
83/0R ّای آسهَى ٍتزای دادُ =

2
0R/ 47در هقاتل =

2
-تزای دادُ =

س ضثكِ ّای ػػثی هػٌَػی ٍ تِ هی تَاى تا استفادُ ا کِ  ًذحاغل اس ایي آسهایص ًطاى دادتِ طَر کلی ًتایج  ّای تست(.

 هقذار اًزصی قاتل هتاتَلیسن داًِ سَرگَم را تخویي سدُ ٍ تؼییي ًوَد. ٍ تزکیثات فٌلی ADF گیزی کار
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 هقذهِ      

زض  ثَیػُ عیَض ؾَضگَم یکی اظ اخعای هْن ذَضاک زض خیطُ زاًِ

ای ؾَضگَم ثبقس. اضظـ تؽصیِهی ًیوِ ذكک ذكک ٍ ًَاحی

کِ اظ لحبػ قیوت اظ آى زض حبلی شضت اؾت  زضنس 95تقطیجب 

 Dowlingٍ،  1982ٍ ّوکبضاى، Hulan) ثبقستط هیاضظاى

(. تعسازی اظ هغبلعبت اًدبم قسُ زض ضاثغِ ثب 2002ّوکبضاى، 

عیَض ، اثطات هٌفی  تؽصیِزض ّبی ؾَضگَم ثطذی ًوًَِاؾتفبزُ اظ 

زٌّس. هقساض ثط ضٍی ًطخ ضقس ٍ ثبظزُ ههطؾ ذَضاک ضا ًكبى هی

ای طکیجبت ـٌلی، یکی اظ عَاهل هْن تبثیطگصاض ثط اضظـ تؽصیِت

تَاًس اًطغی قبثل هتبثَلیؿن ضا کبّف س ٍ هیثبقؾَضگَم هی زاًِ

(. ثب تَخِ ثِ تبثیط تطکیجبت ٍ ّوکبضاى، 1997 )Nyachotiزّس 

( اًطغی قبثل هتبثَلیؿن )TME (1977) ؾَضگَم، Sibbald ـٌلی

 3380ٍ  3900 پط تبًي ثِ تطتیت ّبی کن تبًي ٍضا زض ٍاضیتِ

 گعاضـ کطز. Moir and Connor کیلَکبلطی زض کیلَگطم

(1977) ،ME زیَاضُ ؾلَلی ثسٍى ّوی-ٍ  اضتجبعی ضا ثیي

ADF(ؾلَلع )ًِّبی گَم ًكبى زازًس. اًدبم آظهبیفَضؾ زا

ثِ اؾتفبزُ اظ حیَاًبت ظًسُ ًیبظهٌس اؾت ٍ زض  MEگیطی اًساظُ

علاقِ- ،تؽصیِایي هترههیي ثبقس. ثٌبثطثط هیًتیدِ پطّعیٌِ ٍ ظهبى

ّبی ؾطیع، کن ّعیٌِ ٍ زقیق ثطای هٌس ثِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ

ME ثبقٌس. ترویي اًطغی قبثل هتبثَلیؿن هیهَاز ذَضاکی  ترویي

ّبی ط اؾبؼ هسلویبیی ثیعطیق تطکیجبت ق اخعاء ذَضاک اظ

. ثِ (NRC,1994) ضگطؾیًَی اظ گصقتِ هَضز تَخِ ثَزُ اؾت

ز ضزض ثطذی هَا (MLRچٌسگبًِ ) عَض کلی، ضگطؾیَى ذغی

ؾبظی کٌس تَاًس ضـتبضّبی ثیَلَغیکی ضا ثِ عَض نحیح هسلًوی

یک اثعاض  (ANNههٌَعی) ّبی عهجیکِ زض ایي هَاضز قجکِ

ثب زقت ٍ ههٌَعی عهجی ّبی ثبقس. قجکِهی MLR تط اظقَی

کٌٌس.  ثیي هتؽیطّب ضا قجیِ ؾبظی یتَاًٌس ضاثغِنحت ثیكتطی هی

ّبی ثطای ترویي ٍ کٌتطل ؾیؿتنههٌَعی ّبی عهجی قجکِ

ّبی ًبقٌبذتِ ثب هَـقیت ثِ کبض ّبیی ثب هسلؼیطذغی، ٍ ؾیؿتن

زض تؽصیِ  ANNؾَزهٌسی اؾتفبزُ اظ  ،ّوچٌیي .ًسگطـتِ قسُ ا

 Ahmadi) ي هغبلعِ هَضز ثطضؾی قطاض گطـتِ اؾتعیَض زض چٌسی
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Sorghum grain is an important ingredient in poultry diets. Nitrogen-corrected true metabolizable energy 

(TMEn) content of sorghum grain is a measure of its quality. As for the other feed ingredients, the 

biological procedure used to determine the TMEn value of sorghum grain is costly and time-consuming. 

Therefore, it is necessary to find an alternative method to accurately estimate the TMEn content of 

sorghum grain. Artificial neural networks are the powerful method which widely used in agriculture and 

poultry nutrition. Therefore In this study, an artificial neural network (ANN) and a multiple linear 

regression (MLR) models were used to predict the TMEn of sorghum grain based on its acid detergent 

fiber (ADF) and total phenols content. The accuracy of the models were calculated by R
2
, MS error and 

bias. The predictive ability of an ANN was compared with a MLR model using the same training data 

sets. The results of this study showed that it is possible to estimate sorghum grain TMEn with a simple 

analytical determination of ADF and phenolic content. The R
2
 values corresponding to testing and 

training of the ANN model showed a higher accuracy of prediction than that established by regression 

method (R
2
=84% vs 56% for training and R

2
=83% vs 47% for testig data sets respectively). In 

conclusion, the ANN model may be used to accurately estimate the TMEn value of sorghum grain from 

its corresponding chemical composition (ADF and total phenols content). 

Key words: Sorghum grain, Metabolizable energy, Acid Detergent Fiber, Phenols, Neural network model, Regression 
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، Ahmadi and Golian  ،2010، ٍ ّوکبضاى 2008

Roush   1996ٍ2006ٍ ّوکبضاى ،Salle  ّوکبضاى ٍ

2003.) 

) Roush and Cravener1997) ،ِّبی عهجی ههٌَعی قجک

ٍ هسل ضگطؾیَى ذغی ضا ثطای ترویي ؾغح آهیٌَاؾیسّبی ثطذی 

ثطاؾبؼ پطٍتئیي ذبم یب آًبلیع تقطیجی هَضز اخعاءؼصایی عیَض 

ًكبى زازًس کِ  (2008اؾتفبزُ قطاض زازًس. احوسی ٍ ّوکبضاى )

پَزض پط ٍ ضبیعبت کكتبضگبّی  تَاًس TMEnقجکِ عهجی هی

 ّوچٌیي Perai ثیٌی کٌس.عیَض ضا ثطاؾبؼ تطکیجبت قیویبیی پیف

 ثب اؾتفبزُ اظ ANN ( نحت ترویي 2010TMEnٍ ّوکبضاى )

 کِثب تَخِ ثِ ایي ثطای پَزضگَقت ٍ اؾترَاى گعاضـ کطزًس. ضا

ANN ثیٌی زض پیف تبکٌَى اؾتفبزُ اظTMEn  ؾَضگَم ثط اؾبؼ

ٍ تطکیجبت ـٌلی گعاضـ ًكسُ اؾت ّسؾ ایي  ADFهقبزیط 

ّبی عهجی ههٌَعی ثطای هغبلعِ، هقبیؿِ ضگطؾیَى ذغی ٍ قجکِ

قیویبیی ثَز. گَم ثطاؾبؼ تطکیجبتَضی ؾزاًِ TMEnترویي 

 ّاهَاد ٍ رٍش     

 ّاآٍری دادُجوغ

کِ زض تطکیجبت قیویبیی ثب یکسیگط ؾَضگَم  چْل ٍ ّكت ًوًَِ

ّب تطکیجبت قیویبیی آى ٍ اًتربة هتفبٍت ثَزًس زض ؾِ تکطاض

، ثِ عطیقِ  Goering and Vanثطای تعییي ADFتعییي قس. 

Soset (1970ٍ ) ًِانلاح ضٍـ ّب اظ ثطای تعییي تطکیجبت ـٌلی زا

 (.AOAC,2000)قس  زًیؽ اؾتفبزُ-ـَلیي یقسُ

ّبی ثبلػ ّبی ؾَضگَم ثط ضٍی ذطٍؼٍاضیتِ TMEnگیطی اًساظُ

 (1976ٍ ّوکبضاى ) Sibbaldزض ؾِ تکطاض ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

 .اًدبم قس

 (MLR)چٌذگاًِخطی رگزسیَى      

ذغی ثیي چٌسگبًِ ضٍقی اؾت کِ ثطای اضتجبط ذغی ضگطؾیَى 

گیطز. یک هتؽیط ٍاثؿتِ ٍ یک هتؽیط هؿتقل هَضز اؾتفبزُ قطاض هی

 ثبقس:عوَهی آى ثِ قطح ظیط هی هسل

Yί = βο+β1Xί1+β2Xί2+…..+βpXίp+εί

هی-ثیٌی پیف هتؽیط Yهكبّسُ قسُ،  ّبیίکِ ثطای یک ؾطی اظ 

 β1 ،β2... ،βpثبقس، کِ زض آى ک ضطیت هیی βο ،قَز

ذغبی ثیي  είٍقسُ هتؽیطّبی هؿتقل ضا قبهل  Xί1...،Xίpضطایت

ثب ایي  MLRؾبظز. هسل ثیٌی قسُ ضا ًوبیبى هیهتؽیط انلی ٍ پیف

 قَز کِ قطایظ ظیط ثطقطاض ثبقس:ـطو زض هسل اؾتفبزُ هی

س.ٌثیٌی کٌٌسُ ثبیس هؿتقل ثبقهتؽیطّبی پیف

 هقساض ذغبی ثبقیوبًسُ ثبیس هؿتقل ثبقس. علاٍُ ثط ایي

aزاضای تَظی
ثبقس.  ع ًطهبل ثب هیبًگیي نفط ٍ ٍاضیبًؽ ثبثت 2

زض  nί{Yί    ،Xίp،...Xί2،Xί1},…1,2= ثطزاض هكبّسات

ثٌسی ضا گیطز ٍ ؾطی زضخِهَضز اؾتفبزُ قطاض هی βترویي پبضاهتط 

زّس. اظ ضٍـ حساقل هطثعبت، هعوَلا ثطای ترویي تكکیل هی

هعبزلِ ظیط ثطای قَز. ثٌبثطایي پبضاهتطّبی هسل اؾتفبزُ هی

 آیس:زؾت هیِثیٌی ثهقساضپیف
Ŷί = bο+b1Xί1+b2Xί2+…..+bpXίp 
ّسؾ اظ تحلیل ضگطؾیَى هكرم کطزى پبضاهتطّبی هعبزلِ 

قسى هسل ثب هقساض  ضگطؾیَى ٍ هقبیؿِ کوی هیعاى خفت ٍ خَض3

 .Kuzmanovski and) ثبقسهی Yهتؽیط هؿتقل 

Aleksovska, 2003.) 

 

 ارسیاتیتَسؼِ هذل ٍ      

-یک ًیبظهٌس آهَظـ، ٍ عطاحی خْت ههٌَعی عهجی ّبیقجکِ

 تحلیل ٍ تدعیِ ثب تب ثبقٌسهی ذطٍخی ٍ ٍضٍزی ّبیزازُ ؾطی

 یب ذغی ؼیط ضٍاثظ ثتَاًٌس ًوًَِ، عٌَاى ثِ ّبزازُ ایي هٌغقی

 ثطای ضا ؾبظی قجیِ کبض ٍ کطزُ اؾترطاج ضا ّبآى ثیي ًبهكرم

زٌّس. اًدبم هكبثِ احتوبلی هَاضز

 ٍضٍزی 2ّب ثب اؾتفبزُ اظ پطؾپتطٍى چٌس لایِ ثب ؾبظی زازُهسل

(ADF یک ذطٍخی ،)تطکیجبت ـٌلی ٍ (TMEn ٍ )6  ًطٍى زض

ؾبظی تبًػاًت لایِ پٌْبى اًدبم قس. ّوچٌیي اظ تبثع ـعبل

اـعاض ًطم ب اؾتفبزُ اظّب ثزازُهسل ؾبظی ّبیپطثَلیک اؾتفبزُ قس. 

(.StatSoft, 2009) اًدبم قس 8تیکب ّبی عهجی اؾتبتیؿقجکِ

ّبی عهجی ههٌَعی، تعساز ّب ثط اؾبؼ قجکِؾبظی زازُثطای هسل

زؾت آهسُ اظ عطیق آظهبیكبت هَضز اؾتفبزُ قطاض ِذظ زازُ ث 144

هَظـ ّبی آظهبیكی ثِ عَض تهبزـی ثِ زٍ گطٍُ آگطـت. زازُ

ّب زازُؾبظی ( تقؿین قسًس. هسلزضنس 30) ( ٍ تؿت زضنس 70)
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-قجکِ تعوین قبثلیت اًدبم قس. ثطضؾی هبیفّبی آظثط اؾبؼ زازُ

 هسلایي  یتَؾعِ زض هطحلِ آذطیي زیسُ، آهَظـ عهجی یّب

 ثِ زیسُ آهَظـ عهجی یّبقجکِ هسل، هطحلِ ایي زض .اؾت

-زازُ اظ هؿتقل ( کِزضنس 30) تؿت ّبیزازُ هدوَعِ یٍؾیلِ

اضظیبثی عولکطز هسل  .قطاضگطـت آظهَى هَضز اؾت آهَظـ ّبی

ّبی تؿت ثَز.ثطاؾبؼ زقت ترویي آى زض زازُ

ٍ تطکیجبت ـٌلی ثِ  ADFًتبیح ضگطؾیَى ذغی ثب اؾتفبزُ اظ 

زؾت ِثِ عٌَاى هتؽیط ٍاثؿتِ ث TMEn عٌَاى هتؽیط هؿتقل ٍ

 ب اؾتفبزُ اظ ضگطؾیَى ذغی اظث TMEn آهسًس. خْت ترویي

ّبی زُ قسُ زض آهَظـ قجکِّبی اؾتفبزازُ زضنس 70ّوبى 

ّبی تؿت ی زازٍُلی خْت هقبیؿِعهجی ههٌَعی اؾتفبزُ قس. 

ًیع زض  ANNّبی تؿت اؾتفبزُ قسُ زض زٍ هسل ثب یکسیگط، زازُ

زؾت ِث یّبزقت هسلهسل ضگطؾیًَی هَضز اضظیبثی قطاض گطـتٌس. 

ّبی عهجی ههٌَعی ٍ ضگطؾیَى چٌسگبًِ ثب قجکِ تَؾظآهسُ 

R اؾتفبزُ اظ
هَضز  4اضیت( ٍ MSE، هیبًگیي هطثعبت ذغب )2

( ٍ ًتبیح 2006ٍ ّوکبضاى،  Roushاضظیبثی قطاض گطـت )

MLR  ثبANN ًسهقبیؿِ قس. 

 ًتایج ٍ تحث     

ٍاضیتِ ؾَضگَم زض  36ٍ تطکیجبت ـٌلی  TMEn ،ADFهیبًگیي 

ّبی هَخَز زض ایي ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثطضؾی زازُ 1خسٍل 

 ٍ تطکیجبت ـٌلی ثب ADF TMEnزّس کِ ثیي خسٍل ًكبى هی

 ّوجؿتگی هٌفی ٍخَز زاضز.

، ثِ ظهَىّبی آهسل ذغی ضگطؾیَى زض اضتجبط ثب زازُ هحبؾجِ

 :ثطاظـ قس قطح ظیط

 ADF×76/7-23/3736;TMEn-96/656×تطکیجبت ـٌلی

 

ًكبى زاز کِ ّط  MLRزؾت آهسُ ثب اؾتفبزُ اظ ثطضؾی هسل ثِ

TME  nزٍ ـبکتَض ٍضٍزی اؾتفبزُ قسُ زض ایي هسل ثب 

کٌَى گعاضقبت هتعسزی هجٌی ثط ّوجؿتگی هٌفی زاضًس. تب

ADF ٍ گعاضـ قسُ اؾت  تبثیط هٌفی تطکیجبت ـٌلی

(Boren, and Waniska ،1992  ،Douglas  ٍّوکبضاى

1990  ،Moir and Connor  ،1977.) 

ثیٌی اضتجبط ثیي هقبزیط هكبّسُ قسُ ٍ پیف، الؿ ٍ ة 1قکل 

ّبی آظهَى ٍ ضا زض هسل ضگطؾیَى ثطای زازُ TMEn قسُ

 .زّستؿت ًكبى هی
ّبی اضتجبط ثیي ایي هقبزیط ثطای زازُ ، الؿ ٍ ة2قکل ّوچٌیي 

 . زض هقبیؿِزازُ اؾتًكبى  ANNثطای هسل ضا آظهَى ٍ تؿت 

ثیٌی ثیكتط هٌغجق ثط ًتبیح ّب ّط چِ ًتبیح پیفکبضایی ایي هسل

تطی ثطذَضزاض اؾت.هكبّسُ قسُ ثبقس هسل اظ کبضایی هغلَة
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کطت ضذُ در دٍ سال هتَالی گَمَرٍاریتِ س 36 دست آهذُ استِ TMEnتزکیثات ضیویایی ٍ  هیاًگیي  -1جذٍل

تطکیجبت قیویبیی )% هبزُ ذكک(                          

)کیلَکبلطی/کیلَگطم(TMEnتطکیجبت ـٌلیADFٍاضیتِ ؾَضگَم

1 (6n=)101/8443/03312

2 (3n=)25/4391/03515

3 (6n=)110129/03737

4 (6n=)13/16063/03761

5 (6n=)126/8681/03207

6 (6n=)192/5469/03523

7 (3n=)205/14040/13003

8 (3n=)275/8095/03605

9 (3n=)25/9023/03611

10 (3n=)27/9047/03703

11 (3n=)2
1/4184/03899

12 (3n=)28/8044/03621

13 (6n=)125/4046/03638

14 (6n=)185/3072/03753

15 (3n=)245/3056/03815

16 (3n=)22/5080/03753

17 (3n=)237/14144/03258

18 (3n=)206/6217/03675

19 (3n=)22/6198/03354

20 (3n=)248/4208/03625

21 (3n=)27/13414/03290

22 (3n=)242/6079/03095

23 (3n=)223/7649/03563

24 (6n=)15/13409/03058

25 (6n=)105/8379/03509

26 (6n=)15/5556/03200

27 (6n=)19/4236/03747

28 (6n=)13/17525/03228

29 (n=6)185/6662/03339

30 (3n=)235/3591/03358

31 (3n=)227/7382/03603

32 (3n=)252/10158/03758

33 (3n=)28/9094/03588

34 (3n=)25/12073/13153

35 (3n=)265/9502/03490

36 (3n=)27160/03798

42/8319/03504هیبًگیي

 هَضز آظهبیف قطاض گطـتٌس. TMEnتکطاض زض ّط ؾبل( ثطای تطکیجبت قیویبیی ٍ 3تکطاض ) 6قسُ ٍ ثب  کكتزٍاظزُ ٍاضیتِ ؾَضگَم کِ ثطای زٍ ؾبل پی زض پی  1

هَضز آظهبیف قطاض گطـتٌس. TMEnتکطاض ثطای تطکیجبت قیویبیی ٍ  3قسُ ٍ ثب  کكتگَم زض ؾبل اٍل َضثیؿت ٍ چْبض ٍاضیتِ ؾ 2
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R) ، ضطیت تجییيMSEاظ ّبهعیت ًؿجی هسل خْت ثطضؾی
2)  ٍ

MSE  ٍR کِ ،اضیت اؾتفبزُ قس
ضاثغِ ثیي هقبزیط  ًكبى زٌّسُ 2

Rثیكتطیي ثبقٌس. هسل زاضای ثیٌی قسُ ٍ هقبزیط ٍاقعی هیپیف
2  ٍ

اظ زقت ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت. هعیبض هقبیؿِ-کوتطیي هیعاى ذغب، 

یف ثیٌی قسُ اؾتفبزُ ّبی پای ثبیبؼ خْت ثطآٍضز اضیجی زازُ

ایي اؾت کِ هسل اضائِ  قَز. هقبزیط هثجت ثبیبؼ ًكبى زٌّسُهی

ّب ضا ثیكتط اظ هقبزیط ٍاقعی ترویي ظزُ اؾت ٍ هقبزیط قسُ زازُ

ّبی ترویي ظزُ قسُ ایي اؾت کِ زازُ هٌفی ثبیبؼ ًكبى زٌّسُ

 ثبقٌس. ّبی ٍاقعی کَچکتط هیتَؾظ هسل ًؿجت ثِ زازُ

ٍ ضگطؾیَى ًكبى زازُ  نحت ترویي هسل ANN 2زض خسٍل 

R قسُ اؾت.
ًؿجت ثِ هسل ضگطؾیَى  زض هسل ANN زقت 2

R% ثیكتط ثَز )
2
R% زض ثطاثط 84=

2
ّبی آظهَى ٍ ثطای زازُ 56=

%R
2
R%زض هقبثل  83=

2
 هیعاى MSّبی تؿت(. ثطای زازُ 47=

هقبزیط تؿت ٍ ّبی آظهَى ثطای زازُ ANNزؾت آهسُ ثب ثِذغب 

زض  ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل،ًكبى زاز.  MLRًؿجت ثِ ضا  کوتطی

ّوجؿتگی ّبی آظهَى ٍ تؿت، زازُ ذغی ثطای MLRضٍـ 

ٍ تطکیجبت  ADFٍ تطکیجبت قیویبیی ) TMEnهغلَثی ثیي 

ًؿجتب ذَثی اضتجبط  ANNزض حبلی کِ ضٍـ  كس.ًـٌلی( هكبّسُ 

 .زاز ، ًكبىّبی آظهَى ٍ تؿتثطای زازُّب ثب ذطٍخی ثیي ٍضٍزی

 زض ترویي هیعاى ADF MEتطکیجبت ـٌلی ٍاّویت اؾتفبزُ اظ

زاًِ ؾَضگَم زض عیَض اظ گصقتِ هَضز تَخِ ثَزُ اؾت ثِ عَضی 

ثط اًطغی هتبثَلیؿوی زض  زض ضاثغِ ثب تبثیط اؾیس تبًیک ٍ ADFکِ 

NRC (1994 ).هعبزلات ضگطؾیًَی ثِ نَضت ظیط ٍخَز زاضز 

 ME;3152-97/357×اؾیس تبًیک

ADF×43/90-4412ME= 

داًِ  TMEnّای ػػثی هػٌَػی تزای تخویي هقادیز ضثكِ ّا ٍ ساختار استفادُ ضذُ درًتایج حاغل اس ػولكزد هذل -2جذٍل 

ADFگَم تز اساس تزکیثات فٌلی ٍ َرّای س

 هسل ضگطؾیَىقجکِ ّبی عهجی ههٌَعی

هدوَعِ تؿتهدوَعِ آظهَىهدوَعِ تؿتآظهَىهدوَعِ آهبضُ ّب

R
2843/0830/0560/0475/0

797/8686334/10569992/23663097/29466هطثعبت ذغب هیبًگیي

311/024/1800/000/0ثبیبؼ

لایِ 3پطؾپتطٍى ًَع قجکِ

Quasi-Newtonالگَضیتن آظهَى

6تعساز ًَضٍى پٌْبى

تبًػاًت ّبیپطثَلیکـعبلیت زض ًَضٍى پٌْبى ًَع

 

ّبی ضگطؾیًَی ثب تَخِ ثِ ًتبیح ایي آظهبیف، اؾتفبزُ اظ هسل

اظ نحت ٍ زقت کوتطی  TMEnثطای ترویي  ANNًؿجت ثِ 

ثطذَضزاض ّؿتٌس. ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ ضگطؾیَى ثطای ترویي هیعاى 

TMEn ًِی ؾَضگَم اظ ضٍی تطکیجبت ـٌلی ٍ زاADF  ِتَنی

 قَز.ًوی

 

 ّا ٍ تزکیثات فٌلیتاًيتاثیز      

ل کِ ثِ عٌَاى تبًي ـٌهطّبی پلیثِ زلیل زاقتي پلی گَمَضؾ

 ,Butler) قًَس یکی اظ ؼلات هٌحهط ثِ ـطز اؾتقٌبذتِ هی

ثبقٌس زض حبلی هی تطکیجبت ـٌلیّب زاضای گَمَضؾ . ّوِ(1990

زاضای  ّبتعسازی اظ ٍاضیتِثطذی زاضای ـلاًٍَئیسّب ّؿتٌس ٍ  کِ

ثبقٌس ّب ـبقس تبًي هتطاکن هیگَمَضثبقٌس. ثطذی ؾهی هتطاکنتبًي 

 اهب زاضای اؾیس ـٌَلیک ّؿتٌس. 

) زاضای تبًي زض ضًگساًِ  2)ثسٍى تبًي(، تیپ  1ّب ثِ تیپ گَمَضؾ

)زاضای تبًي زض ضًگساًِ پَؾتِ ذبضخی ٍ  3تیپ  ٍ پَؾتِ ذبضخی(

 .(1998ٍّوکبضاى، Hagerman)قًَس تقؿین هی زاذلی(
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لی، قًَس: اؾیسّبی ـٌِ هْن تقؿین هیتطکیجبت ـٌلی ثِ ؾِ زؾت
 (.1998ٍ ّوکبضاى، Chung) ّبـلاًٍَئیسّب، ٍ تبًي

کبّف زض قبثلیت زؾتطؾی  ،تبًيّبی ؾَضگَم حبٍی زض ٍاضیتِ
اضظـ  هَثط ثط ّضن هَاز ٍ کبّفّبی ـعبلیت آًعین ،ئیيپطٍت

،  Griffiths,1979)گعاضـ قسُ اؾت ّب هَاز هؽصی خیطُ
Griffiths and Moseley, 1980 ،Haslam, 1981.)  تبًي

ّب ضا قَز ٍ قبثلیت ّضن آىثبًس هیّب ًیع کطثَّیسضاتثب احتوبلا
(.Mahmood and Smithard.1993)زّس کبّف هی

Flores ( 1994ٍ ّوکبضاى ٍ )Breuer and Dohm (1972 )
ّبی ثب قبثلیت ّضن پبییي ًؿجت ثِ گعاضـ کطزًس کِ ًكبؾتِ

گیطًس. ّبی ثب قبثلیت ّضن ثبلا ثیكتط تحت تبتیط تبًي قطاض هیًكبؾتِ
-ّب هیکطثَّیسضات هَثط ثط ّضنّبی هبًع عول آًعین ،ایي اتهبل

ضا ثِ ّوطاُ زاضز ی تبًي ّبی حبٍکبّف اًطغی خیطٍُقَز 
(Featherston and Rogler, 1975 .) ُثٌبثطایي، گعاضـ قس

گَم ثب تبًي ثبلا َضّبی عیَض کِ زاضای ؾهقساض اًطغی خیطُکِ 
گَم ثب تبًي پبییي َضّبی زاضای ؾّؿتٌس کوتط اظ هقساض اًطغِی خیطُ

کِ ثب ٍخَز ایي (.1986ٍّوکبضاى  Halleyثبقٌس )یب شضت هی
قبتی زض ضاثغِ ثب تبثیط هٌفی تبًي ثط قبثلیت ّضن اًطغی ٍ گعاض

( ٍلی Sibbald, 1977کبّف ضقس گعاضـ قسُ اؾت )
زّس تبًي تٌْب عبهل هَثط ثط قَاّسی ٍخَز زاضز کِ ًكبى هی

(. ٍ ّوکبضاى Jimenez-Ramsey 1994قبثلیت ّضن ًیؿت )
گَم انلاح َضّبی خسیسی اظ ؾاهطٍظُ ٍاضیتِزض ایي ذهَل 

ثبقٌس ٍلی ّوچٌبى ثط ضقس تبثیط اًس کِ زاضای تبًي پبییي هیُقس
ـٌلی تطکیجبت  ؾبیط تَاىهٌفی زاضًس کِ یکی اظ زلایل آى ضا هی

 Boren and( ٍ 1990ٍ ّوکبضاى، ) Douglas زاًؿت.

Waniska (1992 گعاضـ کطزًس کِ اًطغی قبثل ّضن ثب هقساض )
-هی کبّفزلیل ایي   گَم اضتجبط هٌفی زاضز.َضـٌل هَخَز زض ؾ

ّبی ثب ٍظى هَلکَلی پبییي ـٌلگًَِ ثیبى قَز کِ پلیتَاًس ایي
ای هعسُ -ایتَاًٌس اظ ًبحیِ ضٍزُگَم هیَضزاًِ ؾهَخَز زض 

-Jimenez)ٍ زض حیَاى ایدبز هؿوَهیت ًوبیٌس س ًخصة قَ

Ramsey  1994ٍ ّوکبضاى).  
ط زض کبّف اًطغی کٌٌس کِ تبًي تٌْب عبهل هَثّب ثیبى هیایي یبـتِ

اثط هٌفی  آىقبثل هتبثَلیؿن ؾَضگَم ًیؿت ٍ تطکیجبت ـٌلی ًیع ثط 
ـ قسُ اؾت کِ علاٍُ ثط تطکیجبت ـٌلی، اضزاضًس. ّوچٌیي گع

ADF  هَخَز زض پَؾتِ زاًِ یکی زیگط اظ عَاهل هَثط ثط قبثلیت
 قَزؾَضگَم هی ثبقس کِ هٌدط ثِ کبّف TMEnّضن اًطغی هی

(Moir and Connor, 1977).  ًتبیح حبنل اظ ایي آظهبیف
 ٍ تطکیجبت ـٌلی زاًِ ADFًیع ًكبى زٌّسُ ّوجؿتگی هٌفی ثیي 

 ثبقس.آى هی TMEn ثبؾَضگَم 
 ًكبى زٌّسُههٌَعی  MLR  ٍANNًتبیح  هقبیؿِّوچٌیي 

ثبقس. هی TMEnهسل قجکِ عهجی ههٌَعی زض ثطآٍضز  ثطتطی
زض  MLR  ٍANNّبی هسل چٌسیي هغبلعِ ثطای اضظیبثی تَاًبیی

( 2008ٍ ّوکبضاى ) ,Bolzan. ؾتااًدبم قسُ هغبلعبت عیَض
-ضا ثطای ترویي قبثلیت خَخِ ANNّبی ضگطؾیَى ذغی ٍ هسل

ًس. ًتبیح زّبی هبزض گَقتی هَضز اؾتفبزُ قطاض زازضآٍضی هطغ
زاضای قسضت  MLRزض هقبیؿِ ثب  ANNکِ  ًسحبکی اظ ایي ثَز

-( قجک1997ِ) Roush and Cravener ترویي ثیكتطی اؾت.

ّبی عهجی ههٌَعی ٍ هسل ضگطؾیَى ذغی ضا ثطاؾبؼ آًبلیع 
ی ثطذی اخعای ذَضاکی اِآهیٌاؾیستقطیجی ثطای ترویي ؾغَح 

 هسل ANN، (2008ٍ ّوکبضاى ) Ahmadiعیَض ثِ کبض ثطزًس. 
TMEn ضا ثطای ترویي CP هحهَلات خبًجی عیَض ثب اؾتفبزُ اظ 

، پیكٌْبز )ذبکؿتط( ٍ ashطثی ذبم( )چ ، EE)پطٍتئیي ذبم(
تَاى ثطای ضا هی ّب ًتیدِ گطـتٌس کِ هسل ANNکطزًس. آى

ای هحهَلات خبًجی ثِ کبض ثطز ٍ هسل تط اضظـ تؽصیِترویي زقیق
ANN  ًؿجت ثِ ضگطؾیَى ذغی زاضای ثبظزّی ثیكتطی ثطای

اضتجبط  (2010ٍ ّوکبضاى ) Perai ثبقس. ثِ عَض هكبثِ،ترویي هی
پَزض  TMEn( ٍ اضظـ EE ،ash  ٍCPتطکیجبت قیویبیی ) ثیي

گَقت ٍ اؾترَاى ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضگطؾیَى ذغی چٌسگبًِ ٍ هسل 
ANN کِ هسل  ًسهَضز آظهبیف قطاض زازًس. ًتبیح ًكبى زاز
ANN MLR ِهی ًؿجت ثTMEn پَزض گَقت ٍ  تَاًس

 ثیٌی کٌس. پیفنحت ثیكتطی  ضا ثب زقت ٍاؾترَاى عیَض 
گَم ٍ َضؾ زاًِ گیطی کطز کِ ثیي TMEnگًَِ ًتیدَِاى ایيتهی

ADF ٍخَز زاضی ّوجؿتگی قسیس ٍ هعٌیآى  ٍ تطکیجبت ـٌلی
زض هقبیؿِ ثب  هسل ANN زض ایي هغبلعِ هكرم قس کِزاضز. 

MLR ٌسگبًِ زاضای قسضت ترویي ثیكتطی ثطای چTMEn 

س ثطای ٌتَاًهی ّبی عهجی ههٌَعیقجکِ ٍ ثبقسهیؾَضگَم 
ٍ تطکیجبت  ADFگَم ثطاؾبؼ َضّبی ؾًوًَِ TMEnترویي 

 س.ًکبض ضٍـٌلی ثب زقت ثبلایی ثِ
 پاٍرقی ّا:   

1- Multiple Linear Regression
2- Artificial Neural Network 
3-Fit
4- Bias
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