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 چكيده

هما بما اسمتفاده از     های گوشتی تغایه شده با پوسته برنج برآورد شد و وزن نهایی این جوجه های رشد جوجهدر این آزمایش، هراسنجه
 ۷ک۵و  ۵، ۲ک۵بینی شد. تیمارها شامل تیمار شاهد و تیمارهای حاوی  شبکه عصبی مصنوعی پیشهای غیرخطی، تابعیت اس،لاین و  مدل

همای ممورد اسمتفاده در پم وهش حاضمر در       بینی شده توسمط تممامی ممدل    درصد پوسته برنج بود. نتایج نران داد که وزن نهایی پیش
همای  بینی شده در میان جوجه و، ولی تفاوتی در وزن نهایی پیشP<۰ک۰۵های سایر تیمارها بود اهای تیمار شاهد با(تر از جوجه جوجه

همای گمروه شماهد    زمان نقطه عطف منحنی رشمد در جوجمه  . های حاوی سطوح مختلف پوسته برنج مراهده نردتغایه شده با جیره
داری بر ایمن هراسمنجه نداشمت.     یو، ولی اهزایش سطح پوسته برنج در جیره تأثیر معنP<۰ک۰۵های سایر تیمارها بود اتر از جوجهپایین

های تغدیه شده بما جیمره شماهد و جیمره     بیرترین و کمترین وزن محاسبه شده در نقطه عطف منحنی رشد به ترتیب مربوط به جوجه
ممدل تابعیمت اسم،لاین را در     bهای حاوی پوسته برنج شاخص ها با جیرهو. تغایه جوجه<۰Pک۰۵حاوی پنج درصد پوسته برنج بود ا

درصمد پوسمته    ۷ک۵های تغایه شده با جیره حماوی  صرها  در جوجه cکه شاخص  و، درحالیP<۰ک۰۵یسه با گروه شاهد کاهش داد امقا
همای گوشمتی    بینمی وزن جوجمه   براسماس نتمایج حاصمل، تابعیمت اسم،لاین بمرای پمیش        و.P<۰ک۰۵تر از گروه شاهد بمود ا  برنج پایین
 های غیرخطی و شبکه عصبی مصنوعی دارد. رایی بیرتری از مدلروزگی  کا۴۲کننده پوسته برنج در سن  مصرف

 بینی نر  رشد، جوجه گوشتی، کارایی مدل، وزن نهایی پوسته برنج، پیش ها: واژه كلید
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 مقدمه

طی چند دهه گاشته غلیت مواد مغای، ترکیمب و شمکل   

های مورد استفاده در تغایه طیور بما همدف بهبمود     خوراک

وری خموراک تغییمر کمرده     مصرف خوراک و اهزایش بهمره 

اهزایش غلیت مواد مغای و قابلیت هو  مواد  .]۱6[است 

دهنده خوراک همراه با کاهش اندازه خوراک جهت  ترکیل

باشند.  از جمله برخی از این تغییرات میبهبود کیفیت پلت 

انجام این تغییرات در خوراک سبب کاهش هیبر خام جیمره  

و تغییر در ساختار کلی خوراک شده است که بمه صمورت   

همای گوارشمی از جملمه     منفی بر توسعه و عملکمرد انمدام  

هیبمر خموراک بمه عنموان یم        .]۲۴[گاارد سن دان اثر می

، اثر منفی بر مصرف خموراک و  ]۱۹[کننده جیره  عامل رقیق

از طمرف،   .]۱۴[قابلیت هو  ممواد مغمای در طیمور دارد    

وجود هیبر از منابع مختلف در جیره، سبب توسعه دسمت اه  

اهزایش تولیمد اسمید کلریمدری ، اسمیدهای      ،]۱3[گوارش 

بمروز   .]۲۴[شمود  های گوارشی میصفراوی و ترشح آنزی 

 ابلیت هو  مواد مغمای تواند سبب بهبود ق این تغییرات می

و  ]۱۱[سلامت دست اه گموارش   ،]۱3[عملکرد پرنده  ،]6[

. علاوه بر این، باتوجه به نوع ]۴[شود  یوانرهاه ح یتدرنها

توانمد   و مقدار هیبر خام به عنوان بخری از جیمره پایمه ممی   

ال وی هلور میکروبی انتهای دست اه گوارش پرنده را تحت 

  .]۲۴[تأثیر قرار دهد 

درصد پوسته یو(ف و پوسمته   3پ وهری با اهزودن در 

درصمد هیبمر خمام در     ۲ک۵سویا به ی  جیمره پایمه حماوی    

درصد هیبر خام، مرخص  ۱ک۵مقایسه با جیره شاهد حاوی 

همای گوشمتی از   شد که اهزودن منابع هیبری به جیره جوجه

سن ی  تا چهارروزگی، میان ین خوراک مصرهی روزانه را 

یمان ین اهمزایش وزن روزانمه کماهش داد و     بدون تأثیر بر م

درنتیجه ضریب تبدیل غاایی با اهزودن هیبمر بهبمود یاهمت    

سازی ی  جیره با هیبر کم    اثرات رقیق ،ایدر مطالعه. ]۱3[

درصمد الیماف نمامحلول در     3ک۷درصد هیبمر خمام و    ۱ک6ا

شوینده خنبیو بر پایه برنج، سویا و چربی با سطوح صمفر،  

نوع هیبر اپوسته یو(ف، سبوس بمرنج   3 درصد از ۵و  ۲ک۵

هممای گوشممتی  و پوسممته آهتمماب ردانو بممر عملکممرد جوجممه

پرورش یاهته در قفا و تغایه شده با دو هرم جیره پلت و 

ها  رقیق کردن جیره مراهده شد که ۲۱آردی از سن صفر تا 

همای  با اهمزایش سمطوح منمابع هیبمری اثمری بمر هراسمنجه       

 یم   عنموان  بمه  رشد. ]۱۵[ت عملکردی مورد مطالعه نداش

 بمدن  هتمود  اهمزایش  زیسمتی، عبمارت از   هسامان در شاخص

که تحت تأثیر ترکیبی از اثمرات   است زمان واحد در حیوان

های رشد موجمود،   منحنی .]۱۰[باشد ژنتیکی و محیطی می

های مختلفی نییر ارزیابی پاسخ به تیمارهای متفاوت کاربرد

ابل بین تیمارهما و زممان و   در طول زمان، تجزیه اثرات متق

نیز شناسایی حیوانات سن ین وزن در سمنین جموان تمر در    

 . ]۱۲و  ۹[ی  جمعیت دارد 

 رشد های مدل از استفاده رشد بینیهای پیشراه جمله از

 ارتباط برازش برای توصیف و بسیاری معاد(ت رشد است.

اسمت   شمده  ارا مه  زمان و بین رشد غیرخطی و سی مو یدی

طور معمول، بیرترین توابعی که برای تخمین رشد  به .]۱۹[

همای بیولموژیکی نییمر     شموند، ممدل   حیوانات استفاده ممی 

و، Von Bertalanffyو، ون بمرن تما(نفی ا  Broodyبرودی ا

و و گم،رتمممز logisticو، لجسمممتی  اRichardریچمممارد ا

 نمر   بینمی  . پمیش ]۲۰و  ۱۹، ۱۴، ۱3[و هستند Gompertzا

 مورد مغای مواد شناخت پرورش، لفمخت در مراحل رشد

تمرین   اقتصمادی  ارا مه  سمبب  و سماخته  ممکن را نیاز حیوان

شود. رشد باید به وسیله نر  رشد می تغایه مدیریت برنامه

یا به وسیله اهزایش وزن و اندازه در طول مراحمل مختلمف   

 عصمبی مصمنوعی   همای شمبکه  .]۷[زنمدگی ارزیمابی شمود    

 بمرای تخممین   تابعیمت  آنمالیز  بمرای  مناسمب  جمای زینی 

 بمه  باتوجمه  .]۲۰[هسمتند   حیوانمات  در رشمد  های هراسنجه

 مصنوعی، عصبی هایشبکه در روش و صحت دقت ترکیب

آنمالیز   به حیوانات رشد های داده برازش در این شیوه عمدتا 



 های گوشتی تغذیه شده با پوسته برنج های غیرخطی با تابعیت اسپلاین و شبکه عصبی مصنوعی برای توصیف منحنی رشد جوجه مقایسه مدل

 

 1395زمستان   4شماره   18دوره 
879 

عملاوه بمر توابمع غیرخطمی و     . ]۲۵[دارد  برتمری  تابعیمت 

اسم،لاین نیمز در   های عصبی مصنوعی، مدل تابعیمت   شبکه

تخمین رشد حیوانات استفاده شده است. تابعیت اسم،لاین  

های تحلیل رگرسیونی است که در آن متغیمر   یکی از روش

مستقل در هواصلی تقسی  و بمرای همر هاصمله، یم  خمط      

رگرسیونی جداگانه برازش داده شده و ممرز بمین قطعمات،    

شود. به نقاط شکسمت نقطمه    و نامیده میX0نقاط شکست ا

شود. مدل تابعیت اس،لاین توسمط   تغییر و گره ه  گفته می

و دی مر   ]۵[برخی از محققین برای برازش مدل رشد طیور 

 استفاده شده است.  ]۲۱و  ۸[حیوانات 

همای   از ممدل  هدف از انجام پ وهش حاضمر، اسمتفاده  

گم،رتممز، لجسممتی  و ریچممارد بممرای بممرآورد   غیرخطممی

هما بما ممدل تابعیمت      مدلهای رشد و مقایسه این  هراسنجه

بینمی وزن   اس،لاین و شبکه عصبی مصمنوعی جهمت پمیش   

حماوی   همای  جیمره  بما  شده تغایه گوشتی های نهایی جوجه

 پوسته برنج بود.

 

 ها مواد و روش

در قالمب طمرح    قطعه جوجه گوشمتی سمویه راس   ۲۴۰از 

قطعه جوجه گوشمتی   ۱۲ وتکرار  ۵تیمار،  ۴کاملا  تصادهی 

 تیمارهممای آزمایرممی شممامل شممد. اسممتفادههممر تکممرار  در

درصد پوسمته   ۷ک۵و  ۵، ۲ک۵سطوح صفر، های حاوی  جیره

های آغازین ای  های آزمایری برای دورهبرنج بودند. جیره

روزگمیو و بمرای تمأمین    ۴۲تما   ۲۲روزگیو و رشمد ا ۲۱تا 

سمویا   کنجاله و ذرتبر پایه  ،]۱۸[نیازهای جوجه گوشتی 

. و۱اجدول شدند تنیی  ن یکسان با سطوح انرژی و پروتئی

هما قمرار    صمورت آزاد در اختیمار جوجمه    آ  و خوراک به

ها براساس میان ین وزن  در روز اول پرورش جوجه گرهت.

های هر تکرار، در  همسان بین تکرارها تقسی  شدند. جوجه

روزگمی  ۴۲و  3۵، ۲۸، ۲۴، ۲۱، ۱۷، ۱۴، ۱۰، ۷، 3، ۱سنین 

 توزین شدند.

ی رشمد، وزن تجمعمی بمدن    هما اسمنجه هربرای ارزیابی 

ریچارد  ، لجستی  وگم،رتز هایمدلاز  استفاده پرندگان با

وزن ممورد انتیمار بمدن     Wtند. در ایمن توابمع،   برازش شد

ضریب رشد  bوزن اولیه بدن اگرمو،  t ،W0اگرمو در زمان 

دهنمده   نرمان  bنسبی و یا شاخص بلوغ امقمادیر کموچکتر   

وزن زنده  Wfسن پرنده اروزو و  tباشدو، بلوغ زودرس می

های محاسبه شمده سم،ا جهمت     بلوغ اگرمو بود. هراسنجه

روزو، وزن بمدن در  ، Tiتخمین نقطه عطف منحنمی رشمد ا  

، گرمو و سمرعت رشمد   Wiزمان نقطه عطف منحنی رشد ا

، گرم در روزو استفاده شدند. توابع و روابمط اسمتفاده   GRا

های ممدل   راسنجههنران داده شده است.  ۲شده در جدول 

انسمخه   SASاهزار آمماری   نرم PROC NLINبا استفاده از 

برای مقایسه سه ممدل ممورد   . ]۲۲[و تخمین زده شدند ۹ک۲

میان ین مربعات  و،R2های ضریب تبیین ا بررسی از شاخص

و تعداد گردش ممدل اسمتفاده   و، ضریب اکای  MSEخطا ا

 :و۱ارابطه شد 

 )۱ارابطه 
AIC = n × In(SSE/n) + 2P 

 Pها و  تعداد داده nضریب اکای ،  AICدر این معادله، 

 های مدل است.تعداد هراسنجه

بنمدی ممدل    مدل تابعیت اسم،لاین روشمی بمرای قطعمه    

های خطی جداگانه است کمه ایمن    تابعیت غیرخطی به تکه

شوند.  و از ه  جدا میx0ها توسط نقاط شکست اگره  قطعه

سمیون  رگمر F1(X) در این حالت، برای هر قطعه ی  تمابع  

 های متفاوت وجود دارد.خطی با هراسنجه

منحنی تابعیت اس،لاین برای نقاط شکست  به صمورت  

 شود: و بیان می۲رابطه ا

 و۲ا رابطه

weighti = 𝑎 + b × agei            age ≤ x0      برای  

weighti = (a − cx0) + (b + c)agei     e ≥ x0      برای   

شموند.   ه  وصل ممی  به X0دو تابع برآورد شده در گره 
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های مدل هستند. هر کمدام  هراسنجه cو  a ،bدر این توابع، 

ای هسمتند کمه بمرای     ها دارای مقمدار اولیمه  از این هراسنجه

بما اسمتفاده از    X0شوند و  شروع محاسبات به مدل داده می

 شود. د و پیرنهاد میاهزار برآور ها و توسط نرم داده
 

 های حاوی سطوح مختلف پوسته برنج استفاده در جیره. تركیب و اجزای مواد مورد  1جدول 

 مواد خوراکی ا%و
 رشد  استارتر

 ۷ک۵ ۵ ۲ک۵ ۰  ۷ک۵ ۵ ۲ک۵ ۰

 ۴۸ک۹۷ ۵۲ک۴۲ ۵۵ک۸۷ ۵۹ک3۲  ۴۲ک6۹ ۴6ک۷۴ ۵۰ک۸۰ ۵۴ک۸6 ذرت

 3۴ک3۹ 3۴ک۱۸ 33ک۹6 33ک۷۵  ۴۰ک۴۷ 3۹ک۸۵ 3۹ک۲۴ 3۸ک6۲ %و ۴۵کنجاله سویا ا

 ۵ک۵۴ ۴ک۷۴ 3ک۹3 3ک۱۲  ۴ک۷۱ 3ک۷۰ ۲ک۷۰ ۱ک۷۰ روغن سویا

 ۱ک3۰ ۱ک36 ۱ک۴۱ ۱ک۴۷  ۱ک۷3 ۱ک۸۰ ۱ک۸6 ۱ک۹۲ ۱کلسی  هسفات دی

 ۱ک۰۰ ۱ک۰۰ ۱ک۰۰ ۱ک۰۰  ۱ک۲۵ ۱ک۲3 ۱ک۲۰ ۱ک۱۷ ۲کربنات کلسی 

 ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵  ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۴مکمل ویتامینه

 ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵  ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۰ک۲۵ ۵مکمل معدنی

 ۰ک۲6 ۰ک۲6 ۰ک۲۷ ۰ک۲۷  ۰ک3۱ ۰ک3۲ ۰ک3۲ ۰ک3۲ نم 

 ۰ک۰۰۹ ۰ک۱۰ ۰ک۱۲ ۰ک۱3  ۰ک۲6 ۰ک۲۸ ۰ک3۰ ۰ک3۲ لیزین -ال

 ۰ک۲۵ ۰ک۲۴ ۰ک۲۲ ۰ک۲۱  ۰ک36 ۰ک3۵ ۰ک3۴ ۰ک33 متیونین -دی ال

 ۰ک۰۴ ۰ک۰۴ ۰ک۰۵ ۰ک۰۵  ۰ک۱۴ ۰ک۱۵ ۰ک۱6 ۰ک۱۷ تر ونین

 ۰ک۱۷ ۰ک۱۷ ۰ک۱۷ ۰ک۱۸  ۰ک۰۸ ۰ک۰۸ ۰ک۱۲ ۰ک۰۹ کربنات سدی  بی

          ترکیبات محاسبه شده ا%و

 3۰۵۰ 3۰۵۰ 3۰۵۰ 3۰۵۰  ۲۹۰۰ ۲۹۰۰ ۲۹۰۰ ۲۹۰۰ انرژی قابل سوخت و ساز اکیلوکالری در کیلوگرمو

 ۱۹ک۵ ۱۹ک۵ ۱۹ک۵ ۱۹ک۵  ۲۱ک۵ ۲۱ک۵ ۲۱ک۵ ۲۱ک۵ پروتئین خام ا%و

 ۱ک۰3 ۱ک۰۰ ۱ک۰3 ۱ک۰3  ۱ک۲۸ ۱ک۲۸ ۱ک۲۸ ۱ک۲۸ لیزین قابل هو  ا%و

 ۰ک۸۰ ۰ک۸۰ ۰ک۴۹ ۰ک۸۰  ۰ک۹۵ ۰ک۹۵ ۰ک۹۵ ۰ک۹۵ متیونین + سیستئین قابل هو  ا%و 

 ۰ک6۹ ۰ک6۹ ۰ک6۹ ۰ک6۹  ۰ک۸6 ۰ک۸6 ۰ک۸6 ۰ک۸6 تر ونین قابل هو  ا%و

 ۰ک۷۹ ۰ک۷۹ ۰ک۷۹ ۰ک۷۹  ۰ک۹6 ۰ک۹6 ۰ک۹6 ۰ک۹6 کلسی  ا%و

 ۰ک6۹ ۰ک6۷ ۰ک6۵ ۰ک63  ۰ک۷۸ ۰ک۷۷ ۰ک۷۵ ۰ک۷3 هسفر کل ا%و
 .درصد هسفر بود ۱۷ک۸درصد کلسی  و  ۲۰کلسی  هسفات مورد استفاده دارای  دی – ۱
 درصد کلسی  بود. 3۷کربنات کلسی  دارای  - ۲
درصمد   3کننده هیبر محلول اتفاله چغنمدرو و هیبمر نمامحلول اپوسمته بمرنجو بمه میمزان         آزمایری هر ی  از منابع تأمین هایجیرهجهت تهیه دی ر  - 3

 یت به عنوان ماده خنبی در گروه کنترل شدند.جای زین ز ول
گرم ویتامین  میلی ۰کK3 ،۰۱۵گرم ویتمامین  میلی ۲المللی کوله کلسیفرول،  واحمد بین A ،۲۰۰۰المللی ویتامین  واحد بین ۹۰۰۰مکمل ویتامینه حاوی  - ۴

B12 ،۸گمرم پیریدوکسمین و    میلمی  ۴گرم نیاسمین،   میلی 3۵گرم بیوتین،  میلی ۰ک۱گرم اسید هولی ،  میلی ۱گرم ریبوهلاوین،  میلی 6ک6گرم تیامین،  میلی ۱ک
 گرم کولین کلراید در هر کیلوگرم بود. میلی ۲۵۰
 گرم میلی ۵۰و آهن  ۱۰۰، سولفات روی ۱، ید ۰ک۲، سلنیوم ۱۰، سولفات ما ۱۰۰مکمل معدنی این مقادیر را در هر کیلوگرم هراهم  نمود: سولفات من نز  - ۵
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 از سممری ۲۰۵ تعممداد بمما عصممبی هممای شممبکه طراحممی

های مورد اسمتفاده بمه    داده. گرهت صورت موجود های داده

 سمنجی  صمحت  و تست آموزش، دسته سه به طور تصادهی

بمرای  . اختصاد داده شدند درصد ۱۵ و ۱۵ ،۷۰ ترتیب به

 پرسم،ترون  ال موریت   از های عصبی مصنوعی ساخت شبکه

 خروجمی  یم   و ورودی ۱۱ بما  شمعاعی  توابع (یه و چند

 از اسمممتفاده بممما هممما داده سمممازی ممممدل. شمممد اسمممتفاده

 ۲۰۰ و شمد  و انجمام ۱۰انسمخه    STATISTICAاهمزار  نرم

 مختلمف  نمرون  تعداد و میانی (یه باو مدلا متفاوت ترکیب

 بمه  ممدل  بهتمرین  سم،ا، . ]۲3[شد  ساخته اهزار نرم توسط

های ضریب تبیین و ریره میمان ین حمداقل    شاخص لحاظ

 مربعات خطا انتخا  شد.
 

 های گوشتی های رشد جوجه . توابع غیرخطی و روابط مورد استفاده جهت تخمین فراسنجه 2جدول 

 Ti Wi GR تابع نام مدل

𝐰𝟎 گم،رتز = 𝐰𝟎𝐞𝐱𝐩 [(𝟏 − 𝐞𝐱𝐩(−𝐛𝐭))𝐥𝐧 (
𝐰𝐟

𝐰𝟎

)] 𝐓𝐢 =
𝟏

𝐛
[𝐥𝐧 (𝐥𝐧

𝐰𝐟

𝐰𝟎

)] 𝐰𝐢 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟖𝐰𝐟 𝐆𝐑 = 𝐛𝐖𝐥𝐧 (
𝐰𝐟

𝐰
) 

𝐖𝐭 لجستی  = 𝐰𝟎𝐰𝐟/[(𝐰𝟎 + (𝐰𝐟 − 𝐰𝟎)𝐞𝐱𝐩(−𝐛𝐭)] 𝐓𝐢 =
𝟏

𝐛
𝐥𝐧 (

𝐰𝐟 − 𝐰𝟎

𝐰𝟎

) 𝐰𝐢 = 𝟎. 𝟓𝐰𝐟 𝐆𝐑 = 𝐛𝐖 (𝟏 −
𝐰𝐟

𝐰
) 

𝐰𝐭 ریچارد = 𝐰𝟎𝐰𝐟/[𝐰𝟎
𝐧 + (𝐰𝐟

𝐧 − 𝐰𝟎
𝐧)𝐞𝐱𝐩 (−𝐛𝐭)]𝟏/𝐧 𝐓𝐢 =

𝟏

𝐛
𝐥𝐧 (

𝐰𝐟
𝐧 − 𝐰𝟎

𝐧

𝐧𝐰𝟎
𝐧 ) 𝐰𝐢 =

𝐰𝐟

(𝐧 + 𝟏)𝟏/𝐧
 𝐆𝐑 = 𝐛𝐖 (

𝐰𝐟
𝐧 − 𝐰𝐧

𝐧𝐰𝐟
𝐧 ) 

 

 ممدل  و غیرخطی های مدل مقایسه و ارزیابی مرحله در

هممای ضممریب تبیممین، ریرممه  شمماخص تابعیممت اسمم،لاین از

میمان ین انحمراف    و،RMSEمیان ین حداقل مربعات خطا ا

درصد خطای مطلق، میان ین مربعات خطما   مطلق، میان ین

 .]۲۰[شد  و اریبی استفاده

و، درصد خطمای مطلمق   MADمیان ین انحراف مطلق ا

و و Biasو، اریبمی ا MSEو، میان ین مربعات خطا اMAPEا

و ۷و تا ا3و به ترتیب با استفاده از روابط اR2ضریب تبیین ا

 محاسبه شد:

MAD و3ارابطه  =
∑ |yt−ŷt |

n
t=1

n
   

MAPE و۴ارابطه    =
∑ |

yt−ŷt
yt

|n
t

n
× 100 (yt ≠ 0) 

MSE و۵ارابطه  =
∑ |yt−ŷt|n

t=1

n

2

  

Bias و6ارابطه  =
∑ yt−ŷt

n
t=1

n
  

R2 و۷ارابطه  = 1 −
∑(yt−ŷt)2

∑ ŷt
2  

میزان وزن زنمده مرماهده شمده در     ytها،  در این رابطه

 nو  tمیزان وزن زنده تخمین زده شده در زممان   t ،ŷزمان 

 تعداد مراهدات است.

هما  حاصل از برازش وزن تجمعی جوجمه های هراسنجه

های غیرخطی و مدل تابعیت اس،لاین با استفاده  توسط مدل

ها با استفاده از آزمون دانکمن  و تجزیه و میان ین۸از رابطه ا

  مقایسه شدند. P<۰ک۰۵در سطح 

 yijk = µ + ti + bj + eijk و۸ارابطه 

ام، j و بلموک  ام iام از تیمارkمراهده  yijkدر این رابطه، 

µ کل،  میان ین ti اثر تیممار iام ،bj    اثمر بلموکj ام وeijk   اثمر

 اخطای آزمایریو بود.  ijkخطای مرتبط با مراهده 

 

 نتایج و بحث

همای مختلمف    هما در هفتمه   اثر تیمارها بر وزن زنده جوجمه 

ارا ممه شممده اسممت. در پایممان دوره   3آزمممایش در جممدول 

درصمد پوسمته    ۷ک۵روزگیو پرندگانی که جیره حماوی  ۴۲ا

بممرنج را دریاهممت کردنممد، وزن بممدن کمتممری از پرنممدگانی 

داشتند که با جیره شاهد اسطح صفر درصد پوسته برنجو و 

 و.P<۰ک۰۵درصد تغایه شدند ا ۲ک۵جیره حاوی 
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 شهای گوشتی )گرم( در روزهای مختلف آزمای . اثر تیمارها بر وزن جوجه 3جدول 

 سن اروزو

 پوسته برنج

 ا%و
SEM P-value 

 ۷ک۵ ۵ ۲ک۵ ۰

 ۰ک6۰۲ ۰ک۲۷ ۴۴ک۷۵ ۴۴ک۷۲ ۴۴ک۷۷ ۴۴ک۷۷ روز اول

۱۴۰ک۸3 ۷ a ۵۰۱۲۷ک b ۰۸۱3۲ک b ۰۴۱3۱ک b ۵۸۸۰ک۰۲۱ ۲ک 

36۰ک۷۱ ۱۴ a 663۲۱ک b ۵63۲6ک b ۰۰33۰ک b 6۲۰۰ک۰۰۴ 6ک 

۷۹۸ک۷۵ ۲۱ a ۰۸۷3۴ک b ۵۲۷۱۵ک b ۵۸۷۱۴ک b ۹۱۴۰ک۰۰۲ ۱3ک 

۱۲۷۲ک۵۰ ۲۸ ۱۲۱۷ک۴۱  ۱۲۰۵ک6۰  ۱۱۷6ک۵۸   ۰ک۰۵۷ ۲۱ک۸3۱ 

۱۷۱3ک۴۴ 3۵ ۱۷۰۲ک۷3  ۱۷۱۹ک۷۹  ۱6۴3ک۵۸   ۰ک3۸۸ 3۰ک۴۲۸ 

۲3۲۸ک۷۵ ۴۲ a 66۲۱6۲ک b ۷۱۲۱۰۹ک bc 3۷۲۰۹۱ک c ۱۰۷۰ک۰۰۱ ۱۹ک 

a-c۰ک۰۵دار است اها با حروف غیرمرابه در هر ردیف معنی: تفاوت میان ین>Pو. 

SEMها : خطای استاندارد میان ین 

 

های تغایمه شمده بما سمطوح      رشد جوجه های هراسنجه

های غیرخطی گم،رتمز،   مختلف پوسته برنج که توسط مدل

ارا مه شمده    ۴لجستی  و ریچارد بمرآورد شمد در جمدول    

گرمو توسط مدل لجستی  و  ۸6است. بیرترین وزن اولیه ا

رد بمرآورد شمد،   گرمو آن توسط مدل ریچا ۱۱ک۸6کمترین ا

اممما وزن بلمموغ بممرآورد شممده رونممد متفمماوتی نرممان داد و  

گمرمو توسمط ممدل ریچمارد و      ۷۸۴۱بیرترین وزن بلموغ ا 

گممرمو توسممط مممدل لجسممتی   ۲۹6۱کمتممرین وزن بلمموغ ا

همای   برآورد شد. ضریب رشد برآورد شده نیز توسط ممدل 

امدل ریچاردو  ۰ک۰۲۲مختلف متفاوت بود، به نحوی که از 

امدل لجستی و برآورد شد. بیرمترین و کمتمرین    ۰ک۱۲۸تا 

ترتیب توسط مدل ریچمارد و   سن و وزن در نقطه عطف به

 ۴۲گم،رتز محاسبه شد. مدل ریچاد سن در نقطه عطمف را  

کمه   گرم برآورد کرد، درحالی ۲۲۷۸روز و وزن در این سن 

سن و وزن در نقطه عطف برآورد شده توسط مدل گم،رتز 

 گرم بود. ۱3۱۰و روز  ۲۸به ترتیب 

های برآورد شده توسمط   نتایج نران داد تمامی هراسنجه

های غیرخطی مورد استفاده در این پ وهش تحت تأثیر  مدل

و. بمرازش وزن  P<۰ک۰۵تیمارهای آزمایری قمرار گرهتنمد ا  

های گم،رتز و لجستی  نرمان داد کمه    ها با مدلبدن جوجه

شده بما(تری  های تیمار شاهد وزن اولیه تخمین زده جوجه

درصد  ۵کننده جیره حاوی  های مصرف در مقایسه با جوجه

و. هراسممنجه وزن اولیممه  P<۰ک۰۵پوسممته بممرنج داشممتند ا  

همایی کمه بما    بینی شمده بما ممدل ریچمارد در جوجمه      پیش

هممای حمماوی پوسممته بممرنج تغایممه شممدند، بمما(تر از  جیممره

و. وزن نهممایی P<۰ک۰۵هممای گممروه شمماهد بممود ا  جوجممه

همای ممورد اسمتفاده در     توسط تممامی ممدل   بینی شده پیش

-های تیمار شاهد با(تر از جوجهپ وهش حاضر در جوجه

و، ولمی تفماوتی در وزن   P<۰ک۰۵های سایر تیمارهما بمود ا  

همای تغایمه شمده بما     بینی شده در میان جوجمه  نهایی پیش

های حاوی سطوح مختلف پوسته برنج مراهده نرمد  جیره

 ۲ک۵های حاوی سطوح جیره ها باو. تغایه جوجه۴اجدول 

درصد پوسته بمرنج ضمریب رشمد نسمبی را بمه طمور        ۵و 

 3۱ک۱و  ۲۲ک۲داری ادر مممدل لجسممتی  بممه ترتیممب  معنممی
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درصمد، در   ۱6ک3و  ۱۱ک۸درصد، در مدل گم،رتز به ترتیب 

برابممرو نسممبت بممه   ۲ک۵و  ۱ک۸مممدل ریچممارد بممه ترتیممب  

زایش و، ولی اهP<۰ک۰۵های تیمار شاهد اهزایش داد ا جوجه

و. ۴برنج تأثیر بر این هراسنجه نداشت اجدول  سطح پوسته

همای گمروه شماهد    زمان نقطه عطف منحنی رشد در جوجه

و، ولمی  P<۰ک۰۵های سایر تیمارهما بمود ا  تر از جوجهپایین

داری بمر ایمن    اهزایش سطح پوسته برنج در جیره تأثیر معنی

و. بیرممترین و کمتممرین وزن ۴هراسممنجه نداشممت اجممدول 

اسبه شده در نقطه عطف منحنی رشد به ترتیب مربموط  مح

های تغدیه شده با جیره شاهد و جیره حاوی پمنج  به جوجه

دهنمده آن   و. این امر نرمان ۴درصد پوسته برنج بود اجدول 

همای گوشمتی   است که اهزودن پوسته برنج به جیره جوجمه 

تری وارد مرحلمه  ها در سن پایینسبب شده است تا جوجه

 شوند.کاهش رشد 

 

 های رشد جوجه گوشتی برآورد شده با مدل گمپرتز، لجستیک و ریچارد . اثر تیمارها بر فراسنجه 4جدول 

 تابع هراسنجه

 پوسته برنج

 ا%و
SEM P-Value 

 ۷ک۵ ۵ ۲ک۵ ۰

W0 

 ۰ک۰۰۰۱ ۲ک۱۸۸ ۲3کb6۵ ۱۵کc۹6 ۱۹کbc۰۴ 36کa6۲ گم،رتز

 ۰ک۰۰۰۱ ۲ک۴۸۸ 6۷کb۷۲ ۵۹کc33 63کbc۱۹ ۸6کa۰۰ لجستی 

 ۰ک۰۰۰6 ۱ک۸۹۰ ۲۵کa۴۹ ۲۸کa۷3 ۲۲کa۷3 ۱۱کb۸6 ریچارد

Wf 

 a۴۴۸۴ گم،رتز
b3۵6۲ b3۲۷۸ b3۲۷۸ ۱۸۲۰ک۰۰۰۱ ۱۲۱ک 

 ۰ک۰۰۰۱ 3۹کa۲۹6۱ b۲۵۷۴ b۲۴۵۷ b۲۵۰۹ 6۲6 لجستی 

 ۰ک۰۰۰۱ 3۱۵کa۷۸۴۱ b3۵3۸ b3۱۰۸ b۴33۲ 3۰۹ ریچارد

B 

 ۰ک۰۱۸۰ ۰ک۰۰۲ ۰کab۰۵۲ ۰کa۰۵۹ ۰کa۰۵۵ ۰کb۰۴۵ گم،رتز

 ۰ک۰۰6۴ ۰ک۰۰3 ۰کab۱۱۹ ۰کa۱۲۸ ۰کa۱۲3 ۰کb۱۱۰ لجستی 

 ۰ک۰۰3۴ ۰ک۰۰6 ۰کa۰۵۵ ۰کa۰۷۸ ۰کa۰6۱ ۰کb۰۲۲ ریچارد

Ti 

 ۰ک۰۱۲۵ ۰ک۸۸۸ 3۰کb۵۸ ۲۸کb6۴ 3۰کb۲۵ 3۴کa۲3 گم،رتز

 ۰ک۰۱6۷ ۰ک۴۵6 3۰کb۰۱ ۲۸کb۹۷ ۲۹کb۸۹ 3۱کa۸۹ لجستی 

 ۰ک۰۰۰۱ ۱ک۱۷۴ 3۰کb۴6 ۲۹کb۱۸ 3۰کb۵۱ ۴۲کa۵۹ ریچارد

Wi 

 ۰ک۰۰۰۱ ۴۴کa۱6۵۰ b۱3۱۰ b۱۲۰6 b۱۲۸۹ ۵۹۵ گم،رتز

 ۰ک۰۰۰۱ ۱۹کa۱۴۸۰ b۱۲۸۷ b۱۲۲۸ b۱۲۵۴ ۸۱3 لجستی 

 ۰ک۰۰۰۱ 6۸کa۲۲۷۸ b۱3۲۸ b۱۲۴۲ b۱۲۸۱ ۱۱۱ ریچارد

W0 ،وزن اولیه بدن اگرمو :b ،ضریب رشد نسبی و یا شاخص بلوغ :Wf ،وزن زنده بلوغ اگرمو :Ti   ،نقطه عطف منحنمی رشمد اروزو :Wi  وزن بمدن در :

 زمان نقطه عطف منحنی رشد اگرمو

a-c۰ک۰۵دار است اها با حروف غیرمرابه در هر ردیف معنی: تفاوت میان ین>Pو. 

SEMها : خطای استاندارد میان ین 
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مممدل غیرخطممی گم،رتممز،  هممای کممارایی سممه شمماخص

نران داده شده است. مدل  ۵لجستی  و ریچارد در جدول 

گم،رتز دارای کمترین ضمریب اکا یم ، میمان ین مربعمات     

و، اما ضریب تبیین مدل ۵خطا و تعداد گردش بود اجدول 

گم،رتز و مدل ریچارد یکسان بود. درمجموع مدل گم،رتمز  

طما و تعمداد   باتوجه به ضریب اکا ی ، میان ین مربعمات خ 

تر جهت رسیدن بمه هم رایمی در مقایسمه بما     گردش پایین

بینی  های مورد استفاده کارایی با(تری جهت پیش سایر مدل

 های گوشتی در این آزمایش داشت. گی جوجهروز۴۲وزن 

 

 ردهای غیرخطی گمپرتز، لجستیک و ریچا . مقاسیه كارایی مدل 5جدول 

 تعداد گردش جهت رسیدن به هم رایی میان ین مربعات خطا ضریب آکا ی  ضریب تبیین مدل

 ۵ 3۸3۹ ۲۲3ک6۲ ۰ک۹۹۷6 گم،رتز

 ۱۰ ۴۸۷۰ ۲۲۸ک3۸ ۰ک۹۹۷۰ لجستی 

 ۱۰ 3۸۵3 ۲۲۵ک63 ۰ک۹۹۷6 ریچارد
 

اثر مصرف سطوح مختلف پوسته برنج بمر نمر  رشمد    

گوشتی برآورد شده با ممدل گم،رتمز کمه دارای    های  جوجه

همای گوشمتی   بینی وزن زنده جوجه کارایی با(تری در پیش

 6در مقایسه با دو مدل لجستی  و ریچارد بود، در جمدول  

 یروزگم ۲۱ و ۱۴، ۷ سمن رشمد در   آورده شده است. نمر  

و، امما  <۰Pک۰۵ن رهت ا رارق یریآزما یمارهایت یرثأتحت ت

 بممین یدار یمعنمم اخممتلاف یروزگمم۴۲و  3۵، ۲۸سممن  در

و  3۵، ۲۸در سممنین  و.P<۰ک۰۵ا شممد مرمماهده تیمارهمما

همای تیممار شماهد    گی بیرترین نر  رشد به جوجهروز۴۲

های تیمارهای داری با جوجه تعلق داشت که اختلاف معنی

همای  کننده پوسمته بمرنج داشمت، امما بمین جوجمه       مصرف

دی مر اخمتلاف   کننده پوسته برنج بما هم     تیمارهای مصرف

و. استفاده از پوسته بمرنج  6داری مراهده نرد اجدول  معنی

وی ه در سنین  های گوشتی به سبب کاهش نر  رشد جوجه

 هفت ی گردید. بعد از سه

 

 پرتزهای گوشتی بر آورد شده با مدل گم . اثر تیمارها بر افزایش وزن )گرم در روز( جوجه 6جدول 

 سن اروزو
 ا%و پوسته برنج

SEM P-value 
 ۷ک۵ ۵ ۲ک۵ ۰

 ۰ک۲۱۹۹ ۰ک۷۱۷3 ۲۲ک66 ۲۵ک۱۲ ۲3ک۴۸ ۲۲ک3۷ ۷

 ۰ک۵۱3۹ ۱ک3۵۱ ۴۱ک۰۵ ۴۴ک۴۴ ۴۲ک6۹ ۴۱ک۷۲ ۱۴

 ۰ک3۰6۴ ۱ک۵۱۹ ۵۹ک۸۰ 63ک۸۴ 63ک۵۸ 63ک۲۰ ۲۱

۲۸ a۴3۷3ک b۰۴۷۱ک ab۸۴6۰ک c6۰۰ک۰۰۰۸ ۰ک۷3۲۸ 6۷ک 

3۵ a۴3۷۵ک b3۹6۷ک b۷۷6۲ک b۴۸۰ک۰۰۱۷ ۱ک۴۲۱ 6۵ک 

۴۲ a۷۵6۹ک b۸۲۵۷ک b۷۱۵۲ک b۷۸۰ک۰۰۱6 ۲ک۰۴۸ ۵6ک 

a-c۰ک۰۵دار است اها با حروف غیرمرابه در هر ردیف معنی: تفاوت میان ین>Pو. 

SEMها : خطای استاندارد میان ین 



 های گوشتی تغذیه شده با پوسته برنج های غیرخطی با تابعیت اسپلاین و شبکه عصبی مصنوعی برای توصیف منحنی رشد جوجه مقایسه مدل
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های ممدل   تأثیر سطوح مختلف پوسته برنج بر هراسنجه

آورده شده اسمت. تیمارهمای    ۷تابعیت اس،لاین در جدول 

ممدل   cو  bهمای    داری بمر شماخص   آزمایری تمأثیر معنمی  

 aو شاخص  X0و، اما گره >۰Pک۰۵تابعیت اس،لاین داشتند ا

 bدر این مدل تحت تأثیر تیمارها قمرار ن رهمت. شماخص    

همای تیممار شماهد بما(تر از     داری در جوجمه طور معنمی  به

های حاوی پوسته برنج بمود.  های تغایه شده با جیرهجوجه

 ۷ک۵صرها  درنتیجمه گنجانمدن    cنتایج نران داد که شاخص 

داری نسمبت بمه سمایر    درصد پوسته بمرنج بمه طمور معنمی    

 ها کاهش یاهت.جوجه

 

 های رشد جوجه گوشتی با استفاده از مدل تابعیت اسپلاین یمارها بر فراسنجه. اثر ت 7جدول 

 ها هراسنجه
 ا%و پوسته برنج

SEM P-Value 
 ۷ک۵ ۵ ۲ک۵ ۰

A ۲۸۰ک۴۱۲ ۲ک۴۷ 3۰ک۷6 3۴ک۵6 3۰ک6۹ ۲۸ک 

B a۹۵۲۱ک b۴۹۱۸ک b6۹۱۷ک b۱۹۰ک۰۰۲ ۰ک6۴ ۱۹ک 

C a۵۸۴۷ک a۴۷۴۸ک a۴۵۴۷ک b۵۸۰ک۰۲۹ ۰ک۸۱ ۴۴ک 

X0 ۲۵۰ک۸۲3 ۰ک3۹ ۱3ک۹6 ۱3ک6۹ ۱3ک۹۵ ۱۴ک 

a-c۰ک۰۵دار است اها با حروف غیرمرابه در هر ردیف معنی: تفاوت میان ین>Pو. 

SEMها : خطای استاندارد میان ین 

 

مرخصات مدل شبکه عصبی برازش شده با اسمتفاده از  

کننمده   مصمرف همای گوشمتی    های اهزایش وزن جوجمه  داده

آورده شده اسمت.   ۸سطوح مختلف پوسته برنج در جدول 

(یمه   6ورودی،  ۱۱و با RBFاین مدل از نوع توابع شعایی ا

های این ممدل شمامل وزن    خروجی بود. ورودی ۱مخفی و 

، ۲۴، ۲۱، ۱۷، ۱۴، ۱۰، ۷، 3، ۱های گوشتی در سنین  جوجه

 همای مخفمی توسمط    روزگی بود. تعمداد (یمه  ۴۲و  3۵، ۲۸

همای مخفمی    اهزار پا از آزمون تعداد متفماوتی از (یمه   نرم

همای گوشمتی در    پیرنهاد شد و خروجی مدل وزن جوجمه 

روزگی اهفته شرم و بمود. در (یمه مخفمی و (یمه      ۴۲سن 

ترتیمب از توابمع گوسمین و نممایی      خروجی ایمن ممدل بمه   

استفاده شمد. بما اداممه رونمد بمرازش ممدل از آمموزش تما         

بینمی   های حقیقی و مقادیر پیش بین داده ارزیابی، همبست ی

شممده اهممزایش یاهممت. ترتیممب بیرممترین و کمتممرین میممزان 

و ۰ک۹۹۹۹و و ارزیابی ا۰ک6۷36همبست ی در مرحله آزمون ا

مدل مراهده شد. میزان خطای مدل با اداممه بمرازش ممدل    

مخمتص   ۱۴۵ک۵3کاهش پیدا یاهت و کمترین میزان خطا با 

 د.به مرحله ارزیابی مدل بو
 

 های گوشتی  های جوجه . خصوصیات و ساختار شبکه عصبی ساخته شده با استفاده از داده 8جدول 

 كننده سطوح مختلف پوسته برنج مصرف

 نام

 تابع  خطا  عملکرد 

 خروجی (یه مخفی خطا  ارزیابی تست آموزش  ارزیابی تست آموزش 

RBF ۱۱-6-۱  ۸66۱۱۴۵ک۵3 ۵۱۲۰ک۲۸ ۱۱۸۱ک۷۲  ۰ک۹۹۹۹ ۰ک6۷36 ۰ک  SOS نمایی گوسین 
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مقدار ضریب تبیین  بمرای تابعیمت اسم،لاین بما(تر از     

های غیرخطی و شبکه عصبی  مقدار این شاخص برای مدل

مصنوعی بود. با(ترین و کمترین میمزان ضمریب تبیمین بمه     

اسم،لاین و ممدل ریچمارد مرماهده شمد       ترتیب در تابعیت

و. از طمرف دی مر، مقمادیر میمان ین قمدر مطلمق       ۹اجدول 

همای غیرخطمی و    انحراهات تابعیت اس،لاین کمتمر از ممدل  

بود. همچنین، ریره  ۲۸ک۸۵شبکه عصبی مصنوعی و معادل 

میان ین مربع خطا برای تابعیت اس،لاین نیز کمتر از مقمدار  

شمبکه عصمبی مصمنوعی و     های غیرخطمی و  آن برای مدل

ها نیز دارای اخمتلاف  بود. میزان باقیمانده مدل 3۸ک۴۵برابر 

بود و بیرترین باقیمانده مربوط به مدل ریچمارد و کمتمرین   

آن مربوط به شبکه عصبی مصمنوعی بمود. در کمل بهتمرین     

مقدار ضریب تبیین برابر ی  و برای سایر معیارهای صمفر  

دهنمده کمارایی    مقایسمه نرمان   باشد. بنابراین، نتایج ایمن  می

های غیرخطی و شبکه  بیرتر تابعیت اس،لاین نسبت به مدل

همای گوشمتی    بینی وزن جوجمه  عصبی مصنوعی برای بیش

روزگی ۴۲کننده سطوح مختلف پوسته برنج در سن  مصرف

 بود.

 

 های گوشتی بینی وزن جوجه مصنوعی و تابعیت اسپلاین در پیش. مقایسه كارایی مدل گمپرتز، شبکه عصبی  9جدول 

 ها شاخص
 ها مدل

 ای رگرسیون قطعه شبکه عصبی مصنوعی لجستی  ریچارد گم،رتز

 ۰ک۹۹۹3 ۰ک۹۹۸۹ ۰ک۹۷6۵ ۰ک۹۷6۰ ۰ک۹۷6۴ ضریب تعیین

 ۱۴۷۹ 3۲3۴ ۵6۸3 ۵۸۸۴ ۵۸66 میان ین مربعات خطا

 3۸ک۴۵ ۵6ک۸6 ۷۵ک3۸ ۷6ک۷۱ ۷6ک۵۹ ریره میان ین مربعات خطا

 ۲۸ک۸۵ ۴۲ک3۸ ۷۱ک۹۵ ۷۲ک۷6 ۷۲ک۲۲ میان ین انحراف مطلق

 ۱ک۲۹ ۱ک۹۸ 3ک۲۸ 3ک3۱ 3ک۲۹ میان ین درصد خطای مطلق

 ۱۱ک۹۲ -۱۵ک۹۹ ۷۱ک۹۵ ۷۲ک۷6 ۷۲ک۲۲ اریبی

 

بینی رشمد در طیمور    های مورد استفاده جهت پیش مدل

غیرخطمی هماننمد گم،رتمز، ریچمارد و      عمدتا  از نوع توابع

همای رشمد   برای بمرآورد هراسمنجه  .]۱6[باشند  لجستی  می

همای غیرخطمی گم،رتمز، ریچمارد،      بلدرچین ژاپنی از ممدل 

ممدل   3لجستی ، برتا(نفی، برودی، تمابع نممایی منفمی و    

هما،   غیرخطی های،ربولستی  استفاده شد و در بین این ممدل 

تمرین ممدل جهمت بمرآورد      مدل گم،رتز بهترین و مناسمب 

های رشد  . مدل]۱۷[های رشد بلدرچین ژاپنی بود هراسنجه

های،ربولستی  با دقت با(تر و خطمای کمتمری نسمبت بمه     

تواننمد    های کلاسی  از جمله گم،رتمز و ریچمارد ممی    مدل

. در بررسمی  ]3[های گوشتی را توصیف نمایند  رشد جوجه

های رشد در موش بما اسمتفاده از ممدل تابعیمت و      شاخص

شبکه عصبی مرخص شد که اگرچه هر دوی این مدل هما  

خموبی توصمیف کردنمد، ولمی ممدل شمبکه        وزن بدن را به

. دو مدل ]۲۵[عصبی از لحاظ دقت و صحت برتری داشت 

و  گوشتی مقایسه های جوجه رشد در عصبی شبکه و گم،رتز

کمتمر از   را بمدن  وزن مقمادیر  گم،رتز مدلمرخص شد که 

بینممی وزن  . بممرای پممیش]۲۰[زد  تخمممین عصممبی شممبکه

های گوشتی با استفاده از دو ممدل گم،رتمز و شمبکه     جوجه

 مصمنوعی  عصمبی  های عصبی مصنوعی نران داد که شبکه
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 دقمت  بما  پمرورش  دوره پایان در را های گوشتی جوجه وزن

. ]۲و  ۱[نممود   بمرآورد  گم،رتمز  ممدل  با در مقایسه بیرتری

مقایسه سه مدل غیرخطی ریچارد، گم،رتمز و لجسمتی  بما    

همای   ای جهت توصیف منحنمی رشمد جوجمه    تابعیت قطعه

گوشتی نران داد که مدل های غیرخطی بما دقمت بما(تری    

های گوشتی را نسبت به تابعیت اسم،لاین   روند رشد جوجه

. از بمین سمه ممدل غیرخطمی، ممدل      ]۴[کننمد   توصیف ممی 

همای گوشمتی را    ریچارد با دقت با(تری روند رشد جوجه

. همچنمین، جهمت بمرازش منحنمی رشمد      ]۴[برازش نمود 

های غیرخطی و تابعیت اس،لاین استفاده شمد   اردک از مدل

همای   و در مغایرت با پ وهش حاضر گزارش شد کمه ممدل  

غیرخطی با دقت با(تری نسبت به ممدل تابعیمت اسم،لاین    

 .]۲۴[برازش کردند  منحنی رشد اردک را

نتایج پ وهش حاضمر نرمان داد کمه ممدل گم،رتمز بما       

همای را در مقایسممه بما مممدل    کمارایی بما(تری وزن جوجممه  

نمایمد و نمر  رشمد بمرآورد     لجستی  و ریچارد برآورد می

شده توسط مدل گم،رتز در دوره رشمد بما اهمزودن پوسمته     

ختلف، های م یابد. با مقایسه مدلها کاهش می برنج به جیره

همای   بیان ر کارایی بیرتر تابعیت اس،لاین نسمبت بمه ممدل   

بینمی وزن   غیرخطی و شبکه عصمبی مصمنوعی بمرای بمیش    

کننمده سمطوح مختلمف پوسمته      های گوشتی مصرف جوجه

 باشد. روزگی می۴۲برنج در سن 
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