
 

 

  
بيني اسيدهاي آمينه هاي رگرسيون خطي چندگانه و شبكه عصبي مصنوعي براي پيشمقايسه مدل

  با استفاده از تجزيه تقريبي )Pennisetum glaucum(ارزن مرواريدي 
  

   *3محمد صدقي -2ابولقاسم گليان - 1پريسا سليماني رودي

  15/12/89:تاريخ دريافت
  29/6/90:تاريخ پذيرش

  

  چكيده
 و اسـت  ل متابوليسم دانه آن با ذرت مساوي و بيشتر از سـورگوم گياهي مقاوم در شرايط خشكي است كه پروتئين و سطح انرژي قاب ريديارزن مروا

آزمايشگاهي نياز به صرف زمـان و   هايروشمواد خوراكي با استفاده از اسيدهاي آمينه تعيين . به همين جهت در تغذيه طيور مورد توجه قرار گرفته است
خطـي چندگانـه    هاي رگرسـيوني از دير باز مدل. باشدداراي اهميت مي اسيدهاي آمينههايي براي تخمين ميزان از اين رو يافتن روش .داردبالايي ينه هز

)MLR(  هـاي  ده از شـبكه اسـتفا . انـد تقريبي مورد استفاده قرار گرفتـه و يا تجزيه  برخي مواد خوراكي با استفاده از پروتئين اسيدهاي آمينهبراي تخمين
تواند نتـايج بهتـري را بـه همـراه     مواد خواركي با استفاده از تركيبات شيميايي مي اسيدهاي آمينهتر ميزان براي تخمين دقيق (ANN) عصبي مصنوعي

. شد رسيون خطي چندگانه انجامرگ اي با هدف تخمين سطح اسيدهاي آمينه دانه ارزن مرواريدي با استفاده از شبكه عصبي وبنابراين مطالعه. داشته باشد
. نمونه ارزن مرواريدي را از نظر تجزيه تقريبي و سطح اسيدهاي آمينه مورد بررسي قرار داده بود، استفاده شـد  52به اين منظور از يكي از منابع كه تعداد 

ر يك از اسيدهاي آمينه به عنـوان متغيـر پاسـخ اسـتفاده     ماده خشك، پروتئين خام، چربي، خاكستر و فيبر خام به عنوان متغير پيشگو و ه ها،در اين مدل
ارزيـابي  . ارتباط قابل توجهي وجود داردتركيبات شيميايي آن و  ارزن مرواريديي دانه اسيدهاي آمينه كه بين از اين است نتايج بدست آمده حاكي. شدند

اسـيدهاي آمينـه ارزن مرواريـدي بـا      برآورد ميزان هر يـك از  رايداراي قدرت تخمين بيشتري ب MLRدر مقايسه با  ANNان داد كه مدل شآماري ن
  .باشدمياستفاده از روش تجزيه تقريبي 

  
  ، شبكه عصبي مصنوعيهآمين اسيدارزن مرواريدي، : كليدي واژه هاي

  
   1 همقدم

از ديـر بـاز    pennisetum glaucum رزن مرواريدي با نام علميا
تحمل  ).19(شده است  كشتگرمسير جهان  در بسياري از كشورهاي

آنقدر بالا است كه حتي در منـاطقي كـه بارنـدگي    به خشكي اين گياه 
 توان اين گياه را كشت كردسورگوم نامساعد است، مي آن براي كشت

. ي مداوم استهاكشور ايران، پيوسته دچار كم آبي و خشكسالي .)20(
كه در ارزن مرواريدي به عنوان محصول زراعي  به همين جهت كشت
 گيرد از اهميت زيـادي برخـوردار  استفاده قرار مي تغذيه طيور نيز مورد

  .است
نتايج حاصل از آزمايشات تغذيه طيور با استفاده از ارزن مرواريدي 
                                                            

گروه علـوم دامـي،   دكتري  و دانشجوياستاد   ،به ترتيب دانشجوي دكتري -3و1،2
 انشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدد

  ) :mohamad_sedghi1@yahoo.comEmail   :نويسنده مسئول -(*

گـر ايـن اسـت كـه ارزن مرواريـدي از      در مقابل سورگوم و ذرت، بيان
و  )PER(لحاظ كيفيت و مقدار پروتئين، مقدار بازدهي نسبي پـروتئين  

با ذرت مسـاوي و از سـورگوم بـالاتر    ) ME(سطح انرژي متابوليسمي 
باشـد  هايي مانند تانن ميفنلسورگوم داراي پلي). 22 و 14، 11(است 

شـوند،  كه در تغذيه طيور منجر به كاهش قابليت هضم مواد مغذي مي
باشـد  اين در حالي است كه ارزن مرواريدي فاقد چنين تركيبـاتي مـي  

)20.(  
ين خام ارزن مرواريدي از سورگوم بيشتر است امـا همچنـان   پروتئ

گرچـه ليـزين آن   . باشـد ميزان اسيدهاي آمينه ضـروري آن كـم مـي   
  ). 19و  14(بيشتر از سورگوم است  درصد35

بـه   هـاي آزمايشـگاهي  با اسـتفاده از روش  تعيين اسيدهاي آمينه
 ر حـين د آمينـه دليل تجزيه شيميايي در آزمايشگاه وتخريب اسيدهاي 

به همين جهـت  . )15(نياز به صرف زمان و هزينه بالايي دارد  ،يهتجز
تر براي تعيين اسـيدهاي آمينـه در   هاي سادهپژوهشگران به دنبال راه
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براي )  MLR(هاي خطي چند گانه رگرسيون. باشنداجزاء خوراك مي
تخمين اسيدهاي آمينه برخي مواد خوراكي با استفاده از پـروتئين و يـا   

ارائه شده اند ) NRC )1994زيه تقريبي به عنوان متغير پيشگو، در تج
گـاهي  هـا، متغيـر و   بدست آمده از اين مدل )R2(تعيين ضريب ). 12(

مصـنوعي  هـاي عصـبي   شـبكه ). 5/0كمتـر از    R2( باشـند پايين مـي 
)ANN (متغيرهـا را  بـين   يتوانند رابطهبا دقت و صحت بيشتري مي

ي اسـيدها براي تخمـين  ز اين رو ممكن است ا ،)7( كنند شبيه سازي
سودمندي استفاده . تقريبي موثرتر واقع شوندتجزيه با استفاده از  هآمين
-مواد خوراكي با استفاده از مـدل  آمينه اسيدهايتخمين در  ANNاز 

در چندين مطالعه مـورد بررسـي قـرار گرفتـه      ANNو  MLRهاي 
هاي عصبي مصـنوعي و  شبكه ،)15(ر نراش و كراو ).15 و 8، 7( است

مـواد  برخـي   آمينـه  اسـيدهاي براي تخمين سـطح   را رگرسيون خطي
تقريبي مـورد اسـتفاده    تجزيهيا و طيور براساس پروتئين خام خوراكي 
تخمين سطح اسـيدهاي آمينـه    NIRبا استفاده از دستگاه  .قرار دادند

يازمند ولي استفاده از اين دستگاه ن). 23(پذير است نمواد خوراكي امكا
باشد كه با توجه بـه عـدم وجـود داده بـراي     هاي زيادي ميوجود داده

هـاي  توان به دقت سطح اسـيد كاليبراسيون، با كاربرد اين دستگاه نمي
گيـري سـطح   ن انـدازه تـاكنو ). 23(آمينه ارزن مرواريدي را تخمين زد 

هـاي  اسيدهاي آمينه در ارزن مرواريدي فقط از طريق استفاده از روش
بررسـي   اين مطالعـه،  هدفبنابراين  .مايشگاهي صورت گرفته استآز

و مقايسه ايـن دو مـدل،    ANNو  MLRهاي امكان استفاده از مدل
جهت تخمين سطح اسيدهاي آمينه موجود در ارزن مرواريـدي از روي  

خشك، پروتئين خام، چربـي، خاكسـتر و    ماده(ميايي دانه تركيبات شي
  .باشدمي) فيبر خام

  
  هاروش مواد و
  هاداده

نمونـه دانـه    52هاي مربـوط بـه   آزمايش از داده جهت انجام اين
. اسـتفاده شـد   ،)20( دنـي سـاينق   ارزن مرواريدي موجـود در گـزارش  

 اسـيد  18يزان ماده خشك، پروتئين خام، چربي، خاكستر، فيبر خام و م
سـازي بـا   نمونه مختلف ارزن مرواريدي براي مدل 52مربوط به  آمينه
هاي عصبي مصنوعي و مقايسـه ايـن   چندگانه، شبكه يون خطيرگرس

  .شداستفاده دو روش، 
  

  )MLR(چندگانه  خطي رگرسيون
توان همزمان به تحليل و بررسـي چنـدين متغيـر    مي با اين روش
، MLRتر از طريق براي بدست آوردن نتايج مطلوب. مختلف پرداخت

 اطلاعـات  مقابـل  در شرو زيـرا ايـن  . باشند دقيقها بايد زياد و نمونه

 اسـت  ممكـن  هـايي داده چنين و ورود دارد بالايي حساسيت نادرست،

 بر علاوه ).5( دشو آمده ستنتايج بد در بزرگي خطاهاي بروز به منجر

 باشند داشته نرمال بايد توزيع متغيرها روش، اين از استفاده براي اين،

  .كند پيروي خطي رابطه يك از آنها تغيير و
متغيرهـاي   از سري يك بين ارتباط حقيقت، ندگانه درچ رگرسيون

ود ج ـدر صـورت و ). 5(كنـد  مي بيان نظر مورد خپاس متغير با راپيشگو 
اگر بخواهيم ارتباط خطي بين آنها و  x1, x2, …,xnمتغيرهاي مستقل 

كه وابسته به آنهاست ايجاد كنيم، رابطه زيـر بايـد بـين آنهـا      yمتغير 
  :برقرار باشد

Y=a0 +a1x1+ a2x2+ …+ anxn +e  
با عنوان ضرايب رگرسيون   a1, a2, …, anكه در اين رابطه، از مقادير

اين ضرايب، ضرايب نامشخصي هسـتند كـه در حقيقـت،    . شودياد مي
  ).5( پاسخ هستندمسئول برآورد پارامتر 

  
  )ANN(هاي عصبي مصنوعي شبكه

 ـ اي از نـرون يك شبكه عصبي مصنوعي، شامل مجموعه ه هـاي ب
ها يك لايـه گفتـه   باشد كه به هر مجموعه از اين نرونهم متصل مي

. هاي عصبي، پردازش اطلاعات اسـت ها در شبكهنقش نرون. شودمي
هاي عصبي مصنوعي به وسيله پردازشگر رياضي كه اين امر، در شبكه

سـازي،  يـك تـابع فعـال   . شـود همان تابع فعال سازي است، انجام مي
كه قرار است به وسيله شبكه عصبي حل  ايئلهبراساس نياز خاص مس

 دوترين شكل شـبكه، فقـط   ساده. شودشود، از سوي طراح انتخاب مي
لايه ورودي و خروجي شبكه شـبيه يـك سيسـتم ورودي و    . لايه دارد

هـاي ورودي را بـراي محاسـبه    كنـد و ارزش نـرون  خروجي عمل مي
هاي عصـبي بـا   هشبك. دهدارزش نرون خروجي مورد استفاده قرار مي

هـاي  هاي بيشـتري نسـبت بـه شـبكه    هاي پنهان، داراي تواناييلايه
  ).3(عصبي دو لايه هستند 

هـاي عصـبي   با توجه به اهداف تحقيق، انـواع مختلفـي از شـبكه   
-ه در بين شـبكه پرسپترون چند لاي. قرار گيرندتوانند مورد استفاده  مي

تحقيـق نيـز از ايـن     هاي عصبي بيشترين كاربرد را دارد كـه در ايـن  
داراي لايـه ورودي،  پرسـپترون چنـد لايـه     .شبكه استفاده شده اسـت 

باشد كه خروجي لايه اول، بـردار  هاي پنهان ميخروجي و لايه يا لايه
به همين ترتيب خروجي لايه دوم، . آيدورودي لايه دوم به حساب مي

يابـد  ه مـي اين روند ادام). 6(دهد بردار ورودي لايه سوم را تشكيل مي
سـپس آن پاسـخ بـا    . تا اينكه يك پاسخ در لايه خروجي ايجـاد شـود  

بينـي،  اين مقـدار بـراي مسـائل پـيش    (گردد پاسخ مطلوب مقايسه مي
هاي شبكه، سپس براي تصحيح شـدن  وزن). باشدمقداري پيوسته مي

. شـود شوند و الگوي كـاربردي نمايـان مـي   يا كاهش خطا اصلاح مي
يابد تا زمـاني كـه   ور پيوسته در اين روال ادامه ميها به طاصلاح وزن

كل خطاها از سطح از پيش تعيين شده كمتر شود تا بتوانيم بـه مـدلي   
نحـوه عمـل   ). 1(بينـي بـا حـداقل خطـا برسـيم      مطلوب بـراي پـيش  

پرسپترون چند لايه بدين صورت است كه الگـويي بـه شـبكه عرضـه     
ه خروجـي واقعـي و   مقايس ـ. گـردد شود و خروجي آن محاسبه مـي مي
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شود كه ضريب وزني شبكه تغييـر يابـد بـه    خروجي مطلوب، باعث مي
  ).2(شود تري حاصل ميكه در دفعات بعد خروجي درستطوري
  

  مصنوعي عصبي هايشبكه براي آموزش روند طراحي
 5پرسـپترون چنـد لايـه بـا      يشبكه از ها،داده پردازش منظور به
يـك   ،)چربي، ماده خشك و فيبر خـام پروتئين خام، خاكستر، ( ورودي
اسـتفاده   سازي تانژانـت هايپربوليـك  و تابع فعال) هآميناسيد ( خروجي

در ه آمين ـاسـيد  فاده در لايه پنهان براي هـر  تعداد نرون مورد است. شد
 ـدادهمدل سازي . آورده شده است 3جدول  افـزار  نـرم  ا اسـتفاده از ها ب
  ).21( دش امانج 8هاي عصبي استاتيستيكا شبكه
بـه طـور    هـا هداد مختلـف،  هـاي شبكه ارزيابي و بررسي منظور به

 تقسيم )درصد30( ارزيابيو ) درصد70(آموزش  قسمت دو هتصادفي ب

-داده بر مختلفي هايشبكه ها،بينيبهترين پيش پيداكردن براي .شدند
 هـاي شـبكه  هـاي مـدل  مرحله ارزيـابي،  در .اعمال شدند مذكور هاي

از  مستقل كه ارزيابيهاي داده مجموعه وسيله ده بهآموزش دي عصبي
  ).10(قرار گرفتند  آزمون بودند، مورد آموزش هايداده

  
  MLRبا استفاده از روش  ي آمينهاسيدهاتخمين 

پـروتئين خـام،   (تقريبي  تجزيهنتايج رگرسيون خطي با استفاده از 
 و يشگوپ هايبه عنوان متغير ،)خاكستر، چربي، ماده خشك و فيبر خام

مـدل  . بدسـت آمدنـد   پاسخبه عنوان متغير هر يك از اسيدهاي آمينه 
جهت ). 17(شد  انجام SASآماري افزار نرم ا استفاده ازها بدادهسازي 
-داده درصـد 70همان  از ،MLRا استفاده از هاي آمينه باسيد تخمين

. هاي عصبي مصنوعي استفاده شدهاي استفاده شده در آموزش شبكه
-، دادههاي ارزيابي دو مدل بـا يكـديگر  ي دادهجهت مقايسه همچنين

نيـز در مـدل رگرسـيوني مـورد      ANNاستفاده شـده در   ارزيابيهاي 
  .ارزيابي قرار گرفتند

  
 هاارزيابي آماري مدل

 تعيـين تـوان از ضـريب   هـا مـي  براي ارزيابي و مقايسه دقت مدل
)R2(،   خطـا  جذر ميانگين مربعـات)اسـتفاده  ) 16( روش اريبـي و  )16

  .كرد
  
  و بحث نتايج

هاي داده ي بدست آمده در رابطه بارگرسيون هايمدل 1در جدول 
تقريبي نشـان   تجزيهبا استفاده از  آمينه اسيدبراي تخمين هر  آموزش

ها نشان داد كه بين تجزيه تقريبـي و  بررسي اين مدل. داده شده است
رابطـه خطـي وجـود     يك ،ميزان اسيد آمينه موجود در ارزن مرواريدي

. قوي مشـاهده شـد   گرچه گاهي اين روابط به صورتي نه چندان. دارد

ير تركيبـات شـيمايي دانـه بـر     كنون گزارشات متعددي مبني بر تـاث تا
بـراي تخمـين   ). 12و 9(آن گـزارش شـده اسـت     ميزان اسـيد آمينـه  

توان از پروتئين به تنهـايي بـه عنـوان ورودي    هم مي هآميني اسيدها
تقريبي را مورد استفاده قـرار داد  تجزيه توان و هم مي) 9(كرد استفاده 

برخـي  ) ŷ( هآمين ـ اسـيد براي تخمين سطوح ) 1994( NRCدر ). 12(
اجزاي خوراك بـا اسـتفاده از پـروتئين خـام از مـدل رگرسـيوني زيـر        

  :استفاده شده است
ŷ= a + bx 

ز مبـدا و  ، عرض اaهاي خوراكي، ، پروتئين خام نمونه x،در اين معادله
bبـا   هآمين ـهمچنين براي تخمين اسـيد  . سيون مي باشد، ضريب رگر

چربـي، فيبـر خـام و     تئين خام، رطوبـت، پرو(تقريبي  تجزيهاستفاده از 
  :، مدل زير پيشنهاد شده است)خاكستر

Ŷ = a + b1   درصـد پـروتئين( )+b2   درصـد رطوبـت( )+b3 (  درصـد
 (درصد خاكستر) b5+(درصد فيبر) b4+(چربي

دقـت معـادلات   . باشـد ، ضـريب رگرسـيون مـي   bіاين معادله،  كه در
جهـت تخمـين ميـزان     1994سال  NRCرگرسيوني گزارش شده در 

باشـد  اسيدهاي آمينه مواد خوراكي، متغير و در برخي موارد پـايين مـي  
)R2   5/0كمتر از .(  

، جـذر ميـانگين مربعـات خطـا و ميـزان اريبـي بـراي         R2مقادير
به منظور تخمين ميزان اسيدهاي آمينه بـا   رزيابياهاي آموزش و  داده

به ترتيب در  ANNو  MLRهاي استفاده از تجزيه تقريبي براي مدل
ــادير . نشــان داده شــده اســت 3و  2جــداول  ــين مق و  R2مقايســه ب

هاي عصبي مصنوعي هاي رگرسيوني و شبكهپارامترهاي خطا در مدل
رآورد مقادير خروجي باشد ها جهت بتواند بيان كننده دقت اين مدلمي

از دقـت  و كمترين ميزان خطـا،  R2 بيشترين مدل داراي  كهبه طوري
ي نشـان دهنـده  اريبي همچنين مقادير مثبت  .بيشتري برخوردار است

ها را بيشتر از مقادير واقعـي تخمـين   داده ،اين است كه مدل ارائه شده
هـاي  كـه داده ي اين است نشان دهندهاريبي زده است و مقادير منفي 

-هاي واقعي كـوچكتر مـي  تخمين زده شده توسط مدل نسبت به داده
هـاي  هـاي رگرسـيوني و شـبكه   در مقايسه عملكرد بـين مـدل   .باشند

هاي ارزيـابي نسـبت بـه    و معيارهاي خطا بين داده R2عصبي، بررسي 
. هاي آموزش حاصل از دو مدل از اهميت بيشتري برخوردار اسـت داده

هـاي اسـتفاده شـده نشـان     اي ارزيابي در مدلههدزيرا مقايسه بين دا
هـا يـا بـه    ها نسبت به تغييـرات داده دهد كه كدام يك از اين مدل مي

  .دهندهاي جديد انعطاف پذيري بيشتري نشان ميعبارتي معرفي داده
نشان داد كه بين متغيرهاي پيشـگو و   MLR زيابي آماري مدلار

ارتباط خطي وجـود دارد،   ارزيابيمتغير پاسخ در هر دو گروه آموزش و 
ي از اسيدهاي آمينـه ايـن ارتبـاط ضـعيف بـه نظـر       چند براي برخهر 
). ليزين، متيونين، ترئونين، تريپتوفـان، سيسـتئين، گلايسـين   (رسد  مي
بـراي   ANNو  MLRي هـا ي و مقايسه دقت تخمين بين مـدل بررس

هـاي عصـبي مصـنوعي    دهد كه شـبكه اين اسيدهاي آمينه نشان مي
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توانند ارتباطات بين ورودي و خروجـي را در مـورد ايـن اسـيدهاي     مي
آمينه بهتر بيان نموده و قابليت و دقت تخمين مقادير خروجي را بهبود 

 نتايج بدست آمده در اين آزمايش موافـق بـا نتـايج   ). 3جدول (بخشند 
كنجالـه  آمينـه  هاي اسـيد  گزارشات قبلي بود كه نشان دادنـد تخمـين  

با اسـتفاده از   ،)15 و 7،8(سويا، ذرت، پودر گوشت و استخوان و گندم 
ANN  داراي دقت بالاتري نسبت بهMLR راش و كراونـر   .باشندمي

هاي رگرسيوني و شبكه عصبي مصـنوعي را  قدرت تخمين مدل ،)15(
اي آمينه گندم، كنجاله سويا، پودر گوشت و هجهت تخمين سطح اسيد

بـه  (استخوان و پودر ماهي بر اساس پروتئين خام و يا تجزيه تقريبـي  
نتايج حاصل از ايـن  . مورد بررسي قرار دادند) عنوان متغيرهاي پيشگو
تواننـد بـه   هاي شبكه عصبي مصـنوعي مـي  مطالعه نشان داد كه مدل

اي رگرسـيوني جهـت   ه ـعنوان يك روش جايگزين نسـبت بـه مـدل   
هاي شبكه قابليت مدل .مغذي اقلام خوراكي به كار روندتخمين مواد 

عصبي مصنوعي جهت تخمين ميزان اسيدهاي آمينـه مـواد خـوراكي    
نتايج حاصـل از  . قرار گرفت ، نيز مورد بررسي)8(توسط كراونر و راش 

هـاي عصـبي مصـنوعي    آزمايش اين محققين نيز نشان داد كه شبكه
تر ميزان اسيدهاي آمينـه اقـلام خـوراكي    نند جهت برآورد دقيقتوامي

  .استفاده شوند

-نسـبت بـه مـدل    ANNنشان دادند كه  ،)4(احمدي و همكاران 
پودر پر و ضايعات كشـتارگاهي طيـور را    TMEnتواند مي MLRهاي 

همچنـين  . بيني كنـد پيشبا دقت بيشتري  ،براساس تركيبات شيميايي
سـبت بـه   ن ANNهـاي  عملكرد مدلصحت  ،)13(اي و همكاران يرپ

MLR  مقادير تخمينرا جهت TMEn  پودرگوشت و استخوان گزارش
جهـت   ANNو  MLRهـاي  از مـدل  ،)18(صدقي و همكارن  .كردند

دانه سورگوم بـا اسـتفاده از تركيبـات شـيميايي      TMEnتخمين ميزان 
اسـتفاده  ) تركيبات فنلي، پروتئين خام، چربي خام، فيبر خام و خاكستر(

سـورگوم توسـط    TMEnنتايج اين محققين نيز نشان داد كـه  . كردند
هاي عصبي مصنوعي بـا صـحت و دقـت بيشـتري نسـبت بـه       شبكه
 .باشدهاي رگرسيوني قابل تخمين مي مدل

 گيـري كـرد كـه   توان اينگونه نتيجـه ميبا توجه به نتايج حاصل، 
 ـارزن مرواريدي مـي ي دانهميزان اسيدهاي آمينه   بـا اسـتفاده از   دتوان

بعـلاوه نتـايج حاصـل از ايـن      .تركيبات شيميايي آن تخمين زده شود
جهـت بـرآورد    MLRدر مقايسه بـا   ANNان داد كه مدل شن مطالعه

اسيدهاي آمينه ارزن مرواريدي بـر اسـاس تركيبـات     ميزان هر يك از
داراي  )ماده خشك، پروتئين خام، چربي، خاكستر و فيبر خام(شيميايي 

  .باشدتخمين بيشتري مي قدرت
 

  
  1با استفاده از آناليز تقريبي هآمين اسيد، براي تخمين هر آموزشهايدادهي بدست آمده بارگرسيون هايمدل -1جدول 

  

-4/24+ 258/0 = آرژنين DM+ 452/0 Ash- 211/0 CF+ 396/0 fat+ 447/0 CP 

-3/46+ 556/0 = ليزين DM+ 307/0 Ash- 042/0 CF+ 32/0 fat- 69/0 CP 
تيدين هيس  = 02/0 +723/1- DM+ 015/0 Ash- 018/0 CF+ 012/0 fat 016/ +0CP 

-417/1+ 017/0 = ايزولوسين DM+ 002/0 Ash- 045/0 CF+ 007/0 fat+ 035/0 CP 

-698/3+ 045/0 = لوسين  DM- 012/0 Ash- 1/0 CF+ 008/0 fat+ 082/0 CP 
-9/3+ 046/0 = والين DM+ 016/0 Ash- 049/0 CF+ 001/0 fat+ 04/0 CP 

-598/1+ 04/0 = متيونين DM+ 006/0 Ash- 07/0 CF+ 35/0 fat+ 25/0 CP 
-304/4+ 042/0 = ترئونين DM+ 006/0 Ash- 071/0 CF+ 35/0 fat+ 255/0 CP 
-924/0+ 011/0 = تريپتوفان DM+ 033/0 Ash- 021/0 CF- 009/0 fat+ 015/0 CP 

آلانينفنيل  = 02/0 +734/1- DM+ 003/0 Ash- 059/0 CF+ 01/0 fat+ 047/0 CP 

-289/0 - 003/0 = سيستئين DM- 004/0 Ash+ 026/0 CF+ 007/0 fat+ 016/0 CP 

04/0 -5/2 = گليسين DM- 01/0 Ash- 036/0 CF+ 35/0 fat+ 22/0 CP 

-372/3+ 04/0 = سرين DM- 012/0 Ash- 025/0 CF+ 011/0 fat+ 037/0 CP 
-36/23+ 283/0 = گلوتامين DM+ 01/0 Ash- 042/0 CF- 155/0 fat+ 078/0 CP 
-88/6+ 084/0 = آلانين DM- 012/0 Ash- 036/0 CF+ 03/0 fat+ 457/0 CP 
-107+ 253/1 = آسپارتات DM+ 408/0 Ash+ 963/0 CF- 284/0 fat+ 184/0 CP 

-832/3+ 046/0 = پرولين DM- 001/0 Ash- 05/0 CF+ 009/0 fat+ 049/0 CP 
-187/0+ 003/0 = تيروزين DM+ 002/0 Ash- 036/0 CF+ 011/0 fat+ 023/0 CP 

  .اده خشك بيان شده اندهاي آمينه بر اساس درصد ممقادير تركيبات شيميايي و اسيد - 1
DM  = ،ماده خشكAsh  =كستر، اخCF  = ،فيبر خامFat  = چربي وCP  =پروتئين خام  
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 شيمياييتركيبات  بر اساس ارزن مرواريديدانه  هآمين هاياسيد براي تخمين مقادير نتايج حاصل از عملكرد رگرسيون -2جدول 

   RMSE  R2   باياس
 اسيد آمينه  آموزشمجموعه  ارزيابيمجموعه  آموزشمجموعه ارزيابيمجموعه   شآموزمجموعه  ارزيابيمجموعه 

 آرژنين  70/0 73/0  8578/0 7393/0  000/0 -036/0
 ليزين  54/0 15/0  2744/0 4816/0  000/0 226/0
 هيستيدين  78/0 79/0  0248/0 0282/0  000/0 007/0
 ايزولوسين  80/0 88/0  0477/0 2978/0  000/0 -006/0
 لوسين  82/0 90/0  1049/0 0043/0  000/0 -014/0
 والين  82/0 77/0  0547/0 0456/0  000/0 -005/0
 متيونين  51/0 31/0  0444/0 0689/0  000/0 003/0
 ترئونين  66/0 68/0  4954/0 0455/0  000/0 -006/0
 تريپتوفان  59/0 80/0  0305/0 0217/0  000/0 000/0
  آلانينفنيل  78/0 86/0  0684/0 0365/0  000/0 -009/0
 سيستئين  46/0 56/0  0356/0 3020/0  000/0 -008/0
 گلايسين  66/0 68/0  0476/0 0355/0  000/0 011/0
 سرين  86/0 82/0  0401/0 0480/0  000/0 008/0
 گلوتامين  80/0 77/0  1209/0 2351/0  000/0 144/0
 آلانين  82/0 80/0  0577/0 0515/0  000/0 037/0
 آسپارتات  57/0 77/0  7778/0 9140/0  000/0 905/0
 پرولين  86/0 91/0  0539/0 0333/0  000/0 -014/0
 تيروزين  70/0 87/0  0377/0 0296/0  000/0 -008/0

  
  شيمياييبر اساس تركيبات  ارزن مرواريدي هآمين هاي اسيد هاي عصبي مصنوعي براي تخمين مقاديرشبكه نتايج حاصل از عملكرد مدل -3جدول 

     RMSE  R2   باياس
مجموعه 
 ارزيابي

مجموعه 
 آموزش

 
مجموعه 
 ارزيابي

مجموعه
 آموزش

 
مجموعه
 ارزيابي

مجموعه
 آموزش

 
تعداد 
   نرون

اسيد
  آمينه

 آرژنين  4  817/0 841/0  0609/0 0567/0  003/0 -027/0
 ليزين  4  855/0 824/0  0140/0 0215/0  000/0 010/0
 هيستيدين  4  963/0 905/0  0087/0 0206/0  000/0 007/0
 ايزولوسين  4  907/0 941/0  0300/0 0210/0  000/0 -004/0
 لوسين  4  930/0 953/0  05951/0 0429/0  000/0 005/0
 والين  4  838/0 838/0  0472/0 3944/0  001/0 -010/0
 متيونين  4  797/0 826/0  0261/0 3535/0  001/0 004/0
 ترئونين  4  885/0 886/0  0263/0 0348/0  001/0 008/0
 تريپتوفان  5  798/0 825/0  0195/0 0200/0  000/0 006/0
 آلانينفنيل  5  930/0 914/0  0353/0 0295/0  000/0 009/0
 سيستئين  6  920/0 800/0  0125/0 0255/0  000/0 -009/0
 گلايسين  4  743/0 828/0  0381/0 0884/0  000/0 012/0
 سرين  4  956/0 915/0  0202/0 034/0  000/0 002/0
 گلوتامين  5  902/0 868/0  0782/0 2167/0  005/0 154/0
 آلانين  4  845/0 869/0  0491/0 0720/0  000/0 042/0
 پارتاتآس  4  802/0 824/0  0412/0 1000/0  000/0 080/0
 پرولين  4  873/0 923/0  0464/0 0330/0  000/0 -016/0
 تيروزين  4  945/0 957/0  0148/0 0191/0  001/0 008/0
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