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Introduction1:  The widespread use of growth-promoting antibiotic compounds (antibiotics) in the past two 

decades has caused antibiotic resistance in different bacterial strains in poultry and humans, resulting in reduced 

response rates to group. Non-antibiotic compounds such as organic acids, enzymes, and phytobiotics are considered 

effective alternatives to antibiotics. Phytobiotics are incorporated into livestock diets to enhance growth and 

reproductive performance by improving nutrient utilization and thereby increasing the quality of animal-derived 

product. Capparis Spinosa L. is a drought-resistant plant from the Capparis genus of the Capparidaceae family. 
Flower buds, roots, fresh leaves, and mature fruits are used for medicinal purposes. Dietary inclusion of dried leaf 

powder of Capparis Spinosa L .at a level of 15 g/kg in the diet without any adverse effects on performance in laying 

hens. Predicting broiler performance using mathematical growth models and resulting curves is essential in breeding 

fast-growing broiler chickens. The purpose of this study was to compare two statistical models: nonlinear support 

vector regression and cubic linear regression model in evaluating growth performance, carcass traits, and blood 

biochemical indices of broiler chickens fed diets containing different levels of Capparis Spinosa L. fruit powder. 

  
Materials and Methods:  In this study, 300 one-day-old Ross broiler chicks (Ross 308) were used with six 

experimental groups including different levels of 0, 3, 6, 9, 12, and 15% Capparis Spinosa L. fruit powder in five 

replications (each replication consisted of 10 chicks) in a completely randomized design. During the rearing period, 

the chicks had ad libitum access to feed and water. Body weight of the chicks and feed residues were recorded at the 

starter, grower, and finisher periods. Then the average daily weight gain, daily feed consumption, and feed 

conversion ratio were calculated. Two birds from each replicate were weighed and slaughtered on day 42 for carcass 

traits evaluation. The yield and ratio of carcass components to live weight were calculated. Blood biochemical 

parameters (glucose, cholesterol, and triglycerides) were determined using a spectrophotometric autoanalyzer 

(Biosystem 15A autoanalyzer, Biosystem Company) and commercial biochemical kits (Zistchemi Co., Iran). The 
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growth performance, carcass traits, and blood biochemical indices were fitted with a nonlinear support vector 

regression (SVR) model and linear cubic regression. The coefficient of determination (R²) and mean square error 

(MSE) were used to select the most appropriate model. 

 
Results and Discussion: The results showed that with increasing levels of Capparis Spinosa L. fruit powder, no 

significant changes were observed in growth performance, carcass traits and blood biochemical parameters of 

broiler chickens. Feed intake was highest during the grower, finisher, and total periods in broilers fed diets 

containing 6% Capparis spinosa L. fruit powder, whereas during the starter period, the highest feed intake was 

observed at the 9% inclusion level. The body weight of broilers decreased during the initial and growth periods. 

During the starter and overall growth periods, body weight increased up to inclusion levels of 6% and 3% Capparis 

spinosa L. fruit powder, respectively, and then declined at higher inclusion rates. The weight gain of broilers was 

observed in the early periods at a level of 6 and in the growth and final periods at 3% Capparis Spinosa L. fruit 

powder. Feed conversion ratio in the final period and total broilers fed diets containing Capparis Spinosa L. fruit 

powder at levels of 3 and 9% had the lowest feed conversion ratio. Among carcass components, the highest 

coefficient of determination was observed for breast yield using the nonlinear support vector regression (SVR) 

model (R² = 0.94). In biochemical indices of broiler chicken blood, the highest coefficient of determination between 

the two studied models related to cholesterol and LDL variables was obtained with (R2= 0.98). The results of 

comparing the goodness-of-fit indices of the models showed that the nonlinear support vector regression model, 

with a higher coefficient of determination, lower mean square error, and lower sum of squares of the nonlinear 

support vector regression model, had a better estimate of growth performance, carcass percentage, and blood 

biochemical indices of broiler chickens compared to the cubic linear model. In a study, linear and nonlinear models 

(Gompertz, three-parameter logistic, and Richards) were compared to describe the growth patterns of broiler 

chickens, and it was reported that the Richards model had higher efficiency in predicting and fitting the growth 

performance of broiler chickens. Stated that machine learning (SVR) models effectively predict carcass 

characteristics based on body weight measurements. Using a regression model to predict breast muscle relative 

weight and abdominal fat is non-destructive and inexpensive, so this method has the potential for generalization. 

 
Conclusion: The results of the present study indicate that nonlinear support vector regression models are 

effective approaches for predicting growth performance, carcass traits , and blood biochemical parameters of broiler 

chickens. 
 
Keywords: Carcass quality, Cholesterol, Feed conversion ratio, Glucose, Regression model  
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های استفاده از مدل ریاضی بردار پشتیبان غیرخطی برای ارزیابی عملکرد رشد، شاخص

( .Capparis spinosa Lشده با پودر میوه کور )های گوشتی تغذیهبیوشیمیایی خون و ایمنی جوجه

 و مقایسه آن با مدل خطی درجه سوم

 
  2، محمدقاسم اکبری*1حسینی واشان، سیدجواد 1زهره سیدی

 07/11/1403تاریخ دریافت: 

 08/04/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های های بیوشییمیایی خیوج جوجیه( بر عملکرد رشد، لاشه و شاخصCapparis spinosa Lمنظور بررسی اثر مصرف سطوح پودر میوه کور ).این آزمایش به
روزه یک 308قطعه جوجه گوشتی راس  300پشتیباج غیرخطی و مدل خطی درجه سوم انجام گرفت. در این پژوهش از  ارشده توسط مدل رگرسیوج بردگوشتی برارزش

قطعه جوجیه( در قابیط حیرح کیامصا تصیادفی  10درصد پودر میوه کور در پنج تکرار )هر تکرار شامل  15و  12، 9، 6، 3، 0با شش تیمار آزمایشی شامل سطوح مختلف 
های بیوشیمیایی خوج با میدل رگرسییوج بیردار ها به آب و خوراک دسترسی آزاد داشتند. صفات عملکرد رشد، لاشه و شاخصدر حول دوره پرورش، جوجهاستفاده شد. 

پایانی و کیل  های رشد،های گوشتی مرتبط با دوره( و مدل خطی درجه سوم برازش شدند. نتایج نشاج داد که بیشترین مصرف خوراک جوجهSVRپشتیباج غیرخطی )
های گوشتی در دوره آغیازین و رشید رونید کاهشیی داشیت. در دوره دوره در سطح شش درصد و در دوره آغازین در سطح نهُ درصد پودر میوه کور بود. وزج بدج جوجه

هیای های گوشیتی در دورهزایش وزج بیدج جوجیهترتیط تا سطوح شش و سه درصد پودر میوه کور افزایشی و بعد از آج کاهشی گردید. افآغازین و کل دوره پرورش به
های هیای پاییانی و کیل دوره جوجیههای رشد و پایانی در سطح سه درصد پودر میوه کور مشاهده شد. ضریط تبیدیل خیوراک در دورهآغازین در سطح شش و در دوره

های گوشتی بین دو مدل رگرسییوج بیردار مقدار ضریط تعیین در اجزاء لاشه جوجه شده با پودر میوه کور در سطوح سه و نهُ درصد کمترین بودند. بالاترینگوشتی تغذیه
های های بیوشییمیایی خیوج جوجیه( مدل رگرسیوج بردار پشیتیباج بیود. در شیاخص2R%0.94 =پشتیباج غیرخطی و مدل درجه سوم خطی مرتبط به متغیر سینه )

ها نشاج داد های نکوئی مدلنتایج مقایسه شاخص به دست آمد. 2R%0.98 =با  LDLرهای کلسترول و گوشتی بالاترین ضریط تعیین بین دو مدل، مربوط به متغی
یرخطی کمتر در مقایسه که مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی با داشتن ضریط تعیین بالاتر، میانگین مربعات خطا و مجموع مربعات مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غ

های گوشتی دارد. از حرفی، نتایج این تحقیی  ایاکی از ایین های بیوشیمیایی خوج جوجهآورد بهتری از عملکرد رشد، درصد لاشه و شاخصبا مدل خطی درجه سوم بر
درجیه های بیوشیمیایی خوج با دقت بیشتری در مقایسه با مدل خطی بود که مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی در کل دوره پرورش برای عملکرد، لاشه و شاخص

 سوم ارائه کرد.

 

 کلسترول، کیفیت لاشه، گلوکز، ضریط تبدیل خوراک، مدل رگرسیونی  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

رویییه از ترکیبییات اسییتفاده مسییتمر و بییی ،دو دهییه گذشییته در
مقاومیت بیروز  هیا( باعی بیوتییکهای محرک رشید )آنتییپادزیست

حیور و انساج شده که  در یاییمختلف باکتر یهاهیسوبیوتیکی به آنتی
میزاج پاسخ به درماج را کاهش داده است. بذا قیوانینی در کشیورهای 
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بیوتیکی را در جیره دام و حیور مختلف وضع و استفاده از ترکیبات آنتی
 Rahimi et) نموده استممنوع عنواج محرک رشد و بعضاا درمانی به

al., 2012; Gholami-Ahangaran et al., 2021) .بییاتیترک 
 بیابقوه یهیاکییوتیتوبیهیا و فمیآنز ،یمانند مواد آب یکیوتیبیآنتریغ

(Deminicis et al., 2021 ،)کیوتیبیآنت یبرا یثرؤم یهانیگزیجا
ستیمواد ز(. Ghasemian et al., 2022) شوندیها در نظر گرفته م

نیها و ساپونتانن دها،ی)فصونوئ یفنل باتیترک شامل کیوتیبوتیفعال ف
وجود دارند  اهاجیاز گ یعیوس رمجموعهیز ی دراهیگ یهاها( و اسانس

(Yadav et al., 2016 .)یرادام بی یهارهیبه ج هاکیوتیتوبیمکمل ف 
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 هییتغذ یهابهبود ارزش  یاز حر یدمثلیو توب یدیعملکرد توب شیافزا
مورد اسیتفاده  یمحصولات دام تیفیک شیدام و افزا دیتوب ءارتقا یبرا

  (.Gholami-Ahangaran et al., 2021گیرند )قرار می
ل فعااکسییدانی در بعضیی از ترکیبیات زیسیتآنتیوجود خیوا  

 شیجذب در افیزا ییو توانا یگوارش یهامیآنز تیبا بهبود فعاب گیاهی
 ,.Yadav et al) باشیدمی دیمف یوانیمحصولات ا ینگهدار تیفیک

2016; Mohammadi & Kim, 2018.)  کور یا کبیر بیا نیام علمیی
Capparis spinosa L.،  مقاوم به خشکی و متعل  به جینسگیاهی 

Capparis  از خییانوادهCapparidaceae ای و اسییت، گیییاهی بوتییه
های گرمسییری و خشک و اقلیمچندسابه که در مناح  خشک و نیمه

(. اهمیت توبیید  2022et alIsagaliev ,.گرمسیری انتشار دارند )نیمه
بهداشیتی -ر صنایع غذایی، پزشیکی و آرایشییکور در استفاده از آج د

تیرین (. کیور یکیی از رایج 2019et alGianguzzi ,.میرتبط اسیت )
Abdel-شیود )گیاهاج معطر است که در اوضیه مدیترانیه یافیت می

., 2023et alRazek  .)ا،ییتابیر اامیّا د ،اسیت ترانیهیمد یاگرچه بیوم 
 یخوبنقاط جهاج به ریو سا راجیا ،یمرکز یایآس وناج،ی قا،یشمال آفر
ترین گونیه ترین و مهمغابط .Capparis Spinosa Lو کند یرشد م

های گیل، ریشیه، جوانیه (. 2021et alZarei ,.) تجیاری آج اسیت
ویی مورد اسیتفاده قیرار عنواج ترکیط دارهای تازه و میوه کور بهبرگ
 (.  2023et alSun ,.گیرند )می

عنواج ییک گییاه داروییی، ایاوی دامنیه وسییعی از میوه کور بیه
های شیمیایی فعیال زیسیتی از جملیه آبکابوئییدها، گلیکوزییدها، گروه
ها و ها، ساپونینترپنوئید، استروئید، کربوهیدراتها، فصونوئید، تریتانن

 et Benzidaneحیف وسیعی از مواد معدنی و عناصر کمیاب اسیت )

., 2020al .)گییاه کیور  مختلف یهاقسمت برای پاداکسندگی تیفعاب
 ) et al., Cao  2002;et al., Bonina;2010 گیزارش شیده اسیت

 2014;et al., Mazandarani  2013;et al., Aliyazicioglu 

)2018et al., Kalantari . یهااز موبکول یمنبع مهمکور  یهادانه 
سرشیار از  رایی، زباشیندمی یداروساز و ییغذا عیصنا یبرا پاداکسنده

 دهنیدینشیاج می ییبیالا پاداکسندگی تیهستند و فعاب یفنل باتیترک
(2015et al., Tlili .)  از جهت دیگر، مصارف دارویی بسیار متعیددی

مورد( برای گیاه کور بیاج شیده اسیت. کمیک بیه کنتیرل  43)ادود 
گلیسرید و تری (، کاهش غلظت کلسترولt, 1981Cronquisدیابت )
(، کییاهش بییروز سییرحاج  Özcan, 2002 &Matthäusخییوج )

(., 1996;et alPetanidou ., 2005et alEddouks  ،) کننده تقویت
(، Nosti Vega., 1987 &Castro Ramosسیامانه ایمنیی بیدج )

هییای قلبییی و عروقییی، درمییاج کاهنییده فشییار خییوج، درمییاج بیماری
( و میوارد  2015et alMoufid ,.هیای غضیروف و مفاصیل )بیماری

 دیگر از جمله خوا  درمانی و دارویی این گیاه است. 
کردند که مصرف خوراکی عصاره آبیی گییاه پژوهشگراج گزارش 

گیرم در کیلیوگرم وزج بیدج در میوش سیابم و میلی 20مقدار کور به

گلیسیریدهای پصسیما در هیر دو دیابتی منجر به کاهش غلظیت تری
هیای دییابتی چهیار روز بعید از مصیرف گروه شد، همچنین در موش

(.  2004et alEddouks ,.عصیاره آبیی، وزج بیدج کیاهش یافیت )
گرم  15عنواج یک افزودنی در سطح مصرف پودر برگ خشک کور به
گونیه اثیر نیامطلوبی بیر عملکیرد در در کیلوگرم در جیره، بدوج هیی 

گذار استفاده شد و از سوی دیگر، همبستگی مثبتی بیین های تخممرغ
گزارش شد مصرف خوراک با بازده خوراک و سطح کور مورد استفاده، 

(., 2003et alSterling مناسط .) ترین سطح استفاده از میوه کیور در
 20های گوشتی، بدوج اثر منفی بر عملکرد رشد تا سیطح جیره جوجه

 (.  2005et alChoudhary ,.درصد گزارش شده است )
رشید  یهابا استفاده از مدل یگوشت یهاعملکرد جوجه ینیبشیپ
 یهادر پرورش جوجه یااصل از آج، نقش مهم یهایو منحن یاضیر

از  یقییدق یهانیتوانند تخمیها ممدل نی. ادارد عیبا رشد سر یگوشت
 دییمف دیانتخاب پرندگاج جواج و پرتوب درکه  نمایندارائه عملکرد رشد 

رشد در  یابگوها فیدر توص یاضیر یهامدل. (tas, 2005Feiاست )
  Aggrey, 2002;., et alAkinsola) مهیم هسیتند اریبسی ورییح

., 2022et alPinzon  2021;.) سیرعت، وزج بیدج ماننید ییهاداده 
  یهامیدل. یکیی از هسیتند یزمیان یسر یهاداده ،رشد و وزج لاشه

مورد مطابعه در تحقیقات اخییر، مطابعیه میروری سیسیتمی بیه روش 
فراتحلیل است که در مطابعات پیشین در جوجه گوشتی مورد بررسیی 

(. رگرسییوج، نیوعی از Sahragard et al., 2025) قرار گرفتیه اسیت
بینی برای بررسی رابطه بین متغیر وابسیته و مسیتقل شسازی پیمدل

اسییت، بییه عبییارت دیگییر، رگرسیییوج عبییارت از مطابعییه رابطییه بییین 
متغیرهای مستقل و وابسته جهیت ییافتن بهتیرین رابطیه ییا معادبیه 

های رگرسییونی از بینیی اسیت. تیاکنوج میدلرگرسیونی بیرای پیش
تیواج بیه هیا میآجهای مختلفی بررسی شده است که از جملیه جنبه
پارامتری، های رگرسیییونی خطییی چندگانییه، ناپییارامتری، نیمییهمییدل

اسپصین، شبکه عصبی و .... اشاره نمیود. در ایین مقابیه بیه اختصیار، 
، روش بیردار پشیتیباج مبتنیی بیر 3های رگرسیوج خطی درجه روش

قیدها و استفاده از ضیرایط لاگرانیژ جهیت محاسیبه ضیرایط و روش 
ز بردار پشیتیباج براسیاس تیابع زییاج اسیصمی و همکیاراج استفاده ا

(., 2021et alIslami .اشاره خواهد شد ) 
تواند رگرسییوج درجیه یابد، میها افزایش میوقتی پیچیدگی داده

تری در مقایسه با رگرسیوج خطی یا درجه دوم ارائه سوم، رابطه کامل
یی کیه رابطیه هیابینیی دادهدهد. از رگرسیوج درجه سوم بیرای پیش

شود و رگرسیوج درجه سوم، خود نیوعی از غیرخطی دارند، استفاده می
-نومیال( است. در مطابعات پیشین نیز از میدلرگرسیوج چندگانه )پلی

بینی عملکرد پرنیده ییا شناسیایی های رگرسیونی برای برازش و پیش
هیای های مؤثر در بهبود عملکرد رشد استفاده شده است که میدلژج
سیونی غیرخطی، درجیه دوم و سیوم در بعضیی از میوارد کیارآیی رگر

 ,.Emraei et al., 2017; Bani Saadat et alاند )بیالاتری داشیته
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2024 .) 

SVM) باجیبردار پشیت نی، ماشهای اخیردر سال
عنواج کیه بیه (1

 یریادگییدر ایوزه  شود،یناخته مشمناسط هسته  یسازمدل کیتکن

 شرفتهیپ راهکاریعنواج کرده است و از آج به دایپ تیمحبوب 2ینیماش
 et alFaridi ,.) شیودیم ادی وجیرگرس یو کاربردها یبندحبقه یبرا

SVR) باجیبردار پشت وجیرگرس .(2012
از  یونینسیخه رگرسی کی، (3

SVMمشیابه  و باشیدمیی افتهیتوسیعه وجیابع رگرستو نیتخم ی، برا
SVM و SVR اسیت ) یرخطیقادر به ال مسائل غ., et alNandi 

 ،1997در سال  4وپنیک بار توسطکه برای اوبین تمیابگور نیا (.2004
سازی ریسک اساس اصل کمینهکاوی برعنواج یک روش جدید دادهبه

حور گسیترده (، که بیه 1996et alVapnik ,.شد ) ساختاری پیشنهاد
ها بینی و سایر زمینهدر یادگیری کامپیوتر، تشخیص ابگو، برازش پیش

توانید رابطیه غیرخطیی بیین متغیرهیای میی SVMشود. استفاده می
ورودی و خروجی را در محدوده دقت خاصی پیدا کند، راه ایل بهینیه 

قابلییت اسیتفاده دسیت آورد، کیه ه قابلیت تعمیم قیوی را بیجهانی و 
های ، اقتصاد و بسیاری از زمینهومدر مهندسی، علرا  SVM گسترده از
(. با توجه بیه عیدم وجیود  2023et alChen ,.) دنمایفراهم میدیگر 

 یهادلم یکاربردهااحصعات کافی در زمینه تأثیر گیاه دارویی کور و 
SVR هدف از اجرای ایین مطابعیه، مقایسیه دو میدل وریم حودر عل ،

ریاضی رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی و مدل رگرسیوج درجه سوم 
های خطییی )کوبیییک( در ارزیییابی عملکییرد رشیید، لاشییه و شییاخص

شیده بیا سیطوح مختلیف های گوشتی تغذییهبیوشیمیایی خوج جوجه
 رسی قرار گرفت.ای پودر میوه کور مورد برجیره

 

 هامواد و روش

 روزه سویه راس درخروس یک قطعه جوجه 300 این آزمایش، در
قطعه جوجیه  10 تکرار و شش تیمار، پنج قابط حرح کامصا تصادفی با

بیرای  روز اجیرا شید. 42میدت در هر تکرار توزیع شدند و آزمایش به
 10 تیا 1) ینای آغیازای تغذییهها از برنامیه سیه مرالیهتغذیه جوجه

اسیتفاده ( روزگیی 42 تا 25) پایانی و( روزگی 24 تا 11) رشد ،(روزگی
شده توسیط شیرکت راس و بیا اساس ااتیاجات توصیهها برجیره. شد

آوری شدند. میوه کور بعد از جمیعتنظیم  UFFDA افزاراستفاده از نرم
روزگی هیا در سین ییکشید. جوجیه خشک و پودر آج تهییهدر سایه 

حور تصیادفی در واایدهای اساس میانگین وزج گروهی مشابه، بیهبر
، 9، 6، 3های آزمایشی شامل سطوح صفر، جیره. آزمایشی قرار گرفتند

هییای درصیید پییودر میییوه کییور بودنیید. قبییل از تنظیییم جیره 15و  12

                                                           
1- Support Vector Machine 
2- Machine Learning 
3- Support Vector Regression 
4- Vapink 

هیای اسیتاندارد آزمایشی، ترکیبات شیمیایی میوه کور مطاب  بیا روش
(AOAC, 2005اندازه ) نشیاج داده  1جدول گیری و نتایج مربوحه در

های آغازین، رشید و شده است. در حی اجرای آزمایش، در پایاج دوره
سیپس  مانیده خیوراک انجیام شید وها و باقیکشی جوجهپایانی وزج

ضیریط تبیدیل میانگین افزایش وزج روزانه، مصرف خوراک روزانه و 
 42تعداد دو قطعه پرنده از هیر تکیرار در روز خوراک محاسبه گردید. 

پرورش کشتار و مورد تجزیه لاشه قرار گرفتند، سیپس اجیزای لاشیه 
شامل سینه، راج، ححال، بورس فابرسیوس، کبد و راج توزین شدند و 

 بازده لاشه و نسبت اجزاء لاشه به وزج زنده تعیین گردید.
 
 هاي خونیشاخصي گیراندازه

 گلیوکز، گلوبوبین، پروتئین سرم، آببومین، غلظتگیری برای اندازه
 42پاییاج دوره )در خیوج،   LDLو HDLکلسیترول،  گلیسیرید،تری

از هیر وااید  قطعیه پرنیده دوهیای گوشیتی، پرورش جوجیه روزگی(
انتخاب  حور تصادفیو در مجموع هشت قطعه از هر تیمار به آزمایشی
قطع رگ گردج، در هنگام کشیتار انجیام گیری از حری  جو خوشدند 
ساعت در دمای اتاق بیرای  ششتا  چهارمدت های خوج به. نمونهشد

 جدا شدج سرم از بخته، نگهداری گردید و بعد از گذشیت ایین زمیاج
در جدا و  پصسمادقیقه،  10مدت و به 3500در دور پس از سانتریفیوژ 

پس در آزمایشیگاه بیرای احمینیاج از س .داخل میکروتیوب ریخته شد
سیپس غلظیت  .در پصسما سانتریفیوژ شدخوج عدم باقی ماندج بخته 

 گلیسیییرید،تیییری گلیییوکز، گلوبیییوبین، پیییروتئین سیییرم، آببیییومین،
سیرم خیوج بیه کمیک دسیتگاه اتوآنیابیزر  LDLو   HDLکلسترول،

و  شیرکت بیوسیسیتم( ، 15Aاسپکتروفتومتری )اتوآنالایزر بیوسیسیتم
 تعیییین گردییید هییای بیوشیییمیایی شییرکت زیسییت شیییمیکیت
(Yaghobfar et al., 2011.) 

منظور برازش مدل مناسط برای صفات مورد مطابعه، ارزیابی دو به
مدل رگرسیونی بردار پشتیباج و مدل خطی درجه سوم انجام شید. در 

هیا: yiکه در آج متغیر i= 1,2,…n (، Xi, Yi)ها، متغیرهای این مدل
های متغیرهای تصادفی خروجی )وابسته مانند عملکرد، لاشه، شاخص

 6تیا  1ها: متغیرهای ورودی )مستقل( سیطوح Xiخونی و...( و متغیر 
کور هستند. برای مدل رگرسیوج خطی درجه سوم و میدل رگرسییوج 

 2و  1صییورت معادبییه بیردار پشییتیباج از ضیرایط مییدل رگرسییوج به
 اده شد.استف
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 گرم( پودر میوه کورترکیط شیمیایی )درصد(، و مواد معدنی )میلی -1جدول 

Table 2- the chemical composition (%) and mineral (mg/kg) in Capparis Spinosa L. fruit powder 

 گرم(ترکیط شیمیایی )درصد(، و مواد معدنی )میلی 
Chemical composition (%) and mineral (mg/kg) 

 کلسیم

Calcium 
 فسفر

Phosphorus 
 خاکستر

Ash 

 چربی خام

Ether 

extract 

 انرژی خام

Grous 

energy 

 فیبر خام

Crude 

fiber 

 پروتئین خام

Crude 

protein 

 ماده خشک

Dry matter 

 میوه کور
Capparis 

Spinosa 

L. fruit 5000 856.23 12.1 16 3669.65 18.5 31.29 56.88 
 
 (: 1معادبه )

 

در ایین میدل خطیی، رابطیه بیین  مدل خطی درجه سوو::
 صورت زیر در نظر گرفته شده است.به i, Y iXمتغیرهای 

i+e3                    (2معادبه ) 
iX3+ β2

iX2+ βiX1Yi=β.+ β 
ها: ضرایط مورد نظیر بیود iβها: خطاهای تصادفی و ieکه در آج، 

ه از روش کمترین مربعات خطا یعنی با کمینه کیردج ها با استفادieکه 
 شود.                   ها محاسبه میiβبراساس 

 Yi - β.+ β1Xi+ β2Xi
2+ β3Xi

  معادبه )3(      -         2(3

در ایین  مدل بردار پشتیبان مبتنی بر ضوراب  گرراژو :
یریم، که گرا در نظر می i= 1,2,…n، مدل، 
هیا براسیاس دنبال برآورد آجمقادیر اقیقی هستند که به :و  

عنواج روشیی بردار پشتیباج خواهد بود. رگرسیوج بیردار پشیتیباج بیه
برای ال مسائل برآورد پارامترهای یک مدل رگرسیونی با اسیتفاده از 

سازی مجمیوع کمینه جایماشین بردار پشتیباج است. در این روش به
ای اسیت کیه دنبال برازش داده در ابر صفحه ااشییهمربعات خطا، به

گیرد. در میدل رگرسییوج ای را در برهای ااشیهاداکثر و یا تمام داده
 e>0شیده توسیط ها در دامنه مشخصبردار پشتیباج، مادامی که داده
ای در خارج از هها پذیرفته است، امّا اگر دادهستند، این مدل برای داده

ای بیرای این دامنه قرار گیرد یا اصطصااا داده دورافتاده باشد، جریمیه
 شود. آج در نظر گرفته می

بیا  Wدر رگرسیوج مدل بردار پشتیباج، تخمین پارامترهای بیردار 
( هسیتیم. بیا 1استفاده از روش ماشین بردار پشتیباج مطاب  نمیودار )

 4های صورت معادبه، معادبه هدف بهتوجه به نمودار فوق و بخش قبل
 . (Suykens et al., 2002; Izenman, 2008)شود تعریف می 5و 

صیورت حور خصصه، معادبه هدف مرتط بیرآورد پارامترهیای بهبه
 شود.زیر در نظر گرفته می

 (:  4معادبه )

  

 (:  5)معادبه 

        
سیازی ای اسیت کیه بیین بهینهکننیده: مقدار تنظیمCکه در آج، 
 کند. سازی خطای مدل تعادل ایجاد میااشیه و کمینه

 -1سازی مقید فیوق، دو روش وجیود دارد: برای ال مسأبه بهینه
ه از تیابع لاگرانیژ و اسیتفاد -2افیزار، برنامه نویسی بیا اسیتفاده از نرم

 گیری و استفاده از ابگوریتم تکرار.دوگاج لاگرانژ، مشت 
های رفتیه در معادبیهکاربا توجه به آنچه گذشت از تابع کرنیل بیه

، ییک روش SVMدوگانه و خطاهای اداقل مربعیات، بیا اسیتفاده از 
 شود.توصیف می 3معادبه جدید برای تخمین پارامترها مطاب  

  (:6)معادبه 

: ثابت هموارساز بوده h: تابع کرنل گوسی و Kh (Xj, Xi)که در آج، 
گردد. برای به دست که با استفاده از روش ارزیابی متقابل محاسبه می

اسیتفاده  7معادبیه سازی با اسیتفاده از آوردج پارامترها از مسئله بهینه
 کنیم.می

 ( 7)معادبه 

 

 8معادبیه صیورت تابع زیاج هیوبر تعمییم یافتیه به :که در آج، 
 است.

 ( 8معادبه )

 

این مدل براساس معیارهای نیکویی برازش مختلف در مقایسه بیا 
پارامتری و تجمعییی از ای(، ناپییارامتری، نیمییهپارامترهییای )چندجملییه

(. اسیتفاده Asadolahi et al., 2021عملکرد بهتری برخوردار است )
از تابع زیاج چندکی باع  شده است تیا میدل در مقابیل نقیاط پیرت 
استوار بماند. اندازه ثابت هموارساز در مدل، اابیت غیرخطیی میدل را 

گیرد و روند مدل به هر صورتی که باشد باع  کیاهش هم در نظر می
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دگانه بین متغیرهیای خطی چنشود. مشکل هماعتبار برازش مدل نمی
مستقل که باع  افزایش واریانس ضرایط رگرسیونی و کاهش اعتبیار 

شود، در این مدل موضوعیت نیدارد. همچنیین ایین میدل بیا مدل می
های با اجم کم نیز سازگار است و خللی در برازش مدل ندارد. در داده

ده اسیتفا 9معادبیه نهایت برای تعیین بهترین برآورد از ضریط تعییین 
 شد.

                                (     9معادبه )

بینیی همچنین خطای رگرسیوج استاندارد که دقت مییانگین پیش
صفات بود برای بررسی دقت روابط رگرسیونی است، مورد برازش قرار 

افیزای متماتیکیا های رگرسییونی از نرمسازی مدلگرفت. برای بهینه
(13 Matematica استفاده شد و برای برازش مدل رگرسیوج خطیی )

( Minitab 13) 13تیط افیزار مینیهیا از نرمدرجه سوم و رسم گراف
استفاده گردید. برای بررسی نکویی، برازش مقیادیر ضیریط تعییین و 

 میانگین مربعات خطا مورد بررسی قرار گرفت.
 

 ژتابج و بحث

تیباج غیرخطیی در این آزمایش از مدل بردار پشعملکرد رشد: 
(SVR( و مدل خطی درجه سیوم )1CRMبیرای بیرازش داده ) هیای

های بیوشیمیایی خوج استفاده شد. عملکرد رشد، اجزاء لاشه و شاخص
ماننید  ییهیاروش ر،یاخ یهادر سال ینیماش یریادگیبا توسعه مداوم 

حور گسیترده در بهمدل خطی درجه سوم و  باجیپشت بردار یهانیماش
اسیت دقیت  ممکیناند که مختلف مورد استفاده قرار گرفته یهانهیزم
ا ر های بیوشیمیایی خوجعملکرد رشد، اجزاء لاشه و شاخص ینیبشیپ

عنواج هسیته هسیتند، بیه اساسبر یونیرگرس یهاروش بهبود بخشد.
 اییاساس شباهت )روش بر نیا( SVR) باجیبردار پشت وجیرگرس مثال

 جادیا یها، بر توابع هسته براآج کنندهینیبشیپ یرهایعدم تشابه( متغ
 Gianola) کنندیم هیمشاهدات هدف تک اجیدر م انسیساختار کووار

., 2006;et alDe los  van Kaam, 2008; &Gianola  

., 2010et alCampos هیای کیرد رشید بیرای دوره(. متغیرهای عمل
 42 -25روزگیی(، پاییانی ) 24 -11روزگیی(، رشید ) 10- 1آغازین )

روزگی( توسط مدل بردار پشتیباج غیرخطی و  42روزگی( و کل دوره )
اند. در تمیام ارائیه شیده 2جدول و  1شکل مدل خطی درجه سوم در 

ای آزمایشی )مصرف خوراک، وزج بیدج، افیزایش وزج بیدج و هدوره
ضریط تبدیل خوراک( در هر دو مدل بردار پشتیباج غیرخطی و میدل 

مشیابهی داشیتند و همچنیین تحیت تیأثیر  خطی درجه سیوم، پاسیخ
افزایش سطوح پودر میوه کور در حیی دوره آزمایشیی قیرار نگرفتنید. 

أثیر سیطوح مییوه های گوشتی تحت تیشاخص مصرف خوراک جوجه
هیای رشید، پاییانی و کیل دوره، بیشیترین کور قرار نگرفیت. در دوره

                                                           
1  -  Cubic Regression Model 

افزایش مصرف خوراک، در جیره ااوی سطح شش درصد پیودر مییوه 
 صورت افزایشی و از سطح ششتا سطح شش درصد روند به کور بود.

ایال در بیین درصد به بعد روند کاهشی و گاهی ثابت نشاج داد. بااین
ارزیابی میزاج مصرف خوراک جوجه گوشتی )آغازین، رشد،  چهار دوره

پایانی، و کل دوره(، بالاترین ضریط تعیین در شاخص مصرف خوراک 
( مشیاهده گردیید. ضیریط تعییین شیاخص 2R%0.98 =کیل دوره )

مصرف خوراک کل دوره در هیر دو میدل رگرسییوج بیردار پشیتیباج 
بیالایی برخیوردار  (، از مقیدارFI 0-42غیرخطی و خطی درجه سوم  )

 بود.
های گوشتی نیز های وزج بدج و افزایش وزج بدج جوجهشاخص

مشابه مصرف خوراک تا سیطح شیش درصید پیودر مییوه کیور رونید 
ایال در (. بااین1شیکل دهید )افزایشی و سپس کاهشی را نشیاج می

ل  به شاخص های وزج بدج، بالاترین ضریط تعیین متعمیاج شاخص
هیای افیزایش وزج ( و در شیاخص2R%94 =روزگیی ) 42وزج بدج 

روزگیی، دارای  42روزگیی و  24بدج، دو شاخص افزایش وزج بیدج 
(. لازم به ذکر اسیت 2جدول ( بودند )2R%0.97 =ضریط تعیین بالا )

 های گوشیتی، میدل رگرسییوج بیردارکه در شاخص وزج بدج جوجه

پشتیباج غیرخطی ضریط تعیین بالاتری نسبت به مدل خطیی درجیه 
حور مشیابه در های وزج بیدج را نشیاج داد، بیهسوم در تمام شاخص

پشتیباج غیرخطی،  شاخص افزایش وزج بدج نیز مدل رگرسیوج بردار
ضریط تعیین بالاتری داشت، وبی در مدل خطی درجه سیوم، ضیریط 

( و رشد vs 84/0 89/0در دوره آغازین ) ویژهتری بهتعیین مقدار پایین
(97/0 vs 95/0را نشاج داد. این نشیاج می ) دهید کیه بیشیترین وزج

های گوشتی در بین تیمارها مربوط بیه بدج و افزایش وزج بدج جوجه
باشد. بیا توجیه بیه مقیدار سه و شش درصد پودر میوه کور می سطوح

گوشیتی، میدل  هایضریط تعیین در شاخص افزایش وزج بدج جوجه
پشتیباج غیرخطی بر مدل خطی درجه سیوم ارجحییت  رگرسیوج بردار

 دارد.
های مختلیف آزمایشیی در شاخص ضریط تبدیل خوراک در دوره

شده با سطوح مختلف پودر مییوه کیور، رونید کاهشیی پرندگاج تغذیه
ص ضیریط دهید کیه شیاخها نشاج میی(. تحلیل داده1شکل داشت )

-42روزگییی( و کییل دوره ) 25-42تبییدیل خییوراک در دوره پایییانی )
شده با پودر میوه کور در سیطوح های گوشتی تغذیهروزگی( در جوجه0

سه و نُه درصد کمترین مقدار را دارا بودنید. مقیدار ضیریط تعییین در 
هیای ضیریط مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطیی بیرای شیاخص

(، در مقایسه 2جدول های مختلف مورد مطابعه )تبدیل خوراک در دوره
بیرای شیاخص  vs 95/0 98/0با مدل خطی درجه سوم بیالاتر بیود )

FCR 24 بنابراین، براساس معیار ضریط تعیین برای شاخص ضریط .)
تری در پشتیباج غیرخطی، برازش مناسط تبدیل خوراک نیز مدل بردار

 نماید.درجه سوم ارائه می مقایسه با مدل
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 های عملکرد رشدبرآورد اثر پودر میوه کور بر شاخص -2جدول 

Table 2- Estimating the effect of Capparis Spinosa L. friuit powder on growth performance indicators 

سطح 
 داریمعنی

P-value 

 مدل رگرسیوج بردار پشتباج غیرخطی
SVR method 

 خطی درجه سوم مدل
Cubic method 

 هامدل
Models 

 متغیرها
Variables 

کل مجموع
 مربعات
TSS 

ضریط 
 تعیین

2R 

میانگین 
 مربعات خطا

2MSE  

کل مجموع
 مربعات

7TSS  

 طیضر
 نییتع

26R  

 کل مربعاتمجموع
5

1MSE 

0.0138 3260.0 0.94 176.05 3260.0 0.89 356.58 
225.5 + 13.44 x- 

2.940 x**2 + 

0.0961 x**3 

روزگی 0-01مصرف خوراک   

FI 0-10 day (g)1
 

0.0001 67470 0.97 1542.10 67470 0.97 1934.69 
756.5 + 227.2 x- 

77.77 x**2 + 7.180 

x**3 

روزگی 11-24مصرف خوراک   
FI 11-24 day (g) 

روزگی 25-42مصرف خوراک   

0.0256 196121 0.93 13001.56 196121 0.88 23498.28 
2566 + 311.1 x- 

107.9 x**2 + 10.15 

x**3 

FI 25-42 day (g) 

روزگی 0-42مصرف خوراک   

0.0011 396449 0.98 7883.69 396449 0.97 8812.85 
3548 + 551.8 x- 

188.6 x**2 + 17.42 

x**3 

FI 0-42 day (g) 

روزگی 0-01وزج بدج   

0.0022 3495.1 0.92 268.25 3495.1 0.86 459.37 
182.3 + 77.62 x- 

23.37 x**2 + 2.026 

x**3 

BW 0-10 day (g)2 

روزگی 11-24وزج بدج   

0.1832 90085 0.92 6367.97 90085 0.88 10501.39 
700.1 + 301.2 x- 

94.27 x**2 + 8.327 

x**3 

BW 11-24 day (g) 

روزگی 25-42وزج بدج   

0.0148 291101 0.94 15390.28 291101 0.92 23460.75 
1722 + 879.9 x- 

268.1 x**2 + 23.93 

x**3 

BW 25-42 day (g) 

روزگی 0-01وزج بدج افزایش   

0.0022 3455.0 0.89 347.28 3455.0 0.84 546.28 
142.7 + 73.35 x- 

21.97 x**2 + 1.892 

x**3 

BWG 0-10 day (g)3 

روزگی 11-24افزایش وزج بدج   

0.4291 67934 0.97 2061.48 67934 0.95 2192.34 
557.4 + 227.9 x- 

72.29 x**2 + 6.435 

x**3 

BWG 11-24 day (g) 

روزگی 25-42افزایش وزج بدج   

0.6351 181693 0.97 4500.72 181693 0.97 4826.89 
1022 + 578.6 x- 

173.8 x**2 + 15.60 

x**3 

BWG 25-42 day (g) 

 0-01ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.0154 0.11 0.75 0.0292 0.11 0.87 0.01472 
1.445 - 0.3391 x+ 

0.1076 x**2 - 

0.01009 x**3 

FCR 0-10 day (g)4 

 11-24ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.8610 0.14 0.98 0.016 0.14 0.95 0.006 
1.309 - 0.0434 x+ 

0.00578 x**2 - 

0.000139 x**3 

FCR 11- 24 day  

 25-42ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.9688 0.12 0.97 0.002 0.12 0.87 0.015 
1.919 - 0.3373 x+ 

0.09382 x**2 - 

0.008104 x**3 

FCR 25-42 day  

 0-42ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.6846 0.30 0.97 0.007 0.30 0.91 0.025 
2.289 - 0.4826 x+ 

0.1345 x**2 - 

0.01170 x**3 

FCR 0- 42 day 
 

1 Feed intake (FI), 2 Body weight (BW), 3 Body weight gain (BWG), 4 Feed conversion ratio (FCR), 5 Mean squared error (MSE), 6 R- 

squared, 7 Total sum of squares (TSS) 
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روزگی  0-10اثر سطوح پودر میوه کور بر مصرف خوراک  -)الف(

 جوجه گوشتی

(A)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FI 0-10 days of broilers 

روزگی  11-24 خوراک مصرف بر کور میوه پودر سطوح اثر -)ب(

 جوجه گوشتی

 (B)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FI 11-24 days of broilers  

روزگی  42-25 خوراک مصرف بر کور میوه پودر سطوح اثر -)پ(

 جوجه گوشتی

(C)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FI 25-42 days of broilers 
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powder levels on BW 0-10 days of broilers 
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 گوشتی

(F)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on BW 11-24 days of broilers 
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(I)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on GBW 11-24 days of broilers 
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روزگی  25-42 بدج افزایش وزج بر کور میوه پودر سطوح اثر -)د(

 جوجه گوشتی

(J)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on GBW 25-42 days of broilers 

روزگی  0-10 بر ضریط تبدیل خوراک کور میوه پودر سطوح اثر -)ذ(

 جوجه گوشتی

(K)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on FCR 0-10 days of broilers 

 11-24ضریط تبدیل خوراک  بر کور میوه پودر سطوح اثر -)ر(

 روزگی جوجه گوشتی

(L)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FCR 11-24 days of broilers 
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روزگی  25-42ضریط تبدیل خوراک  بر کور میوه پودر سطوح اثر -)ز(

 جوجه گوشتی

(M)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FCR 25-42 days of broilers  
 

روزگی  0-42 بر ضریط تبدیل خوراک کور میوه پودر سطوح اثر -)ژ(

 جوجه گوشتی

(N)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on FCR 0-42 days of broilers  

 

 

 بر مصرف خوراک، وزج بدج و ضریط تبدیل خوراک در سنین مختلف براساس مدل کوبیک و بردار پشتیباج راثر سطوح پودر کو -1شکل 
Figure 1- The effect of Capparis Spinosa L. fruit powder level on feed intake, body weight and feed conversion ratio at different 

ages based on cubic method and support vector method (SVR Method) 

 
: تأثیر استفاده از سطوح مختلف پیودر وزن ژسبی اجزاء گشه

ارائه شده است، همچنین  2شکل میوه کور در جیره جوجه گوشتی در 
پشتیباج غیرخطی و خطی درجه سوم  های برازش رگرسیوج بردارمدل

د گوشت سینه، راج، کبد، بورس و ححیال در ارزیابی اجزاء لاشه درص
شیده محاسبه 2Rارائه شده است. مقیادیر  3جدول با ضریط تعیین در 

در مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی تقریباا برای کل اجزاء لاشه 
پشیتیباج  مقادیر بالاتری را نشاج داد. در مجموع، مدل رگرسیوج بردار

تری نسبت به میدل خطیی درجیه سیوم در بینی دقی پیشغیرخطی، 
اال از بین پنج متغیر اجیزاء لاشیه های گوشتی ارائه نمود. بااینجوجه

مورد بررسی در این آزمایش )سینه، راج، کبید، بیورس فابریسییوس و 
 در لاشه بیین دو میدل رگرسییوج بیردار 2Rححال(، بالاترین مقدار 

م مرتبط بیه شیاخص وزج نسیبی پشتیباج غیرخطی و خطی درجه سو
پشتیباج غیرخطی به دست  ( مدل رگرسیوج بردار2R%0.94 =سینه )

آمد. ضریط تعیین برای وزج نسبی راج و کبد در میدل خطیی درجیه 
درصد برازش شید کیه در  91/0و  93/0ترتیط برابر سوم )کوبیک( به

ورد مقایسه با مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی بالاتر بیود. در می
های رگرسیوج وزج نسبی بورس و ححال، مقدار ضریط تعیین در مدل

درصید و بسییار بیالاتر از مقیادیر  91/0بردار پشتیباج غیرخطی برابیر 
های خطیی درجیه سیوم )کوبییک( بیود. براسیاس ضریط تعیین مدل

منحنی برازش، سطح پودر مییوه کیور بیر وزج نسیبی راج و کبید در 
که با افزایش سطح کیور، وزج حوریرد، بهجوجه گوشتی، اثر مثبتی دا

که در مورد وزج نسبی سینه، تا اابینسبی راج و کبد افزایش یافت، در
سطح سه درصد میوه کور وزج نسبی سینه افزایش و پیس از آج وزج 
نسبی سینه با افزایش سطح کور کاهش یافیت. در میورد وزج نسیبی 

تا سطح شش درصید  بورس و ححال نیز افزایش سطح پودر میوه کور
باع  افزایش وزج نسبی ححال و بورس فابرسیوس گردیید، وبیی در 
سییطح بییالاتر، تغییییری در وزج نسییبی ححییال و بییورس فابرسیییوس 

شود که بیرای ها، پیشنهاد میمشاهده نشد. بنابراین براساس این یافته

بینی وزج نسبی سینه، ححال و بورس از میدل رگرسییوج بیردار پیش
های بینی وزج نسبی کبد و راج از مدلرخطی و برای پیشپشتیباج غی

تیری ارائیه خطی درجه سوم )کوبیک( استفاده شیود، بیرازش مناسیط
 خواهد نمود. 
های رگرسیوج : عملکرد مدلهای بیوشیمیابی خونشاخص

های پشتیباج غیرخطی و خطی درجه سیوم در ارزییابی شیاخص بردار
 2Rخصصییه شییده اسییت. مقییادیر  4جییدول بیوشیییمیایی خییوج در 

پشتیباج غیرخطیی تقریبیاا بیرای  شده در مدل رگرسیوج بردارمحاسبه
های بیوشیمیایی خیوج مقیادیر بیالاتری را نشیاج داد. در کل شاخص

تری بینی دقیی پشتیباج غیرخطی، پیش مجموع، مدل رگرسیوج بردار
دهید. ی گوشتی ارائیه میهانسبت به مدل خطی درجه سوم در جوجه

های بیوشیمیایی خوج مورد بررسی اال از بین پنج متغیر شاخصبااین
گلیسیرید، آسیپارتات آمینوترانسیفراز، در این آزمایش )کلسیترول، تری

HDL وLDL 2( بالاترین مقدارR های بیوشییمیایی خیوج در شاخص
خوج در مدل رگرسییوج بیردار پشیتیباج  LDLبه غلظت کلسترول و 

( اختصا  داشیت. هیر چنید ضیریط تعییین 2R%0.98 =غیرخطی )
پارامترهای مدل برازش خطیی درجیه سیوم )کوبییک( بیرای غلظیت 

جدول درصد تخمین زده شد، در  92و  96ترتیط به LDLکلسترول و 
( ارائه شده اسیت. 2Rها )پارامترهای مدل و مقادیر ضریط تعیین آج 4

شده با های گوشتی برآوردهای بیوشیمیایی خوج جوجهشاخص منحنی
 3شیکل مدل بردار پشتیباج غیرخطی و میدل خطیی درجیه سیوم در 

پشیتیباج  هیای میدل بیردارنشاج داده شیده اسیت. براسیاس منحنی
غیرخطی و مدل خطی درجیه سیوم از شیاخص بیوشییمیایی خیوج و 

ها دارای کنید. همیه میدلتبعییت می 5جیدول  های مربوحیه درمدل
ها ممکن است براسیاس مقیادیر هستند. مدل 2Rمقادیر قابل توجهی 

2R عنواج خییود بییهMSE ،2R  وSST های رگرسیییوج بییردار مییدل
بندی شوند. این مطابعه دارای مقیادیر پشتیباج و خطی درجه سوم رتبه

غیرخطیی بیود.  برای میدل رگرسییوج بیردار پشیتیباج 2Rبالاتری از 



 399     ...هایسیدی و همکاران، استفاده از مدل ریاضی بردار پشتیبان غیرخطی برای ارزیابی عملکرد رشد، شاخص

داری حور کلی رابطیه معنییهای مورد استفاده در این پژوهش بهمدل
دهنید. از ایین پیژوهش بین پارامترهای مورد آزمیایش را توضییح می

آمیده از میدل رگرسییوج دسیتبینی بهتواج نتیجه گرفت که پیشمی

بردار پشتیباج غیرخطی با کمترین میانگین مربعات خطا مورد انتظیار، 
 ر از مدل دیگر است.بهت

 

 برآورد اثر پودر میوه کور بر اجزاء لاشه -3جدول 
Table 3- Estimating the effect of Capparis Spinosa L. friuit powder on carcass components 

P-value 
سطح 
 داریمعنی

 مدل رگرسیوج بردار پشتباج غیرخطی
SVR method 

 مدل خطی درجه سوم
Cubic method 

 هامدل
Models 

 متغیرها
Variables  کل مجموع

 TSS مربعات

ضریط 
 تعیین

2R 

میانگین 
 مربعات خطا
 MSE2 

مجموع کل 
  3TSSمربعات

 طیضر
 نییتع
2R  

مربعات  نیانگیم
 خطا

1
1MSE 

0.0564 5.60 0.85 0.86 5.60 0.91 0.52 
3.209 - 1.120 x+ 

0.3608 x**2 - 

0.03006 x**3 

 کبد

liver 

0.2783 45.24 0.94 2.54 45.24 0.85 6.65 
19.43 + 3.253 x- 

0.9930 x**2 + 

0.08260 x**3 

 سینه

Breast 

0.1205 28.35 0.91 2.42 28.35 0.93 1.83 
22.78 - 5.556 x+ 

1.713 x**2 - 

0.1516 x**3 

 راج

Thigh 

0.0615 0.38 0.91 0.03 0.38 0.88 0.04 

- 0.01321 + 

0.1565 x- 0.03970 

x**2 + 0.003108 

x**3 

بورس 
 فابرسیوس

Bursa 

0.0010 0.37 0.91 0.03 0.37 0.87 0.04 

0.03039 + 

0.09890 x- 

0.02129 x**2 + 

0.001418 x**3 

 ححال

Spleen 

Total sum of squares (TSS) 3squared, -R2 Mean squared error (MSE), 1   
 

 یایی خوجهای بیوشیمبرآورد اثر پودر میوه کور بر شاخص -4جدول 
Table 4- Estimating the effect of Capparis Spinosa L. friuit powder on blood biochemical indices 

سطح 
 داریمعنی

P-value 

 مدل رگرسیوج بردار پشتباج غیرخطی
SVR method 

 مدل خطی درجه سوم
Cubic method 

 هامدل
Models 

 متغیرها

Variables 

 

 مجموع کل 
 مربعات
TSS 

ضریط 
  2Rتعیین

میانگین مربعات 
  2MSEخطا

مجموع کل 
  7TSSمربعات

ضریط 
  26Rتعیین

میانگین مربعات 
 خطا

5
1MSE 

0.0070 11479.3 0.98 236.83 11479.3 96.18 270.19 
193.4 + 25.44 x- 15.11 

x**2 + 1.780 x**3 

 کلسترول
Cholesterol 

(UI) 

0.0634 21795.8 0.92 1561.58 21795.8 0.86 3025.99 
125.8 + 46.99 x- 22.29 

x**2 + 2.479 x**3 
 گلیسریدتری

1TG (UI) 

0.0009 32512 0.94 1942.46 32512 0.86 4355.30 
245.5 + 8.00 x- 12.89 

x**2 + 1.611 x**3 

آسپارتات 
 نوترانسفرازیآم
2AST (UI) 

0.1104 16715.8 0.96 529.25 16715.8 0.96 529.25 
31.42 + 116.4 x- 36.68 
x**2 + 3.447 x**3 

 هیبا دانست نیپوپروتئیب
 نییپا

3LDL (UI) 

0.0014 26414.5 0.98 465.91 26414.5 0.92 1850.11 
198.8 - 59.90 x+ 9.03 

x**2 - 0.345 x**3 

 هیبا دانست نیپوپروتئیب
 بالا

4HDL (UI)  
Mean squared error 5 Lipoprotein (HDL),  High density 4density Lipoprotein (LDL), Low 3 Aspartate aminotransferase (AST), 2 Triglyceride (TG), 1 

Total sum of squares (TSS)7 squared, -R6 (MSE),  
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روزگی  42کبد در  بر کور یوهم پودر سطوح اثر  -)الف(

 جوجه گوشتی

(A)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on Liver at 42 days in broilers  

 42بافت سینه در  بر کور میوه پودر سطوح اثر  -)ب(

 روزگی جوجه گوشتی 
(B)- The effect of Capparis Spinosa L. 

fruit powder levels on Breast tissue at 42 

days in broilers  

 42بر بافت راج در  کور میوه پودر سطوح اثر -)پ(

  روزگی جوجه گوشتی

 (C)- The effect of Capparis Spinosa 

L. fruit powder levels on Thigh tissue 

at 42 days in broilers  
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 42بر بورس فابرسیوس در  کور میوه پودر سطوح اثر -)ت(

 روزگی جوجه گوشتی
(D)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on Bursa at 42 days in broilers  

 42ححال در  بر کور میوه پودر سطوح اثر  -)ث(

 روزگی جوجه گوشتی
(E)- The effect of Capparis Spinosa L. 

fruit powder levels on Spleen at 42 days 

in broilers  
 

 

 (SVR Method( و بردار پشتیباج )Cubic Methodارتباط بین سطوح مختلف پودر میوه کور و اجزاء لاشه برای روش مدل کوبیک ) -2شکل 
Figure 2- Relationship between different levels of Capparis Spinosa L. fruit powder and carcass components for the cubic method 

and the support vector method (SVR Method) 

 

 بحث

هیای پیشیین، مطابعیات شده در پژوهشبرمبنای جستجوی انجام
کمی تفاوت در سطوح پودر میوه کور بر عملکرد رشد، اجیزاء لاشیه و 

های های گوشیتی بیه میدلر جوجیههای بیوشیمیایی خیوج دشاخص
های رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی و خطیی درجیه سیوم در گونیه

پشیتیباج غیرخطیی میدل  اند. رگرسیوج بیردارایوانی را گزارش کرده
های گوشتی در رابطه با معیارهای انتخیاب بهتری برای توضیح جوجه

عملکیرد بر این مدل خطی درجه سوم در این مطابعیه مدل بود. عصوه
های برپایییه رگرسیییوج بییردار پشییتیباج خییوبی داشییت. معمییولاا مییدل

های غیرخطی عملکرد قابل مقایسه با مدل خطی درجه سوم را در داده
و چنید  دیگموئیس یهامدل ر،یاخ یهادر سالدهند. آزمایش نشاج می

ی هارشید جوجیه یهیاداده ی( بیراگیرید یهامدل اجی)در م یاجمله
 ;Narushin & Takma, 2003)  انداده شییدهبییرازش د گوشیتی

Michalczuk et al., 2016; Narinc et al., 2017) . مطابعیات
 ,Gompertz) یشکل اصل ایگومپرتز  یهاکه مدل نشاج دادندمتعدد 

جوجیه گوشیتی رشید  یهیاداده یبیرای ترمناسیط های( مدل1825
 Freitas, 2005; Tompic et al., 2011; Mazucheli et) هسیتند

al., 2011; Drumond et al., 2013; Mohammed, 2015; 

., 2015et alMota ) .رخطیغ یهااز مدل یبرخ( یNLMs1)  ماننید
 فیتوصی یبیرا چیاردزیو ر کیگومپرتز، بجست ،یبرتالانففوج ،یبرود

 شیوندیاسیتفاده می یطییو مح یاهیثر از عوامل تغذأمت واناتیرشد ا
(Kum et al., 2010) مدل سهیو مقا NLMs ی اسیتفاده معمولاا بیرا

 انتخاب مختلفی هاهیسو و هاگونه یمختلف برا یابیارز یارهایاز مع
 (.Narinc et al., 2010) باشدتری میمناسط
 
 
 
 

 
 

                                                           
1- Nonlinear Models 
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 42کور بر کلسترول در  وهیاثر سطوح پودر م -)الف(

 ی جوجه گوشتیروزگ
(A)- The effect of Capparis Spinosa L. 
fruit powder levels on ChoL at 42 days 

in broilers 

 42در  دیسریگلیکور بر تر وهیاثر سطوح پودر م  -)ب(
 ی جوجه گوشتی روزگ

(B)- The effect of Capparis Spinosa 
L. fruit powder levels on TG at 42 

days in broilers 

کور بر آسپارتات  وهیاثر سطوح پودر م  -)پ(
 ی جوجه گوشتیروزگ 42در  نوترانسفرازیآم

(C)- The effect of Capparis Spinosa 
L. fruit powder levels on AST at 42 

days in broilers 
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 42در LDL کور بر  وهیاثر سطوح پودر م  -)ت(
 ی جوجه گوشتیروزگ

(D)- The effect of Capparis Spinosa L. 
fruit powder levels on LDL at 42 days 

in broilers 
 

 42در HDL کور بر  وهیاثر سطوح پودر م  -)ث(
 ی جوجه گوشتیروزگ

 (E)- The effect of Capparis Spinosa 
L. fruit powder levels on HDL at 42 

days in broilers 
 

 

 (SVR Method( و بردار پشتیباج )Cubic Methodهای بیوشیمیایی خوج برای روش مدل کوبیک )ارتباط بین سطوح مختلف پودر میوه کور و شاخص -3شکل 

Figure 3- Relationship between different levels of Capparis Spinosa L. fruit powder and blood biochemical indices for 
the Cubic Method and support vector (SVR Method) 

 
رشد در  یمنحن فیمطابعه و توص یها براNLMاز یادیمحققاج ز

(، Narinc et al., 2010) از جملیه بلیدرچین ورییمختلف ح یهاگونه
 (، جوجیییهNahashon et al., 2006) قرقیییاول خاکسیییتری

 ,.Aggrey, 2002; Kuhi et al., 2003; Yang et al)گوشیتی

2006; Ahmadi & Mottaghitalab, 2007; Norris et al., 

 ,.Ahmadi & Golian, 2008; Vitezica et al) ، اردک(2007

 ,.Sengul & Kiraz, 2005; Porter et al)  هیا، بوقلموج(2010

 د.انییکییرده ( اسییتفادهSabbioni et al., 1999و شییترمرغ ) (2010

NLM تیمز نیترمهم
 یدر حراای یآمار یافزارهااستفاده از نرم ،ها1

 یهیاااتیاجاترشد و اثرات  یمنحن نیتخم یخا  برا یاضیتوابع ر
 یهیادادهمحققاج  (.Sengul & Kiraz, 2005بر آج است ) یاهیتغذ

و فیوج کیبا استفاده از توابیع گیومپرتز، بجسیت انر ر یهارشد جوجه
که گومپرتز کردند  و گزارش قرار دادند لیو تحل هیتجزمورد  یبرتالانف
از (. Tzeng & Becker, 1981گیزارش شید )میدل  نیتیرمناسیط

                                                           
1- Nonlinear Model 

فیرانس و  چیاردز،یبیوپز، ر ،یسه پارامتر کیگومپرتز، بجست یهامدل
و های گوشیتی جوجیهرشید  یهیاداده یسازمدل یبرا یبرتالانففوج
گیزارش دادنید کیه میدل  و اسیتفاده کردنیدگذار مرغ تخم یهاهیسو
 Kuhiهیا دارد )مدل ریسا نسبت به تریبرازش بهتر و دقی  چاردزیر

et al., 2003) .های مدل غیرخطی گمپرتز در جهت بیرآورد شیاخص
رشد مانند وزج بدج در ییک سین مشیخص، ایداکثر پاسیخ رشید و 

 Roush etگیرد )های گوشتی مورد استفاده قرار میسرعت رشد جوجه

al., 2006هیای رشید خمین شیاخص(. گزارش شده است که برای ت
های ااوی سطوح مختلیف دانیه شده با جیرههای گوشتی تغذیهجوجه

شده بیا های تغذیهخلرخام، از مدل ریاضی گومپرتز استفاده شد، جوجه
خلرخام در سنین بالاتر منحنی رشدشاج تغییر کیرده و در ایین زمیاج 

ت شده بیه دسیدادهوزج بالاتری نسبت به جیره ااوی خلرخام ارارت
 یمیدل بیرا نتیریمناسطگومپرتز (. Amirabadi et al., 2011آمد )
 & Topalشید )در حیول زمیاج گیزارش وزج بیدج  ریییتغ فیتوصی

Bolukbasi, 2008).  یکه شیبکه عصیبهمچنین گزارش شده است 
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 یپارامترهیا نیوابط بمناسط ر یریادگیشده قادر به یحراا یمصنوع
وزج، مصیرف خیوراک و  شیافیزا کننیدهینیبشیپ ،یو خروج یورود
 و همچنین مقایسه است یگوشت یهاخوراک در جوجه لیتبد طیضر

 2RوRMSE  از عملکیرد بیا اسیتفاده  ینیبشیکه پها نشاج داد مدل

ANN
 اسییت یگوشییت یهادر جوجییه یخطیی وجیبهتییر از رگرسیی 1

(Ghazanfari, 2014 مدل .)ANN  یک فنیاوری بسییار پیشیرفته و
های کشاورزی نشیاج داده شیده اسیت. پژوهشیگراج مفید در آزمایش
 لییتحل یموفی  بیرا نیگزیجیا کی ANN محاسباتنشاج دادند که 

لیدر میواد تشیک نیهیآم دیسطوح اس ینیبشیپ یبرا یآمار وجیرگرس
رشید  (. سیرعتCravener & Roush, 1999) دهنده خوراک اسیت

 ارزییابی و کیگیومپرتز و بجسیت یهیارا بیا میدل یگوشت یهاجوجه
، امیّا میدل را نشیاج دادنید یخیوب جیکه هر دو میدل نتیا شدگزارش 

و  2R ریاسیاس میدل گیومپرتز مقیادبر، بود کیگومپرتز بهتر از بجست
MSE تر از مدل دیگر بود )بیشتر و کم طیترتبه یآمارEleroğlu et 

al., 2016و  یخطی یهیامیدلحور مشیابه در مطابعیه دیگیری، (. به
 فیتوصی ی( بیراچاردزیو ر یسه پارامتر کی)گومپرتز، بجست یرخطیغ

که مدل  شد و گزارش گردید سهیمقا یگوشت یهارشد جوجه یابگوها
های بینی و برازش ابگوی رشد جوجهر پیشکارآیی بالاتری د چاردزیر

پژوهشیگراج از میدل گمپرتیز (. Rizzi et al., 2013گوشتی داشت )
برای ارزیابی ابگوی رشد وزج بیدج، اجیزاء لاشیه و مصیرف خیوراک 

بینی پرندگاج استفاده کردند و نتایج نشاج داد که مدل گمپرتز در پیش
( 0.992R =ی گوشیتی صیحت و دقیت بیالایی )هاوزج بیدج جوجیه

(. در پییژوهش دیگییری رو Wiseman & Lewis, 1998داشییت )
و  یبرتالانفگومپرتز، فوج یهااز مدلهای گوشتی، منحنی رشد جوجه

ها مورد مقایسیه ی استفاده شد و کارآیی این مدلسه پارامتر کیبجست
 یهارشد جوجه یمنحن نیتخم یبراکه  شاج دادها نقرار گرفت، یافته

. (Mohammed, 2015بیود )تیر اسیطمدل گومپرتز من ،راس یگوشت
عملکییرد  ینیییبشیدر پ (ANNی )مصیینوع یشییبکه عصییباز  راایییاخ
و برنامیه یشده اسیت. حراای جیرا یاضیر یهابر مدلعصوه واناتیا
بیه  ییپاسخگو ییتوانا و کندعمل میمانند مغز انساج  ANN یسینو

ها نیوروج وجیلیاز جمله م هیلا نیچند  یمختلف را از حر یهایورود
مشیکل بیزرگ  کیاز  یکوچکمنجر به ال بخش  تیدارد که در نها

در  یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب یاصل یهاتیاز مز یکی شود.یم
شیبکه  یسازاست که مدل نیا کیکصس یآمار یسازبا مدل سهیمقا
وابسته قابیل انجیام اسیت و  ریمتغ کیاساس تنها بر یمصنوع یعصب
باعی   تییواقع نییاسیت. ا ریپذامکاج زین ریانواع مختلف متغ یحراا

داده یآوربهتر خطا و تنوع در جمیع دکاهش اتصف زماج، منابع، برآور
میدل گر،ید یاز سو (.Ahmad, 2009شود )یمختلف م طیها در شرا

 ینیگزیعنواج جیابیه یاصصا یهاستمیاز س یاریدر بس ANN یها

                                                           
1- Artificial Neural Networks 

 یهیاعملکیرد رشید جوجیه ینییبشیپی یبیرا وجیرگرس لیتحل یبرا
 .(Ahmad, 2009; Roush et al., 2006)  انیدشیده یمعرف یگوشت

NNهر دو میدل ای نشاج داد که مطابعه
 نیقیادر بیه تخمی SVRو  2

هسیتند. دقیت  Cobbو  Ross هیوابسته در هر دو سو یرهایثر متغؤم
شییده، سییاخته یهامییدل یریپییذانعطاف نیو همچنیی ینیییبشیدر پ
 شیهمختلیف لا یبیر عملکیرد و اجیزا یدهنده تأثیر میواد مغیذنشاج
 Kalinowski et al., 2003; Kamran et) است یگوشت یهاجوجه

al., 2008بیرازش  یمدل برا نتریمناسطعنواج بهبرتلنفی (. مدل وج
 Yangشده است )گزارش  2R با اشاره به Jinghaiد مرغ زر یهاداده

et al., 2006 .)میدل  نتریمناسطعنواج تز بهمدل گومپر نیا برعصوه
( Yakupoglu & Atil, 2001) یاکییاپوگلو و اتیییل مناسییط توسییط

بیا  زین یو برود بولیوا ک،یبجست چاردز،یر یهامدل. شده بود یمعرف
  اندبیرازش داده شیده یژاپنی نیرشید بلیدرچ یهیادادهبرای  تیموفق

(Karaman et al., 2013; Raji et al., 2014; Abdallah, 

ای روی بلدرچین نشاج دادند که مدل شیبکه عصیبی مطابعه .(2017
های غیرخطییی همچییوج )کصسیییک مصیینوعی در مقایسییه بییا مییدل

یشیتری تخمیین دریچارد، گمپرتز و بجستیک( وزج بدج را بیا دقیت ب
کیه  شده است مشاهده(. Mirderikvandi et al., 2015خواهند زد )

غلیط ا یمصینوع یعصب یهاو شبکه کیبجست وجیهر دو مدل رگرس
معمولاا  رتریپذانعطاف یعصب یهاو شبکه کنندیسطح عمل م کیدر 

 یسو از. کنندیتر عمل مبه کیبجست وجیاز رگرس ماندهیدر موارد باق
را در چنید  یاسیهیعملکرد قابیل مقا باج،یبردار پشت یهانیماش گر،ید

 Farajiد )انیینشییاج داده یپزشییک یهییامجموعییه داده یمطابعییه رو

Gavgani et al., 2020.)  در آزمایشی جهت مقایسیه میدل خطیی و
گزارش شید کیه میدل  های گوشتیشبکه عصبی مصنوعی در جوجه

های گوشتی در مقایسه با مدل بینی عملکرد در جوجهخطی برای پیش
(. محققاج Ghazanfari, 2012شبکه عصبی مصنوعی کارآمدتر بود )

دیگری در مقایسه دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و گومپرتز در حیی 
ند که مدل گومپرتز، وزج های گوشتی گزارش دادآزمایشی روی جوجه

 Roushزند )بدج را در مقایسه با مدل شبکه عصبی کمتر تخمین می

et al., 2006 نیماش یریادگی یهاکه مدل(. بیاج شده است (SVR) 
بیدج وزج  یهیایرییگاساس انیدازهلاشه بر یهایژگیو ینیبشیدر پ
 چیهیوزج ماه ینییبشیپ یبیرا یاضییثر هستند. استفاده از میدل رؤم
روش  نییا نی، بنابراهستند نهیهزو کم رمخربیشکم غ یو چرب نهیس

 نهیسی چیهیماه(. Chen et al., 2023) را دارد یسازیعموم لیپتانس
و ایدود ییک چهیارم وزج  ورییح ی لاشیههاچهیاز ماه یمیاز ن شیب

 شیمتناسط با افزا نهیس چهیشد ماهدهد و ریم لیرا تشک لاشه پرنده
 نییتواند ای( که مZuidhof, 2005) است یگوشت یهاوزج در جوجه

بینی و برازش منحنی رشید پرنیده در پیشقابل توجه  یهایهمبستگ

                                                           
2- Neural Networks 
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 یهاکننیدهینییبشیپ توانیدیمی نهیس ماهیچهوزج بدج و  .مؤثر باشد
بیر د. عصوهنباش یپرورش انتخاب یدر ح نهیس ماهیچهوزج  یبرا یعاب
و  نهیسی چیهیضیخامت ماه نیبیی قابل توجه یکیژنت یهمبستگاین 

 ;Scheuermann et al., 2003)  وجیود داشیت نهیسی چهیوزج ماه

Case et al., 2012) .چیهیکه رشد ماه شده استاال، مشاهده بااین 
یافیت  شیمتناسط با وزج زنیده پرنیدگاج افیزا نوریم ماژور و یانهیس
(Zuidhof, 2005).  د،یگوشت سف یبازار برا ندهیفزا یتقاضااز حرفی 

اسیت دهندگاج جوجه گوشتی را ناگزیر نمیوده پرورش توبیدکنندگاج و
تمرکیز  نهیسیماهیچیه درصید گوشیت  در جهت افزایش تا بر انتخاب
 جهیکه در نت (Brake et al., 1993; Pollock, 1997) کنند بیشتری
 دییتوب شینسبت به چند سال پیتر سنگین نهیسماهیچه با  ییهاجوجه

ی، امیروز یگوشیت یهاهجوجی ترنیوزج سنگ یکی از دلایل .شوندیم
دارای  تر،نیپرنیدگاج سینگ و اسیت نهیسیعضیله بالاتر  رشدعملکرد 

 ,Frischknecht & Jull) ندهسیت یترنیسینگعضله سینه بزرگتر و 

1946; Marks, 1995; Hunton, 1995.)  یم نه،یسماهیچه از نظر
رگرسییوج بیردار پشیتیباج  مشیاهده کیرد کیه میدل 4جدول تواج از 

خطیی  نسبت به میدل یکمتر 2MAEبالاتر و  2R (SVRغیرخطی )
مدل  ینیبشیپ جیکه نتا دهدمی نشاج نیا. داشت( CRMدرجه سوم )

SVR از اید بیرازش وجیود  شیو قابل اعتماد است، مشکل بی  یدق
نسیبت  ANN1ودج میدل ب نییپا لیدارد. دب یکاربرد لیندارد و پتانس

کوچیک اسیت و  هیاباشد که مجموعه داده نیممکن است ا SVRبه 
هیا داده شتریباع  کاهش ب یشیمجموعه داده به مجموعه آزما میتقس
میدل  لییو تحل هییتجز یبرا ییهاتیشود که ممکن است محدودیم

ANN خیوانی داشیتکه با این مطابعه هم کند جادیا (Ekiz et al., 

بیا  سیهیعملکیرد قابیل مقا ANNبر  یمبتن یهامعمولاا مدل (.2020
ایال، . باایندهنیدینشاج میآزمایشی را  یهادر داده SVR یهامدل
آج در  ینییبشیپ ی، خطاANN یهاکمتر مدل میتعم تیقابل لیدببه
است کیه  لیدب نیبه ا (.Kim, 2003) ابدییم شیافزا دیجد یهاداده
 یهاممکیین اسییت در اییداقل ANN یها، مییدلآزمییایش حییولدر 

 گیر،ید یاز سیو(. Javed et al., 2007کار گرفته شیود )به موضعی 
تیا در  سیازدیهیا را قیادر میآج SVR یهابیالاتر میدل میتعم تیقابل

به نظیر  (.Vapnik, 1995د )عمل کنن یخوببه یشیآزما یهامجموعه
 یهااز اشکالات مدل یغلبه بر برخ یبرا SVR یهارسد که مدلیم

NN  آمده با استفاده از دستبه جینتا تیفیاال، کاند. بااینافتهیتوسعه

مورد استفاده  یهامجموعه داده تیفیک عامل سهها عمدتاا به مدل نیا
 یارهیایمع ،میتنظیمدل قابل  یپارامترها دقت انتخاب ،یسازدر مدل

بسیتگی  یسیازمدل ندیفرآ و جیگزارش نتا یمورد استفاده برا یابیارز
حبیی   اییال،(. بااینDreiseitl & Ohno-Machado, 2002)دارد 

 SVR یهانبود مدل ایدر مورد مناسط بودج  یاحصعات کم دانش ما
در پژوهشیی ( وجیود دارد. ورییح ژهیو)بیه واناتیاش و پرور هیدر تغذ
لاشیه جوجیه یهایژگیو نیتخم یبرا SVR یهامدل ییتوانازمینه 
در آج مطابعه  ی انجام دادند،مواد مغذ افتیتحت تأثیر در یگوشت یها

و  افیتیتوسیعه  RBFتنها با استفاده از تیابع هسیته  SVR یهامدل
 یممکن برا ینیگزیجا اجعنوبه یبانیپشت یکه بردارها ه شدنشاج داد

 (. Faridi et al., 2011ه شود )در نظر گرفتتواند می NN یهامدل
 

 ریری کلیژتیجه

رگرسیوج بیردار دهد که هر دو مدل نشاج می مطابعه ااضرنتایج 
های مفییدی بیرای گزینیهمدل خطی درجه سوم و پشتیباج غیرخطی 

های بیوشییمیایی خیوج شاخصو لکرد رشد، اجزاء لاشه عمبینی پیش
بینیی پیشکیه ایال، ممکین اسیت های گوشتی هسیتند. بااینجوجه

ی رگرسیییوج بییردار پشییتیباج هاتری از حرییی  مییدلبخشرضییایت
ااصل شود. نتایج نشاج مدل خطی درجه سوم در مقایسه با غیرخطی 

ج بیردار پشیتیباج ای رگرسیوهداد که ابزارهای یادگیری ماشین )مدل
بینیی بسییار هیای پییشتوانند برای ساخت مدلمی ( SVRغیرخطی

عنواج ییک گزینیه مورد استفاده قرار گیرند و ممکن اسیت بیه ترثرؤم
های عمل کنند. استفاده از میدل مدل خطی درجه سوم جایگزین برای

رگرسیییوج بییردار پشییتیباج غیرخطییی یییک راه بییابقوه بییرای نمییایش 
های پیشرفته را در اختیار قیرار رخطی و پشتوانه تحلیلهای غیسیستم
های رگرسییوج بیردار بیر ایین، در ایین تحقیی  میدلدهد. عصوهمی

بینی صفات حیور حور رسمی برای پیشپشتیباج غیرخطی که هنوز به
استفاده نشده است مورد بررسی قرار گرفت. همچنین براسیاس نتیایج 

 حیورپرورش های در سایر زمینهفاده استتوانایی  مدل ایناین تحقی ، 
، اگرچیه تواند داشیته باشیدجویی در زماج و هزینه را میدبیل صرفهبه

پیشینهاد  در مطابعیات آتییارزیابی مجیدد ایین رویکیرد پیشیرفته در 
 شود.می
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