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Introduction1: Development of a predictive model using machine learning can help livestock farmers to 

increase their understanding of the performance potential of their livestock. It can assist in decision-making 
processes related to livestock management, elimination and replacement selection, nutrition, reproduction and 
other matters of livestock management. Predicting insemination outcomes provides valuable insights to improve 
reproductive performance, breeding processes, milk production and overall livestock efficiency. The integration 
of predicting models in the existing systems in animal husbandry increases its practical application as a decision 
support tool for animal farmers. By developing a tool that can determine the reproductive success of livestock, 
ranchers can optimize their production and breeding strategies and improve overall livestock management 
practices to increase reproductive efficiency and profitability. In this study  

Material and Methods: This study utilized data from the Helal Agro-Industry Co., a commercial dairy farm 
associated with the Iranian Red Crescent Investment Company. The commercial dairy herds in this region 
primarily consist of Holstein-Friesian cattle. In terms of record-keeping and efficient data management, the 
agricultural enterprise utilizes the Modiran Farmer software. This software leverages the Microsoft SQL Server 
database infrastructure to facilitate the storage of pertinent information. The dataset encompasses a diverse array 
of tables containing entries spanning various aspects such as reproduction, milking, health profiles, genetic 
insights, and broader characteristic attributes. The temporal scope of the database spans from January 1994 
through May 2023, encapsulating a substantial historical period. We executed a SQL query against the database 
to generate a dataset of insemination records and their corresponding features. For each insemination record, we 
retrieved 25 features encompassing covariates related to milking, reproduction, management factors, health, and 
insemination result. The data underwent further pre-processing after the extraction process to make it suitable for 
the proposed models. We proposed three different models of Long Short-Term Memory, Multi-Layer 
perceptron, and XGBoost. A distinct set of cow IDs was acquired, and then, it was partitioned into three subsets: 
70% for training, 10% for validation, and 20% for testing. In order to work with LSTM model, by identifying the 
temporal dependencies relations between a cow’s insemination cycles, we stacked these cycles to form 
sequences that can then be processed by LSTM model. So, the sets of unique cow IDs were then used to generate 
the sequences for each cow. A data augmentation method was used to generate all possible sub-sequences of 
cows’ insemination. Then, the sequences were aligned and stacked to achieve a constant length of 20. In total, 
about 168,000 training sequences, 23,000 validation sequences, and about 46,000 test sequences were generated. 
We tuned the parameters and hyperparameters of each model and upon finalizing the optimal architectures for 
our models, we initiated training experiments by fitting the models to the prepared datasets. 

Results and Discussion: Our experimental findings reveal that the proposed LSTM model significantly 
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improved prediction accuracy compared to the MLP and XGBoost models. The LSTM model, with its 
architecture of three consecutive LSTM layers, was able to demonstrate the best performance across all 
evaluation metrics on average over the 10 training runs. LSTM networks are designed to handle long time 
dependencies well. These networks use memory cells to hold important information over time, which makes 
them suitable for ordinal data such as time series. In contrast, XGBoost and MLP are not specifically designed to 
handle temporal dependencies and their performance is more limited on this type of data. Also, LSTM network 
can learn complex dependencies between ordinal data well. This ability is attributed to the unique structure of 
LSTM and its gate mechanisms, which enable the network to filter out irrelevant information while retaining 
essential information. In contrast, models based on XGBoost and MLP are less effective in this area, as they 
primarily focus on direct interactions between features and struggle to capture temporal dependencies. LSTM-
based models excel in extracting higher-level features from data due to their deep learning capabilities. These 
features provide richer information for classification tasks, ultimately improving classification accuracy. 
Although XGBoost-based models are known for their precision, they are less adept at extracting high-level 
features. Additionally, the memory structure of LSTM allows it to handle fluctuations and unexpected variations 
in sequential data, effectively distinguishing critical information from noise. This feature helps LSTM perform 
better in situations where the data contains a lot of noise and fluctuations. 

Conclusion: Overall, we presented and tested the performance of different models for predicting the results 

of artificial insemination of livestock. This prediction can help livestock farmers improve performance, increase 

fertility, and reduce livestock costs. In the problem of predicting the results of artificial insemination of 

livestock, the presented LSTM neural network model shows the best performance based on the stated 

evaluation criteria, and then the XGBoost-based classifier has better performance than MLP. 
 
 
Keywords: Artificial insemination, Deep learning, Livestock production, Machine learning, Prediction 



 531     ...استفاده با  نیهلشتاشیری  یدر گاوهانتیجه لقاح  ینیبشیپ ،علیشاهی و رواخواه

 ایران علوم دامیژوهشهای پنشریه 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی
 529-541. ، ص1403زمستان ، 4، شماره 16جلد 

 

 عمیق یریادگیاستفاده از با  نیهلشتاشیری  یدر گاوهانتیجه لقاح  ینیبشیپ

 
 2، مهدی رواخواه*1محمد علیشاهی

 17/05/1403تاریخ دریافت: 

 11/06/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 ینهدهایخهود ر کمهک بهه فرآ ههایدامعملکهرد  لیهها ا  پاان هداک آ  شیدا افهاادامپهرراا  بهه  تواندیمبینی با کمک یادگیری ماشین پیش یهاتوسعه مدل
اا  یاا شهمند یههانشیب ر کمهک کنهدتبط با حو ه مدیریت دامپهررای ، تغذیه، تولیدمثل ر سایر اموا مرنیگای، حذف ر اناخاب جادام تیریمربوط به مد یریگمیتصم
آ   یکاابرد عمله های موجود دا دامداای،سامانهها دا مدل نیادغام ا .ددهااائه  دامداای یر کااآیی کل ریش دیتول ،اصلاح نژاد یندهایفرآی، دمثلیبهبود عملکرد تول یبرا

تولیهد  یهایاساراتژ توانندیم دامدااا کند، موفقیت باارای دام اا تعیین که باواند  ی. با توسعه ابااادهدیم شیافاا دامدااا  یبرا ،میتصم با یابااا پشا کیعنوا  اا به
ئهه ر اا یهابی دا ایهن پهژرهش، بهه ااا بهبهود بخشهند. یمثل ر سودآرادیکااآیی تول شیافاا یاا برا دامداای تیریمد یکل یهاوهیکنند ر ش نهیاصلاح نژاد خود اا بهر 

باشند. طبق های هوش مصنوعی مبانی بر یادگیری ماشین ر یادگیری عمیق میشود که این مدلبینی نایجه لقاح مصنوعی دام پرداخاه میهای مخالف برای پیشمدل
های عمیهق با گشهای شنهادی مبانهی بهر شهبکههای دامداای مجموعه کشت ر صنعت هلال، مدل پیهای انجام شده اری اطلاعات دامدست آمده دا آ مایشناایج به

LSTM دهد.بینی نایجه لقاح مصنوعی، عملکرد بهاری اا نشا  میا  نظر صحت ر دقت پیش 

 
 بینی، تولید دام، لقاح مصنوعی، یادگیری عمیق، یادگیری ماشین: پیشهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه

دامپررای  ای که تولیدات کشارا ی رالعادهبا توجه به اهمیت فوق
ههایی کهه پژرهشهگرا  ههوش ، یکی ا  حو هدا تمامی کشواها دااند

اند، حهو ه کشهارا ی ر دامپهررای اسهت ر مصنوعی به آ  رارد کرده
ههای ایهن دانهش دا بهبهود عملکهرد ر اند که ا  قابلیهتتلاش نموده

کیفیت ر فرآیند تولید این محصولات اسافاده نمایند. تجایه ر تحلیهل 
سا  دا موفقیت ر یا شک ت گیری، امری ح اس ر سرنوشتر تصمیم

ای است کهه ههوش مصهنوعی فرآیندهای تولیدی است ر دقیقاً نقطه
تواند بها ااائهه بینشهی جدیهد کااگشها باشهد ر ان ها  اا دا اتخها  می

رای گردد، یاای تصمیمات داست ر منطقی که منجر به افاایش بهره
کااگیری هوش مصهنوعی دا ارمات بهنماید. دا اکثر مواقع، یکی ا  مل

ر  یفهیک ههایداده. های مانوع ر فرارا  استای، رجود دادههر  مینه
خود اا  یهوش مصنوع یهاتا مدل کنندیکمک م حققا به م یایکم
ههوش  یهابهه مهدل شاریب یها. دادهندبرسان یدقت بالا ر کااآمد به
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 ای دیجد یهاتیا رضعتا دا مواجهه ب دهندیامکا  اا م نیا ی،مصنوع
خودکهاا بها  یریادگی قیداشاه باشند ر ا  طر یناشناخاه عملکرد بهار

های  خیهره با توجه به حجم مناسب داده سا گاا شوند. هاتیرضع نیا
های مانوع ر گونهاگونی بها موضهوعات ها پژرهشسالشده، طی این 

هیدالگو  عنوا  مثال،مرتبط با حو ه دامپررای صوات پذیرفاه است. به
با اسهافاده ا  جنگهل تصهادفی  ) 2018et al.Hidalgo ,( ر همکااا 

که یک الگوایام یادگیری ماشهین اسهت، بیمهاای په  ا   ایمها  اا 
) Mammadova and مامههادررا ر ک ههکین بینههی نمودنههد یههاپیش

)Keskin, 2013 ین بهرداا پشهایبا ، مهدلی بهرای با اسافاده ا  ماشه
ا براسهههی اههههرت ر بینهههی رام پ هههاا  دام ااائهههه کردنهههد. دپیش

های عصهبی مصهنوعی بها شهبکه ) 2015et al.Ehret , (همکهااا 
 لیهکاهو  دا ارا صیتشهخ یبهرا یبینی قابهل اعامهادپیش یهامدل
)González- مکهااا مقاله گوناالااکیو ر ه ی ایجاد گردید. داردهیش

), 2013et al.Recio  بینهی صهفات با اسهافاده ا  ننهوم، مهدل پیش
) et Long پژرهش لانگ ر همکهااا  تولیدی دام طراحی گردید. دا

), 2007al. میر دام پرداخاه شهده اسهت ر داربینی نرخ مرگبه پیش 
بینهی خهوااک پیش ) 2016et al.Yao ,( همکهااا براسهی یهالو ر 

) et al.Li , مقالهه لهی ر همکهااا  مصرفی صوات پذیرفاه است. دا
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با مادهای مخالف یادگیری ماشین ماننهد جنگهل تصهادفی ر  2018(
XGBoost انجام  اشد ینیبشیپ یبالقوه برا دیکاند یهان  ییشناسا

 ) 2018et al.Li ,( پهژرهش لهی ر همکهااا  شهده اسهت. ههدف ا 
بها اسهافاده ا   کیهناشهناخاه دا ننا یشهیافاا ریهاثر عوامل غ یبراس
 براسی میکشورسکی ر همکهااا  ر دا بود های یادگیری ماشینارش

), 2017et al.Mikshowsky (  ییبینهی توانهاپیشمحققا  اقدام به 
 یدا گار بهرا یلقاح مصنوع جهینا ینیبشیپی نمودند. امّا اناقال ننوم

بهبهود  ها،نهیکاهش ها ،کااآیی شیافاا ،یکیننا شرفتیبه پ یابیدسا
هها دا بهر داده یآگاهانه مبانه یریگمیر تصم وانات،یسلامت ر افاه ح

یمه یلقاح مصنوع جهینا ینیبشیپ است. یاتیح یاصلاح یهابرنامه
شهود. ها اشااه میکه به برخی ا  آ  داشاه باشد یماعدد یایماا تواند
تواند با بهه حهداقل اسهاند  تعهداد می یلقاح مصنوع جهیبینی ناپیش
کااآمد منهابع،  صیا  تخص نا یاصلاح ر اطم یناموفق برا یهاتلاش

بهه موضهوع  نیها مرتبط با پرراش کمک کنهد. یهانهیبه کاهش ها
 کنهد.کمهک می هیمنابع ر به حداکثر اساند  با ده سهرما یسا نهیبه

تواننههد دهنههدگا  میپرراش ح،یتلقهه جهههیبینههی نابهها پیشهمچنههین 
اتخها   ها اا تلقیح کننهد،دامکدام  نکهیای دا مواد اآگاهانه ماتیتصم
 مقارمهت ایهگوشت  تیفیک ر،یش دیمانند تول یدیتول معیااهایتا کنند 

بها  دامبها پهرراش  دامدااا  کنند. نهیدا فر ندا  اا به یماایدا برابر ب
 یهابماننهد ر خواسهاه یبهاق یتوانند دا با اا اقهاباصفات مطلوب می

لقهاح  جههیبینهی ناپیشبهراین علاره کنندگا  اا برآراده کنند.مصرف
 یگار نهر ر گهار اا بهرا نیترتواند به دامدااا  کمک کند تا مناسبمی

اصلاح نژاد اناخاب کنند که منجر به بهبهود اانهدما  اصهلاح نهژاد ر 
 ،ترقیدق یهابینیبا پیش شود.بهار دا فر ندا  می یکیننا یهایژگیر
بهبهود صهفات مطلهوب دا  یاا بهرا یکیتطابقات ننا نیتوا  بهاریم

ر  یکهیننا شهرفتید ر بهه پرگارها دا طول  ما  اناخهاب که تیجمع
دا  یلقهاح مصهنوع جههینا ینیبشیپلذا، د. رمک کگله ک یکل تیفیک

ب هیاا  یدامه داتیهتول یداایهبلندمهدت ر پا تیهموفق یبهرا یدامداا
هها دا ایهن مهررا برخهی ا  پژرهش اکنو  به .کننده خواهد بودکمک

 Fenlon et) فنلو  ر همکهااا  مطالعه هیهدف ارلپردا یم.  مینه می

al., 2016) دا  حیتلقه جیناها نیهیتع یبهرا ینیبشیمدل پ کی جادیا
 یریادگیه یههاکیمطالعهه ا  تکن نیهبهود. ا یرلنهدیا یریش یگارها
ماننهد  یمجموعه داده با تمرکا بر عهوامل لیر تحل هیتجا یبرا نیماش
 ریشه یژگیر ما ،یفاصله  ا ی،کیصفت ننا ،یردهیش یار ها ،یباارا
 یبهرا نیماشه یریادگید. چهاا ارش بد  اسافاده کر تیرضع ا یر اما
عنوا  بهه کیلج ها و یاگرسه کاا افت کههبه حیتلق جیناا ینیبشیپ
 ارمهادهونی ر همکهااا  مطالعها  . هدف دش ییمدل شناسا نیثرترؤم
), 2019et al.Romadhonny ( یفحله یهاچرخه لیر تحل هی، تجا 

 و یشهده بها اسهافاده ا  اگرسه یایهه ابرنام یلقاح مصنوع یبرا دام
 یسهر یهاشامل اسافاده ا  داده کردیار نی. ااستچندگانه  کیلج ا
ر  یمصهنوع لقهاح یم هاقل ماننهد فاصهله قبله ریماغ نیر چند ی مان

. باشهدمی یمصهنوعلقهاح  جیانا ینیبشیپ یبرا یمصنوع لقاحمرحله 
 یرههایماغ ریثته  تعیهینر  یسا دقت مدل یابیاا  ،مطالعه نیهدف ا

نشها   لیهر تحل هیهتجا جیناا باشد رمیراب اه  هایریم اقل بر ماغ
مهی دسهت داصهد 80ا   شیدقت ب به یسا مدل کردیدهد که ارمی
 ، ) 2015et al.Hempstalk ,( همپ هااک ر همکهااا  مقالهدا . ابدی
ااائه  یرلندیا یریش یدا گارها حیتلق جهیبینی ناپیش یمدل برا کی

ر  نیماشهه یریادگیههمخالههف  یهههاامی. محققهها  ا  الگواشههده اسههت
 یعوامل مؤثر بر لقاح دا گارها لیر تحل هیتجا یبرا یآماا یهامدل
 یههاامیاتخا  شده شامل آمو ش الگوا کردیاسافاده کردند. ار یریش
جنگههل ر داخههت تصههمیم ، Naïve Bayesماننههد  نیماشهه یریادگیهه

ها مهدل ،بود. سپ  یقاتیتحق یهاگله یهااسافاده ا  داده باتصادفی 
هها دا عملکرد آ  یابیاا  یبرا یمجموعه داده خااج کیبا اسافاده ا  

عنوا  به کیلج ا و یشدند. مدل اگرس شیلقاح آ ما جیناا ینیبشیپ
ههو ر  پهژرهشمنظوا ظاهر شد. هدف ا   نیا یمدل برا نیترمناسب
بهها اسههافاده ا   یتوسههعه ابههااا ،)Ho and Pryce, 2020( پههرای 

 یبرا دامداایموجود دا  یهاداده ریر سا ریشمادر  قرما  یسنجفیط
 ر دا آ ، بهود یریش یدا گارها حیتلق نیاحامال لقاح تا ارل ینیبشیپ

ا   یعیرسه فیای اسافاده کردند که شامل طمحققا  ا  مجموعه داده
سهن  ،یبهدن یهاتعداد سلول ب،یترک ر،یش دیتولمیاا  مانند پااامارها 

ا   یار ههاتعهداد ر  شیدا  ما  آ مها دهیریش یار هاتعداد  ش،ی ا
 یههابهه گرره یدمثلیهتول جیبراسهاس ناهاهها دامبود.  حیتا تلق ما ی ا

مطالعه  نیا شدند. یبندطبقه «فیضع»ر « ماوسط»، «خوب» یباارا
ر  یسهنجفیبراسهاس ط افاههیتوسهعه ینهیبشینشا  داد که مهدل پ

 یبا احامهال بهالا ییگارها ییقادا به شناسا دامداای،دار   یهاداده
) et Rutten ااتهن ر همکهااا  مقالههدف است.  حیتلق نیلقاح تا ارل

), 2016al. موفهق دا  حیتلقه نیارله یبرا یآگهشیمدل پ کی جادیا
 یار هها ،یماننهد بهاارا یعهواملدا این مقاله،  .است یریش یگارها
ر  شیهبد ، انگ مو، فصل  ا تیرضع ا ینژاد گار، اما ر،یش دیتول ر،یش

مطالعه نشا  داد کهه  نیا جیدا نظر گرفاه شد. ناا ایفصل لقاح دا آنال
 تیرضهع ا یهنژاد گهار ر اما ر،یش دیتول ر،یار  ش ،یمانند باارا یعوامل

 یریشه یدا گارهها حیتلقه نیارله تیهبر موفق یدااطوا معنیبد  به
 ,.Shahinfar et al) فر ر همکااا شاهین براسیدا است.  رگذاایت ث

جنگههل  ژهیربههه ن،یماشهه یریادگیهه یهههاامیاسههافاده ا  الگوا (2014
براساس  یریش یدا گارها حیتلق جیناا ینیبشیپ ی(، براRF) یتصادف
تها  2000سهاله ا  سهال  10دراه  کیدا  یپیر ننوت یپیتفنو یهاداده

 ارلیهوک ر همکهااا  مطالعههههدف مواد براسی قراا گرفهت.  2010
), 2021et al.Oluoch ( جنگههل  و یاگرسهه یهااسههافاده ا  مههدل

 نیهلشهاا یموفق دا گارها حیر تلق یردهیش ینیبشیپ یبرا یتصادف
تعداد تلقیح ناموفق موفق،  حیتلق ینشا  داد که برا جیا. نابود نیایفر

فاصله بین  ،کننده بود ر پ  ا  آ بینیپیش نیترمهم دا  ایما  قبلی،
 .قراا داشت  ایما  تا ارلین تلقیح
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 هامواد و روش

جهت براسی ارش ااائه شده، ابادا به براسی ساخااا داده موجهود 
شهود. گردیده است، پرداخاهه میکه مدل پیشنهادی براساس آ  ااائه 

های مربوط بهه دامپهررای های اسافاده شده دا این پژرهش، دادهداده
گذاای ههلال کشت ر صنعت هلال است که ماعلق به شرکت سرمایه

ههای باشد ر دا نادیکی شهر نیشهابوا راقهع شهده اسهت. داماحمر می
ا تمام طول ده اند ر  نیهلشاا نگهداای شده دا این دامداای ا  نژاد

طوا معمول سه باا دا ار  درشیده شوند ر بهمی یمصنوع حیسال، تلق
 .باشهدر کن اناره می ونجهی ، اتسیلان ها آ  ییغذا میانشوند ر می

شود که افااا مدیرا  اسافاده میها دا این مرکا ا  نرمبرای  خیره داده
مخالفهی  ههایاست ر داده Microsoft SQL Serverپایگاه داده آ  

هها ر ... دا آ   خیهره ههای شهیردهی، تولیهد مثهل، بیماایمانند داده
های اسهافاده شهده دا ایهن پهژرهش سهال اند. با ه  مانی دادهگردیده
 باشد. می 1402لغایت  1374
 

 هااستخراج داده

های مناسب برای آمو ش برای اینکه باوا  یک دیااست با ریژگی
بر اری پایگاه داده مهدیرا  دامهداای یهک ر اا یابی مدل ایجاد کرد، 

اکهواد  38765اجرا شد که منجر به ایجاد جدرلی بها  SQLرجو پرس
هها ر مهدیریت گهار شهد. بهرای پهالایش داده 5557تلقیح مربوط بهه 

ا  ااتبهاط ر  نها یاطم یبهراهای پرت ر نهاقص، تعهدادی شهرط داده
مهرات بهدنی بهرای ن. شهد فیشده تعر یآراجمع یهاداده یکپااچگی

دهنده تحهرک گهار فقط با ه یک تا نه ر برای نمرات حرکت که نشا 
صهوات ماهانهه نمرات بهاین  است، با ه یک تا پنج دا نظر گرفاه شد.

ا   ریا  مقهاد یقابهل تهوجه اا یحال، مشد. بااین یابیهر گار اا  یبرا
 ،یریهگار دا طهول جل هات انهدا ه گ بتیغ لیدلدست افاه، اغلب به

 انهینمرات بد  ر حرکت ماه نیانگیدقت، م تیتقو یود داشت. برارج
 کردیار نی. اشداناخاب  ما ی ا یماوال دادیدر ار نیب لههر گار دا فاص

ناقص کمک  ایشده گم یهاا  داده یناش یبه کاهش اخالافات احامال
هها ر مشهکلات ج همانی بیماای ها دا موادداده ،براینعلاره .کندمی

ماننهد لهنگش، رام  ما یدا  ما   ا ای شی ا نیا طول دراه بد هر دام
که دا پایگاه داده قهراا  مانده ر افاادگی پ اا پ اا ، کاو ، جفت باقی

همچنین فصهل  ایمها  قبلهی ا  . داشاند نیا به دیااست اضافه گردید
 spring  ،summerطریق قرااداد  عدد یک دا یکی ا  چهاا سهاو  

 ،fall  یاwinter   های فصهل خیره گردید ر مقداا صفر دا بقیه ساو
 نیا ریش بیر ترک ریش دیمربوط به تول یهاداده نیهمچنقراا داده شد. 

ار ه  305 ریشه دیهعنوا  تولبهه ریشه دتولیه. ماوسط گردیداساخراج 
شهده  دهیدراه درشه نیکه گار دا ا ییبر تعداد ار ها می( تق لوگرمی)ک

ر ساده کرد   یا دا نظر گرفان تعادل انرنمنظومحاسبه شد. به ،است
 یشهده بها انهرن حیتصهح ریشهریژگهی مهدل،  یههایژگیمجموعه ر

(ECMاسافاده شد )  مطالعهه  دا شهده شنهادیاسافاده ا  معادله پکه با
 :آیددست میبه )Tyrrell and Reid, 1965( تایرل ر اید 

 
(1)                                                                    

های عصبی با گشهای بها های مبانی بر شبکهجایی که مدلا  آ 
های قبلهی تلقهیح ر دا نظر گرفان دادهبا کنند، ها کاا میتوالی ا  داده
ههای  مهانی ایجهاد بیا  گردید، تهوالی 1جدرل هایی که دا سایر داده

گردید تا این امکا  برای مدل شبکه عصبی با گشای فراهم گردد که 
بندی در کلاسه )موفقیهت یها عهدم عمل یادگیری برای انجام کلاسه

هههای آمو شههی انجههام داده ر موفقیههت تلقههیح مصههنوعی( اا اری داده
های ت ت مواد اسهافاده نایجه تلقیح اری داده بینیسپ ، برای پیش

دست آمد ر گار به یهاا  شناسه ایای مامادا ابادا، مجموعها گیرد. قرا
 10آمو ش،  برای داصد 70: ندشد میمجموعه تق  ری به سه  ،سپ 

 نیه. سهپ  اشیآ مها بهرای داصهد 20ر  ،اعابااسنجی برای درصد
ههر  یبهرا یتوال جادیا یفرد گار برامنحصربه یهامجموعه ا  شناسه
تمهام  دیهتول یها براداده شیارش افاا کهمچنین یگار اسافاده شد. 

 ا یهکهرد  ن رادهبهرآ یگارها اسافاده شد. بهرا یاحامال یهایتوال ری 
یکهاا مه کنواخهتیبا اندا ه  ییهایرارد ی، بر اربا گشای یهامدل
هم  یقراا گرفاند ر ار 20طول ثابت  به یابیدسا یبرا هایتوال کنند،
توالی  23000توالی آمو شی،  168000رد دا مجموع، حدشدند.  دهیچ

توالی آ مایش اساخراج گردید کهه ا  آ   46000اعابااسنجی ر حدرد 
های عصبی با گشای اسافاده شده است. های شبکهبرای اا یابی مدل

 های اساخراج شده ا  پایگاه داده مواد مطالعهه، لی ت ریژگی1جدرل 
ها مواد اسافاده قهراا خواهنهد گرفهت اا نشها  مدل که جهت آمو ش

 دهد.می
 

 های ارائه شدهمدل

 که به اخاصاا با هیپرسپارر  چندلا شبکه عصبی ، ا هاشیدا آ ما
MLP یطوا م هاقل ارکهه بهه گرددیاسافاده مشود نشا  داده می 
. شهودیآمهو ش داده مه تلقیح مصنوعی قبلی  خیره شهده یاکوادها
مدت بلند یها ا  مدلی مبانی بر شبکه عصبی حافظه کوتاه ،نبرایعلاره

Long Short Term Memory که به اخاصاا با LSTM  نشا  داده
 بهاکه  ییهایعنوا  توالها بهداده که دا آ  گرددیاسافاده مشود ، می

 شهوندیمه لی، تشهکطوا جداگانهبهگار  کی تلقیح یهاانباشان چرخه
است که ا   خواشیپ یشبکه عصب ینوع هیندلا. پرسپارر  چباشندمی

 یرخطهیسا ی غنوع تابع فعالیک  ه همراهکاملاً ماصل ب یهانوار 
 شده است. لیتشک
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 هااساخراج شده جهت آمو ش مدلهای ریژگی -1جدول 

Table 1- Extracted features used to train models 

 نام ریژگی
Feature name 

 میانگین
Mean 

 معیااانحراف 

Std 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 نایجه لقاح

Pregnant 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 امایا  بدنی

MostRecentBodyScore 
3.0 0.0 2.0 4.0 

 امایا  تحرک

MostRecentMotionScore 
2.0 1.0 1.0 5.0 

 ضریب همخونی

InbreedingCoefficient 
3.0 5.0 0.0 28.0 

 )ماه( سن  ایما 

AgeAtCalvingInMonths(month)  
44.0 22.0 24.0 113.0 

 )کیلوگرم( میاا  شیر

Milk (kilogram)  
11658 2060 1122 23969 

 )ار ( ار های شیردهی

MilkDays (day)  
327.0 36.0 150.0 556.0 

 )کیلوگرم(چربی شیر

MilkFat(kilogram)  
117.0 89.0 0.0 650.0 

 )کیلوگرم( پررتیین شیر

MilkProtein (kilogram)  
117.0 85.0 0.0 623.0 

 ار های با  قبلی)ار (

PreviousDaysOpen (day)  
129.0 71.0 60.0 559.0 

 مرده  ایی

StillBirth 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 سقط جنین

Abortion 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 چند ایی

MultiBirth 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 لنگش

Lameness 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 رام پ اا 

Mastities 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 کاو 

Ketosis 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 جفت باقیمانده

RetainedPlacentra 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 افاادگی پ اا 

DisplacedAbomasum 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا  م اا 

Winter 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا بهاا

Spring 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا تاب اا 

Summer 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا پاییا

Fall 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 میانگین شیر

AverageMilk 
36.0 5.0 6.0 65.0 

 )کیلوگرم( شیر تصحیح شده با انرنی

ECM (kilogram)   
9578 1446 589 22442 

 نرخ چربی به پررتیین

FatProteinRatio 
1.0 0.0 0.0 2.0 
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کههه  ییاهههداده صیتشههخ یای بههراگ ههاردهطوا بهههایههن شههبکه 

مخالف ا  جملهه  یهانهیدا  م ر  اندین کیقابل تفک یصوات خطبه
 رهیهگفاهاا ر غ صیر تشهخ ،یعهیپردا ش  بها  طب ر،یتصو صیتشخ

 هیلااین شبکه حداقل ا  سه لایه تشکیل شده است.  شود.اسافاده می
اا  هیهارل یرارد یهااست که داده ییهانوار  ایها شامل گره یرارد
اا  یرارد یههابعد ا  داده ای یژگیر کیهر نوار   ر ندکنمی افتیدا

 هیهچنهد لا ایه کیه ،یر خررجه یرارد یهاهیهلا نیب دهد.نشا  می
. ههر شهودکه لایه پنها  نامیهده می تواند رجود داشاه باشدنوار  می
 هیهلا یههااا ا  تمهام نوار  ییههایرارد ،پنها  هیلا کینوار  دا 

ر  کنهدیمه افهتی( دایگهریپنها  د هیلا ای یرارد هی)اعم ا  لا یقبل
 یهاهی. تعداد لاشودیااسال م یبعد هیکه به لا کندیم دیتول یخررج

ه هاند کهه  ییپنها ، فراپااامارها هیها دا هر لاپنها  ر تعداد نوار 
 ییههانوار  ی ا خررجه هیلا شوند. نییمدل تع یدا مرحله طراح دیبا

کننهد. تعهداد می دیهبکه اا تولشه یینها یشده است که خررج لیتشک
 یبنهددااد. دا طبقهه یکاا ب هاگ تیبه ماه یخررج هیها دا لانوار 

در  ایه کیهکلاس، ممکن است  کیب اه به احامال تعلق به  ،ینریبا
بندی چند کلاسه، طبقه فیکه دا رظاداحالی ،نوار  رجود داشاه باشد

ایهن شهبکه  باشد.رجود داشاه  یخررج هینوار  دا لا نیتواند چندمی
شههود، کههه پهه  اناشههاا آمههو ش داده می امیبهها اسههافاده ا  الگههوا

مهدل محاسهبه  یاا با توجه بهه پااامارهها خطاتابع  کی یهاا یگراد
اا بهه حهداقل  خطهاکند تا ار  میطوا مکرا بهکند ر پااامارها اا بهمی

 یعصههبهای شههبکه های عصههبی با گشههای نههوعی ا شههبکه برسههاند.
ها بها ایهن شهبکه .باشهندمی یحافظه داخله که دااایه اند  قداتمند

اا دا  یمهم یاهایچکمک حافظه داخلی خود، این امکا  اا دااند که 
هها امکها  خود بهه خهاطر ب هپااند، کهه بهه آ  یافایدا یمواد رارد

. بهعمل کنند قیدقخوب ر  اایب  یبینی اتفاقات بعددهد دا پیشمی
لی یهای عصبی با گشای دا م هاا  شبکه دلیل داشان همین ریژگی،

گفاهاا، مهان،  ،ی مهان یهایماننهد سهر یماوال یهادادهها، که دا آ 
شهود. ... رجود دااند، اسافاده میهوا ر رآب دئو،یصدا، ر ،یمال یهاداده

قیهعمبهار ر  اایداک ب  ها،مدل ریبا سا  هیدا مقاها شبکهاین نوع 
 یمطالعهه، اکوادهها نیهدا ا .دااندآ   نهی مر داده دنباله  کیا   یتر

دنبالهه دا نظهر  کیهعنوا  بهه هر گار تلقیح مصنوعی موجود دا مواد
های مبانهی بهر شهبکه یهااست که مدل شده هی. فرضشودگرفاه می

دا  یطوا مؤثرتراا دااند که الگوها اا به لیپاان  نیا عصبی با گشای،
 تهریقیهطوا دقاا بهه نوعینایجهه تلقهیح مصهر  کشف کننهدها داده
که دا فوق به آ  اشهااه  شبکه عصبی با گشای ساده کنند. ینیبشیپ

که توسهط  بود یبا گشا یشبکه عصب یهایمعماا نیا  ارل یکشد، ی
یعله .براسی شد ) 1986et al.Rumelhart ,( ااملهاات ر همکااا 

ی داشهت، امهّا بها انوآراانهه یحطرااینکه شبکه عصبی با گشای  اغم
 نیتهرا  بااگ یکهی ه هاند. توجههقابلار است که هایی اربهچالش

 اسهت گرادیها انفجاا  ایشد   دیمشکل ناپد ،هااین شبکه یهاچالش
بهه آ   ) 2013et al.Pascanu ,( که دا مطالعه پاسکانو ر همکهااا 

خطها تهابع  یهاا یکه گراد افادیاتفاق م ی مانمشکل  نی. ااشااه شد
 اایب ه ایکوچک  اایب  ،با اناشاا دا  ما شبکه  یبا توجه به پااامارها

اا دشواا کند، شبکه ثر ؤتواند آمو ش مموضوع می نی. اشوندیبااگ م
بااگ خواههد بهود ر  اایب  ایکوچک  اایپااامارها ب  یاسانار به رای 

یطهولان یهایراب هاگ یریادگیه ، لذاردیگیمن ادیثر ؤطوا مشبکه به
بهرای افهع  .اسهت دشواا های عصبی با گشای سادهشبکه یمدت برا

ههایی توسهعه های این نوع شبکه، تکنیهکاین مشکلات ر محدردیت
 یبا گشها یاسهافاده ا  راحهدها هها،کیهتکنی ا  ایهن کیافاه است. ی

( LSTMلنهد )مهدت بحافظهه کوتهاه یهاسهلول ای( GRUای )دارا ه
گرادیها  انفجهاا  ایهشد   دیافع مشکل ناپد یها براسلول نیاست. ا
شهبکه عصهبی است که دا آمهو ش  شدهاند ر نشا  داده شده یطراح

دا  LSTMا  مهدل  ، لذاثرتر ه اندؤم یطولان یهایدا توال با گشای
ا   شهرفاهینهوع پ کیه LSTM دا راقهع، .شودمی ادهمطالعه اسافاین 

با گشای اسهت کهه جههت حهل مشهکل ناپدیهد شهد   عصبیشبکه 
گهرفان  برای دا نظرشده است ر ثابت کرده است که  یطراح ا یگراد

ر توسط ههوکرایار  مؤثرتر است یماوال یهادا داده بلند یهایراب اگ
مهواد  )Hochreiter and Schmidhuber, 1997( ر اشهمیدهیوبر 

 یسهرکیهشهامل  LSTMشهبکه  کیه یمعماا .براسی قراا گرفت
 کیهه اند:  یسه جاء اصل یحافظه است که هرکدام دااا یهاسلول

ها تیگ نی. ایدارا ه خررج کیر  یدارا ه فراموش کی ،یدارا ه رارد
اطلاعهات اا بهه داخهل، خهااج ر  ا یدهند تا جراجا ه می LSTMبه 

ر  رهیه خسهلول حافظهه م هئول  دار  هر سلول حافظه کنارل کند.
هها LSTMبهه  ساخااا نیاطلاعات دا طول  ما  است. ا یاسانار به

 ا ،یهانفجاا گراد ایشد   دیناپدمشکل ا   یریکند تا با جلوگکمک می
 نیهیتع یرارد دارا ه کنند. تیریاا مد یطولان یهایثر توالؤطوا مبه
اجا ه رارد بهه سهلول حافظهه اا  دیکند که چه مقداا اطلاعات جدمی
ر  صفر نیب ریمقاد دیتول یبرا دیگموئیسا ی ستابع فعال کیا   ر اادد

دارا ه  است. دیجد یرارد تیدهنده اهمکند که نشا اسافاده می یک
 ایهفراموش  دیکند که چه مقداا ا  حافظه موجود بامی نییتع یفراموش
 ایهکه کدام اطلاعات نامربوط است  ردیگمی میتصم ر شود خاهیدرا ا

تهابع  کیا   ،یمانند دارا ه رارداین دارا ه نیا .  تین ا یاد نمو گرید
حافظهه  لدا سهلو ریار اسهانی مقهادبه یبهرا دیگموئیسا ی سهفعال

ا  سهلول  یاطلاعهات خررجه اا یهم ی،دارا ه خررج کند.اسافاده می
اا دا  دیگموئیسهها ی سههتههابع فعال کر یهه کنههدحافظههه اا کناههرل می

اا به  یایکه چه چ ردیبگ میکند تا تصماعمال می یسلول فعل تیرضع
های مربوط به هر بخهش ا  معادله بدهد. یینها یخررج ای یبعد هیلا

 صوات  یر است:به LSTMشبکه 
 دارا ه راردی:
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  معادله )2(    
 دارا ه فراموشی:

 معادله )3(      
 دارا ه خررجی:

     (4معادله ) 

 سلول حافظه کاندید:

 معادله )5(

 سلول حافظه:

 معادله )6(       
 حالت پنها :

 معادله )7(       
سها ی : تابع فعال tanhسا ی سیگموئید،: تابع فعال σکه دا آ ، 

ههای ر   ر بایهاس بهرای ههر : ماتری bر   Wتانژانت هیپربولیک ر
اا نمایش  LSTM، ساخااا یک سلول شبکه 1شکل . باشندیدارا ه م

 دهد.می

 

 
 LSTM (Jiang et al., 2019)یک سلول شبکه  -1شکل 

Figure 1- A LSTM cell (Jiang et al., 2019) 

 
 یتجرب یطراح

ههم ماصهل  به خواشیپ هیلاتعدادی ، ا  MLPمدل ایجاد  یبرا
فراپهااامار دا  کیهعنوا  بهه هاهیلا نیا قی. تعداد دقکنیممیاسافاده 

شهده  میتنظه کی هاماتیارش س کینظر گرفاه شد که با اسافاده ا  
داده خواههد شهد.  حیتوضه لیبه تفص یبعد یهاکه دا پاااگراف است
 هیهشهامل چنهد لا یا، معمها LSTM یهامهدل یبراطوا مشابه، به

 بهادنباله  نیماراکم ماصل است. ا هیلا تعدادی ،ر به دنبال آ  یماوال
 نایجه لقهاحبینی پیش فهیکه رظ یراحد خررج کیبا  یینها هیلا کی

عنوا  بهه ایهن راکمما یهاهیلا قیدق تعداد. داسپایا  میاا داشت، به 
 یبهرا نههیبه یماابه مع د یاس یبرا شدند. میتنظ یخوبفراپااامار به

فراپهااامار  میتنظه کی هاماتیارش س کا  ی ،یشبکه عصب یهامدل
 .شههده اسههتاسههافاده  grid search ی یههااشههبکه ینام ج ههاجوبههه

 یاسهت کهه بهرا یکهیتکن ،پرپاااماریها میای دا تنظشبکه یج اجو
 نیماشه یریادگیهمهدل  کیه یابرپااامارها بهرا بیترک نیبهار افانی

 یمهاتیتنظ پرپااامارههایها ق،یهعم یریادگی نهیدا  م شود.اسافاده می
 یریادگیهه اند که خااج ا  مدل ه هاند ر دا طهول آمهو ش قابهل 

ر  SGDسا ی ا  بهین های بهینهالگوایام ،یریادگیمانند نرخ   اند،ین
Adam )Zaheer and Shaziya, 2019(  رRMSprop 

)Shrestha and Mahmood, 2019( ،ها، هیهسها ی دا لاتوابع فعال

 با گشهای یهاهیهابعهاد لا نی، ر همچنهی ماصلهاهیتعداد ر اندا ه لا
تمام  ا یطوا کامل دا مای بهشبکه یج اجو امیالگوا هر مدل. یبرا
کند ر عملکهرد مهدل اا بها ممکن ا  فراپااامارها ج اجو می باتیترک

 یابیهاا  یمجموعهه اعابااسهنج ایهماقهاطع  یاعابااسهنج اسافاده ا 
 کیهعملکهرد اا براسهاس  نیا  فراپااامارها که بهاهر یبیکند. ترکمی
عنوا  بهه ،دههدی( ااائهه مهیخاص )ماننهد دقهت اعابااسهنج کیمار

 یسها ییا  نهها په  .شهودیابرپااامارها اناخهاب مه نهیمجموعه به
 یهاشیآ ما م،یتنظ ندیفرآ قیا  طر پیشنهادی یهامدل یهایمعماا
. گردیدشده آغا   آماده یهاها دا مجموعه دادهبا برا ش مدل یآمو ش
ههر نهوع  یآمهو ش مهدل اا بهرا ج،یناا نا یاطم تیقابل افاایش یبرا

خود، مخلوط کهرد   شی مادا هر تکراا آ ر میباا تکراا کرد 10 ،مدل
 ر میهانجام داداا مجدد ر آمو ش  یتوال دیها، تولداده میتق  ،یتصادف
. اا جداگانهه دا نظهر گهرفایم مهدل یهار   هیهرکدام مقداا ارلبرای 
مشخص شهده اا محاسهبه  یابیاا  یااهایمع ،یهر تکراا آمو ش یبرا

 .میاا ثبت کرد جیکرده ر ناا

 
 معیارهای ارزیابی

های مطهرح شهده، نیا منهد برای اا یابی ر مقای ه کهااآیی مهدل
 یاایهمع ی،عملکهرد اایهمعیهک ااهای اا یابی ه ایم. اسافاده ا  معی
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بهه  کهه کنهدبندی ااائه میمدل طبقه کیعملکرد  یابیاا  یبرا یکمّ
بها اسهافاده ا  همچنهین  کند.داک نقاط قوت ر ضعف مدل کمک می

ر عملکهرد  نمود میمدل اا تنظ یتوا  پااامارهاعملکرد، می یااهایمع
اا  یخاصه نشیهب اایهر مع .یدود بخشبهب یاناخاب معیااآ  اا براساس 

. عبااات اسهافاده دهدمخالف ااائه می یایدا مواد عملکرد مدل ا   را
 ها عبااتند ا :های اا یابی عملکرد مدلشده دا معادله

 ( مثبت صحیحTP , True Positive رقای نمونه عضو دساه :)
 عنوا  عضو همین دساه تشخیص داده شود.مثبت باشد ر به

  منفی( کا بFN , False Negative رقای نمونه عضو دساه :)
 عنوا  عضو دساه منفی تشخیص داده شود.مثبت باشد ر به

 ( منفهی صهحیحTN , True Negative:)  رقاهی نمونهه عضهو
عنوا  عضو همین دسهاه تشهخیص داده دساه منفی باشد ر به

 شود.
 ( مثبت کا بFP , False Positive رقای نمونه عضو دسهاه :)

 عنوا  عضو دساه مثبت تشخیص داده شود.منفی باشد ر به
ها حال به براسی معادله هر یک ا  معیااهای اا یابی کااآیی مدل

 . شودپرداخاه می
داسهت اا ا   شهدهیبندطبقه یهان بت نمونه معیاا نیا صحت:
ا   یسهاده ر شههود اایهمع کیه ر کنهدیمه یریگها انهدا هکل نمونه
ا  معادله  یر بهرای محاسهبه میهاا  صهحت  است.مدل  یعملکرد کل
 شود:بینی شده اسافاده میمدل پیش

 معادله )8(       
 یههابینیاا ا  کل پیش یمثبت راقع یهابینین بت پیش دقت:

کنهد ر مشهخص می کندیم یریمثبت انجام شده توسط مدل اندا ه گ
دا  ین با هاند، چاده شدهد صیکه مثبت تشخ هانمونه یتمام ا یا  م

 : ه اند راقع مثبت

 معادله )9(                   

اا ا  مهوااد مثبهت  یمثبت راقعه یهابینین بت پیش یادآوری:
 یتمهام ا یها  م دیگهر، ا یبه ب کند.می یریها اندا ه گدا داده یراقع
ت کهه ا  شهده اسه ینهیبشیپ یداسهابه یچه ن با ،های مثبتنمونه

 آید:دست میمعادله  یر به

 معادله )10(                              

اسهت  یادآرایدقت ر  کیهاامون نیانگیممعیاا  نیا : F1 ازیامت
اا  یهادآرایدقهت ر معیااههای کهه  کنهدیاا فراهم م یراحد امایا ر 

حالهت  نیترر دا بهد کیهحالت،  نیدا بهار F1 اایمع .کندیماعادل م
 :صفر است

 معادله )11(  
 

 نتایج و بحث

 قیهعم یریادگیه یهااسهافاده ا  مهدلبه براسی مطالعه دا این 
MLP  رLSTM ،ه بینی نایجه لقاح مصهنوعی دام پرداخاهبرای پیش
 نهدیفرآ کیههر مهدل،  یساخااا کااآمد برا کیبه  د یاس یبرا. شد
 ،داده شهد حیتوضه طهوا کهه قهبلاًما ه کی اماتیفراپااامار س میتنظ

 نهدیهر مدل په  ا  فرآ یاا برا یینها یمعماا ،2شکل . گرفتانجام 
 LSTMکهه  های عصهبی با گشهایشبکهدهد. مدل نشا  می میتنظ

اا  20طول بهه ییهاشود که دنبالهشررع می یرارد هیلا کیاست، با 
 هیهلا سهه ،است. به دنبهال آ  یژگیر 24 یکه هرکدام دااا ردیپذمی

 هیه. ههر لاگیهردقهراا می بیترتگهره بهه 16ر  32ر  64بها با گشای 
په  ا  ای اسهت. دساه یسا ر نرمال 2/0 شامل نرخ خررج با گشای

گره به همراه نهرخ خهررج  16های با گشای، یک لایه ماراکم با لایه
سهها ی ا  تههابع فعالای رجههود دااد ر دا آ  سهها ی دسههاهر نرمال 2/0

ReLU سها ی اسافاده شده است. دا لایه خررجهی نیها ا  تهابع فعال
sigmoid  .امیر   الگهوا یسا نهیبه یبرااسافاده گردیده است sgd 

نیا با توجه به م ئله مهواد مطالعهه کهه  lossکاا افاه است ر برای به
شهد. اسافاده  binary_crossentropyبندی درکلاسه است، ا  کلاسه
اا  یژگهیر 24شهود کهه شهررع می یرارد هیهلا کیهبا  MLPمدل 
گهره  16ر  32ر  64ر  128ماراکم با  هیلا پ  ا  آ ، چهاا. ردیپذمی

، هر شبکه عصبی با گشای پیشنهادی. مشابه مدل قراا داده شده است
 یای اسههت. بههراسها ی دسههاهر نرمال 2/0شههامل نههرخ خههررج  هیهلا
 ی. بهرامیاسهافاده کهرد ReLUسها ی ع فعالماراکم، ا  تاب یهاهیلا

اسهافاده  001/0 یریادگیهبا نهرخ  adam امیسا ی ر   ا  الگوابهینه
مشابه به شبکه با گشای پیشنهادی، دا اناهای شبکه مربهوط بهه  شد.
سها ی که همها  لایهه خررجهی اسهت نیها ا  تهابع فعال MLPمدل 

sigmoid ا   رbinary_crossentropy عنوا نیهها بههه loss  اسههافاده
 شده است.

 ،ی پیشنهادیهامدل یبرا نهیبه یهایمعماا یسا ییا  نها پ 
شده آماده یهاها دا مجموعه دادهبا برا ش مدل یآمو ش یهاشیآ ما
تکهراا  10، جیناا نا یاطم تیاساحکام ر قابل تیتقو ی. براگردیدآغا  

ر آمهو ش اجهرا  یتوال دیها، تولداده میتق  ،یهم  د  تصادفشامل به
. باشهندمی هار   منحصربفرد هیمقداا ارل کی یکه هرکدام دااا شده
مشهخص شهده محاسهبه ر  یابیاا  یااهایمع ،یهر تکراا آمو ش یبرا
 رگنجانده شده  2جدرل دا  ندیفرآ نیا یقیتلف جی. نااگردیدثبت  جیناا

 یتجرب یهاافاهیشده است.  حاصلا تکرااه مامدا ت نیانگیم ریا  مقاد
 ینیبشیدقت پ ،LSTM مبانی بر یهاکه مدل دهدینشا  م پژرهش

همچنین برای مقای هه . دهدااائه می MLP مدلبهاری دا مقای ه با 
ها، بندیهای مبانی بر شبکه عصبی با گشای با سایر انواع دسهاهمدل

اسهی گردیهد. آرای شهده برهای جمهعاری داده XGBoostعملکرد 
XGBoost  یک الگوایام یادگیری ماشین کااآمد است که ارلهین بهاا
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 ااائه گردید. ) 2016et al.Chen ,(توسط چن ر همکااا  

 

 
  MLPر  LSTMی هامدل یینها یمعماا -2شکل 

Figure 2- Final architecture of LSTM and MLP models 

 
XGBoost داخههت، خودکههاا ماننههد بههرش  ییهههاتیقابل لیدلبههه

ی رارد یاهههر قههدات مقارمههت دا برابههر داده هههاعیتو  یسهها نهیبه
یمه یبنهدم ائل کلاس یها براارش نیترا  محبوب یکی ،تصادفی
ر ههر مهدل  شهوندیسهاخاه مه یبیصوات ترتها بهدا آ  مدلر  باشد
 نهد،یفرآ نیه. دا اکنهدیمه حیاا تصهح یقبل یهامدل یخطاها ،دیجد
 جیتهدابها عمهق کهم( به میتصم یها)مثلاً داخت ترفیضع یهامدل
د کننهد. بهرای تنظهیم جهایا تهریمهدل قهو کیهتها  شوندیم بیترک

ر دا  شهداسهافاده  یاشهبکه یج اجونیا ا   XGBoostپااامارهای 
بهرای نهرخ  1/0برای تابع هدف ر مقداا  binary_logisticنهایت، ا  

بها . گردیهدداخت با عمق حداکثر سه اسهافاده  100یادگیری ر تعداد 
تها  ه شهددادآمهو ش  XGBoost مهدل ،یآمو ش یهااسافاده ا  داده
 .ردیفراگ گریکدیدر کلاس ا   کیتفک یاا برا یمناسب یباواند الگوها

قهراا  یابیهاا مهواد  اعابااسهنجی یهاداده یپ  ا  آمو ش، مدل ار
 یریگعملکهرد انهدا ه یااهایمع گریر د یدقت، با ده اا یتا م گرفت

 یبرا دیجد یهاینیبشیپ ده،ید با اسافاده ا  مدل آمو ش ااًینها .شود
بینهی ر ، میهانگین ناهایج پیش2جهدرل  .دادیمانجام ت ت  یهانمونه
بهرای ههر یهک ا   اجرا 10 یبرا یابیاا  یاهاایمع نیانگیم، 3جدرل 
 دهد. نمایش می ها اامدل

های انجهام گرفاهه، ر براسهاس معیااههای اا یهابی طبق آ مایش
ها نیا بیا  شد، مدل ااائه شده مبانی بر عملکرد که نحوه محاسبه آ 

ها ا  خهود ، عملکرد بهاری ن بت به سایر مدلLSTMشبکه عصبی 
اند تها شهده یطراحای گونهبه LSTM یهابکهشبه نمایش گذاشت. 

ایهن کننهد.  تیریمهد یخوباا بهه مهدتیطهولان ی مان یهایراب اگ
اطلاعات مههم دا طهول  ینگهداا یحافظه برا یهاا  سلولها شبکه

ماننهد  یبهیترت یهاداده یبرا شودیکه باعث م کنندی ما  اسافاده م
طوا به MLPر  XGBoost ابل،مناسب باشند. دا مق ی مان یهایسر

 ا نشده ر عملکردش یطراح ی مان یهایراب اگ تیریمد یخاص برا
 توانهدیمه LSTMهمچنین شبکه  ها محدردتر است.نوع داده نیدا ا

LSTM Layer (N*20*64) 

Input Layer (N*20*24) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

LSTM Layer (N*20*32) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

LSTM Layer (N*20*16) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Output Layer (N*1) 

Dense Layer (N*16) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Dense Layer (N*128) 

Input Layer (N*24) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Dense Layer (N*64) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Dense Layer (N*32) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Output Layer (N*1) 

Dense Layer (N*16) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 
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 نیه. اردیهبگ ادی یخوباا به یبیترت یهاداده نیب دهیچیپ یهایراب اگ
آ  است  یادارا ه یهاسا رکاار  LSTM ژهیساخااا ر لیدلبه ییتوانا

کهرده ر  لاهریاا ف یرضهررایاطلاعهات غ ،دههدیکه به شبکه اجا ه م

 اطلاعات مهم اا نگه دااد.

 

 اجرا 10بینی برای میانگین ناایج پیش -2جدول 
Table 2- Average of prediction results for 10 training runs 

 XGBoostمدل 

XGBoost model 
 MLPمدل 

MLP model 
 LSTMمدل 

LSTM Model 
 بینیناایج پیش

Predictions Results 

%22 %18 %28 
 مثبت صحیح
True Positive 

%13 %17 %7 
 مثبت کا ب
False Positive 

%38 %40 %55 
 منفی صحیح
True Negative 

%27 %25 %10 
 منفی کا ب
False Negative 

 
 اجرا 10میانگین معیااهای اا یابی برای  -3جدول 

Table 3- Average of evaluation metrics for 10 training runs 
 XGBoostمدل 

XGBoost model 
 MLPمدل 

MLP model 
 LSTMمدل 

LSTM model 
 معیاا اا یابی

Evaluation metric 

0.6 0.58 0.83 
 صحت
Accuracy 

0.45 0.42 0.73 
 دقت

Precision 

0.63 0.51 0.80 
 یادآرای

Recall 

0.53 0.46 0.76 
 F1امایا  

F1_score 

 
کهااآیی  نهی م نیدا ا MLPر  XGBoostهای مبانی بر مدلامّا 
تمرکها  ههایژگیر نیب میتعاملات م اق یار شاریب رای  ،دنداا یکمار
 د.نهکن یسها اا مدل ی مهان یههایراب اگ یخوببه دنتوانید ر نمنداا
 ق،یهعم یریادگیهدا   اشهییتوانا لیدلبه LSTMهای مبانی بر مدل
 نیهد. انهها اسهاخراج کناا ا  داده یسطح بالاتر یهایژگیر دننتوایم
فراهم کنند  یبندکلاسه یاا برا یتریاطلاعات غن توانندیم هایژگیر

های مبانی امّا مدل .دهدیم شیاا افاا یبنددقت کلاسه ،جهیکه دا نا
امّا دا  د،نکنیم دیتول یقیدق اایب  یها، هرچند که مدلXGBoost بر

 .ند هایسطح بهالا بهه همها  انهدا ه قداتمنهد ن یهایژگیراج راساخ
دا برابهر  توانهدیداا خهود، مهساخااا حافظه لیدلبه LSTMهمچنین، 

مقارمهت کنهد ر  یبهیترت یههادا داده رمناظهرهیغ راتیینوسانات ر تغ
ها شامل که داده یطیدا شرار  دهد صیتشخ ایاطلاعات مهم اا ا  نو

  داشاه باشد. یه اند، عملکرد بهار یادیر نوسانات   اینو
 
 
 

 گیری کلینتیجه

های مخالهف بهرای دا این مقاله به ااائه ر براسی عملکرد مهدل
طهوا کهه قهبلاً . هما اه شدبینی نایجه لقاح مصنوعی دام پرداخپیش

تواند بهه دامهدااا  بینی نایجه لقاح مصنوعی دام میبیا  کردیم، پیش
های دامهداای رلهد ر کهاهش هاینههرش  اددا بهبود عملکرد ر افهاای

بینی نایجه لقاح مصنوعی دام، مدل ااائهه کمک نماید. دا م ئله پیش
، بهاهرین عملکهرد اا براسهاس معیااههای LSTMشده شبکه عصبی 

 یدههد ر په  ا  آ ، کلاسهه بنهداا یابی بیا  شده ا  خود نشا  می
برخهواداا  MLPا  عملکرد بهاهری ن هبت بهه  XGBoostمبانی بر 
منهد پیشهنهاد عنوا  کااههای آینهده بهه پژرهشهگرا  علاقهاست. به

خصههوص یهادگیری ماشههین ر گهردد کهه ا  هههوش مصهنوعی ر بهمی
نظهاات یادگیری عمیق دا م ائل مخالف مرتبط به پرراش دام مانند 

ر  دیهتول ینهیبشیپ ،هیهتغذ یسها نهیبه، ههاسهلامت دام صیر تشخ
 یبانیهها ر پشهاداده لیتحلی، مصرف انرن تیریمد، دمثلیتول تیریمد
 ی ر ... اسافاده نمایند.ریگمیتصم
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