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Introduction: In many countries of the world, the camel has played an important role in the lives of people in 
arid and semi-arid regions in terms of providing milk and meat products. Based on phenotypic characteristics, the 
camel has been adapted to the deserts from physiological, anatomical, and behavioral points of view. Due to 
limited water resources, the south Khorasan province of Iran has not been an appropriate geographical region for 
a great number of agricultural products. Weighing plays an important role in the management of camel breeding 
to adjust the nutritional needs and also the annual evaluation of the animals. One of the main challenges of camel 
breeding is the difficulty of recording and the lack of records due to the wild nature and also the large size, 
especially in adults. Due to the many difficulties and risks, camel breeders usually use various potential alternative 
tools such as apparent estimation or weighing tape to estimate the weight of camels at different ages. For farm 
animals, significant correlations between body measurements and body weight can be used as a tool to estimate 
the weight of animals through a mathematical equation. The main objective of this study was to compare the 
accuracy of artificial neural network (ANN) and multiple linear regression model (MLR) in estimating the body 
weight of a humped camel. 
Materials and methods: In the present study, the data of a total number of 177 one-humped camels in four groups  
(including 1. 63 adult female Pakistani camels aged between 9 and 12 years, 2. 21 adult female Baluchi camels 
aged between 9 and 12 years, 3. 93 male and female camels less than 2 years of age of Pakistani and Baluchi 
breeds, and 4. total camels) collected at the South Khorasan camel breeding station in 2019 were used. 
Morphological characteristics of camels include: neck length, neck girth, hand length, foot length, shoulder height 
to the ground, hump height to the ground, hip height to the ground, chest girth, chest width, abdomen girth, hip 
width, tail length, breast height, and breast girth were measured. After measuring the body dimensions, the 
evaluated camels were weighed using a 1000 kg digital scale. To estimate the weight of camels from their body 
dimensions, the data were analyzed using the MLR model and ANN with the nnet package in R software. For 
ANN analysis, 80% of the data were considered for network training and 20% for testing. The accuracy of MLR 
and ANN for camel body weight estimation was compared using the coefficient of determination (R2), root mean 
square error (RMSE), mean absolute error (MAE), and mean absolute percentage error (MAPE). 
Results and discussion: The results of the MLR model showed that body dimensions of shoulder height to the 
ground, chest girth, abdominal girth, neck girth, and hand length had a significant effect on body weight (P<0.05). 
In the ANN model, chest girth, abdominal girth, and shoulder height to the ground were the most important 
variables in estimating the body weight of camels of the whole population. The MLR and ANN models had 
acceptable accuracy in weight estimation. However, compared to the MLR model, the ANN model had a higher 
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R2 and a lower error in estimating the weight of camels. In the first group, R2 and RMSE were found to be 0.996 
and 6.852, respectively, for ANN while the corresponding values were 0.979 and 22.955, respectively, for MLR.  
In the second group, R2 and RMSE were found to be 0.995 and 3.525, respectively, for ANN while the 
corresponding values were 0.989 and 5.377, respectively, for MLR.  In the third group, R2 and RMSE were found 
to be 0.896 and 13.959, respectively, for ANN while the corresponding values were 0.849 and 17.549, 
respectively, for MLR. In the fourth group, R2 and RMSE were found to be 0.929 and 20.248, respectively, for 
ANN while the corresponding values were 0.903 and 38.505, respectively, for MLR. The results showed that 
ANN is more accurate compared to MLR in predicting the body weight of camels.   
Conclusions: In terms of goodness of fit (including R2 and RMSE), the results of the present research suggest 
that both MLR and ANN methods have high acceptable accuracy for predicting body weight in camels. ANN was 
more suitable compared to MLR, suggesting that it could be used to predict camel body weight. Furthermore, 
grouping the camels by age and breed could also lead to higher precision and lower prediction error. 
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  مقاله پژوهشي

در تخمين وزن بدن  خطيعصبي مصنوعي و مدل رگرسيون  شبكه دقت مقايسه
  يك كوهانه هايشتر

  ٤باقر منتظر تربتي دمحمّ  ،٣فرهمايون فرهنگ دسيّ ،*٢ر يونسيپونعيمي حسين ،١تيام رادين
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   چكيده

 در. دارد هادام ساليانه ارزيابي و رشد بررسي غذايي، احتياجات تنظيم براي شتر، پرورش مديريت در مهمي نقش كشي،وزن
. شودمي استفاده بدن وزن تخمين براي هاآن از وزن، با بدن ظاهري هايگيرياندازه بالاي همبستگي به توجه با رياضي، هايمدل

در  و شبكه عصبي مصنوعيروش گام به گام چندگانه به خطياستفاده از مدل رگرسيون  دقتمقايسه  ،پژوهشهدف از اين 
 ١٧٧ابعاد بدني از  ،. در اين پژوهشبود Rافزار در نرم nnet با استفاده از ابعاد بدن و بستهشترهاي يك كوهانه تخمين وزن بدن 

 ماده بلوچي و پاكستاني با سن كمتر از دو -٣ماده بالغ پاكستاني،  -٢ماده بالغ بلوچي،  -١(در چهار گروه  نفر شتر يك كوهانه
طول گردن، دور گردن، طول  ابعاد بدن شاملد. شاستفاده  جنوبي خراسانايستگاه پرورش شتر  شترها) جمعيت كل -٤و  ،سال

لگن،  عرضسينه، دور شكم،  عرض، دور سينه، تا زمين ، ارتفاع كپلا زمينت ، ارتفاع كوهانتا زمين دست، طول پا، ارتفاع شانه
 مجذور ضريب تبيين، ريشه شامل معيارهاي نكويي برازشبر اساس  مناسب مدل. بودندطول دم، ارتفاع پستان و دور پستان 

در  چندگانه خطي نتايج تحليل رگرسيون خطا انتخاب شد. مطلق درصد ميانگين خطا و مطلق ميانگين ،خطا مربعات ميانگين
اثر  ،دستدور گردن و طول  ،دور شكم ،، دور سينهتا زمين شانه ابعاد بدني ارتفاع نشان داد شترهاي مورد ارزيابي جمعيت كل

 با ،با زمين شانه ارتفاع و سينه دور شكم، دورهاي اندازه ،تحليل شبكه عصبي مصنوعيدر  .داشتبر وزن بدن  يدارمعني
 ،و شبكه عصبي مصنوعيچندگانه  خطيهاي رگرسيون . مدلبودند جمعيت كلشترهاي  بدن ها در برآورد وزنمتغير تريناهميت

 ،چندگانه. با اين حال، مدل شبكه عصبي مصنوعي در مقايسه با مدل رگرسيون بودندقابل قبول در برآورد وزن  دقتي ادار
 تواند براي برآورد وزن بدن استفاده شود.و مي آورد وزن شترها داشتخطاي كمتري در برو  بالاتر تبيين ضريب

 وزن بدن ،شبكه عصبي مصنوعي، شتررگرسيون خطي، ، شناسيريختخصوصيات  هاي كليدي:واژه
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   مقدمه

 مناطق ويژهبه جهان، كشورهاي از بسياري در شتر پرورش
 شير توليد با نامساعد، اقليمي شرايط با خشكنيمه و خشك

. كندمي ايفا جوامع زندگي چرخه در مهمي نقش ،گوشت و
 از نظر حيوان اين دندهمي نشان شتر فنوتيپي خصوصيات

 بياباني هايمحيط با رفتاري و آناتوميكي فيزيولوژيكي،
 بخش استقرار .)Ehsaninia et al., 2020( است سازگار
 خشك،نيمه و خشك هوايي و آب شرايط در ايران از زيادي
 افزايش و هادام تغذيه براي خوراكي مواد كمبود موجب
 دليلبه جنوبي خراسان منطقه. است شده توليد هايهزينه

 محصولات از بسياري توليد براي آبي، منابع محدوديت
 اساسي هايچالش از يكي. نيست مناسب كشاورزي
 ركورد برداري و كمبودركورد دشواري توانرا مي شترداري

 خصوصبه بزرگ جثه ،همچنين و وحشي دليل طبيعتبه
 مديريت در ).Kadim et al., 2008( برشمرد بالغ سنين در

 تنظيم ها،دام بنديگروه در كشيوزن ،شتر پرورش
 ،هادام ساليانه ارزيابي و رشد بررسي و غذايي احتياجات

كشي با وزن زياد مخاطرات و هادشواري. دارد مهمي نقش
 نظير جايگزين هايروش از استفاده به را ترازو، شترداران

- بينيپيش هايمدل از استفاده و چشمي ارزيابي و متروزن

 و ييآكار افزايش و بهبود راستاي در رياضي كننده
 نمايدمي ترغيب شترها وزن بينيپيش براي سودمندي

)2014., al etMahmud ; 2014., et alPereira (در مدل . -

 بدن، با توجه به همبستگي وزن تخمين براي رياضي هاي
 استفاده هاظاهري بدن با وزن، از آن هايگيريبالاي اندازه

 ,Abegaz and ; 2003Cannas and Boe( شودمي

2009Awgichew, .( زنده وزن اندكرده گزارش محققين 
 ،جدوگاه ارتفاع و سينه دور اندازه بدن، طول با گاو

 را همبستگي بالاترين ،سينه دور با و دارمعني همبستگي
) 2008(بر اساس گزارش . ) et alFranicis ,.2002( دارد

.et alKadim شامل كوهانه يك شترهاي بدن ابعاد ، بين 
 همبستگي ،زنده وزن با بدن طول و سينه دور شكم، دور
- بر اساس ارتباط وزن شتر و اندازه محققين. وجود دارد بالا

 وزن تخمين جهت را اختصاصي متروزن يك ،هاي بدني
Kohler-نمودند ( پيشنهاد بدن ابعاد روي از شتر

2001, et al.Rollefson روي از دام وزن تخمين منظور). به 
 رياضي هايروش خطي، معادلات بر علاوه ،بدن ابعاد

 شبكه و تصميم درخت پشتيبان، بردار ماشين نظير ديگري

et  Khojastehkey( است شده پيشنهاد مصنوعي عصبي

2022 .,al.(    

 انسان مغز با مشابه هايتوانايي از مصنوعي عصبي شبكه
 پردازش و مغز از الگوبرداري با روش اين. است برخوردار

 حل در پيوسته همبه و موازي هايشبكه صورتبه هاداده
).  2006Nasrabadi,  andBishop( شودمي استفاده مسائل
 هستند يوتريكامپ يهابرنامه ،يمصنوع يعصب يهاشبكه

 يالگوها يسازهيشب و يشناسستيز دانش از الهام با كه
 ،اطلاعات پردازش و يريادگي يهانديآفر يبرا انسان مغز

 مرتبط و ساده پردازش عنصر نيچند از و اندشده يطراح
 شونديم دهينام يمصنوع يهاگره اي نورون كه هم به

  ).,Babinec 1997(اند شده ليتشك
 راه از هانورون نيا از كدام هر ،يمصنوع يعصب شبكهدر 

 يدارا اتصال نيا و شودمي متصل گريد نورون به ياتصال
 هانورون از مجموعه هر .است فرد به منحصر وزن مشخصه

 هااتصال وزن ،يريادگي زمان در. شودمحسوب مي هيلا كي
 ياتصال نورون دو نيب اگر. شونديم اصلاح و كرده رييتغ

 يخروج بر هاوزن. است صفربرابر با  هاآن اتصال وزن نباشد،
 يحافظه شبكه عصب ،اتصالات وزن. گذارنديم اثر شبكه

 يعصب. نقش نورون در شبكه دهنديم ليرا تشك يمصنوع
- فعال تابع لهيوسبه كه است لاعاتطا پردازش مصنوعي،

 تابع. رديگيم انجام است ياضير پردازشگر كي كه يساز
شبكه  لهيوسكه قرار است به يالؤبر اساس س يسازفعال
 يعصب شبكه. دشويم انتخاب شود دادهبه آن پاسخ  يعصب

 شكل نيترساده، )يو خروج ي(ورود هيلا دو با يمصنوع
 يهانورون ارزش از مصنوعي يعصب شبكه. است شبكه
استفاده  يمحاسبه ارزش نورون خروج يبرا يورود
پنهان  هياز لا كه مصنوعي عصبي يهاشبكه و ،نمايدمي

 يبا شبكه عصب سهيدر مقا يشتريب ييتوانا ،باشندبرخوردار 
  ).  ,1998Menhaj( دارند هيدو لا

 با و يريادگي نديفرآ كمكبه يمصنوع يعصب يهاشبكه
 يفضا و يورود هيلا يورود يفضا انيم نورون از استفاده
 عاتلااط. كننديم برقرار ارتباط يخروج هيلا مطلوب

 يمخف يهاهيلا لهيوس به يورود هيلا از شده افتيدر
 با شبكه هر. شوديم منتقل يخروج هيلا به و شده پردازش
را  هاداده يورود هيلا .ابدييم آموزش ييهانمونه از استفاده

 هيمنتقل كرده و لا يبعد هيبه لا يسازفعالبه كمك تابع 
 يناپسيبه نام وزن س يوزن مقدار كيرا با  ريمقاد نيا ،پنهان
آن  جهيو نت شدهجمع  گريكدي با ريمقاد ني. اكنديمضرب 
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 نيا .كنديمتابع عبور  كياز  يبعد هيبه لا ارسالقبل از 
  برسند تكرار  يخروج هيبه لا ريكه مقاد يتا زمان نديفرآ

 شده شروع هاداده مجموعه با يعصب شبكه آموزش .شوديم
- داده. دنشويم ميتقس آزمون و آموزش نوع دو به هاداده و

 يهاداده با ،سپس و دهنديم آموزش راشبكه  ،آموزش يها
 يواقع و مطلوب يخروج يخطا. دنشويم شيآزما ،آزمون

 نديفرآ يط ديبا خطا. شوديم يريگاندازه آموزش طول در
 كوچك يكاف اندازه به خطا كه يزمان و شود كم آموزش

 حد تا خطا ،نهيبه حالت در. شوديم متوقف آموزش شود
 با راداده آموزش  ،يتا شبكه عصب شوديم كوچك ممكن
   ). al etDerks ,.1995( دينما يبازساز بالا دقت

 و دقيق ارزيابي ابزارهاي از يكي ،مصنوعي عصبي شبكه
Norouzian ( است حيوانات ظاهري صفات بررسي در مؤثر

2016Vakili,  and( .تخمين براي ،در مطالعات علوم دامي 
 دنبه ، حجم)Slosarz et al., 2011( لاشه چربي

)2016Vakili,  and Norouzian،( جثه و وزن تخمين 
)2014, et al Salau( دوره در شير توليد بينيپيش و 

 مصنوعي عصبي شبكه ) ازGrzesiak et al, 2003( شيردهي
- سري مدل از استفاده با ) 2021Çelik(. است شده استفاده

 تركيه، شتر جمعيت برآورد در عصبي شبكه و زماني هاي
- مي ارائهتري برآورد دقيق ،شبكه عصبي كه نمود گزارش

 كاهش جهتتواند مي دامپروري در مصنوعي هوش .نمايد
بيني پيش و نظارت، تخمين ها و افزايش سودآوري،هزينه

ها و امنيت زيستي  سازي رشد، مقابله با انگلدقيق، بهينه
. ) 2021Dhawal,  andKumari(گيرد  قرار استفاده مورد
تخمين وزن زنده شترهاي يك كوهانه با  ،تحقيق اين هدف

 رگرسيون مدل دقتهاي بدن و مقايسه استفاده از اندازه
 .بود مصنوعي عصبي شبكه چندگانه و خطي

   هامواد و روش

شامل ( كوهانه يك شتر نفر ١٧٧ هايداده از تحقيق اين در
 سال، ١٢تا  ٩نفر شتر ماده بالغ پاكستاني سن بين  ٦٣ -١
 ١٢تا  ٩نفر شتر ماده بالغ بلوچي سن سن بين  ٢١ -٢

سن از هر سال  ٢ از كمتر شتر نر و ماده نفر ٩٣ -٣، سال
ايستگاه  وسيلهبه) كه شترها جمعيت كل -٤ و ،دو نژاد

آوري شده جمع١٣٩٨پرورش شتر خراسان جنوبي در سال 
شامل:  شترها شناسيريختخصوصيات  د.شاست، استفاده 

تا  طول گردن، دور گردن، طول دست، طول پا، ارتفاع شانه
، دور تا زمين ، ارتفاع كپلتا زمين ، ارتفاع كوهانزمين

لگن، طول دم، ارتفاع  عرضسينه، دور شكم،  عرضسينه، 
پستان و دور پستان با استفاده از متر نواري استاندارد ثبت 

گيري ابعاد . شترهاي مورد ارزيابي پس از اندازهشده است
وزن  ،كيلوگرمي ١٠٠٠بدن با استفاده از باسكول ديجيتال 

. بودركورد  ٢٢٥٣برگيرنده  فايل نهايي ارقام، در. شدندمي
. ويرايش شدند SPSSنرم افزارهايي نظير اكسل و  باها داده

عنوان بدن به ابعاد ،چندگانه خطي رگرسيون مدل در
 متغير عنوانبهو وزن بدن  كنندهبينيپيش هايمتغير

 افزارنرم در stepAIC و glm تابع با ووارد مدل شدند  وابسته
R رگرسيون روش با مدل بهترين و شدند تحليل و تجزيه 

 افزارنرم در nnetبسته  .شد مشخص stepwiseگام به گام يا 
R شبكه دش استفاده خورپيش عصبي هايشبكه براي .

نهان پ يهچند لا يا يك ي،ورود يهلا يكاز  خوريشپ يعصب
 هايهلا يناز ا يكشده است. هر  يلتشك يخروج يهلا يكو 

 يهلا يهاها به نوروننورون ين. اهستندنورون  ينچندداراي 
 يهلا يهاهر نورون به نورون يمتصل هستند و خروج يبعد

 يهنورون موجود در لا ،يتنها تا در شوديبعد وارد م
 بسته كي nnet .را اعلام كند يينها بينييشپ ،يخروج

 آموزش و ساخت يبرا را توابعي كه است R در پركاربرد
 يعصب يهاشبكه مخفف و دهديم ارائه يعصب يها شبكه

است و  ايجمله چند خطي-گاريتميل يهامدل و خورشيپ
فرض، پيش عنوانبه سازي مورد استفادهفعالتابع 

در اين  ). et alRipley ,.2016سيگموئيد لجستيك است (
ورودي شامل: طول گردن، دور گردن، طول  ١٤ ،تحقيق

، تا زمين كوهان، ارتفاع تا زمين دست، طول پا، ارتفاع شانه
سينه، دور شكم، عرض ، دور سينه، تا زمين ارتفاع كپل

پهناي لگن، طول دم، ارتفاع پستان و دور پستان و يك 
درصد  ٨٠ و خروجي شامل: وزن بدن در نظر گرفته شد

ها براي آزمون درصد داده ٢٠ها براي آموزش شبكه و داده
 در نظر گرفته شدند. 

 ،مختلف هايگروه در ابعاد بدن برخي بودن ناقص دليلبه
. به شدند حذف ورودي از ،خصوصيات اين تجزيه جهت

 ١٢گروه سوم (نه ورودي) و گروه چهارم ( ،همين دليل
هاي تعداد ورودي كمتري داشتند. در گروه ،ورودي)

 پاكستاني، بالغ ماده شترهاي ماده بالغ بلوچي، شترهاي
 مورد ترهايش جمعيت كلو  سال سن دوكمتر از  شترهاي

و براي  رونون و شش ، شش١٠ترتيب از تعداد سه،ارزيابي به
مدل  دقت .ها از يك لايه پنهان استفاده شدهمه گروه
چندگانه و شبكه عصبي مصنوعي براي  خطي رگرسيون
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)، جذر 2Rتخمين وزن شترها با استفاده از ضريب تبيين (

)، ميانگين خطاي مطلق RMSEخطا ( مربعاتميانگين 
)MAE) و ميانگين قدرمطلق درصد خطا (MAPE مورد (

 ).   et alRuchay ,.2022مقايسه قرار گرفت (

    نتايج و بحث 

هاي مختلف ميانگين وزن بدن و ابعاد بدن شتر در گروه
 هزند وزن متوسطارائه شده است.  ١ول در جد مورد ارزيابي

 انيشترهاي كمتر از دو سال سن، ماده بالغ پاكستشترها در 
 ± ٩/٧١، ٤/١٣٥ ± ٣/٣٦ ترتيبو ماده بالغ بلوچي به

  .بودكيلوگرم  ٧/٤٧٨ ± ١/١٠٢ و ٣/٥١٥
رگرسيون  تجزيهنتايج  خطي چندگانه: رگرسيون مدل

 نشان داد صفت وزن بدن شترهاي ماده بالغ بلوچي
تا  ارتفاع شانهمتغيرهاي مستقل طول گردن، طول پا، 

زمين، ارتفاع كوهان تا زمين، ارتفاع كپل تا زمين، دور سينه 
. )>٠٥/٠P(ند دار بودمعني ،شتربر  وزن بدن و عرض سينه 

شانه، دور از ارتفاع  طول دست، متغيرهاياثر  ،همچنين
وزن بدن در شترهاي ماده بالغ بر سينه و دور شكم 

با سن در شترهاي و  ،)>٠٥/٠P( نددار بودمعني پاكستاني
(هر دو نژاد و هر دو جنس نر و ماده)، سال  دوكمتر از 

متغيرهاي طول دست، دور سينه، دور شكم، عرض سينه، 
داري بر وزن بدن داشتند اثر معني ،دور گردن و طول گردن

)٠٥/٠P< ،در كل جمعيت شترهاي مورد ارزيابي .(
و  ، دور گردندور شكم ،شانه، دور سينه ارتفاع متغيرهاي

هاي رگرسيون مدل). >٠٥/٠Pبودند (دار معني ،دستطول 
اشاره چندگانه در تخمين وزن بدن شتر با توجه به نتايج 

 ساير گزارشاتشده است.  نشان داده ٢شده در جدول 
و  كپلكه دور سينه، طول بدن، عرض  دادمحققين نشان 
براي  متغيرهاترين ترين و مطمئنمناسب، ارتفاع جدوگاه

Borah ;2004, et al. Atta ( تخمين وزن زنده دام هستند

2016, t al.e Bahashwan; 2007, et al.(.  
)2013 (.et al Tsegaye اندازه  گزارش نمود اثر متغيرهاي

وزن بدن  رب كپلدور سينه، طول بدن، دور شكم و عرض 
 از  et alBitaraf Sani) .2023( .دار بودندمعني ،بزهادر 

 براي چندگانه رگرسيون و اصلي مؤلفه تحليل هايروش
 استفاده نمود و بيومتري صفات روي از شترها وزن تخمين
- سنجهزيست و وزن بين همبستگي بيضرا كه كرد گزارش

بود و روش تحليل  متغير ٩٤/٠ تا ٧٣/٠ از شترها بدني هاي
هاي اصلي نسبت به رگرسيون چندگانه از كارآيي و مؤلفه
، بالاتر و خطاي كمتري برخوردار بود و همچنيندقت 

)2015(. et al harbabakS Moradi  براي تعيين معادله
 تجزيهاز ، تابعيت صفت وزن شتر از صفات بيومتري

هاي اصلي روش تحليل مؤلفهرگرسيون چند متغيره به
- در صورت وجود هم كه گزارش كردنداستفاده نمودند و 

هاي هاي اصلي نسبت به روشمؤلفه تجزيهروش  ،راستايي
   تري داشت. برآوردهاي دقيق ،مربعات معمولي حداقل

 

 
 هاوزن بدن و ابعاد بدن شتر متوسط -١جدول 

Table 1. Average body weight and body dimensions of camels*  
Groups  

Body dimensions  
 Adult female Baluchi  

 than two Less
 years  

 Adult female 
Pakistani  

478.7 ± 102.1  135.4 ± 36.3  515.3 ± 71.9  Body weight (kg)  
91.9 ± 12.3  71.5 ± 11.1  89.2 ± 8.5  Neck length (cm)  
77.5 ± 7.8  62.1 ± 8.6  75.4 ± 5.6  Neck girth (cm)  
139 ± 9.1  122.3 ± 11.2  150.4 ± 12.7  Hand length (cm)  

138.5 ± 9.4  127.9 ± 12.8  156.8 ± 10.4  Foot length (cm)  
174.3 ± 11.8  133.3 ± 10.8  183.4 ± 12.5  Shoulder height (cm)  
197.4 ± 12.7  147.8 ± 9.2  208.8 ± 11.7  Hump height (cm)  
169.7 ± 11.7  130.8 ± 11.3  179.3 ± 11.8  Hip height (cm)  
213.9 ± 21.3  151.8 ± 15.9  209.6 ± 8.7  Chest girth (cm)  

40.9 ± 4.8  33.2 ± 4.6  43.2 ± 6.1  Chest width (cm)  
238.9 ± 21.3  177.8 ± 19.9  251.9 ± 19.6  Abdominal girth (cm)  

41.9 ± 4.3  129.9 ± 3.9  39.3 ± 3.4  Hip width (cm)  
50.3 ± 2.9  40.2 ± 3.5  51.2  ± 4.2  Tail length (cm) 
 36.2 ± 4.3  135.4 ± 36.3  22.9 ± 4.1  Udder height (cm) 
52.2 ± 15  71.5 ± 11.1  65.9 ± 12.1  Udder girth (cm) 

* Data are presented as mean ± standard deviation 
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 با شتر وزن بين داريمعني بسيار ارتباط ،پژوهش در يك
Kohler-( شد گزارش شانه ارتفاع و كوهان دور سينه، دور

2001, et al.Rollefson  2022(). در مطالعه( Khojasteki 

et al.   هاي طول بدن، متغير ،مدلي كه در آن داده شدنشان
ارتفاع كپل تا زمين، ارتفاع شانه تا زمين و دور سينه وارد 

را در برآورد وزن زنده شتر تك كوهانه  دقتبالاترين  ندشد
 بررسي ضمن et al Meghelli. )2020(. ارائه كرد

 ارتفاع كه نمود گزارش شتر شناسيريخت خصوصيات
 متفاوت نژاد دو وزن برآورد در تواندمي سينه دور و جدوگاه

 .Asadzadeh et al .شود استفاده ،مختلف سنين در شتر

 ماشين مدل هفت با بيومتري خطي صفت ١٢ از (2021)
 گزارش و استفاده كردند شتر بدن وزن برآورد براي يادگيري

د تا سن تول(از  شتر وزن بينيپيش در هامدل همه نمودند
و نتايج  داشتند قبولي قابل و بالا عملكرد ،ماهگي)هشت 

كنند. ارائه مي يرگرسيون مرسوم هايبهتري نسبت به روش
 با پشتيبان بردار كردند پيشنهادهمچنين، اين محققين 

 مدل بهترين ،بالاتر دقت دليلبه تواندمي ايچندجمله كرنل
 Rفزار ااستفاده از نرم ها بانتايج آن. يادگيري ماشين باشد

بسته مورد استفاده در دست آمد كه با نوع هب caret بستهو 
سن و نژاد  ،و همچنين تجزيهمدل  ،)nnet( تحقيق حاضر

توانايي  ،nnetبسته متفاوت بود. ضمناً  ،تحقيق اين شترها در
ها مرتب كردن صفات بيومتري شتر را با توجه به اهميت آن

  .نشد يافت مهم اين ،caret بستهداشت كه در 
اساس تجزيه و تحليل شبكه  رب مصنوعي: مدل شبكه عصبي
تا ارتفاع شانه  ،دور سينه، دور شكم متغيرعصبي مصنوعي، 

(شكل  شترهاي ماده بالغ بلوچي زمين و ارتفاع پستان در
ارتفاع شانه تا زمين، دور شكم، طول دم و دور سينه   )،١

لگن، طول  عرض ،)٢(شكل  پاكستانيشترهاي ماده بالغ در 
در شترهاي با سن  دست، طول پا، طول گردن و دور سينه

دور شكم، دور سينه، و ارتفاع  ،)٣(شكل كمتر از دو سال 
- اهميت، با )٤(شكل  شترها جمعيت كلشانه تا زمين در 

كوهانه بودند. ها در برآورد وزن بدن شترهاي تكمتغيرترين 
 متغير يك براي مستقل متغير يك ارتباط قدرت يا اهميت
- گره بين وزني اتصالات تمام شناسايي با توانمي را وابسته

 يك و صفر بين اهميت شاخص. نمود تعيين نظر مورد هاي
 اهميت باشد ترنزديك يكعدد  به هرچه و كندمي تغيير
دهد مي نشان را ناچيز اهميت ،بودن صفر نزديك و بيشتر

)1991Garson, اثر  كه گزارش شد ،تحقيق يك در ). در
 برشكم، طول بدن و ارتفاع شانه  دور سينه، دور هايمتغير

Bahashwan بود (دار معني، هاي دوفاريوزن زنده گوساله

et al., 20162014( ه). مطالع (Iqbal et al. در  كه نشان داد  
ابعاد بدن شامل ارتفاع شانه، دور سينه و طول  ،كالي هايبره

ارتباط  ،ديگري محققين. بودندبدن در ارتباط بدن با وزن 
داري بين وزن شتر با اندازه دور سينه، دور كوهان و معني

et al. Rollefson-Kohler ,( ارتفاع شانه بيان داشتند

; 2021 .,al etAsadzadeh  ;2020 .,et al Meghelli ;2001

2022, et al. Khojasteki(ها در توافق با . تمام اين گزارش
هاي بين اندازه دارمعني نتايج اين پژوهش در مورد ارتباط

  .بودند بدن با وزن زنده
 :مدل رگرسيوني و شبكه عصبي مصنوعي دقت و كارآيي

 خطيهاي رگرسيون مدلنشان داد معيارهاي نكويي برازش 
بدن و شبكه عصبي مصنوعي در برآورد وزن چندگانه 

بودند (جدول قابل قبول  دقتي اشترهاي مورد بررسي دار
در مقايسه  nnet. با اين حال، مدل شبكه عصبي مصنوعي )٣

خطاي كمتري در برآورد  ،خطي چندگانه با مدل رگرسيون
نسبت به شترها داشت. شبكه عصبي مصنوعي بدن وزن 
شتر مورد ارزيابي، با  هار گروهدر تمامي چرگرسيوني  مدل

، RMSEداشتن بالاترين ضريب تبيين و كمترين خطا (
MAE ،MAPE،( بيني پيشبالاتري در  دقتو يي بهتر آكار

 بيشترين و كمترين مدل، دو هر با .شترها داشتوزن بدن 
 كل و پاكستاني بالغ شترهاي به مربوط ترتيببه خطا،

حيوانات  بنديگروه اثر دهندهنشان تواندمي كه بود جمعيت
 گزارشات باشد. هامدل ييآكار و دقت اساس نژاد و سن بر بر
)2022(.et al Khojasteki  و)2020 (.et al Zakizadeh  نيز

نسبت به  مصنوعي هاي شبكه عصبيبالاتر مدل دقتمؤيد 
را شبكه عصبي  دقت محققين،برخي  بود. يمدل رگرسيون

گوسفندان در مقايسه با مدل تخمين وزن دنبه در 
 2016(كردند بالاتر گزارش  رگرسيون چندگانه

,Vakiliand  Norouzian(. )2021 (Behzadi Bahreini 
با داشتن  تواندمي بيان داشت روش شبكه عصبي مصنوعي

عنوان ابزار به خطيهاي رشد غيربرابر با مدل اًي نسبتدقت
 مزارعاستفاده مديران  مورد ،سازيمدل براي يقدرتمند

 انواع از استفاده ييآكار ،امروزه پرورش شتر قرار گيرد.
 عصبي شبكه اصلي، مؤلفه تحليل روش رگرسيون، هايمدل

 بدن وزن تخمين در كاويداده ابزارهاي ساير و مصنوعي
- پيش دقت اما ،است رسيده اثبات به ،بدني ابعاد روي از دام

 دام به دامي از ،هاآن از استفاده سهولت و هاروش اين بيني
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 شده گزارش متفاوت ،ديگر شرايط به شرايطي از و ديگر
  ).Bahashwan et al., 2016( است

  گيري كلينتيجه

 نشان اين پژوهش نتايج ،برازش نكويي معيارهاي به توجه با
خطي شبكه عصبي مصنوعي و رگرسيون  مدل دو هركه  داد

بدن شتر  وزن برآورد در قبول قابل دقت داراي چندگانه

 مقايسه در مصنوعي عصبي شبكه مدل حال، اين با .بودند
 بدن شترها وزن برآورد در بالاتري دقت ي،رگرسيون مدل با

 برآورد براي مناسب و كارآمد بسيار ابزاريبنابراين،  و داشت
اساس  بر ركوردها بنديگروه ،همچنين .شتر است بدن وزن

 مؤثر ،خطا كاهش و دقت افزايش در تواندسن و نژاد نيز مي
  .باشد

 
  شتر بدن وزن تخمين در گام به گام چندگانه رگرسيون هايمدل -٢ جدول

Table 2. Stepwise multiple regression models for camel weight estimation 
Models  Groups 

Weight=-0.031- 0.199*Neck length-0.347* Neck girth-0.193* Hand length 
+ 0.59*Shoulder heigh+0.08* Hump height-0.223* Hip height+0.397* 
Chest girth+0.162* Hip width-0.02* Tail length+0.27* Udder height+0.19* 
udder girth 

Adult female Baluchi camels 

Weight=-0.397+-0.02* Hand length+0.62* Shoulder height+0.37* Chest 
girth+0.51* Abdominal girth 

Adult female Pakistani 

Weight=-0.058+0.036* Hand length+0.1* Neck length+0.124* Neck 
girth+0.241* Chest girth+0.1* Chest width+0.17* Abdominal girth 

Camels less than two years old 

Weight=-0.123-0.088* Hand length-0.06* Neck girth+0. 47* Shoulder 
height+0.44* Chest girth+0.46* Abdominal girth 

All camels evaluated 

  
  
 

 

 

 
. Importance of variables in the neural network model for the body weight of adult female Baluchi camels .1 .Fig

1. Neck length, 2. Tail length, 3. Hump height, 4. Hip height, 5. Hand length, 6. Hip width, 7. Chest width, 8. 
Neck girth, 9. Udder girth, 10. Foot length, 11. Udder height, 12. Shoulder height, 13. Abdominal girth, 14. 

Chest girth 
: ٣: طول دم، ٢ول گردن، ط :١. مدل شبكه عصبي براي صفت وزن شترهاي ماده بالغ بلوچيها در متغير اهميت -١شكل 

: ١٠پستان،  دور: ٩، ندور گرد: ٨سينه،  عرض: ٧ لگن، عرض: ٦، طول دست: ٥، كپل تا زمين: ارتفاع ٤، كوهان تا زمينارتفاع 
سينه دور: ١٤، شكم دور: ١٣ ،زمين تا شانه ارتفاع: ١٢، پستان ارتفاع: ١١، پاطول   
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 staniiadult female Pak Importance of variables in the neural network model for the body weight of 2. .Fig

height, 2. Neck girth, 3. Foot length, 4. Hip width, 5. Neck length, 6. Udder girth, 7. Hip Udder . 1. camels
height, 8. Chest width, 9. Hand length, 10. Hump height, 11. Chest girth, 12. Tail length, 13. Abdominal girth, 

14. Shoulder height 
: دور گردن، ٢، ارتفاع پستان: ١ .عصبي براي صفت وزن شترهاي ماده بالغ پاكستاني مدل شبكهاهميت متغيرها در  -٢شكل 

: ارتفاع ١٠، طول دست: ٩سينه،  عرض: ٨، تا زمين : ارتفاع كپل٧ ،دور پستان :٦طول گردن، : ٥، عرض لگن: ٤، پا: طول ٣
 زمين تا شانه ارتفاع: ١٤ شكم، دور: ١٣ دم، طول: ١٢ سينه، دور: ١١، تا زمين كوهان

  
  

  
less than two years old  Importance of variables in the neural network model for the body weight of 3. .Fig

Tail length, 2. Neck girth, 3. Abdominal girth, 4. Chest width, 5. Chest . 1. Pakistani breeds) andcamels (Baluchi 
girth, 6. Neck length, 7. Foot length, 8. Hand length, 9. Hip width 

: ١ .)هاي بلوچي و پاكستانيسال سن (نژاد ٢مدل شبكه عصبي براي صفت وزن شترهاي كمتر از اهميت متغيرها در  -٣شكل 
 لگن عرض: ٩ دست، طول: ٨ پا، طول: ٧ گردن، طول: ٦ سينه، دور: ٥سينه، عرض : ٤: دور شكم، ٣: دور گردن، ٢طول دم، 

  
 شتر بدن وزن برآورد در رگرسيوني مدل و مصنوعي عصبي شبكه مدل كارايي و دقت مقايسه -٣ جدول

Table 3. Comparison of the accuracy and efficiency of artificial neural network model and regression model 
in estimating camel body weight  

MAPE  MAE RMSE 2R Model  Group  
1.271  5.981  6.852  0.996  ANN  

Baluchi adult female  
4.328  18.917  22.955  0.979  MLR  
0.526  2.626  3.525  0.995  ANN  

Pakistani adult female  
0.844  4.355  5.377  0.989  MLR  

14.022  10.518  13.959  0.896  ANN  
Less than 2 years  

18.094  13.320  17.549  0.849  MLR  
22.764  16.704  20.248  0.929  ANN  

All camels  
30.714  29.051  38.505  0.903  MLR  

ANN: Artificial neural network; MLR: Multiple linear regression; RMSE: Root mean square error;  MAE: Mean absolute 
error; MAPE: Mean absolute percentage error

 



  ...هايتخمين وزن بدن شتر عصبي مصنوعي و مدل رگرسيون خطي در دقت شبكه مقايسهو همكاران:  تيام رادين                       ٩٦

 

  
less than two years old  Importance of variables in the neural network model for the body weight of 4. .Fig

Hump height h, 2. Chest width, 3. Hand length, 4. Foot length, 5. . 1. Pakistani breeds) andcamels (Baluchi 
Neck length, 6. Hip width, 7. Hip height, 8. Tail length, 9. Neck girth, 10. Shoulder height, 11. Chest girth, 12. 

Abdominal girth 

تا  كوهان : ارتفاع١ .در كل جمعيت شترهاي مورد ارزيابي بدن مدل شبكه عصبي براي صفت وزناهميت متغيرها در  -٤شكل 
 دور :٩: طول دم، ٨، تا زمين : ارتفاع كپل٧لگن،  عرض: ٦: طول گردن، ٥: طول پا، ٤: طول دست، ٣سينه،  عرض: ٢ ،زمين

  شكم دور: ١٢ سينه، دور: ١١ زمين، تا شانه ارتفاع: ١٠گردن، 
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