
Research on Animal Production, Vol. 16, Issue 4, 2025                         p: 1-8 
Sari Agriculture Sciences and Natural 

Resources University 

 
Research Paper 

 

A Study on the Fitting of a Linear Regression Model for the Live Weight of 
Biometric Traits using Principal Component Analysis in One-Hump 

Semnani Camels 
 

Hossein MoradiShahrBabak 1, Hadi Moghbeli2, Mohmmad MoradiShahrbabak3, and 
Milad GholamiTahoone4 

 
1- Associate Professor, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

(Corresponding author: hmoradis@ut.ac.ir) 
2- M.Sc. Graduate, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

3- Professor, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
4- Ph.D. Student, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

 
Received: 10 April, 2025                            Revised: 20 July 2025                        Accepted: 22 August 2025                  

 
Extended Abstract 
Background: Due to the continuous and intermittent droughts in the central desert and its 
outskirts, only camels are capable of survival and production, and other livestock are not able to 
continue living in most of these areas under these conditions. Given the declining trend of the 
camel population in Iran, extensive studies are necessary to select suitable animals, and the 
implementation of breeding programs is particularly necessary. The first step in breeding 
programs and animal selection is to identify important economic traits and to accurately 
measure or estimate these traits using correct and accurate methods. Due to the location and 
spatial conditions of camel life, it is not possible in most cases to access scales for weighing. 
Since the age of one year is the age of selection among camel breeders for remaining in the herd 
or sale, the importance of having a correct equation of the dependence of weight on biometric 
traits at this age becomes more apparent than ever. Therefore, the need to provide an appropriate 
method in this regard has led to the use of external body measurements to evaluate live camels 
in terms of weight characteristics. The mechanisms involved in the control of most biological 
traits in living organisms are highly complex for interpretation by univariate analysis. Because 
most traits are biologically correlated through the pleiotropic effects of genes and the linkage of 
gene loci, this correlation causes estimates to be biased; as a result, multivariate methods are 
used to analyze data with high correlation. The principal component analysis (PCA) method is a 
mathematical method for converting a number of correlated variables into a smaller number of 
uncorrelated variables. Using PCA makes it possible to predict the exact size of the desired trait 
that cannot be measured while measuring a series of traits related to the desired trait. The 
present study mainly aims to compare the PCA method with the multivariate linear regression 
and ordinary least squares methods, and ultimately to present a suitable, simple, accurate, and 
efficient equation for estimating live weight from biometric traits of one-year-old camels. 
Methods: In this study, 250 one-year-old camels were randomly selected from different regions 
of Semnan Province, and their biometric traits and weights were recorded after recording their 
gender and age. The probability of correlation between two groups was determined using the 
coefficient of determination (R2) formula. The variance inflation factor (VIF) formula was used 
to detect the intensity of multicollinearity in ordinary least squares regression analysis. Data 
were edited with Excel software. Multiple regression analysis and PCA were performed with 
SAS software. The presence of multiple alignment in the data was examined by examining the 
correlation between independent variables. After estimating the relevant eigenvalues and 
vectors, a number of eigenvalues were used to justify the most changes to create a new 
regression equation. The Kaiser-Guttman rule was used to select the number of eigenvalues. In 
the final stage, the coefficients of the regression equation were obtained with standardized data. 
Results: The body weight, body height, body length, abdominal circumference, and chest 
circumference were the traits measured and estimated with mean values of 170 kg, 145, 116, 
174, and 134 cm, respectively, and with an R2of 0.92. The presence of a high R2could be due to 
variance inflation resulting from collocation and one of the earliest signs of the existence of 
multiple collocation, which was determined by examining the high correlation between most 
variables. The variance inflation values for body height, body length, abdominal circumference, 
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and chest circumference as the independent variables were estimated at 45.66, 0.39, 0.92, and 
2.05, respectively, with the body height trait having the highest variance compared to the critical 
value of 5 to 10, where multiple collocation would occur. According to the results of the 
ordinary least squares analysis, the body height, body length, abdominal circumference, and 
chest circumference were important traits at the levels of 0.50, 0.49, 0.48, and 0.51 in estimating 
body weight, respectively, with the chest circumference and abdominal circumference traits 
having the highest and lowest importance, respectively. According to the PCA results, the body 
height, body length, abdominal circumference, and chest circumference were important traits at 
the levels of 0.95, 0.62, 0.76, and 0.78 in estimating body weight, respectively, with the body 
height and body length traits having the highest and lowest importance, respectively. 
Conclusion: The results of this study show that the multiple correlation problem in the data 
related to the relationship between the weight of Semnani camels and four independent 
variables related to this trait can be solved using the PCA method. In the case of multiple 
correlation in the data, the PCA method is recommended for estimating the regression equation 
compared to the ordinary least squares method. In this case, the standard errors of the estimates 
will be lower than those the ordinary least squares method. Finally, the obtained results suggest 
that PCA can be used in the presence of alignment in multivariate linear regression analyses and 
has more accurate estimates than ordinary least squares methods. Moreover, it can be used with 
an effective reduction in the number of biometric traits required for use in breeding programs 
and the selection of superior individuals. 
 
Keywords: Camel, Co-Linearity, Ordinary least squares, Principal components analysis and  
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 چکیده مبسوط 
هاا و سایر دام ردهای ممتد و متناوب در نواحی کویر مرکزی و حواشی آن، فقط شتر قابلیت زیست و تولید را دا سالیبا توجه به وجود خشك  : و هدف  مقدمه

با توجه به روند کاهشی جمعیت شتر در کشور، انجام مطالعاات گساترده جهات انت ااب حیواناات . نیستندقادر به ادامه حیات دراکثر این مناطق با این شرایط 
های اصلاحی و انت ااب حیواناات، شناساایی صافات مها  اولین مرحله در برنامه  .دهای اصلاحی ضرورت خاصی را دارو اجرای برنامه  استمناسب ضروری  
دلیل موقعیت و شرایط مکانی زندگی شاتر، در اکثار ماوارد به .استدقیق  و صحیح  هایروش گیری و یا برآورد دقیق این صفات با استفاده ازاقتصادی و اندازه

دهندگان شتر، سن یك سالگی سن انت اب برای مانادن در گلاه یاا  از آنجا که در بین پرورشهمچنین  و  نیست  کشی مقدور  دسترسی به باسکول جهت وزن
ضرورت ارائه روش مناسب  ، این بر شود. بناآشکار می  بیش از پیش  ای صحیح از تابعیت وزن از صفات بیومتری در این سن، اهمیت داشتن معادلهاستفروش  

درگیر  سازوکارهای.  های ظاهری بدن، جهت ارزیابی شتران زنده از نظر خصوصیات وزن استفاده شوداده از اندازهدر این خصوص سبب گردیده است تا با استف
طور بیولوژیاك اغلب صفات بهاز آنجا که متغیره تفسیر شوند. وسیله آنالیز تكکه به تر از آن هستنددر کنترل اغلب صفات بیولوژیك در موجودات زنده پیچیده

در نتیجاه   ، شاودشادن برآوردهاا مایهای ژنی با یکدیگر همبستگی دارند و این همبستگی سابب اریابها و پیوستگی جایگاهاز طریق اثرات پلیوتروپیك ژن
هاای اصالی یاك روش ریاضای جهات تبادیل تعادادی از  روش آناالیز مللفاه . دنشاوکار گرفته میهها با همبستگی بالا بهای چندمتغیره جهت آنالیز دادهروش

  ماورد   صفت   دقیق  اندازه  نظر،  مورد  صفت  با  مرتبط  صفات  از  یك سری  گیری اندازه  صورت  در  که  متغیرهای همبسته به تعداد کمتری از متغیرهای غیرهمبسته است 
 هاای اصالیهدف اصلی پژوهش حاضر، مقایسه روش تحلیل مولفه  . کرد  بینی پیش  اصلی  های مللفه  آنالیز  از  استفاده  توان با می  را  ندارد گیری اندازه  امکان نظر که 
(PCA)  زناده از  ای مناسب، سااده، دقیاق و کارآماد جهات بارآورد وزنبا روش رگرسیون خطی چندمتغیره و حداقل مربعات معمولی است و در نهایت معادله

 .گرددارائه می صفات بیومتری شترهای یك ساله
جنسایت  ثبتکه پس از  ندانت اب گردید از مناطق م تلف استان سمنان نفر از شترهای یك ساله  250صورت تصادفی  به  ، در این پژوهشها:  مواد و روش

منظاور تشا یش شادت ( و باه2Rمنظور تعیین میزان احتمال همبستگی میان دو دسته از فرمول ضریب تبیین )به و سن، صفات بیومتری و اوزان ثبت شدند.
و آنالیزهای تابعیت  Excelافزار ها با نرمویرایش داده استفاده شد.  (VIFچندخطی در تحلیل رگرسیون حداقل مربعات معمولی از فرمول ضریب تورم واریانس )

پاس از غیرهاای مساتقل بررسای شاد. ها با بررسی همبستگی بین متراستایی چندگانه در دادهوجود ه  ، سپس ند.انجام شد  SASافزار  با نرم  PCAچندگانه و  
کنند برای ایجااد معادلاه تابعیات جدیاد ماورد اساتفاده قارار برآورد مقادیر و بردارهای ویژه مربوطه، تعدادی از مقادیر ویژه که بیشترین تغییرات را توجیه می

 .نددست آمدههای استاندارد شده بضرایب معادله تابعیت با داده  ، در مرحله آخرگاتمن استفاده شد. -ویژه از قانون کایسر تعداد مقادیر  انت اب  منظور. بهگرفتند

متر و سانتی  134و    174،  116،  145کیلوگرم،    170میانگین  مقادیر  ترتیب با  صفات وزن بدن، ارتفاع بدن، طول بدن، محیط شک  و محیط سینه به   ها: یافته
تبیین   ضریب  شدند.  اندازه  0/ 92با  برآورد  و  میگیری  بالا  تبیین  ضریب  ه وجود  از  حاصل  واریانس  تورم  از  ناشی  ابتدایی  و  راستایی تواند  از  ترین  یکی 

باشدهای وجود ه نشانه بررسی    راستایی چندگانه  با  بالایی  که  اکثر متغیرها همبستگی  برای متغیرهای مستقل بین  واریانس  مش ش گردید. مقادیر تورم 
بدن دارای بیشترین واریانس نسبت به  برآورد شدند که صفت ارتفاع    05/2و    0/ 92،  39/0،  45/ 66ترتیب  ارتفاع بدن، طول بدن، محیط شک  و دور سینه به

ارتفاع بدن، طول بدن، محیط شک   صفات  ، آنالیز روش حداقل مربعات معمولی  تیجهطبق ن راستایی چندگانه رخ خواهد داد. بود که ه  10مقدار بحرانی پنج تا  
ترتیب بیشترین در برآورد وزن بدن اهمیت داشتند، که صفات محیط سینه و محیط شک  به  51/0و    48/0،  49/0،  50/0  هایبه میزان  ترتیبو محیط سینه به

تابعیت مولفه آنالیز  نتایج  به  با توجه  اهمیت را داشتند.  اصلی، صفات  و کمترین  بههای  مقادیر به    ترتیبارتفاع بدن، طول بدن، محیط شک  و محیط سینه 
 ترتیب بیشترین و کمترین اهمیت را داشتند. فات ارتفاع بدن و طول بدن بهدر برآورد وزن بدن مورد اهمیت بودند که ص 78/0و  76/0،  0/ 62، 95/0

راستایی چندگانه موجود در اطلاعات مربوط به ارتباط بین وزن شاتر ناژاد سامنانی باا که مشکل ه دهند مینتایج حاصل از این مطالعه نشان   گیري: نتیجه
هاا، روش راساتایی چندگاناه در دادههای اصلی قابل حل است. در شرایط وجاود ها چهار متغیر مستقل مربوط به این صفت با استفاده از روش تابعیت مولفه

خطاهای استاندارد برآوردها نسابت  ، شود. در این صورتهای اصلی برای برآورد معادله تابعیت نسبت به روش حداقل مربعات معمولی پیشنهاد میلفهلتابعیت م
تاوان در حالات وجاود مای را  هاای اصالیلفاهناد کاه آناالیز ملنکآمده پیشنهاد میدستنتایج به  ، در نهایت  به روش حداقل مربعات معمولی کمتر خواهد بود.

ایان روش  ، همچنین .های حداقل مربعات معمولی داشتتری نسبت به روشکار برد و برآوردهای دقیقراستایی در آنالیزهای رگرسیون خطی چندمتغیره بهه 
 .کردهای اصلاحی و انت اب افراد برتر استفاده  برای استفاده در برنامه  توانمی با کاهش ملثر در تعداد صفات بیومتریك مورد نیازرا  
 

 راستایی چندگانهه ، صفت و های اصلی، حداقل مربعات معمولی، شترلفهلتحلیل مهاي کلیدي:  واژه
 

 مقدمه 
میلیون هکتار زمین مرتعی است   3/83کشور ایران دارای  

درصد آن دارای وضعیت خوب،   51/6گیاهی  که از نظر پوشش
درصاد آن   37/68درصد آن دارای وضعیت متوساط و    12/25

 ,Agricultural statistics)هساتند دارای وضاعیت ضاعیف 

های ممتد و متنااوب در سالی(. با توجه به وجود خشك2022
نواحی کویر مرکزی و حواشی آن، فقط شتر قابلیات زیسات و 

اکثار ایان   ها قادر به اداماه حیاات درو سایر دام  ردتولید را دا
(. شتر با تولیدات Shokri, 1997)نیستند مناطق با این شرایط  

و خدمات فراوان شامل پش ، گوشت، شیر، حمل و نقل و غیره 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

25
.1

92
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

18
 ]

 

                               3 / 8

https://orcid.org/0000-0002-6680-7662
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2025.192
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-192-en.html


 4...... ..................................................................های اصلی .....................................زنده از صفات بیومتری با تحلیل مللفه های تابعیت وزنمطالعه برازش مدل

 دوکوهاناه،  شاتر  گاروه  ساه  ،ایاران  . دراساتدر خدمت بشر  
با توجه (. Nazeradl, 1986د )نآمی ته وجود دار و کوهانهیك

به روند کاهشی جمعیت شتر در کشور، انجام مطالعات گسترده 
و اجاارای  اسااتجهاات انت اااب حیوانااات مناسااب ضااروری 

اولاین مرحلاه در   .دهای اصلاحی ضرورت خاصی را داربرنامه
های اصلاحی و انت اب حیوانات، شناسایی صفات مها  برنامه

گیری و یا برآورد دقیق این صفات با استفاده اقتصادی و اندازه
دلیل موقعیات و شارایط به  .استدقیق    و  صحیح  هایروش  از

در کشای مکانی زندگی شتر، دسترسی به باسکول جهات وزن
از آنجااا کااه در بااین همچنااین و نیساات مقاادور اکثاار مااوارد 

گان شتر، سن یاك ساالگی سان انت ااب بارای دهندپرورش
ای صحیح ، اهمیت داشتن معادلهاستماندن در گله یا فروش  

بایش از پایش از تابعیت وزن از صفات بیومتری در این سان  
ضرورت ارائه روش مناسب در ایان   ،این  بر  شود. بناآشکار می

هاای ظااهری بادن ازهخصوص سبب گردیده است تاا از اناد
جهت ارزیابی شتران زناده از نظار خصوصایات وزن اساتفاده 

های درگیر در کنترل اغلب صافات بیولوژیاك . مکانیس دنشو
وسایله آناالیز هکه با تر از آن هستنددر موجودات زنده پیچیده

طاور بیولوژیاك از متغیره تفسیر شوند زیرا اغلب صفات بهتك
های ژنی با ها و پیوستگی جایگاهطریق اثرات پلیوتروپیك ژن

شادن یکدیگر همبستگی دارند و این همبستگی سابب اریاب
های چندمتغیره روش (. 2006et alPrice ,.شود )برآوردها می

د نشاوکاار گرفتاه مایهها با همبستگی بالا بجهت آنالیز داده
(Somers et al., 1986 اگار باین متغیرهاای مساتقل در .)

شود باشد، گفته میتابعیت چندمتغیره رابطه خطی وجود داشته
که نامتعامد هستند. وقتی متغیرهای مستقل متعامد باشند، باه 

 ،توان از تابعیت چندمتغیره اساتفاده کارد. متفسافانهآسانی می
متعامد نیستند. گااهی متعاماد  در اکثر موارد  متغیرهای مستقل

ساازد اماا در برخای ماوارد نبودن، مشاکلاتی را فاراه  نمای
متغیرهای مستقل همبستگی دارند و در چنین مواردی استنتاج 

کننده باشد. در حالتی کاه تواند گمراهبر مبنای مدل تابعیت می
بین متغیرهای مستقل وابستگی خطای مشااهده شاود، گفتاه 

 ,.Myers et al) نه وجاود داردراستایی چندگاشود که ه می

1990). 
هاای اصالی یاك روش ریاضای جهات  روش آنالیز مللفاه 

تباادیل تعاادادی از متغیرهااای همبسااته بااه تعااداد کمتااری از  
شوند  های اصلی نامیده می متغیرهای غیرهمبسته است که مللفه 

 (Johnson et al., 2002 در واقاع .) ،     ایان روش آناالیز باعا
کاه   ، خطی بین متغیرهای مساتقل و ه  شود می کاهش متغیرها 

را از باین    ، شاود هاا مای به تفسیر اشتباه از این قبیال داده  منجر 
  گیری اندازه   صورت   در   ، واقع   (. در Baker et al., 1988برد ) می 

  دقیاق  انادازه  نظار،  ماورد  صافت  با   مرتبط   صفات   از   یك سری 
  تاوان باا مای   را   نادارد گیاری  انادازه   امکان نظر که    مورد   صفت 
فریتاز و  .  کارد   بینای پایش   اصالی   هاای مللفاه  آناالیز  از  استفاده 

های اصالی  بار روش تابعیت مللفه ( برای اولین 1971همکاران ) 
راستایی  هایی با مشکل ه  را برای برآورد ضرایب تابعیت در داده 

ردنااد. پژوهشااگران زیااادی از روش آنااالیز  چندگانااه ارائااه ک 
 ,.Baker et al)   هاای اصالی جهات ت ماین وزن بادن مللفه 

استفاده  (  Blackith et al., 1971)   و صفات عملکردی   ( 1988

های اصلی جهات توصایف همبساتگی باین  کردند. آنالیز مللفه 
هاای ظااهری مرباوط باه بادن و انادازه بادن در  گیاری اندازه 
 Hocking et al., 1996; Lehmann etهای گوشتی ) جوجه 

al., 2006 ( و بوقلماون )Sakomura et al., 2011  اساتفاده )
همچنین برای کااهش تعاداد متغیرهاای   این تکنیك   است. شده 

های اصالاحی ژناومیکی اساتفاه  بینی ارزش مستقل جهت پیش 
 (.  2006et alPrice ,.شد ) 

هاادف اصاالی پااژوهش حاضاار، مقایسااه روش تحلیاال 
با روش رگرسیون خطی چندمتغیره   (PCA)  1های اصلیلفهلم

ای مناساب، و در نهایات معادلاهبود و حداقل مربعات معمولی  
زنااده از صاافات  ساااده، دقیااق و کارآمااد جهاات باارآورد وزن

 .گردیدارائه  سالهبیومتری شترهای یك
 

 ها مواد و روش
نفار از شاترهای   250صورت تصادفی  به  ،در این پژوهش

. نادانت ااب گردید  از مناطق م تلف اساتان سامنان  سالهیك
جنسیت و سن صفات بیومتری )ارتفاع از جدوگاه،   ثبتپس از  

ای و کولیس با محیط سینه، محیط شک  و طول( با متر پارچه
 100متر و اوزان با استفاده از باسکول با دقت  دقت یك سانتی

 .ندگرم ثبت شد
منظور تعیین میزان احتمال همبستگی میان دو دسته از به

منظااور تشاا یش شاادت ( و بااه2Rفرمااول ضااریب تبیااین )
چنادخطی در تحلیال رگرساایون حاداقل مربعاات معمااولی از 

هاای زیار ( طباق فرمولVIFفرمول ضریب تورم واریاانس )
 استفاده شد:

 

 

 

و آنالیزهاای تابعیات   Excelافازار  ها باا نارمویرایش داده    
افازار نارم  PRINCOMو    GLMباا رویاه    PCAچندگانه و  

SAS ندانجام شد (Smith et al., 2002 وجود ه .) راساتایی
ها، با بررسی همبستگی بین متغیرهای مستقل چندگانه در داده
 ،هاای اصالیمنظور انجام روش تابعیات مللفاهبررسی شد. به

 استاندارد شدند:ها طبق فرمول زیر ابتدا داده

i

iij

ij
s

xx
x

−
=*

  
* در آن، کااه    

ijx متغیاار مسااتقل استانداردشااده وixوis 
معیار متغیر مستقل مربوطه هستند. ترتیب میانگین و انحرافبه

پس از برآورد مقاادیر و بردارهاای ویاژه مربوطاه، تعادادی از 
کنند برای ایجاد مقادیر ویژه که بیشترین تغییرات را توجیه می

 انت اب منظورگرفتند. به  معادله تابعیت جدید مورد استفاده قرار
 (Kaiser, 1992گااتمن )-ویژه از قاانون کایسار تعداد مقادیر

تر از یاك بارای مقادیر ویژه بزرگ  ،استفاده شد. در این روش
منظور انت ااب تعاداد به  .شوندمی  ایجاد معادله تابعیت استفاده

هاای اصالی از مقادیر ویژه مورد نیاز برای انجام تابعیت مولفه

 

1 Principal components analysis 
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فرمول
99.0

1



=
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r

j

j   از  1  مولفهاستفاده شد و در نتیجه

جدیاد بارآورد   معادله  موجود مورد استفاده قرارگرفت.  مولفه  4
ضرایب هر کدام از بردارهای ویژه مورد استفاده در زیر نشاان 

 ;Bryant et al., 1995; Jolliffe, 2005) اسات شادهداده 

Raskin et al., 1988:) 
)+ek(prin k(prin 1) +…+b1+ b0 y = b 

برابر ضرایب تابعیت b در آن،  که    
0b  ، برابر عار  از مبادا

prin  ،ها بردارهای ویژهk  شاده و  تعداد مقادیر ویاژه تعیاینy 
ضارایب  ،در مرحلاه آخار ند.ساته شدهمتغیر وابسته استاندارد 

 نادآمد  دساتههاای اساتاندارد شاده بامعادله تابعیت باا داده
(Raskin & Terry, 1988 .) 
 

 نتایج و بحث 
به   مربوط  نتایج  و  بررسی  مورد  صفات  آماری  خلاصه 
خطای  نیز  و  صفات  از  هرکدام  به  مربوط  تابعیت  ضرایب 
استاندارد مربوط به هر ضریب با روش حداقل مربعات معمولی  

 (. 2و  1ول اآمدند )جد دستبه 

 

 شده گیریاندازه  خلاصه آماری صفات -1جدول 
Table 1. A statistical summary of the measured traits 

 صفت
Trait 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه 
Maximum 

 انحراف معیار 
Standard deviation 

 میانگین 
Average 

 )کیلوگرم(  وزن بدن 
Body weight (kg) 105 218 29.8 170 

 متر()سانتی ارتفاع بدن 
Body height (cm) 127 162 7.7 145 

 متر()سانتی طول بدن 
Body length (cm) 93 127 8.2 116 

 متر()سانتی  محیط شک 
Abdominal circumference (cm) 145 200 14.8 174 

 متر( )سانتی محیط سینه 
Chest circumference (cm) 103 152 11.1 134 

 

 مستقل  های بین متغیرهایهمبستگی -2جدول 
Table 2. Correlations between independent variables 

 صفت
Trait 

 )کیلوگرم(  وزن بدن 
Body weight (kg) 

 ارتفاع بدن 

 متر( )سانتی
Body height 

(cm) 

 طول بدن 

 متر( )سانتی
Body length 

(cm) 

 متر()سانتی  محیط شک 
Abdominal 

circumference (cm) 
 متر(محیط سینه )سانتی

Chest circumference (cm) 

 )کیلوگرم(  وزن بدن 
Body weight (kg) 1 0.77 0.66 0.76 0.85 

 متر()سانتی ارتفاع بدن 
Body height (cm) 0.77 1 0.62 0.71 0.80 

 متر()سانتی طول بدن 
Body length (cm) 0.66 0.62 1 0.75 0.86 

 متر()سانتی  محیط شک 
Abdominal circumference (cm) 0.76 0.71 0.75 1 0.88 

 متر( )سانتی محیط سینه 
Chest circumference (cm) 0.85 0.80 0.86 0.88 1 

 

بود؛ وجود ضریب تبیین   92/0ضریب تبیین این برآوردها  
های وجود  ترین نشانه تواند یکی از ابتداییبالا در این حالت می

قدم بعدی کنترل   ،راستایی چندگانه باشد. برای این منظوره 
مستقل  همبستگی متغیرهای  بین   & Kistler)است  ها 

Wightman, 1992; Waring et al., 2010  طبق جدول .)
  ، بین اکثر متغیرها همبستگی بالایی وجود دارد؛ در نتیجه  ،(2)

همبستگی این  وجود  به با  باید  ه ها  چندگانه  وجود  راستایی 
ب تبیین بالای  برآورد ضریب  این  دست همشکوک شد.  آمده در 

می ه حالت  از  حاصل  واریانس  تورم  از  ناشی  راستایی تواند 
برای   متغیرها  بین  رابطه  نبود  شرط  حالت  این  در  زیرا  باشد، 

ماتریس   روش  به  X'Xمعکوس  در  پارامترها  برآورد  منظور 
به ایجاد میه   حداقل مربعات معمولی  خورد و تورم واریانس 

دقیق می برآوردهای  برای  بهتری  روش  به  پس  نیاز  شود؛  تر 
بعد مرحله  طریق    ، است.  از  نظر  مورد  تابعیت  معادله  محاسبه 

ین منظور ابتدا باید  ه اهای اصلی است که ب روش تابعیت مللفه 
با توجه   برآورد نمود.  را  بردارهای ویژه مربوطه  مقادیر ویژه و 

(، صفت ارتفاع دارای واریانس بیشتری نسبت به  3به جدول )
بحرانی   این  است  10تا    5)مقدار بحرانی  است  مقدار  ( که در 

هدف،  راستایی چندگانه رخ خواهد داد. در صورتی که حالت ه 
مدل  حذف   از  متغیرها  آن نباشد  این  حضور  مدل و  در  ها 

باشد مولفه   ،ضروری  تابعیت  مانند  دیگری  روش  از  های  باید 
دقیق برآوردهایی  که  شود  استفاده  خطای اصلی  با  و  تر 

 استاندارد کمتر است. 
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 مقادیر تورم واریانس برای متغیرهای مستقل  -3 جدول
Table 3. Variance inflation values for independent variables 

 صفت
Trait 

 تورم واریانس 
Variance inflation 

 متر()سانتی ارتفاع بدن 
Body height (cm) 45.66 

 متر()سانتی طول بدن 
Body length (cm) 0.39 

 متر()سانتی  محیط شک 
Abdominal circumference (cm) 0.92 

 متر( )سانتی محیط سینه 
Chest circumference (cm) 2.05 

 

نشان   زیاد  مقدار  با  ویژه  مقادیر  از  کمی  تعداد  وجود 
در  می موجود  تنوع  بیشتر  متغیرها  از  کمی  تعداد  که  دهد 

مشاهده میمتغیرهای  توضیح  را  صفر شده  ویژه  مقدار  دهند. 
ه  و  یعنی  دارد  وجود  مستقل  متغیرهای  بین  کامل  راستایی 

نشان کوچك  بسیار  ویژه  ه مقادیر  چندگانه دهنده  راستایی 
جهت محاسبه معادله تابعیت مورد نظر از روش    .هستندقوی  

مولفه  ویژه تابعیت  بردارهای  و  ویژه  مقادیر  ابتدا  اصلی  های 
)جد شد  برآورد  )5و    4ول  امربوطه  جدول  طبق  مقادیر    ،(4(. 
به  پایین  به  بالا  از  کاهشویژه  با   یابندمی  ترتیب  همچنین  و 

آن  سه   میزان  ویژه  مقادیر  شماره  توضیح افزایش  در  ها 
می کاهش  نیز  اب  .یابدواریانس  ترتیبه  اول    ،ین  ویژه  مقدار 

( واریانس  کل  از  سه   نیز  0/ 79بالاترین  آخر  ویژه  مقدار  و   )
واریانس  کل  از  مقدار  می   (05/0)  کمترین  توضیح  با  د.  ندهرا 

داده  که  این  به  دارای توجه  و  شدند  استاندارد  روش  این  در  ها 
، پس واریانس کل برابر با  هستند میانگین صفر و واریانس یك  

آنالیز شرکت می  در  است که  متغیرهایی  این تعداد  کنند که در 
عنوان مثال، مقدار ویژه اول به   ، در نتیجه   . است   4مطالعه برابر با  

واحد واریانس را   4واحد از    3/ 14عبارت دیگر  که به   است   3/ 14
می  نیز  توضیح  ویژه  مقادیر  دیگر  برای  ترتیب  به همین  و  دهد 

)شد.  رد  برآو  جدول  به  توجه  ویژه  ،(5با  بیشترین    اول  مقدار 
و بقیه مقادیر ویژه نقش کمتری را دهد  می واریانس را توضیح  

 راستایی چندگانه است. دارند که این دلیلی دیگر بر وجود ه 
 

 مقادیر ویژه برای متغیرهای مورد استفاده  -4جدول
Table 4. Eigenvalues for variables used 

 ردیف
Row 

 * واریانس
Variance 

 مقادیر ویژه 
Eigenvalues 

1 0.79 3.14 

2 0.10 0.40 

3 0.06 0.23 

4 0.05 0.21 
 دهد.توضیح می را میزان واریانسی که این مقدار ویژه از کل واریانس موجود *
 

 بردارهای ویژه برای متغیرهای مورد استفاده  -5جدول 
Table 5. Eigenvectors for the variables used 

 صفت
Trait 

 1بردار وبژه 
Prin1 

 2بردار وبژه 
Prin2 

 3بردار وبژه 
Prin3 

 4بردار وبژه 
Prin4 

 متر()سانتی ارتفاع بدن 
Body height (cm) 0.50 -0.35 -0.47 -0.62 

 متر()سانتی طول بدن 
Body length (cm) 0.49 -0.54 0.63 0.23 

 متر()سانتی  محیط شک 
Abdominal circumference (cm) 0.48 0.73 0.37 -0.30 

 متر( )سانتی محیط سینه 
Chest circumference (cm) 0.51 0.19 -0.48 0.68 

 

م      تابعیت  از  استفاده  اصلیلفه لبا  یا داده  ،های  متعامد  ها 
به  نظر  مورد  تابعیت  معادله  سپس  و  شدند   دستغیرهمبسته 

به  انجام  آمد.  برای  نیاز  ویژه مورد  مقادیر  تعداد  انت اب  منظور 

  4از    1  لفهلمدر نتیجه    ،طبق فرمولهای اصلی  لفه لتابعیت م
قرارگرفت.    لفهلم استفاده  مورد  به موجود  برآوردها  همراه این 

 . نداشدهنشان داده ( 6در جدول )خطاهای استاندارد 
 

 های اصلی آمده برای معادله تابعیت با استفاده از تابعیت مولفه دست ه برآوردهای ب -6جدول 
Table 6. Estimates obtained for the dependency equation using principal component dependency 

 ردیف
Row 

 برآورد 
Estimate 

 استاندارد  خطای 
Standard error 

 عر  از مبدا 
y-intercept 170 1.19 

 1ژه یبردار و
Prin1 16 0.67 

 2ژه یبردار و
Prin2 4.48 1.87 

 3ژه یبردار و
Prin3 -0.36 2.45 

 4ژه یبردار و
Prin4 -0.96 2.63 

 طاحونه و میلاد غلامی شهربابک شهربابک، هادی مقبلی، محمد مرادی  حسین مرادی
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باید این برآوردها را به مقادیر اولیه تبدیل کرد.    ، در مرحله بعد
اب منظوره  تابعیت    ،ین  ضرایب  به  باید  مقادیر  این  ابتدا 

)برآورد استانداردشده  مستقل  مولفهکنندهمتغیرهای  های های 
اصلی( و سپس به ضرایب تابعیت برای متغیرهای مستقل قبل 

گردد تبدیل  استانداردشدن  معادلات  این کار  .  نداز  به  توجه  با 
روشبیان و  مواد  قسمت  در  برآوردها شده  این  شد.  انجام  ها 

مربوطهبه  استاندارد  )  همراه خطاهای  داده    (7در جدول  نشان 
های اصلی، صفت . با توجه به نتایج آنالیز تابعیت مولفهنداشده

ارتفاع بیشترین و طول بدن کمترین اهمیت را در تعیین معادله 
پیش  برای  وزن  تابعیت  دادند؛ در حالی بینی صفت  که در  نشان 

صفت دور سینه کمترین اهمیت را    ، روش حداقل مربعات معمولی 
 در برآورد وزن داشت. 

 
 آمده برای معادله تابعیت بعد از تبدیل برای متغیرهای ابتداییدست ه برآوردهای ب -7جدول 

Table 7. Estimates obtained for the dependency equation after transformation for the initial variables 
 صفت
Trait 

 برآورد 
Estimate 

 استاندارد  خطای 
Standard error 

 عر  از مبدا 
y-intercept -278.86 3.2 

 متر()سانتی ارتفاع بدن 
Body height (cm) 0.95 0.28 

 متر()سانتی طول بدن 
Body length (cm) 0.62 0.22 

 متر()سانتی  محیط شک 
Abdominal circumference (cm) 0.76 0.20 

 متر( )سانتی محیط سینه 
Chest circumference (cm) 0.78 0.12 

 
های تابعیت رایج معادله تابعیت با روش  ،در پژوهشی دیگر

های اصلی برای وزن بدن در گاوهای سایاه ژاپنای باا و مللفه
و نتیجاه گرفتناد کاه  .شد متغیر مستقل بررسی 13استفاده از 

های اصلی برای برآورد ضارایب تابعیات استفاده از آنالیز مللفه
راستایی چندگاناه مناساب منظور غلبه بر مشکل ه پایدار و به

 ،طورکه بیاان شاد(. همانMalau-Aduli et al., 2004)بود 
های اصلی برآوردهاای یکی از خصوصیات روش تابعیت مولفه

با خطای استاندارد کمتر نسبت به روش حداقل مربعات اسات 
و این موضوع در این مطالعه نیز تایید شد. خطاهای اساتاندارد 

های اصلی نسبت به روش حداقل مربعاات روش تابعیت مولفه
دار دارند. موضاوع دیگار در ایان و اختلاف معنیهستند  کمتر  

مورد این است که با توجه به این که در روش حداقل مربعات 
، در نتیجه برآوردها دقت لازم هستندمعمولی متغیرها نامتعامد  

های و ممکن است با اضافه شدن دادههستند  و اریب    رندرا ندا
باه   .های فعلی، این برآوردها تغییر کننددیگر به مجموعه داده

این برآوردهاا بارای ایجااد یاك معادلاه تابعیات   ،این ترتیب
ها اصلی شده با تابعیت مولفهو برآوردهای انجامنیستند مناسب 

ها متعاماد و ساپس بارآورد پارامترهاا که بر مبنای ایجاد داده

 .ندترکند، مناسبعمل می
 

 کلی گیرينتیجه
کاه مشاکل دهناد  ماینتایج حاصل از این مطالعه نشان  

راستایی چندگانه موجود در اطلاعات مربوط به ارتباط باین ه 
وزن شتر نژاد سمنانی با چهار متغیر مساتقل مرباوط باه ایان 

های اصالی قابال حال صفت با استفاده از روش تابعیت مولفه
هاا، روش راساتایی چندگاناه در دادهاست. در شرایط وجود ه 

های اصلی برای برآورد معادله تابعیت نسابت باه تابعیت مولفه
 ،شود. در این صورتروش حداقل مربعات معمولی پیشنهاد می

خطاهای استاندارد برآوردها نسبت باه روش حاداقل مربعاات 
آمده پیشنهاد دستهنتایج ب ،معمولی کمتر خواهد بود. در نهایت

توان در حالت وجاود میرا  ند که آنالیز مللفه های اصلی  نکمی
کار برد هراستایی در آنالیزهای رگرسیون خطی چندمتغیره به 

هاای حاداقل مربعاات تری نسبت به روشو برآوردهای دقیق
با کاهش مالثر در   تواناین روش را می  ضمناً  .معمولی داشت

هاای تعداد صفات بیومتریك مورد نیاز برای استفاده در برناماه
 .کرداصلاحی و انت اب افراد برتر استفاده 
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