
 http://www.DaneshAmari.ir  1  دانش آماري 

 

 

   GLMآموزش كاربردي 
  Minitab و SAS ، SPSSدر 

http://www.DaneshAmari.ir  
 

  سيد جمال ميركمالي: نويسنده 
  86فروردين  –گروه دانش آماري 

  
  GLM1روال 
از جملـه   .  استفاده مي كند    هاي خطي معمولي    خطا براي برازش مدل    از شيوه كمترين مربع    SASدر   GLMروال            

 موجود است مي توان به رگرسيون ، تحليل واريانس ، تحليل كواريانس ، تحليـل                GLMروش هاي آماري كه در روال       
  .واريانس چند متغيره و همبستگي جزيي اشاره كرد

  
وابسته را به يـك يـا چنـد متغيـر مـستقل             پيوسته ي   ا چند متغير     با مدل هايي سر و كار دارد كه يك ي          GLMروال            

هم مي توانند از نوع طبقه اي باشند كـه مـشاهدات را بـه               هم مي توانند پيوسته باشند و        متغير هاي مستقل     .مرتبط مي كنند  
  :د گوناگوني مورد استفاده قرار بگيرني مي تواند در تحليل هاGLM ل روا.گسسته تقسيم كنندچند گروه 

 رگرسيون ساده •

 رگرسيون چندگانه •

  بخصوص براي داده هاي نا متعادل-) ANOVA(تحليل واريانس •

 تحليل كواريانس •

 مدل رويه پاسخ •

 رگرسيون وزني •

 رگرسيون چند جمله اي •

 همبستگي جزيي •

 )MANOVA(تحليل واريانس چند متغيره  •

 2تحليل واريانس اندازه هاي مكرر •

  
 GLMروال بكارگيري پيش فرض هاي آماري در 

مقادير مشاهده شـده  فرض اساسي براي بكارگيري شيوه كمترين مربعات خطا در مدل خطي عمومي اين است كه                   
x′يكي مولفه ثابت    : را بتوان بصورت حاصل جمع دو جزء نوشت         متغير وابسته    β           ضـرايب   ، كه يـك تركيـب خطـي از

  :εتصادفي اخلال، يا مولفه خطاي مستقل است ؛ ديگري عامل 
′= +y x β ε  

                                                 
1 General Linear Model  
2 repeated measures analysis of variance 
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 براي  در اين صورت   . باشد ثابتآن  طاي ديگر مشاهدات نا همبسته باشد و واريانس         خخطا هاي هر مشاهده با      بايد            
  :اين مدل مي توان نوشت 

( )   ,     ( )E Var σ= =Y Xβ Y I2  
σ مـاتريس يكـه و       Iضـرايب مـستقل اسـت و         مـاتريس    X بردار متغيرهاي وابسته اسـت و        Yكه در آن      واريـانس   2

ي براي پارامتر ارائه    يطا برآورد ها   تحت فرضياتي كه تا كنون مطرح شد ، شيوه كمترين مربعات خ            .مشترك خطا ها است   
 در صـورتي كـه خطـا هـا توزيـع نرمـال              .مي باشد در بين مدل هاي خطي      مي دهد كه نا اريب و داراي كمترين واريانس          

  . خواهند بودMLEداشته باشند ، برآورد هاي كمترين مربعات 
 شرط نرمـال بـودن را بـراي اعتبـار         محاسبه مي شوند   GLM ها و حدود اطمينان كه توسط روال         P-Valueهمه  : تذكر

  .تقريب هاي خوبي ارائه مي دهنددر بيشتر موارد گر چه اين ها . عيني نياز دارند
  

 رنـگ آسـتر     .روش فروبري و روش افـشاندن     : رنگ آستر هواپيما روي سطح آلومينيوم به دو روش اجرا مي شود           : مثال
سه نوع آستر ه مهندسي توليد علاقمند است بداند تفاوت در      مسئول گرو  .شود مي   اعمالبه منظور بهبود چسبندگي رنگ      

 يك طرح عاملي براي بررسي تاثير نوع آستر و شيوه اجرا تهيه شده              .يا خير  موجب تفاوت در ميزان چسبندگي مي گردد      
ي آن   براي هر تركيب از نوع آستر و شيوه اجرا سه نمونه رنگ شده ، سپس رنگ نهايي زده شده و ميزان چسبندگ                      .است

  : داده هاي اندازه گيري شده در جدول زير آورده شده است.اندازه گيري شده است
 )Primer  ( نوع آستر  )Method  (نوع اجرا

  افشاندن  فروبري
1  .  ,  .  ,  .4 0 4 5 4 3  .  ,  .  ,  .5 4 4 9 5 6  
2  .  ,  .  ,  .5 6 4 9 5 4  .  ,  .  ,  .5 8 6 1 6 3  
3  .  ,  .  ,  .3 8 3 7 4 0 .  ,  .  ,  .5 5 5 0 5 0  

  
  :در اين حالت مدل عبارت است از 

,
( )     , ,

, ,
ijk i j ij ijk

i
y j

k
μ τ β τβ ε

=⎧
⎪= + + + + =⎨
⎪ =⎩

1 2
1 2 3
1 2 3

  

) ام ،    j اثر آستر    jβ ام ،    i اثر اجراي    iτكه در آن     )ijτβ   تر   اثر متقابل آسj      ام و اجـراي i     ام ، و ijkε    خطـاي تـصادفي
  .حاصل از تكرار ها است

  
  : داده ها را تحليل مي كنيمSASبا استفاده از نرم افزار 

data Aircraft;                                                                
 input Primer Method Y;                                                       
 datalines;                                                                   
 1 1 4.0                                                                      
 1 1 4.5                                                                      
 1 1 4.3                                                                      
 1 2 5.4                                                                      
 1 2 4.9                                                                      
 1 2 5.6                                                                      
 2 1 5.6                                                                      
 2 1 4.9                                                                      
 2 1 5.4                                                                      
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 2 2 5.8                                                                      
 2 2 6.1                                                                      
 2 2 6.3                                                                      
 3 1 3.8                                                                      
 3 1 3.7                                                                      
 3 1 4.0                                                                      
 3 2 5.5                                                                      
 3 2 5.0                                                                      
 3 2 5.0                                                                      
 ;                                                                            
proc glm data=Aircraft;                                                       
 class Primer Method;                                                         
 model Y=Primer Method Primer*Method; 
 output out=rcheck p=yhat r=resid;                                                
run; 

  
                                      The SAS System                       
                                    The GLM Procedure 
                                  Class Level Information 
                                Class         Levels    Values 
                                Primer             3    1 2 3 
                                Method             2    1 2 
 
                            Number of Observations Read          18 
                            Number of Observations Used          18 
 
 
Dependent Variable: Y 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                        5      9.73111111      1.94622222      23.67    <.0001 
Error                       12      0.98666667      0.08222222 
Corrected Total             17     10.71777778 
 
                  R-Square     Coeff Var      Root MSE        Y Mean 
                  0.907941      5.747656      0.286744      4.988889 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Primer                       2      4.58111111      2.29055556      27.86    <.0001 
Method                       1      4.90888889      4.90888889      59.70    <.0001 
Primer*Method                2      0.24111111      0.12055556       1.47    0.2693 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Primer                       2      4.58111111      2.29055556      27.86    <.0001 
Method                       1      4.90888889      4.90888889      59.70    <.0001 
Primer*Method                2      0.24111111      0.12055556       1.47    0.2693 

  
  : بيان خروجي

 .در خطوط اول خروجي اطلاعات متغير هاي طبقه اي و تعداد مشاهدات ، ارائه شده است •

 . معرفي شده استYدر خط بعدي متغير پاسخ يعني  •

 مقابـل هـر يـك از آنهـا بـه      . خطا بعنوان منابع تغييرات معرفي شـده انـد  ودر جدول تحليل واريانس بعد ، مدل     •
  كه از تقسيم ميانگين      F مقدار آماره    .مربعات ، ميانگين مربعات داده شده است      ترتيب درجه آزادي ، مجموع      

  :مربعات مدل به ميانگين مربعات خطا بدست مي آيد براي آزمون فرضيه زير بكار مي رود
دار نيست مدل معنا  

 مدل معنادار است
:
:

H
H
⎧
⎨
⎩

0

1

0. از   P-Value چون مقدار    95%در سطح اطمينان     ي شـود ، بعبـارتي       كمتر است لذا فـرض صـفر رد م ـ         05
)مدل   )ijk i j ij ijky μ τ β τβ ε= + + +  ميزان معناداري از تغييـرات را        ، بطور كلي مدل  . معنادار است  +

  .توجيه مي كند
 در ايـن جـدول عوامـل    . هـستند III و Iجداول بعدي تحليل واريانس به ترتيب بر مبناي مجموعه مربع نوع      •

مقابـل هـر يـك از آنهـا بـه ترتيـب              .نوع آستر و شيوه اجرا و اثر متقابل آنها بعنوان منابع تغييرات ارائه شده اند              
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  كـه از تقـسيم ميـانگين         Fمقـدار آمـاره     . درجه آزادي ، مجموع مربعات ، ميـانگين مربعـات داده شـده اسـت              
  :مربعات عامل به ميانگين مربعات خطا بدست مي آيد براي آزمون فرضيه زير بكار مي رود

  اثرعامل معنادار نيست
 اثر عامل معنادار است

:
:

H
H
⎧
⎨
⎩

0

1

  
0. از  شيوه اجرا، عوامل نوع آستر وP-Value چون مقدار 95% در سطح اطمينان   كمتر است لذا فرض 05

  .نوع آستر و شيوه اجرا بر ميزان چسبندگي تاثير معناداري دارندمي شود ، بعبارتي رد  صفر براي اين عوامل
  .معنادار نمي باشد95%   اطميناناما اثر متقابل اين دو عامل در سطح

  
  . باقيمانده ها وارد مي كنيمQQ Plotدستور زير را براي رسم  .يستي معيار هاي مناسبت مدل بررسي گردداكنون با

  
proc capability data=rcheck;                                                  
  qqplot resid/ cframe = ligr;                                                
run; 

  

r
e
s
i
d

-0. 4

-0. 2

0. 0

0. 2

0. 4

Normal  Quant i l es

-2 -1 0 1 2

 
  

  .با توجه به اين نمودار با كمي اغماض مي توان گفت پيش فرض نرمال بودن خطاها برقرار است
proc gplot data=rcheck;                                                       
   plot resid*Primer;                                                         
proc gplot data=rcheck;                                                       
   plot resid*Method; 
proc gplot data=rcheck;                                                       
   plot resid*yhat;                                                           
run; 
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resi d

-0. 4

-0. 3

-0. 2

-0. 1

0. 0

0. 1

0. 2

0. 3

0. 4

Pr i mer

1 2 3

  

resi d

-0. 4

-0. 3

-0. 2

-0. 1

0. 0

0. 1

0. 2

0. 3

0. 4

Met hod

1. 0 1. 1 1. 2 1. 3 1. 4 1. 5 1. 6 1. 7 1. 8 1. 9 2. 0
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resi d

-0. 4
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0. 3

0. 4

yhat

3 4 5 6 7

  
بنابراين نمـي تـوان گفـت از پـيش فـرض هـا        . نمودار هاي فوق هيچ الگوي غير معمول قابل تشخيصي را نشان نمي دهند            

  .انحرافي صورت گرفته است
  

  : نيز تحليل كردSPSSنرم افزار مي توان داده ها را با 
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  .استفاده مي كنيم Analyze > General Linear Model > Univariateاز منوي 
  

  
  

Univariate Analysis of Variance 
Between-Subjects Factors 
 

  N
1 6 
2 6 

Primer 

3 6 
1 9 Method 

2 9 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: Y  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.731(a) 5 1.946 23.670 .000 
Intercept 448.002 1 448.002 5448.676 .000 
Primer 4.581 2 2.291 27.858 .000 
Method 4.909 1 4.909 59.703 .000 
Primer * Method .241 2 .121 1.466 .269 
Error .987 12 .082    
Total 458.720 18     
Corrected Total 10.718 17     

a  R Squared = .908 (Adjusted R Squared = .870) 
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  . تحليل كردMinitabهمچنين مي توان داده ها را با 
  

  
  . استفاده مي كنيمStat > ANOVA > General Linear Modelبراي اين منظور از منوي 

  

  
  : را كليك كنيد و كادر ظاهر شده را به شكل زير تنظيم كنيدGraphsدكمه 
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MTB > GLM 'Y' = Primer Method Primer*Method; 
SUBC>   Brief 2 ; 
SUBC>   GNormalplot; 
SUBC>   GFits; 
SUBC>   NoDGraphs; 
SUBC>   GVars 'Primer' 'Method'; 
SUBC>   RType 1 . 
  
General Linear Model: Y versus Primer, Method  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Primer  fixed       3  1, 2, 3 
Method  fixed       2  1, 2 
 
 
Analysis of Variance for Y, using Adjusted SS for Tests 
 
Source         DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 
Primer          2   4.5811  4.5811  2.2906  27.86  0.000 
Method          1   4.9089  4.9089  4.9089  59.70  0.000 
Primer*Method   2   0.2411  0.2411  0.1206   1.47  0.269 
Error          12   0.9867  0.9867  0.0822 
Total          17  10.7178 
 
 
S = 0.286744   R-Sq = 90.79%   R-Sq(adj) = 86.96% 
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  . نتيجه گيري لازم را بدست آورد انطباق داد وSASرا مي توان با خروجي  Minitabو  SPSSخروجي 
  

  :منابع 
]1[ SAS Help and Documentation 
 ASPX.15-Post/com.mihanblog.statistics://httpسايت آموزش نرم افزار هاي آماري   ]2[

[3] Montgomery, Douglas C.,George C.Runger., Applied statistics and probability 
for engineers , 3rd ed.2003 ,John Wiley 
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