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 پيشگفتار:فصل اول 

   مقدمه - 1

   اهداف پروژه-1-1

كاربران آماري علوم بيولوژي ، علوم اجتماعي،روانشناسي و فيزيك معمولا انـدازه              

گيري هايي روي چندين متغير را انجام داده و با جمع آوري داده هاي مربوطه سعي در كـشف                  

  . ارتباط بين اين داده ها را دارند

طه هاي چند متغيره در دوره هاي كارشناسي در دانـشگاه هـاي       با توجه به اينكه راب      

كشور كمتر مورد توجه اساتيد و دانشجويان قرار مي گيرد ، لذا ما براي يادگيري بيشتر در ايـن        

هر چند تحليل داده هاي يك متغيـره        .زمينه بر روي رگرسيون چند متغيره مطالعاتي انجام داديم        

جام مي شود و كاربرد بسيار زيادي در زندگي روزمره ما دارد            نسبت به چند متغيره به سادگي ان      

ولي وقتي با چند متغير سر و كار داشته باشيم بررسي و تحليل آنها بسيار جالب و جذاب و در                    

  . عين حال نسبتا پيچيده است 

هدف ما از انجام اين پروژه ارائه مفاهيم و روشهاي تحليل رگرسيوني چنـد متغيـره        

ويان كارشناسي و آشنايي بيشتر خواننده با نرم افزار هـاي آمـاري مربـوط بـه                 در سطح دانشج  

در اين پروژه ابتدا مقدمه اي از رگرسيون چنـد متغيـره را در              .تحليل هاي چند متغيره مي باشد     

فصل دوم ارئه داده و براي يادگيري تحليل هاي كاربردي در اين زمينه با ارائه داده هاي واقعي                  
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در فـصل هـاي بعـد مـي      SAS 9.1 و تفسير آنها به كمك نرم افزار آمـاري  به طريقه تحليل

  . پردازيم

   SAS خلاصه اي از نرم افزار -1-2

      SAS مخفف Statistical Analysis System   يك نرم افزار پرقـدرت آمـاري ، 

نهـاي  تواند فرما   اين نرم افزار بيشتر روشهاي رايج آماري را پوشش مي دهد و كاربر مي             .  است

  . كار گيرد خاصي را كه متناسب با نيازهايش باشد انتخاب نموده و به

سـازد     وجود دارد كه كاربر را قادر مـي        SASهاي متعددي در      گزينه ها و زيرگزينه   

تا تجزيه و تحليلهاي آماري و غير آماري را در سطوح مختلفي از نظـر پيچيـدگي و جزئيـات                    

انواع مدلهاي خطي و غير خطي ،روشهاي          سريهاي زماني ،   انواع تجزيه و تحليلهاي   . انجام دهد   

آمار توصيفي، انواع تحليلهاي گرافيكي و نموداري         كنترل كيفيت ،    چند متغيره پيوسته و گسسته ،     

بـر خـلاف نـرم      . توان توسط اين نـرم افـزار انجـام داد            را مي  …انواع تحليلهاي ماتريسي و       ،

ها و جعبه هاي    پنجره  رتباط كاربر با نرم افزار از طريق         كه ا  Spss و   Minitabافزارهايي مانند   

 ،  Dosپس از نـسخه تحـت       .  احتياج به برنامه نويسي دارد     SAS گيرد ،   اي صورت مي    محاوره

 از اين نرم افزار كه تحت ويندوز هستند نيز وارد بازار شده است               9,1و   8 ,7 يها  تاكنون نسخه 

 ارائه شـده اسـت امـا روش         پنجرهدستورات به صورت     برخي    9,1و   8 ,7هاي    البته درنسخه . 

  .  برنامه نويسي استSASاصلي در كار با 

از مهمترين مزاياي اين نرم افزار قابل استفاده بودن آن براي همـه كـاربران اعـم از                  

از محاسن ديگر اين نرم افزار امكان برنامـه نويـسي بـراي تحليلهـاي               .  و پيشرفته است     مبتدي
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 در  SASولـي   . الخصوص برنامه نويسي جهت تحليلهاي ماتريسي است          پيشرفته آماري و علي   

  .  ضعيف تر استSplusافزارها نظير برخي زمينه ها از جمله درزمينه گرافيكي از ساير نرم

آيـد و در اكثـر         يكي از قويترين نرم افزارهاي آماري بـه حـساب مـي            SASدر كل نرم افزار     

گيرد ، به طوري كه در برخي كشورهاي پيشرفته            كشورها به طور گسترده مورد استفاده قرار مي       

از لحاظ آمار از جمله در آمريكا ، آشنايي و توان استفاده از اين نـرم افـزار بـراي يـك آمـار                        

  . خوردار استه اي بر شناس از اهميت ويژ

 اين نرم افزار استفاده كنند كـه بـه      Helpتوانند از      مي SASمندان به يادگيري      علاقه

روان و بدون استفاده زياد از لغات تخصصي ، به طور كامل ايـن نـرم افـزار را                   ،صورتي ساده 

  .دهد معرفي نموده و آموزش مي

   روند مطالعات و اقدامات لازم براي انجام پروژه-1-3

جه به اينكه ما دانشجويان كارشناسي رشته آمـار تنهـا رگرسـيون چنـد گانـه                 با تو   

و تحليل هاي چند متغيره را دراين دوره در دروس رگرسيون و            ) رگرسيون خطي  يك متغيره      (

تحليل هاي چند متغيره پيوسته مطالعه مي كنيم ، لذا ما مي بايست ابتدا بـه مفهـوم رگرسـيون                    

براي اين منظور منبع  فارسي خود را كتاب تحليل آماري           .  بپردازيم چند متغيره در منابع مختلف    

ويچرن ترجمـه دكتـر حـسينعلي       .دبليو. جانسون و دين    .چند متغيري كاربردي تاليف ريچارد آ     

نيرومند قرار داده و جهت تكميل اطلاعـات لازم در ايـن زمينـه بـا اسـتفاده از كتـب لاتـين                       

Method of Multivariate Analysis  - Alvin C.Rencher و Applied 

Multivariat Analysis, Neil Hبا توجه بـه پيچيـدگي   .  به تكميل اطلاعات خود پرداختيم
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هاي موضوع ، گسترده بودن آن و همچنين فقدان اطلاعات كافي در اين زمينـه، ممكـن اسـت                   

  .علي رغم تلاش هاي فراوان ما ،كم و كاستي هايي در اين پروژه موجود  باشد

 از كسب اطلاعات اوليه بر آن شديم تا مثال هايي واقعي از كـاربرد رگرسـيون                 پس

بـراي  .  ارائـه دهـيم  SASچند متغيره در جامعه آورده و تحليل هاي لازم را با كمك نرم افزار             

 استفاده كرده و پس از يادگيري برنامه هاي مربوطه و تغييـرات جزئـي در                3اين منظور ار منبع     

  . ر هاي مربوطه و تحليل آنها در حد توان پرداختيمآنها به رسم نمودا

  



 

  رگرسيون چند متغيره
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  رگرسيون چند متغيره: فصل دوم 

   1 آشنايي اوليه-2-1

اهدافي كه به بيان يك پديده اجتماعي يا فيزيكي مربوط مي شود بايـستي مـشخص شـده ، و                    

با توجه به اينكه عوامل و متغير هاي زيادي         . سپس با گردآوري داده ها ، آزمون و تحليل شوند         

ي همزماني را در مورد چند متغير شامل مي شوند،          بر يك پديده تاثير دارند و داده ها اندازه ها         

تحليل اين داده ها روشي را در علم آمار پايه ريزي مي كند كه به روش تحليـل چنـد متغيـره                      

  . ناميده مي شود

لزوم درك و بررسي روابط بين بسياري از متغير ها، تحليل چند متغيره را مشكل مي                

ها غوطه ور مي شود و لذا تحليل هاي چنـد متغيـره   اغلب فكر بشري در انبوهي از داده   . سازد

  . پيچيدگي هاي بيشتري را شامل مي شود

بطور فزاينده اي معلوم مي شود كه بسياري از روش هاي چنـد متغيـره بـر اسـاس                   

روشهاي . الگوي احتمال مورد بررسي ، كه به توزيع نرمال چند متغيره موسوم است ، قرار دارد               

.  هستند و با استدلالهاي منطقي و يا با عقل سليم تاييـد مـي شـوند                ديگر داراي طبيعت خاصي   

پيشرفتهاي اخير در فن آوري رايانه همراه با توسعه بسته هاي نـرم افـزاري آمـاري پيـشرفته ،                    

  . مرحله اجرا را ساده تر مي كند 

                                           
   منبع يك - 1
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   اهداف بررسي هاي علمي روش هاي چند متغيره -2-1-1

ن ها روش هاي چند متغيره بطور خيلي طبيعـي  اهداف بررسي هاي علمي كه براي آ      

  :بكار مي روند ، شامل موارد زير است 

پديـده مـورد مطالعـه ، بـدون ايـن كـه             (كاهش داده ها يا سهولت ساختاري         -أ 

اطلاعات با ارزشي را از دست دهيم ، تا جايي كه ممكن است ساده ارائـه مـي                  

 )تر كندشود ، اميدواريم كه اين امر تعبير و تفسير را ساده 

بـر  ) مـشابه (دسته هاي اشيا يـا متغيـر هـاي          (جور كردن و دسته بندي كردن         -ب 

 . )مبناي خصيصه هاي اندازه گيري شده ، ايجاد مي شوند

 .بط ميان متغير ها مورد علاقه است      طبيعت روا ( متغيرها  بررسي وابستگي ميان      -ج 

ير بـه سـايرين     آيا بطور طبيعي تمام متغير ها مستقل اند يا اينكه يك يا چند متغ             

 .)؟اگر چنين است ميزان وابستگي آنها تا چه  ميزان مي باشد وابسته اند

فـرض هـاي آمـاري خاصـي كـه بـر حـسب              (ساختن و آزمون كردن فرضها        - د 

 فرمول بندي مي شوند ، را آزمون مي كنيم          متغيرهپارامتر هاي جامعه هاي چند      

 )يد پيشين انجام داد اين را مي توان با فرض هاي معتبر يا تقويت كردن عقا.
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   كاربرد هاي روش هاي چند متغيره -2-1-2

روش هاي آماري بخش لاينفك تحقيقات علمي است ،در نتيجه كاربرد آنهـا بـسيار               

بويژه الگوهاي چندمتغيره به وفور در مسائلي كه در علوم فيزيكـي ، روانـشناسي،               . زياد است   

وم تربيتي ، زيست شناسي ، مطالعات مربوط بـه          پزشكي، جامعه شناسي ، اقتصاد بازرگاني ، عل       

  . يك محيط ،هواشناسي و زمين شناسي پيش مي آيد ، كاربرد دارد 

   تعاريف اوليه -2-2

با توجه به آشنايي شما خواننده محترم با رگرسيون خطي ساده و خطي چند گانه در                

نـه را ارائـه داده و       درس رگرسيون ما ابتدا تعاريف مختصري از رگرسيون خطي ساده و چندگا           

  . سپس آن را به رگرسيون چند متغيره خطي تعميم مي دهيم

  

   رگرسيون خطي ساده -2-2-1

همانطور كه مي دانيد در رگرسيون خطي ساده  هدف اين است كه رابطه بـين يـك            

  در اينجا مدل رگرسيوني را بصورت . متغير مستقل و يك متغير وابسته را بررسي كنيم 

  )1 (رابطه
  گيريم كه در آن در نظر مي 
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          )2 (رابطه
iiiو همچنين اگر مدل را بصورت  xy εββ ++=   :  در نظر بگيريم داريم 10

),0(~ 2σε Ni مي باشد  .  

  :در زير نمايي از رگرسيون خطي ساده بر روي شكل نمايش داده شده است 

 
  1 شكل

  : ربعات برآورد پارامتر هاي مدل ،بصورت زير بدست آمدكه در اين مدل با روش حداقل م

   )3 (رابطه

   )4 (رابطه

   )5 (رابطه

 )6 (رابطه
2

2

−
=

∧

n
SSEσ  
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   رگرسيون خطي چندگانه -2-2-2

 Pبـه  ) توضـيحي (همانطور كه مي دانيد در رگرسيون چند گانه متغير هـاي مـستقل        

  : متغير  تعميم مي يابد و مدل رگرسيوني مربوط به آن بصورت 

   )7 (رابطه

   )8 (رابطه
  : ان بصورت ماتريسي نيز نمايش داداين مدل را مي تو

   )9 (رابطه

   )10 (رابطه

   )11 (رابطه

   )12 (رابطه
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  .  در مي آيد پس مدل رگرسيوني بصورت  

  :  مي باشد آمده است p=2در زير نمايي سه بعدي از حالتي كه 

 
  2 شكل

  : و همچنين برآورد پارامتر هاي مدل با روش حداقل مربعات بصورت زير بدست مي آيد 

  

   )13 (رابطه
   و همچنين

 )14 (رابطه
)1p(n

SSE2

+−
=σ

∧

  

همانطور كه ديديم در رگرسيون خطي ساده و چند گانه يك متغير وابسته داشتيم و يك يا چند                  

  . متغير توضيحي ، كه تحليل هاي ساده اي را نسبت به رگرسيون چند متغيره دارد
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 ـ                ارامتر توجه كنيد كه منظور از اصطلاح رگرسيون خطي اين است كه ميانگين تابعي خطي از پ

q210هاي نامعلوم  ,...,,, ββββمي باشد .  

 بر روي مدل هاي رگرسيوني گذاشته مـي شـود كـه مـا بـراي                 فرضياتيك سري     

جلوگيري از تكرار در مدل هاي خطي ساده و چندگانه از روش هـاي آزمـون ايـن فرضـيات                    

  : خودداري كرديم بعنوان مثال در رگرسيون چندگانه داريم 

1. E(ei)=0 

2. Var (ei)= σ2  
3. Cov(ei,ej)=0  
4. Cov(xi,xj)=0  

ولي در بخش چند متغيره بطور كامل اين شرايط را توضيح و طريقه بررسي درست بودن آنهـا                  

  . را با مثال نشان مي دهيم
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   رگرسيون چند متغيره -2-2-3

مي توان گفت الگوي رگرسيوني چند متغيره تعميم رگرسيون چندگانه يـك متغيـره                

ون چندگانه يك متغيره ما تعدادي متغير مـستقل در دسـترس داريـم كـه مـي                  در رگرسي .است

) متغيـر پاسـخ   ( خواهيم با استفاده از آنها ميزان اثر متغير هاي مستقل را بر يك متغيـر وابـسته                  

  .بررسي كنيم

در رگرسيون چند متغيره چندين متغير مستقل و چندين متغير وابسته داريم و هـدف           

ابتدا در اين فصل ميـزان  . مي باشد) پاسخ(هاي مستقل بر چند متغير وابسته   تحليل اثرات متغير    

تاثير پذيري متغير هاي وابسته را بررسي كرده و سپس به كمك متغير هاي مستقل مقادير متغيـر               

براي مثال مي خواهيم ميزان اثر بخشي شدت وزش بـاد بـر             .هاي وابسته را پيش بيني مي كنيم      

بررسـي  ... سرعت عكس العمل،ميزان ديد،مهارت رياضيات و علوم و         مهارت خلباني از جمله     

در اين مثال شدت وزش باد بعنوان متغير مستقل و متغير هاي ديگر بعنوان متغيـر وابـسته                 .2كنيم

  . مي باشند

متغيـر هـاي تـصادفي    . تقسيم مي شوند متغير هاي ثابت و تصادفيمتغير هاي مستقل به دو نوع   

اشند،اما در انجام كار هاي رگرسيوني معمولا متغير هاي توضـيحي را            تحت كنترل محقق نمي ب    

  .ثابت فرض مي كنيم

                                           
   2منبع  2
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   الگو هاي رگرسيون خطي چند متغيره -2-3

   الگوي رگرسيوني خطي چند متغيره با متغير هاي توضيحي ثابت -2-3-1

فـــرض كنيـــد   
q

xxx ,...,,
21

متغيـــر هـــاي مـــستقل ثابـــت بـــوده و  

Pyyyy ,...,,, 321   ، P   كه مي توان آن را با مـدل هـاي رگرسـيوني زيـر              . متغير وابسته باشند

  :نمايش داد 

 )15 (رابطه

pqqp1p1p0p

2q2q112022

1q1q111011

X...XY
.
.
.

X...XY

X...XY

ε+β++β+β=

ε+β++β+β=

ε+β++β+β=

  

  : كه بصورت ماتريسي مي توان آن را بصورت زير نمايش داد 

   )16 (رابطه
  : و همچنين ماتريس متغير هاي مستقل بصورت 

   )17 (رابطه
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  )18 (رابطه

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

βββ

βββ
βββ

=β

qp2q1q

p11211

p00201

...
.
.
.

...

...

...

...

...

...

.

.

.
...
...

  

 )19 (رابطه

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

εεε

εεε
εεε

=Ξ

np2n1n

p22221

p11211

...
.
.
.

...

...

...

...

...

...

.

.

.
...
...

  

=Ξ+βپس در اين حالت مدل بصورت   XYدر مي آيد .  

  .  مقادير نامعلوم مي باشندik,σβدر اينجا 

  :  از الگوي رگرسيون خطي زير پيروي مي كند ′iyهمان طور كه ديده مي شود پاسخ 

 , i=1,2,…,piii Xy ε′+β′=′در آن كه iii )cov( σ=ε′مي باشد  .  

  :  ماتريس هاي آنها بصورت زير مي باشد بعنوان مثال اگر فرض كنيم 

  
  :  بصورت  yو مدل براي اولين ستون 

  
  : و براي ستون دوم نيز 
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  :فرض هاي زير در رگرسيون چندگانه چند متغيره وجود دارد

],.....,[جمله خطاي  .1 p21 ′εεε=Ξاراي توزيع نرمال  دP 0,( متغيره(Np Σمي باشد  

],.....,[بنابراين جمله خطاي     .2 p21 ′εεε=Ξ   داراي ( ) 0E i =ε و ∑=Ξ)var(  از ،

 . اين رو جملات خطاهاي مرتبط با پاسخ هاي مختلف ، ممكن است همبسته باشند

 م همچنين در اين مدل نيز داري .3

 

در فرضـــيه اول مـــاتريس واريـــانس ، كوواريـــانس شـــامل واريـــانس و كوواريـــانس  

  :  بصورت زير مي باشد  در هر 

   )20 (رابطه
با   مقدار كوواريانس هاي هر      3در فرضيه   در ماتريس   

  :  بصورت هر 
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توجه داشته باشيد كه در مدل هاي رگرسيوني چند متغيره مانند يك متغيره فرض بر               

 ها از توزيع نرمال چند متغيره پيروي مي كند،علاوه بر اين در اين پروژه               Yزيع  اين است كه تو   

  . ثابت فرض مي شودXبردار 

 وابـسته مـي     yهمانطور كه مي دانيم در رگرسيون چند متغيره مولفـه هـاي بـردار               

nباشد،لذا ماتريس واريانس كوواريانس را نمي توان بصورت همگون 
2Iσ=Σر گرفت در نظ.  

دو حالت عمـومي    .  يكي از روش هاي ممكن انجام روش حداقل مربعات مي باشد          

ديگر كه براي ماتريس واريانس كوواريانس در نظر گرفته مي شود ، يكي در نظر گرفتن وزنـي           

مي باشد،كه در اين حالت به آن رگرسيون وزني گفته مي شود كـه              ) V2σ=Σيعني  (براي آن   

به اين مدل كمترين مربعات وزني گفتـه مـي          ) . WLS( معلوم و ناتكين است    vآن ماتريس   در  

 معلوم و ناتكين باشد مـي تـوان از زوش حـداقل مربعـات كلـي                 Σشود و ديگري وقتي كه      

  ).GLS(استفاده كرد) تعميم يافته(

ن گفت بطور مجانبي وقتـي كـه نمونـه بـزرگ باشـد داراي                نامعلوم باشد مي توا    Σزماني كه   

 (FGLS) 3 حداقل مربعات محتمل تعميم يافتـه      توزيع نرمال مي باشد و در اين حالت از روش         

  .مي توان استفاده كرد (EGLS) ٤ مدل حداقل مربعات خطي تعميم يافتهو يا

د مـي تـوان از      زماني كه داده هاي ما شامل ناخالصي و يا توزيع آنها نرمـال نباش ـ               

بـراي  .  ، رگرسيون ناپارامتري و يا روش بوت استراپ اسـتفاده كـرد            5روش رگرسيون ربوست  

                                           
3 Feasible Generalized Least Squares 
4 Estimated Generalized Least Squares 
5 Robust regression 
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 و Goldberger (1991), Neter et al. (1996) و همچنـين بـه   4اطلاعات بيشتر به منبـع  

Mieczkowski (1997, Chapter 4) Timm and مراجعه كنيد.  

  ارامتر هاي مدل  برآورد كمترين توان هاي دوم پ– 2-3-2

 مانند رگرسيون خطي يك متغيره      B̂برآورد كمترين توان هاي دوم پارامتر هاي مدل         

  . چندگانه بصورت زير مي باشد 

   )21 (رابطه
 مـي گـوييم زيـرا مقـدار         Bما به اين مقدار برآورد كمترين توان هـاي دوم بـراي             

  . اهاست را مينيمم مي كندكه برابر توان دوم خط

 افراز  سـتوني كنـيم        را بصورت    Yبراي بررسي بيشتر اگر بردار      

  :  بصورت زير در مي آيدβآنگاه بردار برآورد 

   )22 (رابطه
  :  بصورت  Y مقدار پيش بيني براي ماتريس 21بر طبق برآورد بدست آمده در رابطه 

YX)XX(XB̂XŶ 1 ′′== −  

ˆY]X)XX(XI[ŶYد خطاي مدل و برآور 1 ′′−=−=Ξ   . مي باشد −
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در اين مثال مي خواهيم نتايج آزمايش هاي طراحي شده مربوط به عكـس العمـل                ) 16-2مثال  

  . آمده است 1داده هاي مربوطه در جدول .هاي شيميايي را بررسي كنيم

X1 = دما    

X2 = غلضت   

X3 = مانز  

Y1 = درصد ماده اوليه تغيير نكرده  

Y2  = درصد ماده تبديل شده به محصول مورد نياز  

Y3 =  درصد ماده تبديل شده به محصول زائد  

 
  1 جدول

                                           
   2منبع  6
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  :  بصورت زير است Bمثال با استفاده از فرمول بالا برآورد 

  
  

 بـر روي   براي رگرسيون  متشكل از برآوردهاي      Bتوجه كنيد كه ستون اول      

 بـراي  متـشكل از برآوردهـاي     ن دوم    مي باشد و سـتو     

  ... . مي باشد و  بر روي رگرسيون 

   خواص برآورد هاي كمترين توان هاي دوم -2-3-3

)توجــه كنيــد كــه بــرآورد حــداقل مربعــات ربطــي بــه فرضــيات مــدل ماننــد   ) 0E i =ε 

)ε)var=∑و
~

  . ، ندارد

   ااريب اند يعني برآورد كمترين توان هاي دوم ن -1

بر طبق قضيه گاوس ماركف اين برآورد در بين تمام برآورد گرهـاي نااريـب                -2

 . كمترين واريانس را دارا مي باشد

ــام  -3 ــاتريس تم ــا در م ــرا   Bه ــند زي ــي باش ــسته م ــديگر همب ــا يك  ب

 سـتون هـاي مختلـف         وابسته مي باشند و بنابراين       

  در هر سـتون بـا        بارت ديگر   بع. با يكديگر همبسته مي باشند       مربوط به   

 .  همبسته اند در ستون ديگر وابسته است زيرا 
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در آزمون فرض هاي مربوط بـه       )  ها   همبستگي بين   (بدليل خاصيت سوم گفته شده در بالا        

β      نمي توان از آزمون F       كه در رگرسيون چند گانه بود،استفاده كرد زيرا همه ي  آزمون هـاي  

F را نمي توان بطور همزمان در سطح  αنگاه داشت .  

  ∑ برآورد -2-3-4

  :  برابر يك برآورد ناريب   

   )23 (رابطه
  

  : يعني 
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   الگوي رگرسيوني خطي چند متغيره با متغير هاي توضيحي تصادفي  -2-3-5

 آن متغير مستقل ثابـت فـرض شـده          در اينجا بر خلاف رگرسيون چند متغيره كه در        

است ، متغير هاي توضيحي نيز تحت كنترل محقق نيستند،لذا تصادفي مي باشـند و مـا در هـر                    

مرحله اي  كـه مـي خـواهيم آزمـون فـرض و تحليـل هـاي ديگـر را انجـام دهـيم، بـردار                           

البته . را در اختيار داريم كه همگي متغير تصادفي اند         

 اين حالت نمي پـردازيم و تنهـا توجـه داشـته باشـد كـه تمـامي                   ما در اين پروژه به بررسي     

محاسبات آزمون فرضها و برآورد ها مانند متغير هاي ثابت انجام ميشود و ما آن را براي مطالعه                  

  .  ارجاع مي دهيم بيشتر به كتاب 

   آزمون فرض ها -2-4

ون فرض هاي مربوط به رگرسيون خطي چندگانـه         هدف ما در اين بخش تعميم آزم      

  . به رگرسيون چند متغيره باشد

   آزمون هاي رگرسيون كلي -2-4-1

 ها را پيش بينـي      y ها هيچ يك از      xدر ابتدا ما مي خواهيم فرض اينكه هيچ يك از             

  . را آزمون كنيمدر مقابل  نمي كند ، يا بعبارتي مي خواهيم 

⎩
⎨
⎧

≠
=

0:
0:

11

10

BH
BH
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   )24 (رابطه
  :  را مي توان بصورت زير افراز مي كنيم ماتريس 

   )25 (رابطه
 مقـدار   25 آمده است مي توان از دو طـرف رابطـه            330 صفحه   1طبق توضيحاتي كه در منبع      

  :  را كم مي كنيم و در اين صورت داريم 

  )26 (رابطه

 
  

  مـي تـوان آزمـون        E,Hحال در رگرسـيون كلـي بـا اسـتفاده از مـاتريس هـاي                

  . 7 را انجام داد

  : براين آماره آزمون مربوطه بصورت زير بدست مي آيد بنا

   )27 (رابطه

  .  مي باشدداراي توزيع Λ ،و تحت فرض 

                                           
  .  مراجعه كنيد 6براي مطالعه بيشتر به همان منبع فصل  7
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 رد مـي شـود اگـر        فرض  .به آماره بالا اصطلاحاً لانداي ويلكس مي گويند         

در صــورتي كــه از آزمــون هــاي نــسبت . برقــرار باشــد 

  .شان داد كه به چنين آماره اي مي رسيم راستنمايي استفاده كنيم ،مي توان ن

،آنگاه مقـدار   بـزرگ مـي شـود   H مقـدار  ها بـزرگ هـستند   زماني كه مقدار توجه كنيد 

 كوچك مي شود كـه باعـث رد         Λ بزرگ شده و بنابراين مقدار        نسبت به    

 پيوست آمده اسـت كـه در        a در جدول    Λمقادير بحراني   .  مي شود  فرض  

  . مي باشد  و همچنين آن مقدار 

ــيون        ــره رگرس ــك متغي ــون ي ــد آزم ــه آزادي مانن ــه درج ــد ك ــه كني ــر روي توج  ب

 را نيز براي آماره لانـداي ويلكـس         2χ و   Fمي توان تقريب    .  مي باشد    

   ) .Aپيوست (استفاده كرد

 وجـــود دارد ، كـــه در آن از مقـــادير Λه دو شـــكل متفـــاوت ديگـــر بـــراي محاســـب

  :  استفاده ميشود ماتريس ويژه

   
  .  مي باشد كه در آن 

  : را بصورت زير افراز كنيم  Sو ديگري اگر 
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    )28 (رابطه
  :  بصورت Λآنگاه 

     )29 (رابطه

شد شباهت زيادي با آماره اي كه براي بررسـي مـستقل             گفته   Λدر فرم اخير كه براي محاسبه       

با اين تفاوت كه در آنجـا هـر دو بـردار تـصادفي              .  ،دارد 8 استفاده شد    Y و   Xبودن دو بردار    

بنابراين همانطور كـه در حالـت   . ثابت است  Xبودند اما در اينجا ما فرض كرده ايم كه بردار 

وواريانس نمونه اي عمـل مـي كنـد،و در     مانند يك ماتريس واريانس ك    عمومي داشتيم   

 مي  x يك ماتريس شامل عبارات رياضي قابل مقايسه هستند كه داراي ثابت هاي               Sxxحقيقت  

  .  9باشد

ــارن     ــدليل تق ــع    y  وxب ــت توزي ــوان گف ــي ت ــد  م  مانن

،بـاز  متفاوت   βبنابراين در انجام آزمون هاي مربوط به بردارهاي         . مي باشد  

  . هم مقدار آماره آزمون ثابت مي ماند 

                                           
 . را ببينيد2 منبع 10,57 8

  .  ببينيد2 منبع 10,2,4را در بخش  Sxxتوضيح مربوط به  9
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ــال  ــال   ) 2-2مث ــراي داده هــاي مث ــد ب ــرش كني ــي  1-2ف ــون رگرســيون كل  بخــواهيم آزم

 بـصورت زيـر     E و   Hدر اين صورت مقادير ماتريس هـاي        . را انجام دهيم   

  : بدست مي آيند 

  
د و مقـدار     مـي باش ـ   0,0033 و   0,1004 ،   26,3183عبارتند از      مقادير ويژه ماتريس    

  : آماره بصورت زير بدست مي آيد
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  :  ها  x آزمون هاي مربوط به مجموعه اي از -2-4-2

  متغير آخر يعنـي      h با   yدر اين قسمت مي خواهيم آزمون كنيم كه آيا          

   همبستگي دارد يا خير ؟ 

 را بصورت زيـر افـزار كـرده و طريقـه انجـام آزمـون                Bبراي اين منظور ماتريس     

  .  توضيح مي دهيم را 

       )30 (رابطه

]|[ dr XXX =  

 Reduce model( متغير در مدل كاهش يافتـه  rو اين نمايانگر اين است كه تعداد 

مـي  ) .Deleted(حذف مـي شـود   ) Full model( متغير از مدل كامل dمي باشد و تعداد ) 

   موثرند يا خير ؟ yخواهيم آزمون كنيم كه آيا اين متغير هاي حذف شده در پيش بيني 

ــرض   ــابراين ف ــصورت    بن ــدل را ب ــدن ، م ــه ش ــورت پذيرفت  در ص

براي مقايسه مدل برازش داده شده و مدل كامل ما احتياج           . تاييد مي كند   

به تفاوت مجموع مربعات رگرسيوني مدل كاهش يافته و مدل كامل داريم كـه بـصورت زيـر                  

  : بدست مي آيد 

   )31 (رابطه
  :  بصورت زير از مدل كامل بدست مي آيد Eريس براي ساختن آماره آزمون، مات
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    )32 (رابطه
  پس 

   )33 (رابطه
  : در اينصورت آماره لانداي ويلكس شرطيعبارت است از 

  

 مي باشـد كـه       درست باشد داراي توزيع      و زماني كه فرض     

توجه كنيد كه مثل قبل درجـه آزادي ماننـد          .  پيوست آمده است   aمقادير بحراني آن در جدول      

 و  Fمي توان تقريب    .  مي باشد     بر روي    سيون  آزمون يك متغيره رگر   

2χ را نيز براي آماره لانداي ويلكس استفاده كرد .  

همـــانطور كـــه در نمـــاد گـــذاري بـــالا گفتـــه آمـــاره لانـــداي ويلكـــس    

 بوده و بر اساس هر دو مـدل كـاهش           بصورت

در .حسب مدل كاهش يافته بيـان كـرد       و مي توان مدل كامل را بر        . يافته و كامل بيان مي شود     

 بيانگر مقـدار مجمـوع مربعـات خطـا در مـدل             نماد گذاري هاي قبل مقدار      
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همچنين از اين مقدار خطا مي توان براي آزمون فـرض           . است   كاهش يافته 

  . رگرسيون كلي در مدل كاهش يافته نيز استفاده كرد 

   )34 (رابطه
بنـابراين آمـاره لانـداي      . آمـده بـود    27 كه در آن همان نماد گذاري وجود دارد كه در رابطـه           

ويلكس شرطي در آزمون بالا را مي توان بصورت نسبت لانداهاي ويلكـس در مـدل كامـل و                   

  :تبديل كرد) رگرسيون كلي( مدل كاهش يافته 

   )35 (رابطه
 توضـيحات بـالا مـا       پس با توجه بـه    .  مي باشد  34 رابطه   rΛ است و    27 همان رابطه    fΛكه  

آزمون رگرسيون كلي را براي مدل كامل و همچنين مدل كاهش يافته بدسـت آورده و نـسبت                  

  . آنها را بعنوان لانداي ويلكس شرطي در نظر مي گيريم
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   ها y ها و x اندازه گيري رابطه بين -2-5

 مقدار  )در درس چند متغيره پيوسته    (ما درمبحث چند متغيره پيوسته با توزيع نرمال           

R2  محاسبه كرديم؛اما در اينجا چون بردار         را بصورت y     تبـديل بـه 

  : شده است داريمYماتريس 

   )36 (رابطه
 در آن بـراي     M تعريف شده است و نماد       29 در رابطه    و   كه در آن مقادير     

  .  مي باشدچند متغيره

لازم به ذكر است همانطور كه در قسمت روش هاي چند متغيـره پيوسـته خوانـده                 

ت در اينجا نيز چند معيار همبستگي براي اين منظور بوسيله افراد مختلفي پيشنهاد شده               شده اس 

 R2بايد توجه داشت در اينجا نيز مانند قبـل          .10است ،كه ما از ذكر همه آنها خودداري مي كنيم         

  . تغيير مي كند 1 و 0بين 

  : ست در زير دو معيار همبستگي كه بر حسب لانداي ويلكس بدست مي آيد، آمده ا

   )37 (رابطه

  .  مي باشد كه در آن 

                                           
 د مراجعه كني6 فصل 2براي اطلات بيشتر به منبع  10
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براي بررسي مفهوم بالا و محاسبه چنـدين كميـت           ) 1جدول   (1از داده هاي مثال      ) 3-2مثال  

در اين مثال سه متغير وابسته و سـه متغيـر           . رابطه اي توضيح داده شده در بالا،استفاده مي كنيم        

  : از مي شود مستقل وجود دارد و ماتريس واريانس كوواريانس بصورت زير افر

  
  :  و بنابراين مقادير زير بدست مي آيد 
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   انتخاب مجموعه ها -2-6

كـه ممكـن بـود      )رگرسيون خطي چندگانـه     ( در اينجا نيز مانند حالت يك متغيره        

 ها نداشته باشند، در رگرسيون چند متغيره نيز         y داشته باشيم كه تاثيري در پيش بيني         xچندين  

 ها نداشته باشند و لازم باشد آن ها         yها تاثيري در پيش بيني برخي از         xممكن است بعضي از     

در اينجا ما دو حالت را براي انتخاب مجموعه ها بررسي مي كنيم، يكي              .را از مدل حذف كنيم    

روش گام به گام و ديگري روش كلي كه تمام مجموعه هاي ممكن را بررسي مي كند ،كه مـا                    

  . م اكتفا ميكنيم در اين پروژه به روش گام به گا

  )Stepwise( روش گام به گام -2-6-1

 مـي   12 و پيـشرو   11پـسرو  ها ؛كه شـامل دو روش        xروش انتخاب گام به گام براي       

 y  ايـن روش را بـراي        2-1-6-2 توضيح داده مي شود و در بخش         1-1-6-2در بخش    باشد؛

  .مورد بررسي قرار مي دهيم

   ها x يافتن مجموعه اي از -2-6-1-1

 ها  x و با استفاده از  آماره ي لانداي ويلكس اثر تك به تك               پيشروتدا با روش    در اب 

 بصورت دو سطر در مي آيد كه سطر اول شامل پارامتر هاي             Bرا آزمون كرده،بنابراين ماتريس     

   : پس داريم. است)  هاjiβيا بعبارتي (ام  jضريب ثابت و سطر دوم پارامترهاي ضريب متغير 

                                           
11 backward 
12 forward 
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   )38 (رابطه
 را حساب كرده و متغيري كه مقـدار مينـيمم           با استفاده از آزمون رگرسيون كلي مقادير        

  .  را داشته باشد ، وارد مدل مي شود 

  . و توزيع آن آمده استدر زير آماره 

   )39 (رابطه
داراي دو سـتون مـي    xj داراي دو سـطر و  B مي باشد زماني كـه كه داراي توزيع 

  . باشد

ي را كه در حضور متغير اولي كه وارد شده است، كمترين لانداي شـرطي               در قدم دوم ما متغير    

  : را داراست وارد مدل مي كنيم،كه در آن لانداي شرطي ويلكس بصورت زير تعريف مي شود 

   )40 (رابطه
  . نمايانگر اولين متغيري است كه وارد مدل شده است  x1كه در آن 

البته بـه شـرط دو متغيـر وارد         (كس  و بهمين ترتيب سومين متغير با بررسي لانداي شرطي ويل         

  .متغيري كه كمترين لاندا را داراست وارد مدل مي شود ) شده

   )41 (رابطه
  : امين متغير را با بررسي لانداي زير و مينيمم كردن آن وارد مدل مي كنيم mو بهمين ترتيب 
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   )42 (رابطه

 كمتـرين   اين فرآيند به همين شكل ادامه پيدا مي كند،و قدم به قدم بهترين متغير ها كـه داراي                 

 ها دارند؛را وارد مـدل مـي   yلانداي ويلكس و يا بعبارتي بيشترين وابستگي را براي پيش بيني            

  . كند

 لانـداي  -p  تعيين شده را با مقـدار -p فرآيند بايستي در هر حالت مقداربراي متوقف شدن اين

 -pمقـدار از  )مينـيمم لانـداها   (  لانداي ويلكس     -pمقايسه كرده و در صورتي كه مقدار      ويلكس  

 وارد  xتوجه كنيد كه در هر حالت كه متغيـر          . تعيين شده بيشتر باشد ، فرآيند متوقف مي شود        

مدل مي شود احتمال دارد كه يك سري تاثير هاي متقابل بين آنها بوجود آيد كه در اين حالت                   

  . لازم مي شود بعضي از آنها را از مدل حذف كرد

 روش پيشرو است،در هر مرحلـه كـه يـك            كه تنها تعميمي از    گام به گام  در روش   

متغير وارد مدل ميشود، به بررسي تك تك متغير هاي وارد مدل شده مي پردازيم و با توجه بـه                    

سطح معني داري تعيين شده از ويلكس جزئي؛آن متغيري را كه فرض صفر بـودن آن پذيرفتـه                  

يـشتر از سـطح معنـي       يا بعبارتي مقدار سطح معني داري آن ب       (مي شود از مدل حذف مي كنيم      

  ). داري تعيين شده باشد
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و در   ) Bهمه سطر هاي    ( وارد مدل مي شوند    xدر روش پسرو ابتدا همه متغير هاي        

ابتدا با استفاده آماره لانداي ويلكس جزئي كه در زير آمده است، آن متغيـري را كـه بيـشترين                    

  .لانداي ويلكس را داراست از مدل حذف مي شود

  

   )43 (رابطه

  .   مي باشد  كه داراي توزيع

 متغير باقيمانده را بررسي كرده و آن متغيـري          q-1و در قدم دوم نيز به همين ترتيب         

  ... . را كه بيشترين لاندا را داراست از مدل حذف مي شود و 

زماني اين فرآيند متوقف مي شود كه مقدار سطح معني داري لانداي ويلكس جزئي              

ممكن است مقداري از آماره لاندا نيز بـه         . شده باشد  ماكزيمم ،كمتر از سطح معني داري تعيين      

  .عنوان شرط توقف تعيين شود

توجه داشته باشد كه ممكن است در روش گام به گام مدل بهينه را بدست نيـاوريم                 

و حتي ممكن است مقدار بهينه لانداي ويلكس كه از روش بدست آمده با مقدار واقعي تفاوت                 

متفاوت را بررسي كرده و خودمان در بين آنها بهتـرين مـدل       زيادي كند،لذا بايستي روش هاي      

  ). كه البته نياز به تجربه و انجام كارهاي عملي بسياري دارد (را پيدا كنيم 



 SASرگرسيون چند متغيره                         رگرسيون چند متغيره و كاربرد هاي آن در :فصل دوم

 41

   ها y يافتن مجموعه اي از -2-6-1-2

 ها ،  ممكن است محقق خواستار اين باشد كـه        xبعد از يافتن مجموعه بهينه اي از          

 ها هيچ رابطه اي با هيچ       yاگر تعدادي از    . ها پيش بيني مي شوند يا خير       x توسط   y متغير   pآيا  

  .كدام از متغير هاي مستقل نداشته باشند،بايستي آنها را از مدل حذف كرد

 ها در بخش قبل ميتـوان از آن         xطبق توضيحات گفته در مورد انتخاب مجموعه از           

  ) . 43و42،41،40هاي رابطه (روش براي اين سري متغير ها نيز استفاده كرد 

 باشند ، لانداي y2و y1لذا در اينجا نيز بعنوان مثال در روش پيشرو اگر دو متغير وارد شده 
  : ويلكس شرطي بصورت 

   )44 (رابطه
  . لاندايي كه كمترين مقدار را دارد متغير مربوط به آن وارد مدل مي شود

دار ماكزيمم آنهـا را پيـدا       همچنين در اولين قدم روش پسرو مقدار لانداي زير را محاسبه و مق            

  .كرده و از مدل متغير مربوط به آن را حذف مي كنيم

  

   )45 (رابطه

 شرط توقف   xو در اين روش ها نيز مانند        . مي باشد  كه داراي توزيع    

  .مي تواند بسته به شرط معني داري و يا مقدار از پيش تعيين شده باشد

  



 

  

  تحليل هاي آماري
 SAS با نرم افزار 
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  SASتحليل هاي آماري با نرم افزار : فصل سوم 

   هدف -3-1

 ، خروجي برنامـه و تحليـل        SASدر اين فصل مي خواهيم با استفاده از نرم افزار             

براي اين منظور با استفاده از منبـع        .هاي آماري مربوط به رگرسيون چند متغيره را توضيح دهيم         

و با تغييرات جزئي روي برنامه ها تحليـل          مثال هاي مربوط به قسمت هاي مختلف را آورده           3

  . هاي مربوط به خروجي ها را توضيح مي دهيم

   محاسبات مربوط به آزمون فرض ها -3-2

  -1-3مثال 

با نام  Carter (1983)براي يادگيري بيشتر در آزمون فرضها مثال مربوط به كتاب    

 انجـام مـي     1-3اسـتفاده از برنامـه      داده هاي ماهي را در اينجا آورده و تحليل هاي لازم را با              

بـراي ايـن    .در اين مثال مي خواهيم تاثير فلز مس را بر مرگ و مير ماهي ها بررسي كنيم                . دهيم

 ماهي قزل آلا بوده است غذاهاي مختلفي كه         20 حوض ماهي كه هر كدام شامل        25منظور در   

 نسبت ماهي هاي مرده در      متفاوت بوده است،داده ايم و    )  در ليتر  ميلي گرم  (وزن هاي مس آنها   

بـراي پايـدار    .  را اندازه گرفته ايم    P5) تا   P1مقادير  ( 48 و   36،  24 ،   14 ،   8پنج زمان متفاوت  

همچنـين وزن   . در نظر مي گيريم    Y5 تا   Y1 جذر آنها را بعنوان      arcsinسازي واريانس مقدار    

ب ؛بـر حـس   ) DOSE( حـوض    25ماهي هاي هر حوض و مقدار مس موجود درخوراك اين           
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بعـلاوه بـراي حفـظ شـيوه        . ميلي گرم در ليتر؛ بعنوان  متغير هاي مـستقل آورده شـده اسـت              

 بعنوان متغير مستقل اسـتفاده مـي كنـيم،اين چنـين تبـديل هـايي                log(DOSE)استاندارد از   

  .تغييرات بين متغير ها را بصورت يكنواخت تبديل مي كند

  : اهداف ما در اين مسئله عبارتند از   

 ها با استفاده از تابعي خطي وزن ها         Yiن يك مدل چند متغيره روشن براي        برازش داد  •

 doseو لگاريتم طبيعي 

 doseآزمون سطح معني داري براي تاثير  •

  )Weight( آزمون سطح معني داري براي تاثير وزن •

  آزمون معني داري براي كل مدل  •

  
  2 جدول
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هـاي مـذكور را انجـام        آزمـون    SASحال مي خواهيم با اسـتفاده از نـرم افـزار              

ــيم ــه  .ده ــتفاده از برنام ــا اس ــن منظــور ب ــراي اي ــادير 1-3ب ــي Y1  مق ــديل Y5 ال  را از تب

Yi=arcsin[sqrt(pi)]وهمچنين متغير . بدست مي آوريمx1= log (dose)  و متغيـر X2  را 

  .برابر وزن ماهي ها در نظر مي گيريم

  : مي خواهيم مدل زير را برازش دهيم1-3در برنامه 

   )46 (رابطه
  كه در آن

    
 مقادير ثابت براي مـدل مـي باشـند و همچنـين             0β سطر بردار    5 تا   1و توجه كنيد كه مقادير      

21مقادير  ,ββ  بعنوان پارامتر هاي شيب مدل براي متغير هاي مستقلX1و   X2مي باشند .  

 : يون كلي زير براي آزمون سطح معني داري در ابتدا فرض رگرس  

   
كه در اينجا فرض كرده ايم كه خطاهـاي مـدل داراي توزيـع نرمـال چنـد      .سي مي كنيمرا برر 

  .متغيره هستند،و با استفاده از لانداي ويلكس آزمون را انجام مي دهيم

 اسـتفاده كـرد، هرچنـد    PROC GLMبراي بدست آوردن اين آماره آزمون نمي توان از تابع 

  . اين محاسبات را توضيح مي دهيمPROC REGه از برنامه بعدا ما با استفاد

  در اين حالت با استفاده از 
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و  )  doseعــدم تــاثير متغيــر (مــي تــوانيم بــراي آزمــون فــرض هــاي 

  . محاسبات لازم را انجام دهيم) عدم تاثير وزن(

  مقادير مجموع مربعـات و مـاتريس بـرآورد   PRINTE & PRINTHبا استفاده از تنظيمات 

  .خطاها را بدست مي آوريم

  .ابتدا با استفاده از دستور زير داده ها را وارد مي كنيم
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  -1-3برنامه 
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  -1-3خروجي برنامه 

 محاسبات لازم را انجام داده و خروجي هاي آن بصورت زير مـي              1-3پس با استفاده از برنامه      

  :باشند 
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 در ابتدا مجموع مربعات خطا و يا همان ماتريس          1-3ه ديديد در خروجي         همانطور ك   

E    و مجموع مربعات بر حسب خطا بـراي هريـك از            . نمايش داده شده استyi      هـا بـصورت  

پس از آن اين خروجي تحليل هاي مربوط بـه آزمـون فـرض               .برداري از اين ماتريس مي شود     

x1)    لگاريتم طبيعيDOSE(   اين حالت بصورت پيش فـرض نـرم افـزار          در  .را انجام مي دهد

SAS                  حداقل مربعات خطاي نوع سوم را براي آن محاسبه مي كند و همچنين براي متغير هـاي 

  .اين محاسبات انجام شده است)  ،وزن ماهي ها x2در اينجا (ديگر نيز

 آماره آزمـون بطـور مـشخص        4 مشخص است همه     1-3همانطور كه در خروجي       

 doseرا رد مي كنند،يا بعبـارتي عامـل    )  doseير عدم تاثير متغ(فرض 

 آماره آزمـون  4اما از طرف ديگر هر    .بطور شديدي براي پيش بيني متغير هاي وابسته لازم است         

  ها را نقض مي كنند،يا بعبارتي فـرض          Yiو  ) وزن ماهي ها    (x2رابطه بين   

  .پذيرفته مي شود

  ون  نمي توان آزمproc GLM در قسمت 1-3در برنامه 

  
در صورتي كه يكي از آزمون هاي مهم در رگرسيون،آزمون رگرسيون كلـي مـي               ؛  را انجام داد  

باشد كه در آن آزمون مي كند كه آيا هر دو متغير بطور همزمان وجود آنها در مـدل ضـروري                     

 مي توان اين آزمـون  MTEST و تابع proc REGاست يا خير؟ بنابراين با استفاده از برنامه 
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در اين قسمت اگر بخـواهيم متغيـر ثابـت را در مـدل در نظـر گيـرد مـي تـوان         . داد  را انجام 

INTERCEPT را بعد از MTESTقرار داد .  

  :در برنامه ما اين قسمت بصورت 

  

 و ماتريس خطاهاي H  براي اين منظور است كه ماتريس  printكه تنظيمات .آورده شده است

SS,CP)  بعبارتي ماتريسE(  1-3همانطور كه در خروجـي ادامـه   . چاپ كندرا در خروجي 

 آماره آزمون   4مشاهده مي كنيد آماره لانداي ويلكس نيز محاسبه شده است و با استفاده از هر                

  مي توان گفت كه 

  
بنابراين مي توان گفت نسبت ماهي هاي مرده با ميانگين وزن مـاهي و يـا                . را مي توان رد كرد    

doseو يا هر دو وابستگي دارد .  

 ها نيز اين آزمـون را       x مي توان براي هر كدام از        MTESTهمچنين با استفاده از       

 همـانطور كـه از   PROC REG در MTESTانجام داد،بنابراين مي توان در ايـن حالـت از   

MANOVA در PROC GLM    بكار برديم ، استفاده كرد و خروجي هـاي آن يكـسان مـي 

  :  است  اين مقادير آمده1-3در ادامه خروجي .باشد
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  )MTEST (1-3ادامه خروجي 
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يكـي از  . مـي باشـد  PROC REG مربوط بـه  1-3توجه كنيد كه تمامي خروجي هاي ادامه 

خاصيت هاي جالب اين روش اين است كه مي توان براي آزمون فرض هايي كه بطـور مثـال                   

 كـه دسـتور آن        باشد نيز ميتـوان مقـادير را محاسـبه كـرد            بصورت  

  : بصورت 

  
  

  : قرار دهيم،خروجي برنامه بصورت زير است =2C0براي مثال اگر.است 
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   آزمون -1-3ادامه خروجي 
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  Stepdown محاسبات مربوط به روش -3-2

   -2-3مثال 

نتخاب مدل هاي   در اين مثال ما با استفاده داده هاي مثال ماهي مي خواهيم يكي از روش هاي ا                

  . انجام دهيمSASرگرسيوني را بنا به نياز مسئله،با كمك نرم افزار 

 در اين مثال مي خواهيم تاثير نـسبت مـاهي هـاي مـرده را در                 Stepdownبا توجه به روش     

و در آخر با پذيريش     . ساعت هاي اندازه گيري شده به شرط ساعت هاي قبلي را بررسي كنيم              

  : همه آنها مدل بصورت 

   )47 (رابطه
  : در مي آيد كه در آن داريم 

01H: x1 وx2 هيچ گونه تاثيري روي  y1 ندارند   

02H: x1 وx2 هيچ گونه تاثيري روي  y2 به شرط  y1 ندارند   

03H: x1 وx2 هيچ گونه تاثيري روي  y3 به شرط  y1 و y2 ندارند    

04H: x1 وx2 هيچ گونه تاثيري روي  y4 به شرط  y1 ،  y2 و y3 ندارند    

05H: x1 وx2 هيچ گونه تاثيري روي  y5 به شرط  y1 ،  y2 ، y3 و  y4 ندارند    

فرضيه بالا را انجام ميدهيم و اگر بخواهيم سطح معني داري كلـي              5ما در اينجا بترتيب تمامي      

، مـي تـوان      باشد يعنـي     α=05.0برابر  
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*α    1)05.01(01.0 را بصورت 5
1

* ≅−−=α             در نظر گرفت و تمامي آزمـون فـرض هـا را در

  .  انجام ميدهيم0.01سطح 

لازم است كه منظور از آزمون فرض هاي شرطي اين          همچنين اين توضيح در اينجا        

 را بعنوان متغير هـاي      y2 و   y1 ما مقادير متغير هاي وابسته       03Hاست كه مثلا در آزمون فرض       

  :  در نظر مي گيريم ، يعني x2 و x1در كنار متغير هاي ) ثابت (مستقل 

   )48 (رابطه
  : و آزمون ما بصورت 

  
  : ه آن با استفاده از دستور زير انجام مي شود كه محاسبات مربوط ب

   )49 (رابطه
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  -2-3برنامه 
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  -2-3خروجي 
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*01.0پس در تمامي خروجي هاي بالا ما مقدار    ≅α گرفته و آزمون هاي بالا  را 

  :  تحليل مي كنيم   P-value و αبا توجه به مقدار 

 ديده 2-3كه با توجه به خروجي )  ندارندy1  هيچ گونه تاثيري روي x2و(01H x1 : 1آزمون 

با توجـه   ( در مدل تاثير دارد    x1  رد مي شود يعني پارامتر ثابت ومتغير          01Hمي شود كه فرض     

   )2-3به خروجي 

  ) ندارندy1  به شرط y2  هيچ گونه تاثيري روي x2و 02H)  x1  :2آزمون 

 در مدل مـا تـاثير       x1 رد مي شود و با توجه به خروجي باز  پارامتر ثابت و متغير                02Hفرضيه  

  .دارند

  )  ندارندy2 و y1  به شرط y3  هيچ گونه تاثيري روي x2و 03H) x1  :3آزمون 

  . استy2 رد مي شود ، يعني مدل ما متاثر از متغير 03Hضيه  فر2

  )  ندارندy3 و y1 ،  y2  به شرط y4  هيچ گونه تاثيري روي x2و 04H )  x1 : 4آزمون 

   استy3 رد مي شود ، يعني مدل ما متاثر از متغير 04Hفرضيه 

  )  ندارند y4  و y1 ،  y2 ، y3  به شرط y5  هيچ گونه تاثيري روي x2و 05H)  x1  :5آزمون 

  .  در مدل ما تاثير دارد y4 رد مي شود،يعني با توجه به خروجي متغير 05Hفرض 
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  آزمون نرمال بودن خطاها - 3-3

 چند متغيره در نظر گرفته مي شود ايـن          يكي از فرض هاي اساسي كه در رگرسيون         

براي انجام آزمون اينكه خطا ها از اين        .  متغيره آمده اند   pاست كه بردار خطاها از توزيع نرمال        

  .  استفاده كردq-q plotتوزيع آمده اند يا خير،مي توان از نمودار 

    ،نمودار SASنرم افزار  با  ارائه كردن برنامه مربوط به آن در 3-3براي اين منظور ما در مثال 

q-q plotرا رسم مي كنيم  .  

  -3-3مثال 

   Dr.William D. Rohwer reported in Timm داده هاي اين مثال از كتاب 

(1975, p. 281, 345)متغيـر  ( آزمون مختلـف 3 در اين مثال مي خواهيم .  آورده شده است

 نـوع   5ارهايي مي باشـند بـراي       معي(  مدرسه برحسب متغير هاي توضيحي     32را براي   ) وابسته

  . كه در زير تعريف شده اند پيش بيني كنيم ) )  20نمره از (جفت مرتبط با يكديگر 

Peabody Picture Vocabulary Test (y1) 
Raven Progressive Matrices Test (y2) 
Student Achievement Test (y3) 
named (x1) 
still (x2) 
named still (x3) 
named action (x4) 
sentence still(x5) 
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  :داده هاي اين مسئله بصورت زير مي باشند 
 
 

    
   3جدول 

  :در اينجا مي خواهيم مدل چند متغيره رگرسيوني 
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   )50 (رابطه
 و  3-3را برازش دهيم،كه محاسبات لازم و خروجي هاي مربوط به تست نرمال بودن در برنامه                

  . آمده است 3-3خروجي 

   -3-3برنامه 
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   -3-3خروجي 
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 بـراي آمـاره چـولگي     p-valueهمانطور كه در خروجـي ايـن برنامـه مـي بينيـد ، مقـدار       

 برابـر   p-value و براي معيـار كـشيدگي توزيـع مقـدار              0,8044 برابر    )(

لذا هـر دو فـرض عـدم چـولگي و عـدم كـشيدگي       ). ( شده است0,4192

  . پذيرفته مي شود
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 مي توان گفت كه داده هاي مربوطه داراي خطاي تقريبا نرمال Q_Q plotنمودار با استفاده از 

  .پس بطور كلي هيچ گونه مدركي دال بر رد فرض نرمال بودن خطاها موجود نيست. هستند

   آزمون همگوني واريانس ها -3-4

همانطور كه مي دانيم در رگرسيون خطي يك متغيره با رسم نمودار هاي خطاهـاي               

د در مقابل مقادير پيش بيني شده و يا مقادير متغير هاي مستقل مـي تـوان بـه درسـت                     استاندار

از اين رو در رگرسـيون      .بودن يا نبودن فرضياتي از مدل همچون همگون بودن واريانس،پي برد          

 رسم مي   4-3چند متغيره نيز مقادير زير را محاسبه و نمودار آنها را با استفاده از داده هاي مثال                  

 . ر صورت تصادفي بودن نقاط پي به همگوني واريانس در بردار خطاها مي بريمد. كنيم

   )51 (رابطه
x)xx(x مقادير قطر اصلي ماتريس iiPكه در آن  1 ′′   .  مي باشند−

   -4-3مثال 

 4-3رنامـه    و با استفاده از ب     4در اين مثال با استفاده از داده هاي مربوط به آلودگي هوا در منبع               

  . را رسم مي كنيمD-D plotمحاسبات لازم را انجام و نمودار 
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   -4-3برنامه 

  : داده هاي مربوط به اين مثال را بصورت زير وارد برنامه كرده 
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    -4-3خروجي 

  

  
ه ممكن اسـت دليـل      با استفاده از نمودار بالا تا حدودي متوجه يك روند صعودي مي شويم ك             

  .عدم همگوني واريانس در بردار خطا ها باشد
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   فاصله اطمينان همزمان -3-5

 علاقمنـد بـه يـافتن       LB=0در آزمون فرض هاممكن است در صورت رد فـرض             

براي اين منظور با فـرض كامـل        .  ها باشيم   LBفاصله اطمينان همزمان تكه به تك براي تمامي         

 بـا اسـتفاده از آزمـون     ′LBdcان براي تركيب خطـي از نـوع   و ، مي ت Xبودن رتبه ماتريس 

  .  ، يك فاصله اطمينان همزمان ساختفرض خطي 

اسـت كـه     بدين معنـي     توجه داشته باشيد كه آزمون با نماد          

لذا براي ساختن فاصله اطمينـان همزمـان و         . برقرار است  c,dفرض بالا براي تمامي بردار هاي       

 نمـايش مـي      استفاده مي كنيم؛كه در اينجا آن را با نماد           F آزمون بالا از آماره      همچنين

 پذيرفتـه مـي شـود اگـر         0Hو با توجه به مطالعـات قبلـي در دروس گذشـته فـرض               .دهيم  

  :، بنابراين فاصله اطمينان همزمان بصورت  

   
  

طرز بدست آوردن فاصـله اطمينـان همزمـان را در           حال براي بررسي بيشتر با آوردن يك مثال         

SAS توضيح مي دهيم5-3 با استفاده از برنامه  .  
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   -5-3مثال 

 فاصـله   1ما در اين مثال مي خواهيم براي داده هاي مربوط به چوب پنبـه درختـان                 

4321اطمينان همزمان براي     μ−μ+μ−μ   ، 43 μ−μ   31 و μ−μ           و ما در اينجـا بـا قـرار دان 

   بصورت dبردار 

  
 برنامــه مربوطــه را بــصورت زيــر و همچنــين 

  :داريم

  

  

  

  

  

  

  

                                           
1  Rao(1948) 
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   -5-3برنامه 
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E,)XX(,B̂ومقادير ماتريس . كه در آن مقادير متغير ها در برنامه توضيح داده شده است  1−′  

با توجه به اينكه خروجي هاي (ه شده است محاسبPROC GLM و PROC REGاز برنامه 

 آمده است، از آوردن خروجي هاي مربوط به اين قسمت بدليل تكـرار              1-3مانند آن براي مثال     

  ).صرف نظر مي كنيم

   -5-3خروجي 

  : خروجي مربوط به برنامه بالا بصورت زير مي باشد   
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يادگيري هر چه بهتر و عميق      در پايان اميد است كه اين پروژه گامي هر چند كوچك در جهت              

  .تر مفاهيم و روش هاي آماري و استفاده بهينه از آنها باشد 
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  پيوست 

A( 1آماره لانداي ويلكس   

با توجه به اينكه ما در روش هاي چند متغيره پيوسته تمامي آزمون هاي مربـوط بـه                  

 خوانـديم ؛ لـذا مـا در قـسمت توضـيحي             Fميانگين هاي چند متغيري را با استفاده از آمـاره           

  .  را در جدولي آورده ايمFمختصر از آماره ويلكس و تبديل اين آماره به آماره 

  

  .  استفاده مي شود كه اين آماره براي آزمون فرض

  .  آزمون مربوطه رد مي شود و اگر  

  .  آمده استaكه مقادير بحراني آن در جدول 

مقادير پايين ترين سطح بحراني براي آماره لانـداي ويلكـس در            )aجدول  

  α=05.0سطح 

  

                                           
   مراجعه كنيد6,1,3 بخش 2براي توضيحات بيشتر به مرجع  1
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 يعني aو همچنين توان .اشد  مي بمقادير ويژه ماتريس كه در آن 

  .  رد مي شود اگر لاندا كمتر از مقادير جدول باشد H0و فرض .  ضرب كنيد10-3مقدار را در 
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  :  تبديل كردFتوجه داشته باشيد كه مي توان با تبديلات ذيل اين آماره را به آماره 

   F تبديلات لانداي ويلكس به دقيق ترين دم بالاي آزمون  ) bجدول 

  
  : كه در جدول بالا موجود نيست مي توان از تقريب زير استفاده كرد  vH و pبراي مقاديري از 

  
  : كه در آن مقادير مربوطه بصورت زير است 

  
 F هآمـاره لانـداي ويلكـس و آمـار    همانطور كه از روابط بالا مشخص است مي تـوان گفـت   

معكوس يكديگرند و در تمامي آزمون هايي كه ما در اين پروژه انجام داديم مي تـوان  مقـدار                    

  .آماره را تعويض كرد و بنابراين جهت هاي ناحيه هاي بحراني نيز عوض مي شوند
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