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  المشاهدات غير العادية في الانحدار الخطي المتعدد

 تطبيقال مع  وبعض طرائق تشخيصها

  *مزاحم محمد يحيى

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  الملخص

 Unusual ( من المشاهدات غير العاديةثلاثة أنواعتشخيص  تم في هذا البحث 

Observation(في الانحدار المتعدد ) Multiple Regression( الكشف م ت،إذ

 الرسم الصندوقيستخدام من خلال ا) Outlier( الشاردةعن المشاهدات 

)Boxplot(  البواقي القياسية ومقياس)studentized residuals(الكشف عن ،و

  مصفوفة هاتمن خلال) leverage observation( ذات قوة الرفعالمشاهدات 

)Hat matrix(دات المؤثرة ،فضلا عن الكشف عن المشاه)Influence ( باستخدام

  .)dfbeta( مقياس

 في التوزيع الشاردةمقارنة اثر حذف المشاهدات  تتم في الجانب التطبيقي

،مع التي تم توفيقها لمرض ثلاسيميا الأطفالنحدار لا االطبيعي للبواقي في معادلة

ف من خلال حذ )Multicollinearity (مشكلة تعدد العلاقات الخطيةمعالجة 

لقد  .)Ridge Regression (المتغيرات فضلا عن استخدام انحدار الحرفبعض 

م ااستخدمن خلال وذلك   إلى نموذج يتفق مع وجهة النظر الطبيةالتوصل تم

    .)SAS.9( الجاهز الإحصائيالبرنامج 
 

Types of Unusual Observations in Multiple Regression & 
Some Methods of  it’s Diagnostic with Application 

 
ABSTRACT 
   The work in this paper is  a diagnosis of three types of 
unusual observations in multiple regression, the outlier 
observation is diagnostic by using Boxplot & studentized 

                                                 
  جامعة الموصل/والرياضياتكلية علوم الحاسبات /قسم الاحصاء والمعلوماتية/مدرس مساعد *
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residuals, Diagnostic leverage points by using (Hat matrix) , & 
diagnostic of the influence observations by using (dfbeta). 

In practice the work is comparing the effects of omitting 
outlier observations in the normal distribution of the residuals to 
the equation which is building to the Thalassaemia disease  and 
Treating the multicollinearity  by omitting some variables and 
using ridge regression, getting a good model agrees with the 
viewing of medicine by using (SAS.9) package.      

  

  

  -:المقدمة

إن موضوع المشاهدات غير العادية وتأثير وجود هذه المشاهدات 

زال مثار اهتمام العديد من ماكاساته على دقة التحليلات الإحصائية كان ووانع

 في مجموعة البيانات العاديةالاهتمام بالمشاهدات غير الباحثين،حيث يعود 

 المبكرة التي أبداها العالم ت تشير التعليقاإذ القرنين،لىالإحصائية إلى ما يزيد ع

)Bernoulli ( في عام)دة وكيفية معالجتها،إلى أن طريقة عن القيم الشار) 1774

تشخيص المشاهدات المتطرفة كانت شائعة في ذلك الوقت،كما أن تاريخ معالجة 

  .هذه المشاهدات قد أعقبت هذه التعليقات والى يومنا الحاضر

تختلف بشكل أو مجموعة صغيرة من المشاهدات مشاهدة واحدة وجود إن 

ى اختلافات كبيرة في نتائج تحليل ؤدي إليجوهري عن بقية البيانات يمكن أن 

ق ائ والبحث عن طرفانه يتطلب الأمر التحقق من هذه المشاهداتالانحدار،وعليه 

  .للسيطرة على تأثير هذه المشاهدات

 التي تؤدي إلى حدوث تغيرات جوهرية في النتائجالمشاهدات يمكن تسمية 

 إمكانية التأثير في  نقاط لهاأنهاويمكن تعريفها على  غير العاديةالمشاهدات ب

 يعتبر من غير العادية تشخيص المشاهدات إن.)Evans, 1999(التحليل الإحصائي

 المشاهدات  هذهالأمور المهمة للباحثين الذين يستخدمون تحليل الانحدار بسبب أن

يمكن أن تؤثر في النموذج المستخدم وذلك لأنها تعمل على تشويه النتائج الممثلة 

  .لبيانات العينة
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تقسم المشاهدات غير العادية إلى أنواع ثلاثة،وهي المشاهدات الشاردة   

)Outlier ( حيث تتصف بان لها بواقي عالية(Bacon,1995) ومشاهدات ذات،

وهي القيم المتطرفة في المتغيرات ) Leverage(قوة الرفع 

) Influence(،والمشاهدات المؤثرة (Hoagolin & Welsch,1978)التوضيحية

ؤدي إلى إحداث تغيرات جوهرية يسذا ما تم حذفها فان ذلك شاهدات التي إوهي الم

  .(Chatterjee,et al.,1986) المقدرنموذجفي معلمات ال

  -:هدف البحث

 تشخيص الأنواع الثلاثة من المشاهدات قائإلى تناول طرهدف البحث ي

لبواقي،كما غير العادية،وبيان مدى تأثير المشاهدات الشاردة في التوزيع الطبيعي ل

 اثر حذف المشاهدات الشاردة في الوصول إلى نتائج أكثر دقة أيضا يتناول البحث

  .للمعادلة التي تم توفيقها لمرض ثلاسيميا الأطفال وكفاءة

  -:الجانب النظري-1

 )Unusual Observation ( غير العادية)أو المشاهدات(  تعد المشاهدة   

في المتغيرات غير عادية كون المشاهدة مشكلة ذات تأثير بليغ وخاصة عندما ت

فعلى سبيل المثال يميل خط الانحدار ،)Explanatory Variables(التوضيحية 

 فإنها يمكن أن تحرف خط الانحدار من ثمو ،غير العاديةعادة إلى تعقب المشاهدة 

  .المقدر عن النمط الحقيقي للبيانات

ير قوي في الميل المقدر  يمكن أن يكون لها تأثغير العاديةإن المشاهدة 

 المقدر للجزء الأعظم من نموذجوالحد الثابت،مما يتسبب في ضعف التوفيق لل

يعود السبب في وجود المشاهدات . إلى زيادة في التباين المقدرمن ثمو البيانات،

 إلى الأخطاء في تسجيل المشاهدات،أو لكون القيم متأتية من مجتمع غير العادية

 مأخوذة من مجتمع لا Yأو ربما أن قيم .عن مجتمع البحثيختلف في التوزيع 

  . (Beckman & Cook,1983)يتوزع التوزيع الطبيعي

 Simple ( في الانحدار البسيطغير العاديةإن عملية الكشف عن المشاهدة 

Regression(يعتبر أمرا في غاية السهولة (Sinha,1997)،يمكن الكشف عن إذ 

 مقابل  Xللمتغير) Scatter plot(ل الشكل ألانتشاري  من خلاغير العاديةالمشاهدة 
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أما في حالة وجود أكثر من متغير ).Residuals(،أو من خلال رسم البواقي Yقيم 

صبح أمرا أكثر ت غير العاديةتوضيحي واحد فان عملية الكشف عن المشاهدات 

لال  بشكل واضح من خالمشاهدات غير العاديةتعقيدا،إذ في بعض الأحيان تظهر 

                  الرسوم الفردية للشكل ألانتشاري للمتغيرات التوضيحية مقابل المتغير المعتمد

)Dependent Variable(،  ولكن في أحيان كثيرة لا يمكن ذلك بسبب أن

 ضمن المتغير الواحد عادية ولكنها عندما تقترن بمشاهدة غير العاديةالمشاهدات 

  .فتصبح مشاهدة غير عادية) أو لمتغيرات أخرى(خرأخرى لمتغير آ) أو مشاهدات(

،هو في قياس أي من غير العاديةإن الطريقة في البحث عن المشاهدة 

يمكن في بعض الأحيان  إذ،ولة عن التأثير في معلمات الانحدارؤالمشاهدات مس

 ،إذ تبتعد X-Y للبيانات ألانتشاري من خلال الشكل غير العاديةتشخيص القيم 

عند تقدير خط وعليه فانه . للبياناتم الخطي العا عن الاتجاهغير العادية المشاهدات

 ورسم الشكل الاحتمالي للتوزيع )Boxplot (الانحدار،فان الرسم الصندوقي

للبواقي يمكن أن يكشف عن المشاهدات ) normal probability plot(الطبيعي 

 من خلال ر العاديةغي في البيانات،كذلك يمكن تشخيص المشاهدات غير العادية

 high-leverag(  العاليةقوة الرفعذات  المشاهداتفحص البواقي أو 

observation   .(  

 Ordinary Least(إن طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

Square)(OLS(وبسبب هذا فان خط قليل مجموع المربعات الأخطاء،زم تتستل

،بمعنى آخر غير العادية جدا إلى المشاهدات االانحدار المقدر يمكن أن يكون حساس

 إن.غير العاديةأن طريقة المربعات الصغرى ليست قادرة على التصدي للبيانات 

حيز ت إلى يؤدي أنوجود مشاهدة تختلف بشكل جوهري عن بقية المشاهدات يمكن 

 نسبيا اوخصوصا عندما يكون حجم العينة صغير) bias the result(النتائج في 

 تحيز خطير في إلىيؤدي  مما كبرا تأثيرسيكون لها  غير العادية ةن المشاهدفا

  .هاوالتحقق من يتطلب الكشف نوعية هذه المشاهدةلذا المعلمات المقدرة،

  -:وهي دية من المشاهدات غير العاأنواعيمكن تمييز ثلاثة 
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a- الشاردة ةالمشاهد )Outlier:(-  

بمعنى ،عالٍ)Residual( المشاهدة الشاردة هي المشاهدة التي لها باقي إن  

يعود السبب في وجود  .آخر أنها المشاهدة التي قيمة متغيرها المعتمد غير عادية

 الاختلافات العشوائية في إلىربما و، خطا في القياسإلىالمشاهدات الشاردة 

من ن الكشف عن المشاهدات الشاردة كمي.(Barnett & Lewis,1994)اناتالبي

  .)studentized residuals ( البواقي المعياريةمقياسخلال الرسم الصندوقي و

a- 1 الرسم الصندوقي)Boxplot: (-  

 Box(يطلق عليه في بعض الأحيان الرسم الصندوقي والقطع الشعرية   

and Whisker Plot(. ني يوضح فيما إذا كان هناك قيم شاردة هو مخطط بياو

  . البيانات) Pattern(فضلا عن نمطية 

يبين الرسم الصندوقي،ويظهر فيه الخط الوسطي في مركز الصندوق ) 1(الشكل 

يدل على الوسط،،وان القيم الشاردة تظهر (+) الذي يعبر عن الوسيط،وان المركز 

  ).o(كنقاط فردية خارج الصندوق على شكل 

    الرسم الصندوقي:)1(شكل ال

  
 

 
نات من الرسم الصندوقي،فإذا كان هناك عدد قليل من يمكن استخلاص نمط البيا

قريب من الوسيط،،وان خط (+) المشاهدات الشاردة،وان الرسم الصندوقي له وسط 

أما .الوسيط يقسم الصندوق بالتساوي،فان العينة ربما تحتوي على مشاهدات شاردة

م  هناك مشاهدات شاردة في إحدى الجهتين،وان خط الوسيط لا يقستإذا كان

الصندوق بالتساوي،عليه فان توزيع المجتمع المأخوذ منه العينة مائل 

)skewed.( أما إذا كانت المشاهدات الشاردة في كلتا الجهتين من الصندوق،فان
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-heavy(توزيع المجتمع المأخوذة منه العينة قد يكون له ذيل ثقيل

tailed(( Michael,et al(1989))     .  

a-2البواقي المعيارية  )studentized residuals(:-  

 وتستخدم في *)Standardized Residuals ( الـهو نوع من أنواع  

 وهي حاصل قسمة البواقي على الأخطاء المعيارية،الكشف عن المشاهدات الشاردة

  -:ويأخذ الصيغة الآتية).i(باستبعاد المشاهدة 

)h1(ŝ

ee
i

2
)i(

is
i

−
=  …(1) 

   -:حيث أن
 

2

2
i

i v
)xx(

n
1h −
+=               )2(...  

، لها وسط حسابي مقداره الصفر وتباين eSوهي البواقي مقسومة على (*)  

،وتوضح مدى ابتعاد قيمة المشاهدة عن خط انحدار المربعات الصغرى 1مقداره 

  . نسبة إلى تشتت المشاهدات حول خط الانحدار

∑
=

−=
n

1i

2
i

2 )xx(v …(3) 

  -:وأن
s
ie:-البواقي المعيارية. 

 ie:- البواقي)ii ŷy −.(  

)i(ŝ:- الانحراف المعياري باستبعاد المشاهدة)i.(  

  n  :-حجم العينة.  

 ix:- المشاهدة)i.(  

 x:-الوسط الحسابي.    

2s(يمكن الكشف عن المشاهدة الشاردة عندما 
ie ±>(  )Hair et al.,(1998)  

Iglewicz, B. y Hoaglin, D.C. (1993);.(   
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     b- ةفعاالرقوة ال المشاهدة ذات ) observationLeverage(:-   

 وتغير من الميل )Lever(ل كعتلة أو رافعة تعمالتي  اتيطلق على المشاهد  

هذه المشاهدة .)Leverage(فعة ا بالمشاهدات ذات القوة الر خط الانحدارنموذجل

تقع بعيدة عن بقية البيانات وبالتحديد في نهاية احد طرفي خط الانحدار وتؤدي إلى 

                 هات  مصفوفةالرافعةمن مقاييس الكشف عن المشاهدات .ميلانه باتجاهها

)Hat Matrix( .  

      b  -1 مصفوفة هات  MatrixHat  :- 

يتم إذ  ،الرافعة  هات في تحديد المشاهداتمصفوفة يمكن الاستفادة من 

ـمصفوفة  من خلال العناصر القطرية لالمشاهدات الرافعة الكشف عن

  -:، وكالاتي)Hat Matrix (هات

Hat Matrix= 'X1)X'X(X −  …(4) 
=H 'X1)X'X(X − أي أن                          (5)...                

                                      

 رفعالقوة  تسمى )العناصر القطرية لمصفوفة هات )(hii( وعليه فان

اكبر من لرفع لها تعتبر المشاهدة لها قوة رافعة إذا كانت قوة ا.  iللمشاهدة 

)(2k+2)/n( حيث إن،kعدد المتغيرات التوضيحية وان n عدد   

  ).(Iglewicz, B. y Hoaglin, D.C. (1993) المشاهدات

c-  المشاهدات المؤثرة)Influence:(-  

 نموذجالخط الممثل لوسط الجهة المقابلة لوهي المشاهدة التي تقع في 

 وكذلك بعيدة عن بقية )Y(دي  الصابعيدة عن الاحداثي،إذ تكون الانحدار

هذه المشاهدة على تحريك خط الانحدار نحو الأعلى أو نحو وتعمل ،المشاهدات

يمكن أن يكون لها تأثير معنوي في و،)بمعنى آخر،باتجاه المشاهدة المؤثرة (الأدنى

حذفها إدراجها أو  ما تم إذا ة المشاهدهذه.في القدرة على التنبؤو الانحدار نموذج

                           المقدرةعلماتمدي إلى إحداث تغييرات جوهرية في التؤفأنها س

)Hair,et al.,1998;Tsay et al.,2000;Hordo,2004(. في مقاييس أهم المن

  .) DFBETA(الكشف عن المشاهدات المؤثرة مقياس 
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 c- 1 مقياس )Dfbetas:(-  

ند حذف مشاهدة لتغيرات في معاملات الانحدار علمقياس هو  Dfbetas إن               

  من تحليل الانحدار

)Hair et al.,1998.( عند وجود المشاهدة انه الفرق بين ميل خطي الانحدار آخربمعنى 

)i (،وعند استبعادها  

        
1

JJ
'2

)i(

)i(jj
i,j

)XX(s

B̂B̂
DFBETAS

−

−
=  …(6)              -:ويأخذ الصيغة الآتية

                            -:أنحيث                                                      

JB̂:- معاملات الانحدار باستبعاد المشاهدة)i.(  

)i(jB̂:- معاملات الانحدار بوجود المشاهدة)i.(  
2

)i(s:-باستبعاد المشاهدة التباين )i.(  
1

jj
' )XX( '1 لمصفوفةلالعناصر القطرية -:− )XX( −.  

تكون  عندمامؤثرة يمكن الكشف عن المشاهدة ال
n
2Dfbetas I,J >.  

  -:الجانب العملي-2
 كمتغير معتمد )Y ( هذا البحث العمر من العظممنتناول الجانب العملي   

علما أن .أدناه ته مع المتغيرات التوضيحيةلاقللمصابين بمرض الثلاسيميا وع

  ).2005النعيمي،(توصيف المعادلة والبيانات مأخوذة من المصدر 
Y=a0+a1X1+a2X2+a3X3+a4X4+a5X5+a6X6+a7X7+a8X8+a9X9+a10X1

0+e  …(7) 

  ).بالشهر(العمر الحقيقي مقاسا -:X1  -:أنحيث 

X2:- بالشهر(عمر المريض عند المرض مقاسا.(  

X3:-بالسنتمتر( الكبد مقاسا تضخم                  .(X4:-هيموكلوبين الدم.  

X5:-خلايا الدم المضغوط(مكداس الدم              .(X6:-الخلايا الشبكية.  

X7:-حمراءأرومة                              .X8:-بين الجينيوالهيموكل.  

X9:-عدد وحدات الدم          .X10:-بالشهر( العمر مقاسا بداية نقل الدم حسب.(   
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) 7(ويفترض أن تكون جميع الإشارات الجبرية لمعاملات الانحدار المقدرة للمعادلة 

،بمعنى أن العلاقة طردية بين المتغيرات التوضيحية )2005النعيمي،(موجبة

  .والمتغير المعتمد

د  طريقة انحدار الحرف في معالجة مشكلة تعد)2005النعيمي، (لقد استخدم الباحث

  -:الآتية العلاقة إلىالعلاقات الخطية،وتوصل 
Y=-0.00137+0.789X1-0.126X4+0.0162X7    …(8) 

،كونها مخالفة   مع وجهة النظر الطبيةقلا تتف) X4(أن إشارة المتغير إذ يلاحظ ب

  .غير معنوية أنها وقد وجد،قللمنط

تطبيق توقف على مدى صحة فرضيات ت الخطي نموذجال دقة تقدير معلمات إن

فإذا كان هناك من انتهاك لفرضية ما،أو  طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية،

مما   سيصبح أمرا غير منطقي،)OLS(طريقة بعض الفرضيات،فان استخدام 

عليه لابد من إجراء الاختبارات للفرضيات المهمة في ،يؤدي إلى نتائج غير دقيقة

  .لى أسس موضوعيةللوصول إلى نتائج قائمة ع) OLS(تطبيق طريقة 

لوصول إلى نتائج منسجمة مع المنطق معززة بالنظرية         هذا البحث يمثل محاولة ل     إن

فقد تم ابتداء رسـم     لذا  ،معالجة البيانات بصورة مختلفة   الإحصائية،وذلك من خلال    

 وتكوين فكرة عما إذا كان      البيانات وذلك من اجل التعرف على طبيعة هذه البيانات        

الـشكل    مـصفوفة  الـذي يمثـل   ) 2(مـن الـشكل     .ملـة هناك من مـشاكل محت    

يمكن ملاحظة أن في كل شـكل مـن   ،للبيانات) scatter plot matrix(ألانتشاري

الأشكال الانتشارية هناك قيمة واحدة،وفي بعض الرسوم مجموعة من القـيم التـي             

 المشاهدات للمتغيرات التوضـيحية،ولغرض التعـرف       أمكنة تجمع تكون بعيدة عن    

إعطاء المـشاهدات    ( بدلا من النقاط    لكل مشاهدة  رمزفقد تم إعطاء    ،لقيمعلى هذه ا  

 للمتغيـر   ةلانتـشاري ا الأشـكال  إعادة رسم    توتم)) a1-a150 (الرموز) 1-150(

الرسوم فـي   في  ذلك  وكما موضح   ،المعتمد مع كل متغير من المتغيرات التوضيحية      

 يمكن القـول أن   . المعتمد التي تمثل المتغيرات التوضيحية مقابل المتغير      )1(الملحق

هناك مشاهدة أو مجموعة مـن المـشاهدات        في كل  شكل من الأشكال التوضيحية        

  .والتي يتطلب تشخيصها غير العادية
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  )2(شكل رقم 

    الأطفال  مصفوفة الشكل ألانتشاري لمتغيرات مرض ثلاسيميا
Y

X1

X2

X3

X4

X6

X7

X8

X9

X10

X5

  
أو مجموعـة صـغيرة مـن       ( واحـدة    غيـر عاديـة    مـشاهدة إن وجود   

تلف بشكل جوهري عن المشاهدات الأخرى يمكن أن يكون لها تأثير           تخ)المشاهدات

في تشويه النتائج بدرجة كبيرة،خاصة عندما تستند الطريقة الإحصائية التقليدية في           

يتضح . الوصول إلى نتائج مثالية تحت فرضية أن المشاهدات تتوزع توزيعا طبيعيا          

رفة مدى تطـابق شـروط      من أعلاه أن البيانات تتطلب اختبارات مهمة لغرض مع        

  -:المطلوب اختبارها هيإن الفرضية .تطبيق طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية

  .البواقي  تتوزع توزيعا طبيعيا: فرضية العدم

  .البواقي لا تتوزع توزيعا طبيعيا:الفرضية البديلة

 البواقي واختبارها مـن خـلال       إيجادتم   فقد   المذكور ة انفا  لغرض اختبار الفرضية    

  .)Shapiro-Wilk)(W( مقياسال

عند مستوى المعنوية   ) W(ختبار  يتضح المعنوية العالية لا   ) 1(من الجدول   

 البـواقي لا    أنسيتم رفض فرضية العدم وقبول الفرضية البديلـة،أي          عليه،)5%(

رسـم  (الذي يمثـل  ) 3(يمكن ملاحظة ذلك من خلال الشكل       وتتوزع توزيعا طبيعيا،  

 احيث يظهر فيه توزيع البواقي قريب ،)Kernal density plot( ))اللب(كثافة النواة

لذا يتطلب الأمر البحث عن القيم الشاردة والتي غالبا ما تكون           .من التوزيع الطبيعي  

  .السبب في انحراف البواقي عن التوزيع الطبيعي
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  (*))1(جدول ال

رض ثلاسيميا المعلمات المقدرة وتحليل التباين واختبار التوزيع الطبيعي لبيانات م

  الأطفال

  

Source DF Sum of 
Squares 

 
Analysis of 
Variance 

F 
Value Pr > F 

Model 10 184752 18475 71.97 <.0001 
Error 139 35683 256.71456     

Corrected 
Total 149 220436       

Root MSE   16.02231 R-square 0.8381 
Dependent 

Mean   63.72667 Adj R-sq 0.8265 

Tests for Normality 

Test Statistic--- -----p 
Value------ 

Shapiro-Wilk      W 0.981634 Pr < W    
0.0426 

هو ) 1( الجدول يفالمعلمات المقدرة وعامل تضخم التباين فضلا عن تحليل التباين (*)  

  ).2005النعيمي،(استنتاجات الباحث 

  

Variance 
Inflation Varia

ble DF Parameter 
Estimate 

Standard 
Erorr 

t 
Value 

Pr > 
|t| 

Factor 
Intercept 1 5.13662 6.0365 0.85 0.3963 0 

X1 1 2.40727 0.21524 11.18 <.0001 41.35083 
X2 1 -0.3269 0.24222 -1.35 0.1793 2.72755 
X3 1 0.64232 0.59046 1.09 0.2786 1.23351 
X4 1 -13.42824 2.56653 -5.23 <.0001 14.96864 
X5 1 1.76712 0.70535 2.51 0.0134 11.70736 
X6 1 0.16335 0.37435 0.44 0.6633 1.15793 
X7 1 0.02645 0.01253 2.11 0.0366 1.33558 
X8 1 -0.04441 0.06963 -0.64 0.5247 1.2398 
X9 1 -1.28947 0.17118 -7.53 <.0001 37.85468 
X10 1 -0.07048 0.2232 -0.32 0.7526 2.98425 
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  (*))3(شكل  ال

  )اللب(رسم كثافة النواة 

        )Kernal density plot(  

  لبواقي معادلة الانحدار
Density

0.000

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

0.010

0.011

0.012

0.013

0.014

0.015

0.016

0.017

0.018

0.019

0.020

0.021

0.022

0.023

0.024

0.025

0.026

0.027

0.028

0.029

0.030

0.031

Residual

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

  
  

  -: تشخيص المشاهدات الشاردة2-1

ــشاردة يمكــن الاســتعانة  ابتــداء ولغــرض تــشخيص المــشاهدات ال

مـن خـلال اختبـار البـواقي بواسـطة      ف.)studentized residuals(بالمقيـاس 

 يمكن التعرف على هذه المشاهدات التي تتجاوز )4شكل  ال()stem & leaf(الشكل

ــا  ــشاهدات   ) ±2(قيمه ــى الم ــود إل ــي تع ، )96a(،)a142(،)a127((والت

)a109(،)a104(،)a75(،)a99(،)a3((     وكما موضح ذلك في الجدول )وتـشير   ،)2 

لنتيجة إلى أن في مقدمة المشاهدات التي تمتلك اكبر البواقي هـي المـشاهدة              هذه ا 

)a96.(        ممثلة  وال لرسم الصندوقي ا،كما يمكن ملاحظة المشاهدات الشاردة من خلال

  .والتي تقع خارج الصندوق) o(بالرمز 
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في كلتا الجهتين   تقع  أن المشاهدات الشاردة    )4شكل    ال(من الرسم الصندوقي    يلاحظ  

يقع فوق خط الوسيط،،وان خط الوسـيط لا يقـسم          (+) وان الوسط   لصندوق،من ا 

مما يشير إلى أن توزيع المجتمع المأخوذة منه العينة قد يكـون            الصندوق بالتساوي، 

   . )heavy-tailed(له ذيل ثقيل

  الرسم الصندوقيو)  steam & leaf(شكل يوضح قيم :)4(شكل  ال
                   Stem Leaf                                
#             Boxplot 
                      3 5                                   
1                0 
                      3 
                      2 9                                   
1                0 
                      2 34                                  
2                0 
                      1 556777889                           
9                | 
                      1 1112234                             
7                | 
                      0 5555566666777778999999             
22             +-----+ 
                      0 
0000111111222233333344444444       28             |  
+  | 
                     -0 
4444333333332222221111111111000    31             
*-----* 
                     -0 987776666666666655555555555        
27             +-----+ 
                     -1 443322110000                       
12                | 
                     -1 987655                              
6                | 
                     -2 22                                  
2                0 
                     -2 
                     -3 10                                  
2                0 

                        ----+----+----+----+----+----+- 
  ).اللب( في رسم كثافة النواة )SAS.9(تم استخدام البرنامج الإحصائي الجاهز (*) 
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  المشاهدات التي تمتلك اكبر البواقي: )2(جدول ال

 المشاهدات الشاردة
Lowest Highest 

Value ObsValue Obs 
-

3.12651421.9052440 

-
3.01081272.3018775 

-
2.228599 2.42619104 

-
2.19013 2.9294 109 

-
1.87751323.5391496 

  
  -:)geLevera( قوة الرافعةالذات تشخيص المشاهدات  2-2

 ـمـصفوفة هات  إن المقياس الثاني الذي تم استخدامه هو           ك لغـرض   ،وذل

 الانحـدار   ميل خط  في تأثير محتمل     يكون لها  أنتشخيص  المشاهدات التي يمكن      

  الرافعـة  وةالقالانحدار المقدر عندما تكون     ميل  تعتبر المشاهدة ذا تأثير في      .المقدر

عـدد المتغيـرات    ) k(اهدات،وان  عدد المش ) n (أن إذ،))n)2k+2/( اكبر من    لها

تعتبر ذا تـأثير  ) 0.1467( اكبر رافعة وةقوعليه فان المشاهدة التي لها   .التوضيحية

  . الانحدار المقدرميلفي 

 يمكـن   إذ،)0.1467( اكبـر مـن      رافعة وةقيبين المشاهدات التي لها     ) 3(الجدول  

ف عن المشاهدات   تختل) 0.1467(اكبر   رافعة قوةملاحظة أن المشاهدات التي لها      

 مـن    والـشاردة  ذات القوة الرافعة  وضيح المشاهدات   التي لها بواقي عالية،ويمكن ت    

أن ) 5(،إذ يلاحظ من الـشكل      الرافعةقيم  الخلال رسم القيم التربيعية للبواقي مقابل       

 الزاوية اليمنى،وان المـشاهدات  أسفلالمشاهدات التي تمتلك اكبر البواقي واقعة في    

 النقاط الواقعة في الجهـة      أما،يسرى الزاوية ال  أعلى عالية تقع في     رفعوة  التي لها ق  
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أمـا  . وبواقي عالية على حد سواء     قوة رافعة اليمنى العليا،فهي المشاهدات التي لها      

  .بقية المشاهدات فهي متجمعة في الربع الأول والمناطق القريبة نسبيا

كمـشاهدات  ) a96,a142,a127,a109(ظهر بوضوح المشاهدات    ي )5(من الشكل   

 قوة رافعـة  التي لها   ) a71,a73,a137,a54(تمتلك بواقي كبيرة،مقابل المشاهدات     

  . الانحدار المقدرميلعلى  كبيرة

  )3(جدول ال

  ذات القوة الرافعةالمشاهدات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Leverage name 
0.30768 a71 
0.30598 a137 
0.30174 a54 
0.28871 a73 
0.21695 a46 
0.20131 a36 
0.19795 a121 
0.18931 a44 
0.18093 a122 
0.17669 a65 
0.17384 a45 
0.17043 a133 
0.16533 a37 
0.15583 a70 
0.15563 a61 
0.1504 a63 
0.14813 a64 
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  )5(شكل ال

   في أعلى الزاوية اليسرى والمشاهداتذات القوة الرافعةالمشاهدات 

  لية في أسفل الزاوية اليمنى التي تمتلك البواقي العا

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20

0.21

0.22

0.23

0.24

0.25

0.26

0.27

0.28

0.29

0.30

0.31

rsquared

0 10 20 30 40

a92
a18a84a15a139a35a5a14 a7 a115a89a30a102 a9a118a47a13a149 a88a83a38a134 a28a101a120a25 a31a124a123a135a117a11a27a143a69a112a17a147a136 a85a93 a145a91a110a86a144a22 a50 a3 a96a42 a24a138a12a57a82 a6a106 a19a131a56 a49a100 a26 a132a108 a107a68a130a98a105a79a90a80 a75a95a41a16a34a33 a125a2a1a148 a103a39a32a87a10
a48a119a77 a150a114 a128a20 a116a141a97 a40 a142a43

a109a53a60a74a111a67
a8 a72 a104

a59a129 a94a113
a55
a126 a21 a66a4 a51a29a146
a140

a99a62
a127a81a76a23 a52a78a58a64a63

a61a70

a37
a133a45a65

a122
a44

a121a36

a46

a73
a54

a137a71
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   -):influence(تشخيص المشاهدات المؤثرة 2-3
إن المقياس الأكثر دقة وتحديدا في قياس السلوك ومقدار التغير الذي 

يحصل في المعلمات المقدرة عند حذف المشاهدة هو ما يطلق عليه بمقياس 

)Dfbeta()  قيمإن Dfbeta عن تعبر اة،وذلك لأنهكون سالبة أو موجبت يمكن أن 

) 4(من الجدول .)مساهمة المشاهدة في تغيير معاملات الانحدار زيادة أو نقصانا

تمتلك اكبر قيمة )  a127,a54,a137,a133 (اتيتبين أن المشاهد) 6(ومن الشكل 

 ، على التوالي)0.7813,0.7212,0.701-,0.808-(والبالغة ) Dfbeta(للمقياس 

 المتغير في تقف في مقدمة المشاهدات الأكثر تأثيرا )a127(حيث أن المشاهدة 

X10،تغيرات جوهرية في إحداث حذفها ستعمل على أو هذه المشاهدة إضافة أن إذ 

قد أدى إلى ) 127( يلاحظ أن حذف المشاهدة ،إذمعادلة الانحدار،ويبدو هذا جليا

 ارتفعت tيمة من الإشارة السالبة إلى الموجبة،كما أن قX10 تغيير إشارة المتغير 

  ).0.47(إلى ) 0.32-(من 
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  )6(شكل ال

   في المتغيرات التوضيحية(DFbeta)قيم 

-0.9

-0.8

-0.7
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a5

a14a7 a115
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a9

a118a47a13 a149
a88

a83a38
a134a28

a101
a120

a25
a31

a124a123 a135
a117

a11
a27 a143

a69

a112a17 a147a136

a85

a93 a145a91
a110

a86
a144

a22 a50a3

a96

a42

a24
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  -: التوزيع الطبيعيفياثر حذف المشاهدات الشاردة في معاملات الانحدار  2-4
يمكن ملاحظة مدى تأثير حذف المشاهدات الشاردة ) 5(من الجدول   

))96a(،)a142(،)a127( ،)a109( (يلاحظ أن  اذ التوزيع الطبيعي للبواقي،في 

 قبل حذف المشاهدات الشاردة كانت تتوزع توزيعا غير طبيعيا،وعند حذف واقيالب

 استنادا إلى اختبار تحولت البواقي إلى التوزيع الطبيعي) a96(المشاهدة 

)W( ليقترب من التماثالقيم الشاردة يلاحظ أن التوزيع ،وهكذا مع حذف بقية 

 دقة المعلمات وعلى فيكما يلاحظ أيضا اثر حذف المشاهدات الشاردة .تماما

وارتفاع قيمة ) f( وكذلك في ارتفاع قيمة )MSE ( مربعات الخطأمتوسطانخفاض 

 للمتغير  المقدرةة المعلمإشارةأن  ،كما يلاحظ )VIF( وفي انخفاض معامل التحديد

X10 ،تغير يتفق مع المنطق الطبي وهذا القد تغيرت من السالب إلى الموجب

  .لموضوع البحث
   -:الكشف عن مشكلة تعدد العلاقات الخطية ومعالجتها 2-5

من تحليل واستبعادها  تم الكشف عن المشاهدات الشاردة أن وبعد الآن

الانحدار،يمكن معالجة مشكلة تعدد العلاقات الخطية من خلال الكشف عن 

 كأحد  المتغيرات بعضلجتها من خلال حذفالمتغيرات المسببة لهذه المشكلة ومعا

  . نتائج متفقة مع وجهة النظر الطبيةإلى للوصول وسائل المعالجة

 شرطيلها دليل ) X1,X4,X5,X9(المتغيرات  أن) 6(يلاحظ من الجدول 

)condition index ( اكبر من)( المميزةهاوان جذور) 30 eigen value( 

 variance ( وان نسب تحلل التباين)0.00624( اقل من المقدار أومساوية 

proportion( اكبر من )(ومن خلال ) 0.5VIF ( هذه المتغيرات هي أنيتضح 

 المسببة لمشكلة تعدد العلاقات الخطية،لذا فقد تم حذف بعض من هذه المتغيرات

متفقة مع ال و مجموعة من العلاقات المنطقيةإلى وتم التوصل  ))7( الجدول انظر(

 فسرت ة يلاحظ أن العلاقة الثالثاذ،ة المربعات الصغرى الاعتياديةمتطلبات طريق

 جميع المعلمات متفقة مع وجهة النظر أنمن التغيرات الكلية،كما ) 0.76%(

التوضيحية الأخرى  ت من دراسة المتغيراعلا يمن ا هذأن إلا تم اعتمادها،لذاالطبية،

وذلك لبيان اثر هذه ى،وأثرها في المتغير المعتمد من خلال العلاقات الأخر

  .المتغيرات على المتغير المعتمد
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 كوسيلة أخرى من وسـائل معالجـة تعـدد           استخدام انحدار الحرف   لقد تم 

  . بعد استبعاد المشاهدات الشاردةالعلاقات الخطية

 من اءابتد C  إضافة قيم تتم ()C(*عند إضافة المقدار  هأن) 7(يلاحظ من الشكل 

ومن ثـم إيجـاد       إلى مصفوفة المعلومات   )0.005(ادة قدرها   بزي 0.1الصفر إلى   

فضلا عـن الجـذر     ) VIF( إيجاد   ،كما تم Cالمعلمات المقدرة عند كل قيمة من قيم        

 )Root Mean Square Error ()RMSE(ألتربيعي لمتوسط مربعـات الخطـأ   

ن المعلمـات المقـدرة للمتغيـرين        فـا  )والانحرافات المعيارية للمعلمات المقـدرة    

)X4,X5,X9 (   استقرت عند)C=0.02 (   المعلمة المقدرة للمتغيـر    أنفي حين )X1 (

لذا يمكن اعتبار هذه القيمة هي القيمة المثالية للمعلمـات          ) C=0.08 (عنداستقرت  

  . المقدرة

الذي يمثل خلاصة لنتائج انحدار الحرف عنـدما        ) 8(يلاحظ من الجدول     

C=0.08 .قيم   إن )VIF(    اقل من )تغيرات،كما أن المعلمات المقـدرة     لكل الم ) 10

دون وجود  من   و )%5(معنوية عند مستوى المعنوية     ) X3,X7,X9,X10(للمتغيرات  

 مع وجهة النظر الطبية،عليه      تماما أنها متفقة كما  ،أي ملامح لتعدد العلاقات الخطية    

    -:يمكن كتابة معادلة الانحدار بالصيغة الآتية

  
  y=7.97258+1.25253X3+0.05396X7+0.07576X9+0.42331X10 
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  )7(شكل  ال

  شكل يمثل المعلمات المقدرة باستخدام انحدار الحرف
 

Y1 = 2.7735 +2.4023 X1 -0.4894 X2 +0.8937 X3 -14.233 X4 +2.005 X5 +0.1538 X6 +0.0335 X7

-0.0231 X8 -1.2712 X9 +0.1056 X10

N     

146   

Rsq   

0.8686

AdjRsq

0.8589

RMSE  

13.962

-15.0

-12.5

-10.0

-7.5

-5.0

-2.5

0.0
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Plot X1 X2 X3 X4 X5
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تـضاف  ) C<1>0(وهي كمية صغيرة موجبة تقع قيمتها بين الصفر والواحد          *) 

في طريقة المربعات الصغرى    ) ′XX(إلى العناصر القطرية لمصفوفة المعلومات      

 ،للحصول على مقدرات أكثر دقة) Ordinary least square) (OLS(دية الاعتيا

  .ة تعمل هذه الطريقة على فك الارتباطات بين المتغيرات التوضيحيثحي

للبيانـات  ) C=0.08 (ماولغرض المقارنة فقد تم إيجاد مقدرات انحدار الحرف عند        

ألــ   أن،)9و8(،يلاحظ مـن الجـدولين     )بدون حذف المشاهدات الشاردة   (الأصلية  

)RMSE (اسـتبعاد   المقدرة عنـد     معلمات انحدار الحرف  لالانحرافات المعيارية   و

 ة هي اقل منها عند استخدام البيانـات الأصـلي         )8جدول رقم    (المشاهدات الشاردة 

 عنـد حـذف     تم الحصول على أربعـة متغيـرات معنويـة        كما   ،)9جدول رقم   (

      .ة في حالة البيانات الأصلية مقابل ثلاثة متغيرات معنويالمشاهدات الشاردة
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  -:الاستنتاجات

  -:إن من أهم الاستنتاجات التي تم التوصل إليها

اتضح اثر تشخيص المشاهدات غير العادية ومعالجتها في الحصول علـى            .1

 .تقديرات تتفق مع وجهة النظر الطبية والنظرية الإحصائية

العمـر مـن    (المعتمـد   تبين أن المتغيرات التوضيحية المؤثرة في المتغير         .2

 و X7)(و أرومة حمـراء ) X3 )(بالسنتمتر(هي تضخم الكبد مقاسا ) العظم

 )(بالـشهر (و بداية نقل الدم حسب العمـر مقاسـا   ) X9(عدد وحدات الدم

X10.(        العمر من العظـم هـو       فيوان في مقدمة المتغيرات التي لها تأثير 

 المتغير الثاني من    ،وان)1.25243(تضخم الكبد حيث بلغت معلمته المقدرة       

حيث الأهمية هو بداية نقل الدم حسب العمر حيث بلغت معلمتـه المقـدرة              

،وأخيـرا الأرومـة    )0.07576(،ومن ثم عدد وحدات الـدم       )0.42331(

 ).0.05396(الحمراء 

 عند استخدام انحـدار     نموذج اثر حذف المشاهدات الشاردة في دقة ال       أتضح .3

بينما بلغت للبيانات الأصـلية     ) RMSE) (17.8257(الحرف حيث بلغت    

،وكذلك على دقة المعلمات المقدرة من خلال الحصول علـى          )19.5796(

 . انحرافات معيارية اقل مما كانت عليه في البيانات الأصلية

ق ائإمكانية حذف المتغيرات المسببة لمشكلة تعدد العلاقات الخطية كأحد طر          .4

معـززة بالنظريـة   المعالجة والوصول إلى أكثـر مـن علاقـة منطقيـة          

  .الإحصائية
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