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Abstract 

This paper deals with finding outliers in a multivariate linear 
regression model after assuming a model of normal – Wishart  
distribution. This method is based on the estimation of probability of an 
outlier for each observation by mixed Bernoulli model with shifting 
location outlier. We show how to obtain the posterior distribution in the 
mixed model by Gibbs sampler algorithm. Also the determination of the 
number of outliers is done by criterion of marginal likelihood 
distribution. The theoretical results of this research are applied to real 
data of multivariate linear regression. The results obtained are so 
encouraging in determining  the outliers in these data. 

  
  الملخص

متعــــدد الطریقـــة لإیجــــاد القـــیم الـــشاذة فــــي نمـــوذج الانحــــدار الخطـــي  البحــــثیتنـــاول هـــذا 
وأســاس هــذه الطریقــة هــو تقــدیر .  وشــارت–ذجــة التوزیــع الطبیعــي المتغیـرات وذلــك بعــد افتــراض نم

 القیمـــة الـــشاذة مزاحـــة و المخـــتلط ذيالقیمـــة الـــشاذة لكـــل مـــشاهدة بواســـطة نمـــوذج برنـــوللاحتمالیـــة 
 معاینـة نبین كیفیة الحصول على التوزیع ألبعدي في النموذج المخـتلط بواسـطة خوارزمیـةو. الموقع
تـم تطبیـق النتـائج  .قیم الشاذة باستخدام معیار توزیع الإمكان الحـديیتم أیضا تحدید عدد ال. جبس

 مــشجعة فــي نتــائج انحــدار خطــي متعــدد  المتغیــرات وكانــت الحقیقیــة لنمــوذج النظریــة علــى بیانــات
  .تحدید القیم الشاذة في البیانات
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  مقدمة  . 1
نـــات متعـــددة  موضـــوع الانحـــدار متعـــدد المتغیـــرات مـــن الأدوات المهمـــة فـــي تحلیـــل بیایعـــد

ویـشمل .  واحـدتوضـیحي واحد وأكثر من متغیـر استجابةالمتغیرات في حالة وجود أكثر من متغیر 
تحلیــل بیانـــات فـــي العلــوم الاقتـــصادیة والاجتماعیـــة والنفـــسیة والهندســیة والزراعیـــة والطبیعیـــة والـــى 

  .أخره من التطبیقات
ت تعتبــر مــن البحــوث النــادرة فــي إن دراســة وكــشف القــیم الــشاذة فــي بیانــات متعــددة المتغیــرا

 إمكانیــة نــدرسحیــث فــي هــذا البحــث بــشكل خــاص  .Ekiz (2002)انظــر . أدبیــات القــیم الــشاذة
 Monte Carlo Markov)اســتخدام الأســلوب الجدیــد لطریقــة سلــسلة مــاركوف مــونتي كــارلو 

Chain) (MCMC)  رواد ومــن الــ. فــي الكــشف عــن القــیم الــشاذة فــي بیانــات متعــددة المتغیــرات
 Verdinelli and  همـــا البـــاحثین MCMC  الأوائــل فـــي اكتـــشاف القــیم الـــشاذة بواســـطة

Wasserman (1991).  
 نستخدم طریقة معاینة جبس لهذین الباحثین في نمـاذج متعـددة المتغیـرات ذات القیمـة سوف

 لنبــین كیفیـــة Multivariate Location Shift Outlier Modelsالــشاذة مزاحــة الموقــع 
 إن دوال الإمكـان الحدیـة تـستخدم .ل على دوال الإمكان الحدیة من خوارزمیة معاینة جبسالحصو

فــي الاختبــار البیــزي بــشكل واســع وكــذلك فــي تــشخیص النمــوذج كمــا فــي معیــار بیــز فــي الــسلاسل 
كمـا أن نــسبة دوال الإمكـان الحدیــة . BIC (Bayesian Information Criterion) الزمنیـة 

  . لاحقاسیأتي ذكره والذي  Bayes Factorتعرف عامل بیز
ــــوذج الانحـــــــــدار الخطــــــــي البـــــــــسیط ممكـــــــــن أن یكـــــــــون ملوثـــــــــا  وكمــــــــا هـــــــــو معلـــــــــوم أن نمـــــ

Contaminated لنمــوذج فیــه قیمــة شــاذة مزاحــة الموقــع حیــث أن احتمالیــة الاخــتلاط تتبــع توزیــع 
  .))2005(انظر إسماعیل ( برنولي بمعلمة غیر معروفة 

ـــــــــــــــشاذة ممكـــــــــــــــن ـــــــــــــــات البحـــــــــــــــوث مـــــــــــــــثلا                إن نمذجـــــــــــــــة القـــــــــــــــیم ال ـــا فـــــــــــــــي أدبی  إیجادهــــــــــــ
(Kitagawa and Akaike(1992), Barnett and Lewis(1984), Pettit and Smith 

(1985))   
والأعمــال التـــي تــضمنت دراســـة ونمذجــة القـــیم الـــشاذة فــي البیانـــات متعــددة المتغیـــرات مـــثلا 

Ekiz (2006),  Ekiz (2002), Chaloner and Brant (1988).  
 تحلیــــل الانحــــدار متعــــدد الأول هــــي المقدمــــة والثــــاني مباحــــثیــــشمل هــــذا البحــــث خمــــسة 

. اذة مــضافةالمتغیــرات ومحتــوي علــى قیمــة شــاذة والــذي یتــضمن نمــوذج الانحــدار البیــزي بقــیم شــ
ــــث ــــة جــــبس لنمــــوذج الانحــــدار متعــــدد والمبحــــث الثال ــــة بطریقــــة معاین ــــد التوزیعــــات الاحتمالی  تحدی

لانحـــدار متعــــدد دالـــة الإمكــــان الحدیـــة لنمـــوذج ال المبحــــث الرابـــع خـــصصذة والمتغیـــرات بقـــیم شـــا
     . عامل بیز وأخیرا الجانب التطبیقيالمتغیرات والخامس
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  تحلیل الانحدار متعدد المتغیرات مع قیم شاذة . 2
   نموذج تحلیل الانحدار متعدد المتغیرات الأتيلنفرض أن لدینا

 1...............EXBY   
حیـــث أن  ',.......,','' 21 nYYYY  مـــصفوفة ذات بعــــد pn وكـــل صـــف  iY ذات بعــــد 

p مـن متغیـرات الاسـتجابة Response Variable    وكـل متغیـر اسـتجابة مقـاس علـىn مــن 
  : أن بحیثknمصفوفة ذات بعد  X .المشاهدات

 ',..........,','' 21 nXXXX  وكــــــــــل صــــــــــف مــــــــــن X ، ',.....,'' 1 ki xxX  تمثــــــــــل 
 مــصفوفة B  و Explanatory Variables مــن المتغیــرات التوضــیحیة k مــن iالمــشاهدة 
pkذات بعد  والتي تمثل معاملات الانحدار ، E مصفوفة الخطأ العشوائي ذات بعد pn.  

   أي أن، یتوزع توزیع طبیعيiYنفرض أن 
    niBxNYE ipii ,....,1,,~,,0~   

ســوف نبــین الآن كیفیــة توســیع هــذا النمــوذج . pp مــصفوفة التغــایر ذات بعــد حیــث 
  .إلى نموذج متعدد المتغیرات بقیمة شاذة

ــــشاذة مزاحــــة الموقــــع أحــــادي المتغیــــر   و أول نمــــوذج مــــن هــــذا النــــوع هــــو نمــــوذج القــــیم ال
Univariate Location Shift Outlier Modelتـم تحلیلـه بواسـطة معاینـة جـبس مـن  والـذي 

  .)2005(  أیضا انظر إسماعیل Verdinelli and Wasserman (1991)قبل 
ـــــرات الـــــدلیل nإن نمـــــوذج متعـــــدد المتغیـــــرات بقیمـــــة شـــــاذة مزاحـــــة الموقـــــع مـــــع   مـــــن متغی

Indicator Variables nzzz ,.........,, لي ممكـــن كتابتـــه بالـــشكل ل والتـــي تتـــوزع توزیـــع برنـــو21
  :الأتي

           

       3.......................,,1

2.......................1100





BxaYNBxYN

zYfzPzYfzPYf

iiipiip

iiiiiii


       

ـــــث أن  ـــــل الـــــصف ia و لمـــــصفوفة البیانـــــات i هـــــي الـــــصف iYحی   مـــــنp ذات بعـــــد i تمث
 بحیــث nn والتــي بعــدها Aمــصفوفة إزاحــة الموقــع  ''' ,......, aaA ، وســیكون للقــیم الــشاذة 

متعـــددة المتغیـــرات المـــصفوفة  nz zzzdiagD ,......,, 21 . ونفـــرض أن كـــل متغیـــر دلیـــل یتـــوزع
   . شاذةi والتي تمثل احتمالیة كون المشاهدة توزیع برنولي بالمعلمة 

نمـوذج الاحتمـالي للانحـدار متعـدد المتغیـرات بقـیم شـاذة الوٕاذا كانت المشاهدات مستقلة فان 
 :له الشكل الأتي

   4.............,~ nzpn IADBN    
 یكون         ومنقول    5.............,~ ''''   nznP IDABN  
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  .Rao and Kleffe (1988) انظر .  تمثل حاصل ضرب كرونیكرحیث أن 
عــــن مــــصفوفات المعلمــــة ممكــــن صــــیاغتها بــــشكل محكــــم ) أو الــــسابقة(المعلومــــات الأولیــــة 

  :كالأتيو
 
 
 
  niBerz

IPANA
nW

HGBNB

ii

npn

p

pk

,.....,2,1~
,~
,~

,~

**

**
1

***

















  

10حیـــث أن   iـــ  ذات بعـــد A* المـــصفوفة .ولي الاحتمالیـــة الأولیـــة لمعلمـــة توزیـــع برن
pn والمـــصفوفة  *P ذات بعـــد pp الوســـط(  تمـــثلان المعلومـــات الأولیـــة لمعلمتـــي الموقـــع (

 أن تكــــون شــــاذة وعــــادة تكــــون ثابتــــة iة احتمالیــــة النجــــاح للمــــشاهدi و. للقــــیم الــــشاذةوالتبــــاین
  .بقیمة

  
  معاینة جبس في نموذج الانحدار الاحتمالي متعدد المتغیرات بقیم شاذة . 3

فـي البدایـة لابـد مـن الإشـارة إلـى مقدمـة تعریفیـة إلـى معاینـة جـبس حیـث تعـود معاینـة جــبس 
 المـــأخوذة مـــن علـــم الفیزیـــاء والتـــي تمثـــل طریقـــة لبنـــاء Gibbs Processesإلـــى عملیـــات جـــبس 

إذ أننـــا نبـــدأ بعملیـــة ابتدائیـــة . عملیـــات ریاضـــیة جدیـــدة مـــن العملیـــات الریاضـــیة القدیمـــة 0Y ثـــم  
 وذلك بأخذ الدالـة الاحتمالیـة Yنعرف عملیة جدیدة  Yp ل Y بالنـسبة إلـى  0Y وللتعـرف علـى 

 العـــشوائیة والتـــي نرمـــز لهـــا ت مـــن المتغیـــراkكیفیـــة عمـــل طریقـــة معاینـــة جـــبس افـــرض انـــه لـــدینا 
  بالرمز 

 kYYYY ,.......,, 21  
  :ونفرض لدینا التوزیعات الشرطیة التامة بالشكل

  kjijiyyp ji ,...,2,1,,,   
  وفي هذه الخوارزمیة لا نحتاج الشكل التام للتوزیعات الشرطیة 

  jiyyp ji ,  
 Casella and Georgeناسـب وتحـت شـروط معتدلـة یتلكـن نحتـاج فقـط كتـابتهم بـشكل 

(1992).  
  

  خطوات خوارزمیة معاینة جبس
  :وفیما یلي توضیح موجز لخوارزمیة معاینة جبس

  افرض لدینا المتغیرات العشوایة   .1
 kYYY ,.......,, 21  
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  ولها القیم الابتدائیة
      00

2
0

1 ,.......,, kYYY 
اسحب  .2 1

1Y من التوزیع الشرطي  
      00

3
0

21 ,.......,, kYYYY  
اسحب  .3 1

2Yمن التوزیع الشرطي  
      00

3
1

12 ,.......,, kYYYY  
. 
. 

4. k.ب  اسح 1
kYمن التوزیع الشرطي  

      1
1

1
2

1
1 ,.......,, kk YYYY  

وهــــذا یكمــــل تكــــرار واحــــد لمعاینــــة جــــبس وعلیــــه بعــــد تكــــرار واحــــد نكــــون قــــد حــــصلنا علــــى 
      11

2
1

1 ,.......,, kYYY  
 مثل هذه التكرارات نكون قد حصلنا على tوبعد       k

k
kk YYY ,.......,, 21  

المـــرات فـــان معاینـــة جـــبس ممكـــن أن تولـــد مـــشاهدات مـــستقلة  مـــن mوبتكـــرار هـــذه العملیـــة 
 والــــذي یعتبــــر عینــــة عــــشوائیة مــــن التوزیــــع 1Y للمتغیــــر مــــثلا mعـــددها  1yp بــــشرط أن تكــــون 

التكرارات مستقلة وباستخدام قیم ابتدائیة       00
2

0
1 ,.......,, kYYY   

 لهــــذا المتغیـــر مــــثلا الوســـط والتبــــاین أو أیــــة ة الإحـــصائیوبعـــد الحــــصول علـــى الخــــصائص
 انظـــــر kY والـــــى 3Y و 2Y وهكـــــذا بالنـــــسبة للمتغیـــــر 1Yخــــواص إحـــــصائیة أخـــــرى لهـــــذا المتغیـــــر 

  ).2005 ( إسماعیل
  :والذي یمكن كتابته بالشكل ) 1(وألان نعود إلى النموذج في 

       
 6

pnpKKnpn
EB


  
 ممكـــن صـــیاغة النمـــوذج بعـــد افتـــراض . )2(  كمـــا معرفـــة ســـابقا فـــي D و Aافـــرض أن 

  :التوزیع الطبیعي بالشكل
 nzpn IADBN   ,~  

نفرض أن  ',,, zDAB ل المعلمات  متجه یمثzDAB ,,,.  
   یكون  والمعلمة التوزیع المشترك للمتغیر 

       
   i

n

i
npn

ppknzpn

ZBerIPAAN

nWHGBBNIADBNp

















1
**

**
1

***

.,.

,.,.,,
  

 الـــشرطیة فـــي التوزیـــع الـــشرطي التـــام (Argument) لتمثـــل الحجـــة cنـــستخدم فـــي الأتـــي 
  . بدون المعلمات الحالیةة لمجموعة المعلم
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  :یمكن إیجاد التوزیعات الشرطیة التامة لمعاینة جبس كما یأتي
  :B لمصفوفة معاملات الانحدار  )أ

   **** ,, CBNYBp pK
c

  
  :حیث أن

   1'1
**

1
*****

'11
*

1
*

1
** ,









ADYXHBGvecCBvec
XXHGC

z

  

إلـــى متجـــه ذو بعـــد  pnاضـــیة تحـــول المـــصفوفة ذات الـــسعة عملیـــة ری vecحیـــث أن 
pnعنصر بشكل عمود واحد تحت الأخر ابتداء من الصف الأول.  
  :لمصفوفة التغایر  ) ب

   nnnWYp p
c  

*****
1 ,,  

   وبمعلمة قیاسpرت ذات بعد ایمثل توزیع وش
    '

*** ADXBYADXBY zz  
المصفوفة  إذا كانت: تعریف ppM  بالـشكل ممكن كتابتهـا xxM ' حیـث أن x مـصفوفة 

ذات بعــد  pm وتمثــل مــصفوفة بیانــات مــن توزیــع  ,0pN فــان M یتــوزع توزیــع وشـــارت 
 ویكتـــــــب m ومعلمـــــــة درجــــــات الحریـــــــة (scale)بمــــــصفوفة قیـــــــاس  mWM p ,~  واذا كانـــــــت ٕ

1 MU فان  mWU P ,~ 1 . 
  Mardia et al(1997), Johnson and Wichern  (2007)انظر

  :A لمصفوفة إزاحة الموقع  )ج
   **** ,, GANYAp nn

c
  

  توزیع طبیعي متعدد المتغیرات بالمعلمات 

   .
,
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 یمكــن حـسابه وذلــك بتجزئـة نظــام  Posterior Meanولكـل مـشاهدة فــان الوسـط ألبعــدي 
  :المعادلات إلى معادلات بمتغیر واحد

  .
,,.....,1,
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1
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BxyzaPGa
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






  

  :iz لمتغیرات المؤشر  )د
  ,,......,1,, * ni
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








   

  توزیع برنولي بالمركبات التي نحصل علیها بطریقة تطبیق نظریة ببز، أي بمعنى 
 
    ,,.......1,1.,

,.,

niBxyNd

aBxyNc

iiipi

iiiipi







  

   .A من المصفوفة iالصف  یمثل ia و X  في المصفوفةiهو الصف  ixحیث أن 
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  حساب الإمكان الحدي لنموذج الانحدار متعدد المتغیرات بالقیم الشاذة  .4
والتـي  0̂لنقطـة  من الممكن إیجـاد الإمكـان الحـدي عنـد اChib (1995)  باستخدام طریقة

  :هي
   7..................0ˆ,0ˆ,ˆˆ

01  zDA  
حیـث   ˆ,ˆˆ

0 Bوألان . نفـس النقطـة لنمــوذج الانحـدار متعـدد المتغیــرات بـدون قـیم شــاذة 
  :یكون لدینا التجزئة الآتیة

         8.....................,ˆ,ˆˆ.,ˆˆ.ˆˆ
0 YDApYDApYDpYp zzz    

  و
         9......................,.ˆˆ

1
**0 




n

I
n BerPIANpp   

  .Polasek (1999)انظر 
 مــن نقــاط العینــة لنمــوذج الانحــدار متعــدد المتغیــرات بــالقیم الــشاذة J نــستخدم دورة جــبس مــن .1

  لحساب المقدار
     

    10.....................1
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1 1
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  : لتوزیع برنولي معطاة منiحیث أن معلمة الكثافة البعدیة في الموقع 
 

 

   
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  : المركبة الثانیة ممكن الحصول علیها بدون معاینة جبس.2
       11......................,ˆ,ˆ,0ˆˆ

1
******** 


 

n

I
iinpnz GaaNGIAANYDAp  

ˆ0 عند وضع Aومن الممكن ملاحظة من التوزیع الشرطي التام لمعلمة إزاحة الموقع  zD ،
  :فان التوزیع الشرطي یساوي التوزیع الأولي

nn PIG **  
  وكذلك 

*** AvecAvec   
  Chib (1995)لمزید من التفاصیل انظر 

 فــي المعادلــة   الحــدممكــن الحــصول علــى الدالــة. 3 6 والــذي هــو   YDAp z ,ˆ,ˆˆ
0   بواســطة

عـد وب.لـشاذةبدون القیم االمتغیرات  لنموذج الانحدار المتعدد )الهامش( الحدي الإمكان تسابحا
  :دالة الإمكان ینتجنحصل على النتیجة التالیة لوغاریتم اأخذ 
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         12.....................ˆlogˆlogˆloglog 11 YppYpYp    
  حیث أن جزء الإمكان معطى بواسطة   

     13.....................ˆ,ˆˆ
1̂ nIBXYNYp   

ˆ0والذي له نفس قیمة الانحدار متعدد المتغیرات بدون قیم شاذة بسبب  D.  
  .هي تبسیط بسبب أن مركبات إزاحات الموقع تختصر) 10(ولاحظ إن الصیغة 

) 12(التــي تحتــاج الــى عملیــات جبریــة طویلــة فــي الحــصول علــى المعادلــة ولمزیــد مــن التفاصــیل 
  .Polasek and Ren (1998)ملحق بحث انظر 

  
  اختیار النموذج مع عوامل بیز . 5

جین أو أكثــر لــنفس مجموعــة  تــستخدم فـي التحلیــل البیــزي لاختبــار نمـوذالمتراجحـات البعدیــة
12الصیغة الأساسیة للاختبار النموذجین . البیانات , MMهي   

  المتراجحات الأولیة× عامل بیز = المتراجحات البعدیة 
Posterior odds = Bayes factor. Prior odds 

  أو
 
 

 
 2
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1 .
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YMp
YMp

  

حیــــث أن    YMpYMp 12 12الات البعدیــــة للنمــــوذجین همــــا الاحتمــــ, , MM علــــى 
 .التــوالي   12 , MpMp 12 هــي الاحتمــالات الأولیــة للنمــاذج , MMوفــي ابــسط . علــى التــوالي
 وفـــي هـــذه الحـــالات تكـــون المتراجحـــات البعدیـــة .یكونـــان متـــساویین) اقـــل المعلومـــات الأولیـــة(حالـــة

  یز والذي یمكن تعریفه على انه النسبة لدالة الإمكان ألبعديتساوي عامل ب
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 
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12حیث أن  ,  12 تمثلان معلمتـي النمـوذجین , MM1فـإذا كـان  . علـى الترتیـبBF 
مـــثلا عامـــل بیـــز لاختیـــار نمـــوذج . 2M نختـــار النمـــوذج 1BFٕ واذا كـــان 1Mنختـــار النمـــوذج 

  :یحتوي على قیم شاذة مقابل نموذج بدون قیم شاذة سیعرف على انه
 

 outliersnoYp
outliersYp

BF  

  إن عامل بیز یمكن حسابه من الصیغة المعرفة
 

      15..........................
11 aFP
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ــــصیغة التربیعیــــة للخطــــأ المــــشاهد وان iPحیــــث  ــــة البعدیــــة لل  تمثــــل الاحتمالی kFp هــــي 
 تمثـل قیمـة حرجـة تؤخـذ مـن جـدول توزیـع مربـع كـاي kاحتمال أن تكون القیمـة المـشاهدة شـاذة و 

  ).2010( عبد الغني .استنادا إلى عدد المتغیرات المعتمدة وحجم العینة المدروسة
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مــن الواضــح أن عامــل بیــز یعتمــد بــشكل أساســي علــى الاحتمالیــة البعدیــة للــصیغة التربیعیــة 
  :للخطأ المشاهد والمعرفة بالشكل

 
 16..........................,
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  ).2010(انظر عبد الغني 
  :المتراجحات البعدیة لنموذج القیمة الشاذة نحصل علیه من عامل بیز بواسطة

 17..............................................rBFR   
  . المتراجحات الأولیةr المتراجحات البعدیة و Rحیث أن 

  :وبأخذ اللوغارتم تصبح) 17( من المعادلة 
rBFR logloglog   

  حیث

   
 
 

   18...............................
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r
routlierp

outlierp
outlierpr





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  .وهذه المعادلة تمثل احتمالیة القیمة شاذة
  
تم تطبیق الجانب النظري على بیانات حقیقیة لنمـوذج انحـدار متعـدد المتغیـرات  :لتطبیقيالجانب ا

 وضـغط الـدم ،(m.mol) والمقـاس بوحـدة الملـي مـول 1yوالتي تمثل قیاسات نسبة السكر في الـدم 
 والعمــر ،)معتمــدة( كمتغیــرات اســتجابة يوحــدة الملــي لتــر زئبقــ والمقــاس ب3y والــواطي 2yالعــالي 

1x2 والــــوزن ، مقــــاس بالــــسنةx3 والطـــــول ، مقـــــاس بــــالكیلو غــــرامx مقــــاس بالــــسنتمتر كمتغیـــــرات 
والبیانـات .)2010(د الغنـي إن هـذه البیانـات أخـذت مـن عبـ.لعینة من المرضـى) مستقلة(توضیحیة 

  :موضحة في الجدول الأتي
  

 مع المتغیرات التوضیحیة ي قیاسات نسبة السكر في الدم وضغط الدم العالي والواط:)1(الجدول 
  .لعینة من المرضى) العمر والوزن والطول(

  الضغط
  السكر  التسلسل

  الواطي  العالي
  الطول  الوزن  العمر

1.   5.0  12  8  49  66  164  
2.   4.7  11  8  45  107  160  
3.   1.9  16  8  18  80  158  
4.   6.0  12  8  50  87  162  
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5.   23.3  16  8  69  95  147  
6.   7.2  13  8  60  80  155  
7.   5.5  13  8  72  80  162  
8.   10.1  12  8  59  92  155  
9.   6.2  14  7  53  85  166  

10.   5.3  10  8  55  68  166  
11.   3.8  12  6  50  77  154  
12.   6.8  12  6  50  80  163  
13.   8.1  12  8  55  90  160  
14.   13.6  12  8  50  80  161  
15.   15.7  15  8  54  80  156  
16.   6.1  12  8  40  72  171  
17.   5.4  12  8  59  75  167  
18.   5.0  9  7  42  70  160  
19.   26.7  12  9  47  90  170  
20.   28.1  15  7  64  80  147  

  
لتكــــوین نمــــوذج الانحــــدار المتعــــدد المتغیـــــرات تــــم اعتبــــار أن متغیــــرات الاســــتجابة الثلاثـــــة 

 321 ,, iiii YYYY  تمثل نسبة السكر والضغط العـالي والـواطي تتبـع التوزیـع الطبیعـي متعـدد  التي
المتغیـــرات والتـــي تعتمـــد علـــى المتغیـــرات التوضـــیحیة الثلاثـــة  321 ,, iiii XXXX  التـــي تمثـــل  

  : أي أن.)الطول العمر، الوزن،(
  ,~ ADBXNY zpn  

  : هوAل زاح وان التوزیع الأولي  مصفوفة الموقع المAحیث أن 
   19...............,~ 20**320 IPANA   

 وان 
     3,2,1,var*  iYdigPav i  

حیث أن  ,0.5368 3.3053 , 60.0167* digP .  
  : هوzDل  مصفوفة المؤشر للقیم الشاذة وان التوزیع الأولي zDوان 

   20.........................~ iz berD   
  . قیمة ثابتة لكل القیم للسهولة1.0iحیث تم فرض 

  : هوBل وان التوزیع الأولي 
   21...............,~ ***33 HGBNB   

**33افرض أن  IHG    
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حیـــــــــــث أن    0.0067794 , 0.0006639 ,0.00002253 digdig i   وأن i ـــــــــــیم  تمثـــــــــــل الق
والوســـط الأولـــي ببـــساطة یوضـــع لیمثـــل النقطـــة الوســـطى لمتغیـــر القیـــاس .YY'یـــة للمـــصفوفة الذات

  .5.1B*31أي أن.  بسبب وجود ثلاث متغیرات استجابة1.5والتي تساوي 
  : هيل وان المعلومات الأولیة 

   22.......................,~ **3
1 nW    

 حیث أن      3.3053, 0.5368,60.0167var,.........,var 31* digyydiag    
*1وان  n.  

  

 مــرة 1000 إذ تـم تكـرار هـذا النمـوذج WinBUGS14وبواسـطة اسـتخدام البرنـامج الجـاهز 
,,,والحـــصول علـــى التكـــرارات لكــــل مـــن المعلمـــات  zDBA. وكــــذلك الحـــصول علـــى الاحتمــــال

ــــم كتابــــة برنــــامج بنظــــام .اللاحــــق ) 15( لحــــساب عامــــل بیــــز مــــن المعادلــــة Matlab6.5كــــذلك ت
  :وكانت النتائج كما موضح في الجدول الأتي) 18(والمعادلة 

  
   بأنها شاذة i عامل بیز واحتمالیة المشاهدة :)2(جدول 
BF عامل بیز   التسلسل outlierp  

1.   0.9754  0.4347  
2.   1.4069  0.3478  
3.   8.7191  0.0783  
4.   2.1536  0.2944  
5.   16.2256  0.0427  
6.   7.6636  0.1033  
7.   1.4854  0.3817  
8.   11.2842  0.0724  
9.   2.5477  0.2633  

10. 1.3677  0.3618  
11.   5.8098  0.1254  
12.   3.1008  0.2181  
13.   10.354  0.0811  
14.   12.4165  0.0650  
15.   13.5809  0.0600  
16.   2.3111  0.2535  
17.   1.25  0.4033  
18.   1.0542  0.4222  
19.   18.7768  0.0468  
20.   20.0644  0.0417  
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 ،15 ،14 ،13 ،8 ،5 ،3(نلاحـــظ مـــن خـــلال الجـــدول أعـــلاه إن المـــشاهدات ذات التسلـــسل 
تملـك احتمالیـة صــغیرة جـدا مقارنــة مـع بقیـة احتمــالات المـشاهدات الأخــرى وعلیـه یمكــن ) 20 ،19

ا مـن ناحیـة اعتبارها ممكن اعتبار هذه المشاهدات حالات متقدمة من المرض یجب الوقوف عنـده
  .وصف الدواء واتخاذ الحمیة

  
  الاستنتاجات

 .استخدام طریقة معاینة جبس یعطي نتائج دقیقة في حالة الكشف عن القیم الشاذة .1

 .تحدید دالة الإمكان الحدیة بشكل كامل باستخدام معاینة جبس .2

 .إیجاد دالة الكثافة الحدیة البعدیة التامة .3

  
  التوصیات
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