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ABSTRACT 

In this paper we compute Akaike's Information Criteria (AIC), 

Bayesian Information Criteria (BIC) and Schwarz Bayesian Criteria 

(SBC) for all possible )12(   for 10p   independent variables. 

The three criteria are measurement of the difference between a 

given model and the real model, and the model with smallest (AIC), 

(BIC) and (SBC) compared with other models is the best one. 

This study is applied to data gathered from children infected with 

Thelasymia disease, and the data are analyzed by using SAS to evaluate 

which of the models )3112( 5   is the best model to determine the best 

subset of variables that minimize the information criteria among all the 

variables in the study. We compare the three criteria with model 

diagnostic like root mean squared error (RMSE), Mallow's pC  and 

adjusted 2R . 

 
: الممخص

معيار بيز لممعمومات  ،(AIC)تم في ىذا البحث حساب معيار اكاكي لممعمومات 
(BIC) بيز لممعمومات  -ومعيار شوارز(SBC)  12(لجميع النماذج الممكنة(   حيث

10 من المتغيرات المستقمة .
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بين النموذج المعطى والنموذج الحقيقي، وان ىي مقياس لمفرق  أعلاهان المعايير الثلاثة 
يعتبر ىو النموذج  الأخرىالنموذج الذي تكون فيو قيم المعايير الثلاثة صغيرة مقارنة بالنماذج 

. الأفضل
مصابين بمرض الثيلاسيميا في  لأطفاللقد قمنا بتطبيق الدراسة عمى بيانات جمعت 

لتقييم أي من    SASالإحصائيام البرنامج مستشفى ابن الاثير بالموصل وتم تحميميا باستخد
)3112(النماذج  5   مجموعة من المتغيرات والتي  أفضلىو النموذج الافضل وذلك بتحديد

لقد تم مقارنة  .تعمل عمى تصغير معايير المعمومات من بين جميع المتغيرات قيد الدراسة
 الأخطاءل الجذر التربيعي لمتوسط مربعات المعايير الثلاثة مع معايير تشخيص النموذج مث

(RMSE)، Mallow's pC  2وR المصححة .
 
: المقدمة   -1

ان النموذج الحقيقي نادرا ما يكون معموما، لذلك فان طرق اختيار النموذج تكون ذات 
 Draper and Smith (1981) , Linhartانظر  ،فائدة كبيرة جدا في تحميل الانحدار الخطي

and Zucchini (1986) .
ان الانحدار الخطي متعدد المتغيرات ىو احد الاساليب الاحصائية المستخدمة في كشف 

اذ انو يستخدم لايجاد النموذج الخطي الافضل لممتغير المعتمد من  ،العلاقة بين المتغيرات
. مجموعة من المتغيرات المستقمة

ر من البحوث تناولت مسألة اختيار المتغيرات في نموذج الانحدار الخطي ىناك عدد كبي
. (Hocking(1976) and Thompson(1978 a,b)انظر )

)5p(ان البيانات المستخدمة في ىذا البحث ىي بيانات لخمسة متغيرات مستقمة ،  لذا
)3112(مجموعة جزئية من النماذج  31فان ىناك  5   وبالتالي فان احد ىذه النماذج الجزئية

فيو قميمة  RMSEسيكون ىو النموذج الافضل لمبيانات المدروسة والذي يتصف بان قيمة ال 
. 1فيو عالية وتقترب من  2R وقيمة

واخيرا فان ىناك طرقا اخرى لاختيار النموذج وذلك بتصغير مقياس المعمومات 
 Mallows (1973), Sparks, Zucchini انظر )(المدروسة)من النماذج البديمة  لمجموعة

and Coutsourides (1985)) .
 

الجانب النظري 
: طرق تشخيص النموذج   -2

   نموذج خطي وىي أفضللتحديد  إحصائيةقمنا في ىذا البحث بدراسة ثلاثة طرق 
 ِ A-   الأخطاءالجذر التربيعي لمتوسط مربعات (RMSE) .
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B-   معامل التحديد المعدل)R( 2 .
C-  احصاءة pC Mallow's .

:  الإيجازوسوف نقوم بذكر ىذه الطرق بشئ من 
 

 ِ A-   الأخطاءالجذر التربيعي لمتوسط مربعات (RMSE) 
ان الجذر التربيعي لمتوسط مربعات الاخطاء ىي دالة لمجموع مربعات الاخطاء 

(SSE)  وعدد المشاىدات(n) 1(وعدد المتغيرات المستقمةpk(   حيثk  تشتمل عمى المعممة
: ويمكن كتابتيا كما يمي (Intercept)الثابتة في النموذج 

kn

SSE
RMSE


                                                                                  ……(1) 

قميمة  RMSEوالنموذج الذي تكون فيو قيمة  ،لكل النماذج RMSEحيث يتم حساب 
لذلك فان  (k)ان ىذه الطريقة تعتمد عمى عدد المعممات في النموذج  .الأفضلىو النموذج 

 .Beal (2007)لمنموذج سوف يقمل كل من البسط والمقام انظر  أخرىمعممات  إضافة
 

B-  معامل التحديد المعدل)R( 2 
ليست دائما ىي الاحصاءة المقبولة في حساب ملائمة النماذج  2Rان معامل التحديد 

متغيرات مستقمة جديدة الى معادلة الانحدار يؤدي الى  إضافةاذ ان  ،الأفضلالجزئية لمنموذج 
المتغيرات  بإضافةم وتغير قيمة البسط غير ان الاستمرار وذلك لثبات قيمة المقا 2Rرفع قيمة

)kn(المستقمة سيؤدي الى انخفاض درجات الحرية  معامل التحديد  إيجاد، مما يتطمب
)R(المعدل والذي يمثل نسبة التغيرات لممتغير المعتمد والتي تفسر التغيرات الحاصمة في  2
: ت المستقمة، ويمكن كتابتو عمى النحو التاليالمتغيرا

Adjusted )R1(
kn

in
1RR 222 




                                                  ……(2) 

)1i(تمثل حجم العينة، nحيث ان    0اذا كان ىناك 0(في النموذج وi(   لم يكن اذا
 2Rان النموذج الذي تكون فيو قيمة.تمثل عدد المعممات في النموذج kفي النموذج،  0ىناك

المعدلة عالية ىي افضل النماذج المدروسة، مع ملاحظة ان المتغيرات المستقمة الجديدة 
)1R(المضافة الى النموذج غالبا ما تجعل 2   في عدة نماذج وبالتالي فان تحديد النموذج

. Stauffer (2008)انظر ،الافضل في ىذه الحالة سيكون معضمة يصعب حميا
 

C- احصاءةpC      Mallow's   
pCاحصاءة عرفت باحصاءة  1973عام  Mallowsوضع  Mallow's    واساسيا

: طبيعية وذات تباين ثابت وكما يمي بأخطاءلائمة المربعات الصغرى لمنماذج تقييم م
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


                                                                  ……(3) 

وان النموذج الكامل ىو النموذج الذي يأخذ جميع  ،تمثل عدد المتغيرات في النموذج pاذ ان 
. ت المستقمة بنظر الاعتبارالمتغيرا

2

xy

2

ii2 S
n

1Pn

n

)ŷy(
ˆ 








 

pCفالنموذج الذي تكون فيو قيمة  Mallow's   صغيرة ىو النموذج الافضل او النموذج الاكثر
pCلاستخدام احصاءة . دقة Mallow's  سوف نقوم بحساب قيمةpC موعة جزئية من لكل مج

)P,C(المتغيرات المستقمة ثم نقوم برسم النقاط   لكل نموذج مدروس، والنموذج الذي تكون فيو
PC  انظر. يعتبر ىو افضل النماذجStauffer (2008). 
 
  Information Criteriaمعايير المعمومات  -3

المطابقة او عدم التأكدية لمدى قيم مجموعة من  معيار المعمومات ىو معيار لحسن
وفي سياق الكلام عن الانحدار الخطي المتعدد فان معيار المعمومات يقيس الفرق بين  ،البيانات

من طرق معايير  أنواعسوف نقوم بالتعرف عمى  ثلاثة  .النموذج المعطى والنموذج الحقيقي
 :المعمومات وىي

 
 Akaike's Information Criteriaمعيار اكاكي لممعمومات   -1

 ،ان احصاءة نظرية المعمومات الميمة ىي اكثر فاعمية في تقييم المقارنات بين النماذج
من قبل العالم الرياضي الياباني  (1973)ان معيار اكاكي لممعمومات قدم لاول مرة عام 

بين النموذج المعطى  (ليبمر-كولبك)ىيتروتكو اكاكي وتعرف بانيا مقياس لنظرية المعمومات لـ 
ومعيار اكاكي لممعمومات  IC((ان معيار اكاكي لممعمومات .والنموذج الحقيقي

)IC(المصحح C للانحدار الخطي المتعدد يعطيان بالصيغتين التاليتين :
K2)

n

1pn
Sln(nAIC 2

xy



                                                             ……(4) 

         K2)
n

1Kn
Sln(n 2

xy



       

)1Kn(

)1K(K2
K2)

n

1pn
Sln(nAIC 2

xyC






                                          ……(5) 

        
)1Kn(

)1K(K2
K2)

n

1Kn
Sln(n 2
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





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)2pK(تمثل عدد المتغيرات المستقمة و pحيث   من ضمنيا )المعممات  تمثل عدد
 ىو تقريب لسمسمة تايمر الخطية لمعمومات كولباك  IC(( ان معيار اكاكي لممعمومات .(0,
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)IC(بينما معيار اكاكي لممعمومات المصحح ،ليبمر – C  ىو تقريب لسمسمة تايمر غير الخطية
)IC(لذلك فان  C ىي اكثر دقة من)IC(.  ومن الجدير بالذكر انو اذا كان حجم العينة

40(صغير وكانت 
K

n
(   فان النموذج الافضل ىو النموذج الذي يممك اقل قيمة لـ)IC( C 

نو كمما ازداد عدد المتغيرات كما نلاحظ با ،Burnham and Anderson (2002))انظر )
. المستقمة فان النماذج تؤول الى ان تكون ملائمة لمبيانات

وبصورة عامة فانو لاي نموذج احصائي احتمالي لمجموعة من بيانات عينة ما بدالة 
)IC(و  )IC(فان Lالامكان C الانحراف يعرفان باستخدامLln2D  وكما يمي :

K2DAIC   
      K2Lln2    

 

1Kn

)1K(K
2K2DAICC




  

 

1Kn

)1K(K
2K2Lln2AICC




  

. Stauffer (2008)انظر 
 
  Bayesian Information Criterionمعيار المعمومات البيزي   -2

لاختيار النموذج والذي اشتق من تعديل بيز لمعيار قدم معيار   Sawa (1978)ان 
(AIC).  ان معيار بيز لممعمومات(BIC)  ىو دالة لعدد المشاىدات(n)،SSE  وتباين
)(الخطأ 2 1وعدد المتغيرات المستقمةKp  وكما مبين بالمعادلة التالية :

2
2

2
)

SSE

n
(2)

n
)(2K(2)

n

SSE
ln(nBIC





                                        ……(6) 

2pKحيث ان   والنموذج الذي تكون فيو  ،وىي عدد المعممات المقدرة في النموذج
 Bealمن بين النماذج قيد الدراسة، انظر  الأفضلىو النموذج  الأصغرىي  BICقيمة

(2007) .
 
     Schwarz's Bayesian Criterionمعيار شوارز البيزي   -3

وصف معيار اخر سمي باسمو وىو  Schwarz (1978)في اطار الكلام عن بيز، فان 
ويمكن كتابتو  SBCوالذي يرمز لو بـ  الأفضلمعيار شوارز البيزي لممعمومات لاختيار النموذج 

: كما يمي
nlnK)

n

SSE
ln(nSBC                                                                     ……(7) 
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والذي يقل كمما ازداد عدد المتغيرات  )SSElnn(ان البسط في الحد الاول ليذا المعيار ىو
والحد الثاني يزداد مع ازدياد عدد  (nبحجم عينة )فيو ثابت  الأولاما مقام الحد  ،المستقمة

)8n(اذا كانت .نموذجفي ال Kالمعممات    فان جزاء المعيار لـSBC )nlnK(  ىي اكبر من
 ،ىو الافضل لمعظم النماذج قيد الدراسة SBCلذلك فان معيار  )AIC  )K2جزاء المعيار لـ

. Kutner et al. (2004)انظر 
 

الجانب التطبيقي 
اختيار المتغيرات )ت من رسالة ماجستير لمطالبة اسوان محمد طيب بعنوان تم اخذ البيانا
حيث قامت بجمع البيانات من مستشفى ابن الاثير التعميمي لمولادة والاطفال  (في انحدار الحرف

المتوسط من نوع بيتا او ما يسمى  الأبيضفي الموصل من مرضى مصابين بفقر دم البحر 
دات حيث ان المتغير المعتمد او متغير الاستجابة في البحث ىو مشاه (110)بالثلاسيميا لـ 

: العمر من العظم مقاسا بالشير كما واختير عدد من المتغيرات التي يعتقد انيا تؤثر فيو وىي
 

)( العمر الحقيقي 1 :بالمرض منذ مقتبل العمر  للإصابةعرضة  الأشخاصان  ،مقاسا بالشير
. شيرا (85الى  80)شيرا وتتركز في عمر  (80الى  36)سبة للاصابة في عمر ويصل اعمى ن

 

)(تضخم الكبد  2 :اذ يعاني المصاب بالثلاسيميا من تضخم الكبد نتيجة  ،مقاسا بالسنتمتر
. لترسب الحديد بكميات كبيرة في الكبد وحدوث خمل في وظائفو

 

)(الخلايا الشبكية  3 : في دم المصاب يلاحظ ان نسبة الخلايا الشبكية تكون عالية وعندىا
ويمكن اعتبار الخلايا الشبكية مقياس لفاعمية نخاع  ،يعتبر المريض في وضع صحي سيئ
. العظم عمى تكوين كريات دم جديدة

 

)(الارومة الحمراء 4 :التكوين وتكون غير ناضجة  وىي عبارة عن كريات دم حمراء جديدة
فتكون خارج نخاع العظم في  ،حاوية عمى نواة وتكون في نخاع العظم وتنتج لكثرة الحاجة الييا

. الدم لممصابين بالثلاسيميا وىي مؤشر عمى وجود المرض
 

)(بداية نقل الدم لممريض  5 :ين يبدأ حسب العمر مقاسا بالشير اذ يلاحظ ان معظم المصاب
من العمر وذلك لكون ظيور المرض في مقتبل العمر  الأولى الأشيروحدات الدم في  إعطاؤىم

. والكشف عنو منذ بداية ظيوره بالفحص والتحميل لدم المصاب سيلا
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 ،ىو العمر من العظم مقاسا بالشير لممرضى المصابين بالثلاسيميا: )(اما المتغير المعتمد 
عتمد مقياس العمر من العظم عمى الصور الشعاعية لممرضى المصابين اذ تبدو الصور وي

  .الشعاعية لممرضى مقارنة باقرانيم الاصحاء اقل من العمر الحقيقي
 : ](1)جدول [وقد تم عرض البيانات في الجدول التالي 

 
البيانات قيد الدراسة : (1)جدول 

 

ت 

العمر 
الحقيقي 
بالعظم 

 
 

العمر 
الحقيقي 
بالشير 

 
1 

تضخم 
 الكبد
 
 

2 

الخلايا 
الشبكية 

 
 

3 

ارومة 
حمراء 
 
 

4 

بداية 
نقل الدم 
حسب 
العمر 

5 

ت  

العمر 
الحقيقي 
بالعظم 

 
 

العمر 
الحقيقي 
بالشير 

 
1 

تضخم 
الكبد 
 
 

2 

الخلايا 
الشبكية 

 
 

3 

ارومة 
حمراء 
 
 

4 

بداية 
نقل 
الدم 
حسب 
العمر 
 

5 
1 132 147 8 6.4 120 6  56 12 31 0 1 5 10 

2 108 153 6 0.1 17 6  57 15 26 4 5.4 2 10 

3 48 114 4 7.6 1 12  58 72 68 6 7.6 440 30 

4 72 84 7 2 0 36  59 112 176 4 9.2 240 12 

5 72 96 6 1.1 1 7  60 24 34 1 12.8 25 8 

6 108 82 4 2.7 200 12  61 60 44 7 2.3 0 12 

7 36 68 3 0.2 2 6  62 30 54 2 0.4 0 7 

8 7 24 0 7.4 5 7  63 9 37 3 1 14 9 

9 24 65 4.5 0.2 0 4  64 120 129 6 13.3 72 3 

10 68 83 10.5 1.8 18 4  65 96 103 5 0.1 500 36 

11 48 51 6 2.6 4 4  66 96 99 6 13.6 4 6 

12 132 145 8 3 115 9  67 72 79 10 6 4 4 

13 60 89 4 2.2 115 12  68 72 85 8 0.7 100 5 

14 96 95 6.5 2.8 126 18  69 60 76 3 0.9 2 4 

15 48 70 5 0 0 3  70 8 23 2 1.8 5 7 

16 30 44 8 2.4 3 3  71 96 112 8 5 2 3 

17 24 39 2 6.4 2 3  72 24 46 2 2 0 3 

18 60 75 5 0.8 0 11  73 108 117 7 0 82 7 

19 30 56 0 2.2 1 6  74 36 73 5 5 3 12 

20 7 24 0 6.8 10 7  75 76 44 6 2.2 3 6 

21 64 88 7 3 390 2  76 36 40 3 11.6 3 5 

22 108 97 7 3.4 210 2  77 24 45 0 10.2 0 9 

23 9 20 3 17.8 35 9  78 36 26 5 11 4 48 

24 132 109 6 4.7 100 12  79 12 17 5.5 0 1 4 

25 48 45 5 0.1 18 4  80 11 21 3 0 0 7 
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26 33 18 6 2.4 0 1  81 168 148 4 0.2 440 3 

27 84 109 5 0.3 170 6  82 36 41 3 0.3 0 18 

28 72 77 2 0.2 3 6  83 24 38 4 0.2 5 9 

29 72 60 7 0 432 6.5  84 60 69 4 0 2 6 

30 30 46 6 2 8 12  85 66 79 5 0.1 0 4 

31 84 74 5 3.6 14 8  86 7 30 5 4.5 0 5 

32 96 113 3.5 4 0 7  87 60 72 0 0.2 22 6 

33 30 50 3 9.5 10 6  88 78 76 6 0 3 14 

34 48 82 2.5 0 6 18  89 60 65 6 0.4 2 6 

35 60 90 4 3.6 20 12  90 61 62 4 3 12 7 

36 48 50 10 4 10 48  91 63 74 5 3 40 24 

37 36 42 5 3 38 40  92 36 63 3 3.4 0 6 

38 30 54 5.5 1.7 10 12  93 60 71 8 2.6 10 2 

39 144 157 3.5 3.3 300 7  94 36 37 2.5 14 10 9 

40 180 175 5.5 0.4 350 7  95 84 111 1 0.2 0 6 

41 60 67 4 2 10 18  96 144 110 2 1 0 6 

42 48 45 4 0.3 0 18  97 48 89 8 1.3 36 3 

43 48 109 8 0.1 43 7  98 30 40 0 0.4 3 3 

44 66 58 8 4.3 210 48  99 120 161 6 0 0 24 

45 132 147 3 19.2 120 14  100 9 26 0 7.5 1 6 

46 96 137 3.5 10.6 600 18  101 18 31.4593 4 2.9 1 4 
47 24 40 4.5 3.6 18 6  102 60 77.1907 3 0.3 16 12 

48 48 46 6 8.6 2 30  103 120 116.1028 8 7.7 5 5 

49 42 88 9 2.4 0 6  104 57 12.3102 4 8.8 112 5 

50 18 65 0 7.4 3 6  105 66 42.7778 6 2 9 5 

51 72 78 7 0 432 3  106 48 70.2398 4 1 0 7 

52 156 159 0 2 8 6  107 120 117.9954 8.5 1 25 6 

53 72 75 11 3.6 14 5  108 78 105.6019 4.5 6.6 1 24 

54 96 94 4 9.5 10 48  109 156 166.1943 4.5 1 1 6 

55 36 33 3 11.4 172 8  110 78 77.3648 2.5 6 7 4 

 
ان نموذج الانحدار الخطي المتعدد الذي يعتمد عمى البيانات في جدول 

: يمكن التعبير عنو بالشكل التالي أعلاه (1)
i5i54i43i32i21i10iY   

: حيث ان
j  : 5,4,3,2,1  ،(معاملات الانحدار)تمثل معممات غير معمومةj  
 

: ليذه البيانات كما يمي (SAS الإحصائيباستخدام البرنامج ) الإحصائيوكانت نتائج التحميل 
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نموذج انحدار خطي متعدد  أفضللمبيانات لاختيار  الإحصائينتائج التحميل  : (2)جدول 

MODEL 
Dependent 

Variable 
Intercept x1 x2 x3 x4 x5 

Independent 

Variables in 

Model 

Parameters 

in Model 

MODEL1 y -7.22171 0.833829 1.304645   0.032337   3 4 

MODEL1 y -7.92596 0.835799 1.265563   0.031453 0.075453 4 5 

MODEL1 y -7.99977 0.834684 1.342419 0.149718 0.03194   4 5 

MODEL1 y -8.48646 0.836288 1.300602 0.122331 0.031222 0.067393 5 6 

MODEL1 y -2.61931 0.851666     0.034198   2 3 

MODEL1 y -3.87832 0.853814     0.032792 0.112806 3 4 

MODEL1 y -2.75507 0.851955   0.031521 0.034126   3 4 

MODEL1 y -8.35286 0.868901 1.408538       2 3 

MODEL1 y -3.84779 0.853746   -0.00833 0.032805 0.113285 4 5 

MODEL1 y -9.44756 0.870545 1.340372     0.122679 3 4 

MODEL1 y -9.46328 0.869517 1.461572 0.217565     3 4 

MODEL1 y -10.2107 0.870869 1.388287 0.169946   0.111001 4 5 

MODEL1 y -3.43169 0.890437         1 2 

MODEL1 y -5.21866 0.891244       0.164476 2 3 

MODEL1 y -3.8279 0.891049   0.093178     2 3 

MODEL1 y -5.33601 0.891448   0.032588   0.162523 3 4 

MODEL1 y 38.61291   3.79419   0.120022   2 3 

MODEL1 y 40.17681   3.881315   0.1218 -0.19801 3 4 

MODEL1 y 39.69234   3.734643 -0.22107 0.120477   3 4 

MODEL1 y 40.79698   3.838718 -0.1425 0.122007 -0.18844 4 5 

MODEL1 y 55.54029       0.131352   1 2 

MODEL1 y 57.69239     -0.58465 0.132084   2 3 

MODEL1 y 56.49715       0.132351 -0.09704 2 3 

MODEL1 y 58.23513     -0.56153 0.132711 -0.06367 3 4 

MODEL1 y 41.95079   4.668127      1 2 

MODEL1 y 42.27935   4.688507     -0.04032 2 3 

MODEL1 y 41.93931   4.668718 0.002324     2 3 

MODEL1 y 42.19026   4.694394 0.020352   -0.04173 3 4 

MODEL1 y 65.27434     -0.43584     1 2 

MODEL1 y 62.57953         0.100695 1 2 

MODEL1 y 64.09329     -0.48448   0.129944 2 3 

 

Degree of 

Freedom 
SSE 

R - 

Square 
RMSE 

Adjusted 

R - 

Square 

CP AIC BIC SBC 

106 34755.75 0.798435 18.10758 0.79273 2.271609 641.1182 643.5516 651.9201 

105 34691.76 0.798806 18.17684 0.791142 4.079626 642.9155 645.4778 656.4179 

105 34714.9 0.798672 18.18291 0.791002 4.149057 642.9888 645.5443 656.4912 

104 34665.21 0.79896 18.25704 0.789295 6 644.8313 647.5169 661.0342 

107 35862.82 0.792015 18.30756 0.788127 3.592982 642.5674 644.7006 650.6688 

106 35717.57 0.792857 18.35642 0.786994 5.157207 644.1209 646.3318 654.9229 

106 35860.97 0.792025 18.39323 0.786139 5.587426 644.5617 646.7401 655.3636 

107 36287.58 0.789551 18.41565 0.785618 4.867287 643.8625 645.9247 651.964 

105 35717.45 0.792858 18.44359 0.784966 7.156827 646.1206 648.3845 659.623 
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106 36115.38 0.79055 18.45836 0.784622 6.350677 645.3393 647.4606 656.1412 

106 36200.83 0.790054 18.48018 0.784112 6.607027 645.5993 647.7015 656.4012 

105 36064.01 0.790848 18.53286 0.78288 8.196558 647.1827 649.3489 660.6851 

108 37583.94 0.782033 18.65474 0.780015 6.756529 645.7237 647.6247 651.1246 

107 37268.96 0.78386 18.66301 0.77982 7.811564 646.7979 648.7002 654.8994 

107 37567.69 0.782127 18.73766 0.778055 8.707781 647.6761 649.5308 655.7776 

106 37267.02 0.783871 18.75035 0.777754 9.805734 648.7922 650.6625 659.5941 

107 133505.8 0.225737 35.32305 0.211265 296.5341 787.1562 783.7517 795.2576 

106 133061.3 0.228315 35.43014 0.206475 297.2005 788.7893 783.9441 799.5912 

106 133416.5 0.226255 35.4774 0.204356 298.2662 789.0826 784.2293 799.8845 

105 133025.2 0.228524 35.59363 0.199134 299.0923 790.7595 784.4663 804.2619 

108 143267.6 0.169123 36.42186 0.16143 323.8209 792.9188 790.8352 798.3198 

107 142626.3 0.172842 36.50967 0.157382 323.8969 794.4253 790.8639 802.5268 

107 143159.6 0.169749 36.57787 0.154231 325.4969 794.8359 791.2658 802.9373 

106 142580.8 0.173106 36.67563 0.149704 325.7604 796.3902 791.3438 807.1922 

108 157324.2 0.087602 38.16682 0.079154 365.9925 803.2142 800.97 808.6152 

107 157305.6 0.08771 38.34248 0.070658 367.9366 805.2012 801.4233 813.3026 

107 157324.2 0.087602 38.34475 0.070548 367.9925 805.2142 801.4361 813.3157 

106 157304.9 0.087715 38.52283 0.061895 369.9343 807.2007 801.889 818.0026 

108 172072.6 0.00207 39.91572 -0.00717 410.2393 813.071 810.6849 818.472 

108 172311.4 0.000685 39.9434 -0.00857 410.9557 813.2236 810.8353 818.6245 

107 171880.3 0.003185 40.0794 -0.01545 411.6626 814.9481 810.9902 823.0495 

 AIC، BICميع نماذج الانحدار الممكنة لمعيار نسبة اختيار النموذج الحقيقي من بين ج : (3)جدول 
 PCومعيار 

 

PC  BIC AIC The real model 

13 % 13 % 13 % 
Model(1) 

421 ,,X   

26 % 26 % 26 % 
Model(2) 

41,X   

6 % 6 % 6 % 
Model(3) 

5421 ,,,X   

15 % 15 % 15 % AVERAGE 

 
 2Rو  RMSEنسبة اختيار النموذج الحقيقي من بين جميع نماذج الانحدار الممكنة لمعياري  : (4)جدول 

 

2R  RMSE The real model 

13 % 13 % 
Model(1) 

421 ,,X   

6 % 6 % 
Model(2) 

5421 ,,,X   

6 % 6 % 
Model(3) 

4321 ,,,X   

8.33 % 8.33 % AVERAGE 

 
 SBCنسبة اختيار النموذج الحقيقي من بين جميع نماذج الانحدار الممكنة لمعيار  : (5)جدول 
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SBC The real model 

26 % 
Model(1) 

41,X   

51 % 
Model(2)  

1X  

13 % 
Model(3) 

421 ,,X   

30 % AVERAGE 

 
ىو  الأفضلبان اعمى نسبة لاختيار النموذج  أعلاه  (5)و  (4) ،(3)نلاحظ من الجداول 

تميو  ،المعايير المدروسة في ىذا البحث أفضلوبالتالي فيو يعتبر من  SBCاستخدام معيار 
. PCومعيار AIC، BICمعايير 

 :وكما موضح بالاشكال التالية
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هما مدرجان يمثلان نسبة كل من طرق معايير المعمومات وطرق تشخيص  (2)و  (1)شكل رقم 
 نموذج 31من بين  (الأفضل)ذج لاختيار النموذج الحقيقي النمو
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: الاستنتاجات والتوصيات
من خلال التحميل الإحصائي لمبيانات نلاحظ بان ىناك ثلاثة عوامل تؤثر بشكل مباشر  .1

تضخم الكبد  ،العمر الحقيقي بالشير)عمى العمر الحقيقي بالعظم والاصابة بالمرض وىي 
مع التركيز عمى عاممين ميمين نلاحظ ظيورىما في جميع المعايير  (حمراء والارومة

. (العمر الحقيقي بالشير والارومة الحمراء)المحسوبة وىما 

بان استخدام طرق معايير المعمومات  (2)و  (1)نلاحظ من الأشكال  .2
(AIC,BIC,SBC)  لاختيار أفضل نموذج انحدار خطي متعدد تعتبر أفضل من طرق

RMSE ,)النموذج تشخيص  pC  ADJRSQ,) .

في  (0.30)يعتبر أفضل المعايير المدروسة حيث حصل عمى نسبة  (SBC)إن معيار .3
pC) اختيار النموذج الأفضل لمبيانات يميو ثلاثة معايير AIC,BIC,)  بنسب متساوية

. في اختيار النموذج الأفضل  (% 15)وىي 

 NIC (New Information Criteria)مثل معيار  أخرىي باستخدام معايير نوص .4
. في بحثنا ىذا إليياومقارنتو مع المعايير التي تطرقنا 

 
: المصادر 
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شكل رقم )3(

يمثل نسبة كل متغير في تأثيره عمى العمر الحقيقي بالعظم ولجميع المعايير  :(3)شكل رقم 
 الأفضلالمدروسة وفقا لمنموذج 
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