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شود؛ بـه ایـن معنـا کـه            رگرسیون معمولی اساساً براي میانگین شرطی ساخته می        :مسئلهطرح  
 را از طریق یک الگوي آمـاري نمـایش          )تبیینی(رابطۀ بین میانگین و برخی متغیرهاي تشریحی        

هـا بـا یـک درجـۀ      ها مانند نرمال بـودن داده  در این باره، ضروري است برخی از پذیره . دهد  می
. ها صادق باشند تـا اسـتنباطهاي صـحیحی از الگـو بـه دسـت آیـد                   اطمینان قابل قبولی در داده    

هاي پـرت     ها به دلیل داده     ه این پذیره  مند باشیم یا آنک     بنابراین، اگر به معیاري بجز میانگین علاقه      
این در حالی است که رگرسیون چنـدك نسـبت بـه    . صادق نباشد این الگو مناسب نخواهد بود  

 .هاي پرت، استوار بوده و توانایی ساختن الگویی را براي هر نوع چندك دارد داده
ان پرداختـه   هاي سـلامت رو     در این مقاله به کاربرد رگرسیون چندك در تحلیل داده         : روش

در این پژوهش رگرسیون چندك رابطه سن را با سلامت روان مردان و زنان بـه             . شده است 
 .پذیر نیست دهد که با رگرسیون میانگین نمایش اي نشان می گونه
طـور فـاحش    دهد که نقش سن در سلامت روانی بـه    این تحلیل نشان می    :ها و نتایج    یافته

 .وت استبراي مردان و زنان توسط چندك متفا
 

 چولگی، رگرسیون معمولی، روش حداقل مربعات، سلامت روان، کمترین انحرافات مطلق: ها کلیدواژه
 20/2/85: تاریخ پذیرش  5/11/84: تاریخ دریافت
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 مقدمه
گونه که در ادبیات آماري مشخص است روشهاي آماري براي بررسـی خصوصـیات خاصـی              همان

الگوي رگرسیون معمـولی بـه بررسـی رابطـۀ میـانگین      . روند از توزیع یک متغیر تصادفی به کار می       
براي روشـن شـدن مطلـب، یـک         . کند   با تعدادي متغیر تشریحی کمک می      Yتوزیع متغیر تصادفی    

 :گیریم الگوي رگرسیون خطی را با تنها یک متغیر تشریحی به صورت زیر در نظر می
 
)1 ( iii xY ε+β+α= 

 پارامترهاي نامعلوم که بایـد بـرآورد شـوند و        β و   αها متغیرهاي تصادفی،    iεکه در آن    
ε=0در صـورتی کـه      .  مقادیر معلوم از متغیر تشریحی هستند      iXسرانجام   )(E i   ،باشـد 
 : به صورت زیر بازنویسی کردرا) 1(توان الگوي  آنگاه می

 
)2 ( ii x)Y(E β+α= 

Y(E(کمیت   i  متغیر تصادفی 1 را میانگین شرطی Yنامنـد و بـه همـین دلیـل آن را       می
x/Y(E(با   i   کند کـه میانگینهـاي    بیان می ) 2(بنابراین، الگوي   . دهند   نیز نشان میY در 

به عبارت دیگـر،   . غیر تشریحی در امتداد یک خط راست قرار دارند        سطوح مختلف مت  
 در هر سطح از متغیر تشریحی داراي توزیعی اسـت کـه میانگینهـاي           Yمتغیر تصادفی   

اي   یکی از حالاتی که چنـین رابطـه       . اند  این توزیعها روي یک خط راست جاي گرفته       
یـع نرمـال دو متغیـره را     توزY و Xشود، زمـانی اسـت کـه دو متغیـر           قطعاً برقرار می  

هـاي اسـتقلال، صـفر بـودن مقـادیر مـورد انتظـار،            در این بـاره، پـذیره     . تشکیل دهند 
ها از مـواردي هسـتند کـه بایـد برقـراري آنهـا در               iεواریانس مشترك و نرمال بودن      

]N),(ها محرز باشد      داده
iid

i
20 σ≈ε .     ها صـادق     ی که پذیره  در غیر این صورت، یعنی وقت

نباشند، باعث ایجاد برآوردگرهاي اریبی براي پارامترها و واریانسهاي متنـاظر خواهـد             
شد و به تبع آن، هر گونه استنباطی براساس یک چنین الگویی از درجۀ اعتبـار سـاقط        

 .خواهد بود

                                                           
1. Conditional Mean 
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توانـد   از آنجا که میانگین یکی از معیارهاي تمرکز است، آگاهی از آن بـه تنهـایی نمـی                  
با توجه بـه ایـن واقعیـت، رگرسـیون        . اطلاعات کاملی از شکل توزیع به همراه داشته باشد        

معمولی نیز ممکن است نتواند اطلاعات کافی دربارة شکل توزیـع متغیـر تصـادفی تحـت                  
 کـه   1در ایـن جهـت، چنـدکها      . مطالعه را در سطوح مختلف متغیر تشریحی به دست دهـد          

تـر بـه      توانند شکل توزیـع را جـامع        می» در کنار هم  « هستند   معیارهاي دیگري براي تمرکز   
براي مثال، اگر فاصله دهکها از یکدیگر تقریبـاً برابـر باشـد، انتظـار داریـم                 . تصویر بکشند 

همچنین اگر دهکهاي بـالایی داراي فاصـلۀ        . یا یکنواختی داشته باشیم   » نسبتاً هموار «توزیع  
دیگر داشته باشند، توزیع به سـمت راسـت چولـه           زیاد و دهکهاي پایینی فاصلۀ کمی از یک       

رود، یـک شـیوة       اکنون اگر مانند رگرسیون معمولی که براي میانگین به کار می          . خواهد بود 
رگرسیونی براي چندکها وجود داشته باشد، قادر خواهیم بـود شـکل توزیـع را در سـطوح                  

 .مختلف متغیر تشریحی به دست آوریم
یی بیشتر نسبت به کاربردهاي رگرسـیون چنـدك و ارائـه    هدف از این مقاله کسب آشنا      

 .شناسی اجتماعی است یک نمونه در زمینه یکی از مسائل روان
 چارچوب نظري) 1 

بـراي  ) 2(طور که در بخش قبل اشاره شد، الگوي رگرسـیون معمـولی ماننـد الگـوي        همان
مشـابه بـراي    اي    الگـوي رگرسـیون چنـدك بـا ایـده         . شـود   میانگین شرطی برازش داده می    

، کاربردهـایی نظیـر     )میـانگین (مانند رگرسـیون معمـولی      . رود   به کار می   2چندکهاي شرطی 
بینـی آنهـا بـراي ایـن نـوع از           بررسی رابطۀ متغیرهاي تشریحی با چندکها و همچنین پـیش         

ترین کاربرد رگرسیون چنـدك، شناسـایی        با وجود این، شاید مهم    . رگرسیون نیز میسر است   
یر وابستۀ الگو در سطوح گوناگون متغیر تشریحی باشد؛ این کار با بـرازش              شکل توزیع متغ  

 .گیرد الگوي رگرسیونی متعدد بر یک مجموعه داده به ازاي چندکهاي مختلف صورت می
),(براي ارائۀ تعریف دقیقی از الگوي رگرسیون چندك           10∈θ      را ) 1(ام، ابتـدا الگـوي

                                                           
1. Quantiles 
2. Conditional Quantile 
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iiiبه صورت    xY θθθ ε+β+α=  الگـوي رگرسـیون سـادة خطـی     . کنیم  بازنویسی می
),(چندك  10∈θ عبارت است از) 1978کونکر و باست (ام: 

 
)3 ( n,..,i 1=               ii xQ θθθ β+α= 

),( چندك   iQθکه در آن     10∈θ  دفی  ام متغیر تصاY     را در سطح i    ام متغیر تشریحی نشان
),(است هنگـامی کـه چنـدك        ) 1(توجه کنید که این الگو معادل الگوي        . دهد  می 10∈θ ام

 . به ازاي تمام سطوح متغیر تشریحی برابر با صفر استεمتغیر تصادفی 
هـاي    ولی بر حداقل کردن مربع باقیمانـده      شیوة برآورد پارامترهاي الگوي رگرسیون معم      

در ایـن روش،    . شـود    نامیـده مـی    1الگو مبتنی است که روش حـداقل مربعـات        ) انحرافات(
شـود کـه در مجمـوع فاصـلۀ نقـاط از آن بـه                 اي برازش داده می     منحنی رگرسیونی به گونه   

ع در رگرسیون چندك برخلاف رگرسیون معمولی از حـداقل نمـودن مجمـو            . حداقل برسد 
شِـود    موزون براي برآورد پارامترهاي الگو استفاده مـی       ) انحرافات(هاي    قدر مطلق باقیمانده  

این معیار براي الگـوي     . شود   گفته می  LAD یا   2که به آن روش حداقل قدر مطلق انحرافات       
 :به قرار زیر است) 3(
 
)4  ( ∑ ∑

θθ θθβ+α≤ β+α>
θθθθ β−α−θ−+β−α−θ=φ

ii iixy/i xy/i
iiiiLAD )xy()()xy( 1 

 
 درصد نقاط تقریباً زیر آن و باقی        θ×100که  اي است     به این ترتیب، خط برازشی به گونه      

 ):1978کونکر و باست (گفتنی است که بنا بر محاسبات . گیرند آنها بالاي خط قرار می
هـاي    برخلاف روش حداقل مربعات، روش حداقل قدر مطلق انحرافات نسـبت بـه داده             . 1

سـت کـه بـرخلاف اهمیـت انـدازة          این ویژگـی ناشـی از آن ا       .  است 4 استوار 3دورافتاده
ها مورد توجـه      ها در روش حداقل مربعات، در این روش فقط علامت باقیمانده            باقیمانده

                                                           
1. Least Squares 
2. Least Absolute Deviations (LDA) 
3. Outliers 
4. Robust 
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) منفی(یا کمتر   ) مثبت(که بیشتر   ) انحرافاتی(هایی    بنابراین، تعداد باقیمانده  . گیرد  قرار می 
هـاي    پـس، داده .از چندك موردنظرند و نه مقدار بزرگی آنها در برآوردها اثرگذار اسـت       

تواننـد    دهنـد، نمـی     هـا نشـان مـی       دورافتاده که تأثیر خود را از طریـق بزرگـی باقیمانـده           
 . را متأثر سازندLADبرآوردهاي 

دي اي براي برآورد پارامترهاي این الگو وجود ندارد و از روشـهاي عـد               شکل بسته . 2
ي رگرسـیون   همچنـین، جوابهـاي نهـایی الگـو       . شـود  براي برآورد آنها استفاده مـی     

البته یافتن جواب یکتا با انتخـاب یـک معیـار مناسـب             . تواند یکتا نباشد    چندك می 
 عدد را به یاد بیاوریـد کـه بـراي ایـن     10براي مثال، مسئلۀ یافتن میانۀ    . میسر است 

ایـن در  . شـود  عنوان میانه در نظـر گرفتـه مـی    منظور، میانگین عدد پنجم و ششم به   
عنـوان میانـه انتخـاب        توانند به   ین عدد پنجم و ششم می     حالی است که کلیۀ اعداد ب     

، میانۀ این اعداد به صورت منحصر به فـردي   )معیار(در واقع، با یک قرارداد      . شوند
 .شود تعیین می

 
این بخش را با بررسی نحوة شناسایی شکل توزیع با استفاده از رگرسیون چندك پایـان            
هـا    متعـددي بـه ازاي چنـدکهاي مختلـف بـر داده           براي این منظور ابتدا الگوهاي      . دهیم  می

سپس، براي سطحی از متغیر تشریحی که مـورد نظـر اسـت، چنـدکها          . شود  برازش داده می  
بینی شده به شـکل   شوند و از مقایسۀ چندکهاي پیش بینی می براساس الگوهاي برازشی پیش   

 نه دهک از توزیـع  براي مثال، فرض کنید. بریم توزیع در آن سطح از متغیر تشریحی پی می        
متغیر وابسته در سطحی از متغیر تشریحی به صورت حالت اول، دوم یا سـوم جـدول زیـر      

 :بینی شده است پیش
 

 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 دهک
 37 29 19 13 8 7 6 4 3  اولحالت
 37 31 27 23 19 15 11 8 3  دومحالت
 37 34 32 31 29 27 22 15 3  سومحالت
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به فاصلۀ بیشتر میان دهکهاي بـالایی در        . حالت اول به توزیع چوله به راستی اشاره دارد        . 1
 درصد از مقـادیر بزرگتـر       40دهد که     این نشان می  . مقایسه با دهکهاي پایینی توجه کنید     

 درصـد باقیمانـده از مقـادیر     60انـد در حـالی کـه          متغیر در فاصلۀ وسیعی جـاي گرفتـه       
 .تري قرار دارند اهکوچکتر در فاصلۀ کوت

 .حالت دوم نمایانگر یک توزیع نسبتاً هموار است زیرا فاصلۀ دهکها تقریباً برابر است. 2
 .دهد حالت سوم وضعیتی عکس حالت اول دارد؛ یعنی توزیع چوله به چپی را نشان می. 3

بینی چندکها از طریـق الگـو بـه دسـت آمـد بـه کمـک رسـم خطـوط                         آنچه از طریق پیش    
در واقع، بررسی فاصلۀ خطوط رگرسـیونی چنـدکهاي         . یافتنی است   ي برازشی نیز دست   الگوها

تواند فاصلۀ چندکها را از یکـدیگر در سـطوح مختلـف متغیـر تشـریحی نشـان              مختلف نیز می  
خواننـده  . شـود   این ویژگی در بخش بعد هنگام بررسی یک مثال واقعـی شـرح داده مـی               . دهد
 .دنبال کند) 1989(و پاول ) 1998(در بوچنسکی تواند بحثهاي نظري مرتبط را  می
 
 روش) 2
 
 روش پژوهش) 2ـ1

، روش پیمایشی بوده که با    )سلامت روان شهروندان تهران   (روش تحقیق در پژوهش اصلی      
 . انجام پذیرفته استGHQـ28استفاده از پرسشنامه استاندارد سلامت عمومی 

 
  جامعه آماري)2ـ2

کلیه سرپرستان خانوارهاي شهر تهران هستند با حجم یک         در پژوهش اصلی، جامعه آماري      
 .میلیون و چهارصد خانوار

 
 گیري  روش نمونه)2ـ3

 گانه شـهر تهـران و در بـین         22اي در مناطق      گیري خوشه   در پژوهش اصلی از روش نمونه     
بلوکهاي دو منطقه استفاده شده و مراجعه به خانوارها در هـر بلـوك بـه صـورت تصـادفی           

 . انجام شده استسیستماتیک
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  حجم نمونه)2ـ4

در پــژوهش اصــلی حجــم نمونــه بــا اســتفاده از فرمــول کــوکران و رعایــت ضــریب  
 GHQـ28 نفر برآورد شد که به همین تعداد پرسشنامه 879اي تعداد  گیري خوشه نمونه

 .تکمیل گردید
 
  ابزار پژوهش)2ـ5

انـی طراحـی شـده     براي ارزیـابی وضـعیت سـلامت رو   (GHQ)پرسشنامه سلامت عمومی  
 گویه بوده و چهار خرده      28اي از این پرسشنامه است که مشتمل بر            نسخه GHQـ28. است

 کـارکردي اجتمـاعی،    خـوابی، کـج     اضـطراب، بـی   : دهـد   مقیاس را تحت پوشش قـرار مـی       
شود که عدم توافق احتمـالی دربـارة تناسـب            یادآور می . افسردگی شدید و علائم جسمانی    

یري در اینجا خیلی مورد توجه نیست چرا که قصد ایـن مقالـه نشـان دادن    گ  این ابزار اندازه  
هـا    ترین روش آماري براي تحلیل این قبیل داده         این نکته است که رگرسیون چندك مناسب      

 گویه با مقیاس ترتیبی     28 پیوست شامل    GHQـ28چنانکه در بالا ذکر شد پرسشنامۀ       . است
هاي پاسـخ هـر گویـه         هاي یک تا چهار به مقوله       هنمر. گیري سلامت روان است     براي اندازه 

تـوان شاخصـی بـه وجـود       گویه براي هر شخص، می   28هاي    شوند و با جمع نمره      داده می 
بیشترین و کمترین مقدار ممکـن بـراي ایـن    . آورد که وضع سلامت روان وي را نشان دهد 

 سلامت روان بهتـر  تر نشاندهندة  است به طوري که مقادیر پایین      28 و   118شاخص برابر با    
هـا پاسـخ داده اسـت از ایـن            براي مثال فردي که به ترتیب جدول زیر بـه گویـه           . باشند  می

شـود ایـن نمـره از جمـع      مـی  طـور کـه دیـده     همـان . کند  را دریافت می64پرسشنامه نمره  
 .آید  ها به دست می پاسخهاي او به یکایک گویه

  تعریف سلامت)3 
توازن بین تمامی ابعاد زندگی مثل ابعاد اجتماعی، جسمی،         سلامت عمومی عبارت است از      

سلامت روان، که صرفاً محدود به فقدان بیماري روانی نیست بلکه مـرتبط         . روحی و روانی  
. اسـت ) سلامت عمـومی  (با ابعاد متعددي از زندگی ما است، بخشی از این مفهوم گسترده             

 .تعریف کنیم و اندازه بگیریمشود که بخواهیم آن را  این مفهوم زمانی پیچیده می
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 برخی آمارهاي خلاصه: 1جدول                                     
 زنان مردان

 شاخص سن شاخص سن ها آماره
 55/33 70/33 85/28 73/33 میانگین

 76/13 96/13 49/13 70/17 انحراف استاندارد
 1 15 0 15 حداقل

 71 73 76 86 حداکثر

 441 438 نتعداد پاسخگویا
 
 ها  یافته)4

قصد اصلی ما توصیف توزیع کل این شاخص بـا اسـتفاده از نـه چنـدك شـرطی مختلـف                   
. کنـیم   به عبارت دیگر اثر متغیر تبیینی سن را بر شـک توزیـع شـاخص بررسـی مـی                  . است
 ک مورد به تبیین ما نوعی ثبات درباره شکل این توزیع ـ چندك به جاي تنها ی9اده از ـاستف

 

 شده  برآوردهاي پارامتر الگوهاي تنظیم:2 جدول
 مردان زنان

 چندك مانع سن مانع سن

05/0 14 1/0- 16 1/0 
07/0 19 047/0- 19 2/0 

*15/0 20 05/0- 22 3/0 
*11/0 25 045/0- 25 4/0 
*15/0 27 038/0- 28 5/0 
*14/0 31 022/0- 30 6/0 

21/0 34 073/0 33 7/0 
21/0 39 04/0 38 8/0 

*16/0 47 031/0 48 9/0 
*111/0 30 036/0 30 OLS 
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 برآوردهـاي پـارامتر را دربـاره الگوهـاي بـرازش داده شـده در هـر دو حالـت                     2جدول   
ها در ایـن جـدول        ستاره. سازد   فراهم می  (OLS)رگرسیونهاي چندك و رگرسیونهاي میانگین      

 . معنادار است05/0ح نشاندهندة پارامترهایی هستند که آزمونهاي آماري آنها در سط
ها با رگرسیون چندك بسیار ساده است و خیلـی شـبیه بـه رگرسـیون معمـولی                    تحلیل داده 

 .پردازیم اکنون به شیوه تحلیل می. باشد  می
بـراي زمـان در   ) روانـی (هاي رگرسیون چندك رابطۀ سن را با وضع سلامت ذهنی         یافته. 1

اي وجـود نـدارد مگـر در مـورد            نین رابطـه  دارد اما براي مردان چ      تمامی موارد اظهار می   
10/=θ .              مـثلاً الگـوي    . جهت این رابطه براي زنان مثبت و بـراي مـردان منفـی اسـت

 : که براي زنان به صورت زیر بیان شده استθ=/60رگرسیون چندك براي 
 

AGE/LQ /i 140360 += 
 

 درصـد افـزایش پیـدا       14ام از ایـن شـاخص تـا         6/0 چندك   دهد که   این الگو نشان می    
شود که منظـور      یادآور می (گیرد    کند و این با افزایش یک سال در میزان سن صورت می             می

اینک، فـرض کنیـد     ). شود  تغییرات در چندك می   » باعث«ما این نیست که تغییرات در سن        
 بنابراین،. مطلوب ما باشد سال سن 40ام از شاخص براي زنان با 6/0بینی چندك  که پیش

 
636401403160 //Q / =×+= 

 
 سـاله داراي شـاخص سـلامت ذهنـی          40 درصـد از زنـان       60سازد کـه      این امر آشکار می   

 .باشند  درصد بالاي آن می40 و 6/36زیر ) روانی(
ام شـاخص  9/0توانیم این نکته را به دست آوریم که چندك  ها، می با ادامه همین محاسبه . 2

از ایـن   % 30توان گفـت      بنابراین، می . باشد   می 4/53 سال سن عبارت از      40نان با   براي ز 
 . هستند4/53 تا 6/36زنان داراي شاخصی از 

دهد که واجد آزمونهاي معنادار بـراي زنـان اسـت      خطوط تنظیمی را نمایش می     1شکل  . 3
 ).چندکهاي شاخص در مقابل سن(
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 اي زنانخطوط رگرسیون چندك تنظیمی بر: 1شکل 
 

. ترند تر نسبت به خطوط بالاتر به یکدیگر نزدیک شود، خطوط پایین   چنانکه ملاحظه می   
این تمایل همچنین اندکی بیشتر . این بدان معنا است که شکل توزیع متمایل به راست است         

غالباً ثابـت   ) ذهنی(براي مردان، وضع سلامت روانی      . یابد  شود وقتی که سن افزایش می       می
 .θ=/10بجز براي ) وط موازي افقیخط(است 

  نتایج )5 
آشکارا به طور فاحش براي     ) روانی(دهد که نقش سن در سلامت ذهنی          تحلیل ما نشان می   

که ) رایج(براي مردان، هدف رگرسیون معمولی      . مردان و زنان توسط چندك متفاوت است      
سازد و نه توزیع آن را، به وضـوح            متأثر می  توزیع پاسخ را  ) مکان(متغیر تبیین فقط جایگاه     

تواند رابطۀ سن را با شاخص تشخیص دهـد حـال آنکـه               این رگرسیون نمی  . فایده است   بی
 .تواند این کار را با وارسی سطوح مختلف توزیع شاخص انجام بدهد رگرسیون چندك می

یز میانه توزیـع    دهد که متغیر سن دنبالۀ بالاتر را و ن           نشان می  1خطوط چندك در شکل      
بـرعکس، دنبالـۀ   . تـر را  سـازد، نـه دنبالـۀ پـایین     را متأثر می) روانی(شاخص سلامت ذهنی    

گیرد و سـایر بخشـهاي توزیـع تقریبـاً      تر از سوي سن براي مردان تحت تأثیر قرار می          پایین
 )خطوط موازي افقی. (براي سنین مختلف مشابهند

 هیچ رو ممکن نیست که از طریق رگرسیون میانگین به هایی مثل قسمت دوم از بخش سوم به یافته 
به همین دلیل است که رگرسیون میانگین فقط به پارامتر مکان یعنی میانگین مرتبط است در    . دست آیند 

بـه عـلاوه، چنـدکها بـراي     . نمایـد  صورتی که رگرسیون چندك ما را قادر به آشنایی با شکل توزیع می         
اـت را در تحلیـل                ه شیوه کمیاتی مثل شاخص سلامت ذهنی ب      اـن دادن همـه اطلاع اي که میانگین، امک

 .جمعیت تحت بررسی نداشته باشد، بسیار حائز اهمیت است) روانی(وضع سلامت ذهنی 
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