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پیشگفتار

مسائلی از یکی است. گرفته انجام بهبودیافته برآوردگرهاي یافتن راستاي در زیادي تلاش�هاي اخیر، دهه�هاي در

باشند، خطی وابسته ماتریسطرح ستون�هاي وقتی�که می�باشد. چندگانه همخطی بوده، تلاش این زمینه�ساز که

ماتریس دترمینان بودن صفر به نزدیک دلیل به مارکف گوس- روش به آمده بدست دوم توان کمترین برآوردگر

برآوردگر جمله از بهبودیافته برآوردگرهاي ارائه به منجر مطلب این داشت. نخواهند را لازم کارایی ،X ′X

و محدودنشده و محدودشده خطی مدل�هاي در ریج برآوردگر ارائه پایان�نامه، این از هدف است. شده ریج نوع

مطالب می�باشد. ضمیمه 4 و فصل 5 شامل مجموعه این است. ارائه�شده، برآوردگر ویژگی�هاي تفسیر و تحلیل

از: عبارتند مختصر بطور فصل هر

بروز چگونگی همچنین و رگرسیونی ضرایب برآورد چگونگی و ارائه رگرسیونی، تحلیل بر مقدمه�اي ،1 فصل در

است. شده بررسی همخطی تشخیص روش�هاي و خطی چندگانه رگرسیون مدل�هاي در همخطی

برآوردگر، خطاي و قرارگرفته بررسی مورد محدودشده خطی مدل در ریج رگرسیونی برآوردگر ،2 فصل در

کمترین برآوردگر بر برتریش و برآوردگر کارایی عددي مثال و �سازي شبیه کمک به و شده�است محاسبه

است. شده داده نشان محدودشده دوم توان�هاي

ویژگی�هاي و ارائه�شده منفرد خطی مدل در محدودنشده و محدودشده ریج رگرسیونی برآوردگر ،3 فصل در

است. شده بررسی برآوردگر

خطاي جمله داراي که محدودیتی گرفتن نظر در با منفرد خطی مدل در ریج رگرسیونی برآوردگر ،4 فصل در

ث



است. شده تایید برآوردگر کارایی شبیه�سازي کمک به و بررسی برآوردگر ویژگی�هاي و ارائه است، تصادفی

بطور برآوردگر ویژگی�هاي و ارائه (SUR) نامرتبط ظاهر به مدل در منفرد ریج رگرسیونی برآوردگر ،5 فصل در

است. شده بیان خلاصه

شده�اند. مطرح آینده، در کار ادامه براي پیشنهادها و نتیجه�گیري و بحث ،A ضمیمه در

شده بیان پایان�نامه متن در لم�ها و قضایا اثبات درك سادگی بمنظور ماتریس�ها جبري عملیات ،B ضمیمه در

است.

مدل در همخطی شناخت براي عاملی عنوان به واریانس تورم عامل خصوص در توضیحاتی ،C ضمبمه در

است. شده داده خطی رگرسیونی

است، همخطی مسئله تشخیص براي دیگر عاملی که شرطی عدد درباره کاملتري توضیحات ،D ضمیمه در

است. شده ارائه

است. شده مشخص ستاره علامت با می�باشد پایان�نامه این نویسنده از آن برهان که قضایایی مجموعه، این در *
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قدردانی
نعمت مزید اندرش شکر به و است قربت موجب طاعتش که عزوجل را خداي منت

عهده�دار را پایان�نامه این هدایت و راهنمایی که آرشی دکتر آقاي جناب گرامی، استاد از می�دانم لازم پایان در

همچنین کنم. قدردانی داشته�اند، اینجانب تلاش�هاي و تفکرات به جهت�دهی راستاي در زیادي تلاش و بودند

دارم. را تشکر کمال بی�دریغشان راهنمایی�هاي و مشاوره جهت فتحعلی دکتر آقاي جناب از

(دانشگاه عمادي مهدي دکتر و شاهرود) صنعتی (دانشگاه شاهسونی داوود دکتر آقایان محترم، داور اساتید از

سپاسگزارم. گرفتند، عهده بر را پایان�نامه داوري و تصحیح گرمشان حضور با که مشهد) فردوسی

فصل از مقاله�اي استخراج در راهنمایی�هایشان بخاطر آمریکا) فلوریداي (دانشگاه کیبریا پروفسور آقاي جناب از

می�کنم. تشکر پایان�نامه، این یک

دارم. را تشکر کمال بنده با همکاریشان بخاطر روزبه دکتر آقاي و فکور دکتر آقاي جناب از

همکاري یخاطر مسئله�گو آقاي بخصوص مشهد فردوسی دانشگاه فاطمی دکتر کتابخانه مسئولین از همچنین

متشکرم. صمیمانه�شان

نجاریان سمانه

1390 تابستان
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1 فصل

دورنما و مقدمه



2 دورنما و مقدمه .1 فصل

مقدمه

بیشترین آن کاربرد حوزه که است چندعاملی داده�هاي تحلیل براي آماري روش�هاي از یکی رگرسیونی تحلیل

دسته�اي بین ارتباط که است معادله یک بکارگیري ساده فرآیند مفهومی، نظر از آن پرجاذبه نتایج دارد، را وسعت

داراي ریاضیات زیبایی و ظرافت لحاظ به نظري جهت از همچنین رگرسیونی تحلیل می�کند. بیان را متغیرها از

بروز زمانی و دارد عملی مسائل و تئوري مقوله دو در تیزبینی و درك به نیاز تحلیل، در موفقیت است. جذابیت

می�گیرد. قرار واقع جهان اطلاعات و داده�ها بکارگریري در تکنیک که می�دهد نشان را خود و می�کند

کاربردهاي متغیرهاست. بین ارتباط مدل�بندي و بررسی براي آماري تکنیکی و فن رگرسیونی تحلیل

و زیستی علوم مدیریت، اقتصاد، فیزیک، مهندسی، جمله از زمینه�اي هر در تقریبا و است متعدد رگرسیون

می�پذیرد. صورت اجتماعی علوم و بیولوژي

مورد در ”گالتون” مطالعات به نامگذاري این دلیل است. ”برگشت” معناي به لغت در ”رگرسیون” کلمه

پراکنش) (نمودار پدر قد مقابل در پسر قد نمودار رسم با گالتون می�شود. مربوط پدر قد و پسر قد رابطه

کوتاه�قد، پدارن و کوتاه�قد پسرانی بلندقد، افراد اغلب که رسید نتیجه این به داده�ها از بزرگی حجم براساس

روش�هاي بر رگرسیون نام پس آن از و نامید میانگین”� به ”برگشت را پدیده این و دارند خود از بلندقدتر پسرانی

ماند. باقی آماري متغیرهاي بین روابط بررسی

یک می�کنیم فرض شود، واقع مفید می�تواند رگرسیونی تحلیل آن در که مسئله یک از مثالی عنوان به

خدمت و سرویس عملیات و تحویلی محصول که شده استخدام نوشابه سازنده یک توسط صنایع، مهندس

تحویل فرد یک اینکه براي لازم زمان که می�کند گمان او کند. تحلیل و تجزیه را فروش ماشین�هاي براي رسانی

فروشنده 25 مهندس دارد. شده تحویل محصول موارد تعداد به بستگی دهد سرویس را ماشین این دهنده،

حجم و دقیقه) (برحسب تحویل زمان و است کرده بازدید تصادف به می�باشند، فروش ماشین داراي که را جزئی

بین ارتباط پراکنش، نمودار بوسیله می�شود. مشاهده یک هر براي مورد) حسب (بر شده داده تحویل محصول



3 دورنما و مقدمه .1 فصل

مستقیم خط یک امتداد در هستند داده�ها نشان�دهنده که نقاطی می�شود. مشخص تحویل حجم و تحویل زمان

دهیم، قرار شده تحویل حجم براي را X و تحویل زمان دهنده نشان Y اگر خط. روي دقیقا نه می�گیرند، قرار

است چنین می�سازد، مربوط هم به را متغیر دو این که مستقیم خط یک معادله صورت این در

Y = β٠ + β١X (1.1)

نمی�گیرند قرار مستقیم یکخط روي دقیقا داده�ها نقاط آنجایی�که از است. شیبخط β١ و مبدا از عرض β٠ که

Y مشاهده�شده مقدار بین اختلاف اگر شود. تعدیل و اصلاح آن برآوردکننده عنوان به بایستی (1.1) بنابراین

خطاي یک عنوان به E خطاي که است مناسب می�دهیم، قرار E خطاي را (β٠ + β١X) مستقیم خط و

برازش از مدل ناتوانی اندازه و بیان را برازش عدم که است تصادفی متغیري که معنی بدین شود. تلقی آماري

غیره و اندازه�گیري خطاهاي متغیرها، دیگر اثرات لحاظ به است ممکن خطا این می�کند. برآورد را داده�ها دقیق

از عبارتست تحویل زمان داده�هاي براي بیشتر پذیرش قابلیت با مدلی بنابراین پذیرد. صورت تحویل زمان روي

Y = β٠ + β١X +E (2.1)

نامیده وابسته متغیر Y و مستقل Xمتغیر مدل این در می�شود. نامیده خطی رگرسیون مدل یک (2.1) معادله

در چون شود. اشتباه آماري استقلال مفهوم با مفهوم این که می�شود باعث نامگذاري این حال هر در می�شود.

نامیده�اند. ساده رگرسیونی مدل را مدل این دارد، وجود رگرسیونی متغیر یک فقط (2.1)

چندگانه رگرسیونی مدل 1.1

مدل بنابراین باشد، مربوط X١,X٢, ...,Xk رگرسیونی متغیر k به پاسخ متغیر است ممکن کلی حالت در

می�شود نوشته زیر صورت به رگرسیونی

Y = β٠ + β١X١ + β٢X٢ + ...+ βkXk +E (3.1)



4 دورنما و مقدمه .1 فصل

پارامترهاي دارد. نام چندمتغیره رگرسیونی است، درگیر متغیر یک از بیش رگرسیونی مدل این در چون

بر اشاره فوق مدل در بودن خطی صفت بکارگیري می�شود. نامیده رگرسیون ضرایب βj (j = ٠,١, ..., k)

X از خطی تابعی Y اینکه دلیل به نه و است خطی β٠,β١, ...,βk پارامترهاي برحسب مدل، که دارد این

نشان�دهنده βj پارامتر است. Xj رگرسیونی متغیرهاي از kبعدي فضاي در ابرصفحه یک مدل این هاست.

رگرسیونی متغیرهاي همه وقتیکه است Xj در تغییر واحد یک ازاي به پاسخ متغیر انتظار مورد تغییرات

ضرایب βj(j = ١,٢, ..., k) پارامترهاي جهت همین به شوند. نگهداشته ثابت Xi(i ̸= j) دیگر باقیمانده

بدین می�روند. بکار توابع تقریب عنوان به اغلب چندگانه، رگرسیون مدل�هاي می�شوند. نامیده رگرسیون جزئی

روي خطی رگرسیون مدل اما نیست.، شده شناخته Y و X١,X٢, ...,Xk بین واقعی تابعی ارتباط که معنی

می�باشد. مذکور تابعی ارتباط از مناسبی تقریب رگرسیونی، متغیرهاي تغییرات دامنه

مدل پارامترهاي برآورد 2.1

در مشاهده n > k می�کنیم فرض می�رود. بکار دوم توان�هاي کمترین روش رگرسیون، ضرایب برآورد براي

jامین در مشاهده iامین نمایش�دهنده Xij و شده مشاهده پاسخ iامین دهنده نمایش Y i و است دسترس

V ar(E) = σ٢ و E(E) = ٠ داراي مدل در E خطاي جمله می�کنیم فرض باشد. رگرسیونی متغیر سطح

نوشت زیر بصورت را (3.1) با متناظر مدل می�توان هستند. ناهمبسته خطاها و

{
Y = Xβ +E

E(E) = ٠ , Cov(E) = σ٢I
(4.1)
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می�شود نوشته زیر بصورت خطا دوم توان�هاي کمترین تابع

S(β٠, β١, ..., βk) =
n∑

i=١
E٢

i

=

n∑
i=١

Yi − β٠ −
n∑

j=١
βjXij

٢

= (Y −Xβ)′(Y −Xβ)

بودن نامنفرد صورت در حاصل، مشتق دادن قرار صفر با مساوي و β٠, β١, ..., βk به نسبت S از مشتقگیري با

می�آوریم بدست زیر بصورت را رگرسیونی مدل ضرایب برآوردگرهاي ،X ′X ماتریس

β̂ = (X ′X)−١X ′Y (5.1)

خواهدبود چنین Yi مشاهده�شده مقادیر با Ŷi برازش�شده مقادیر بردار

Ŷ = Xβ̂ = HY (6.1)

Rank(H) = بنابراین و است خودتوان و متقارن ،p × p ماتریسی ،H = X(X ′X)−١X ′ ماتریس

مقادیر بردار به را مشاهدات مقادیر بردار که زیرا می�شود نامیده برازش یا هت ماتریس که tr(H) = p

می�کند. بازي رگرسیونی تحلیل در مرکزي نقشی آن خواص و برازش ماتریس می�کند. تصویر برازش�شده

از عبارتست β̂ کوواریانس واریانس- ماتریس

Cov(β̂) = σ٢(X ′X)−١ (7.1)

باقیمانده�ها دوم توان�هاي میانگین از عبارتست σ٢ نااریب برآوردگر همچنین

σ̂٢ =
SSE

n− p
(8.1)
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،(4.1) مدل در اگر حال باقیمانده�هاست. دوم توان�هاي مجموع ،SSE = (Y −Xβ)′(Y −Xβ) آن در که

ماتریس و رگرسیونی ضرایب برآوردگر است. مثبت معیت ماتریسی Σ آن در که باشد، Cov(E) = σ٢Σ

خواهندبود زیر صورت به ترتیب به σ٢ نااریب برآوردگر همچنین و برآوردگرها کوواریانس واریانس-

β̂ = (X ′Σ−١X)−١X ′Σ−١Y (9.1)

و

Cov(β̂) = σ٢(X ′Σ−١X)−١ (10.1)

و

σ̂٢ =
(Y −Xβ)′Σ−١(Y −Xβ)

n− p
(11.1)

می�باشند زیر فرم به برازش�شده مقادیر صورت این در

Ŷ = Xβ̂ = HΣ−١/٢Y (12.1)

. H = XΣ−١/٢(X ′Σ−١X)−١X ′Σ−١/٢ آن در که

چندگانه�� خطی رگرسیون در همخطی 3.1

استفاده می�تواند که جدي یکمسئله می�گیرند. قرار مورداستفاده وسیعی کاربردي حوزه در رگرسیونی مدل�هاي

رگرسیونی متغیرهاي بین نزدیک خطی وابستگی یا چندگانه همخطی کند، مواجه اشکال با را رگرسیونی مدل از

می�کند. مواجه مشکل با را رگرسیون مدل ضرایب برآورد توانایی نزدیک، خطی وابستگی وجود است.

مدل ضرایب برآوردهاي به صریح بطور یا ضمنی بطور چندگانه رگرسیون مدل یک تعبیر و بکارگیري

شامل می�پذیرد، صورت رگرسیونی مدل در معمول بطور که استنباط�هایی از بعضی دارد. بستگی رگرسیون
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