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به: تقدیم

مادرم و پدر

ام ͬͽهمیش یاوران



قدردانͬ

آغاز در آراست. عقل زیور را آدمͬ خود، بͬ�کران لطف با که را حͺیم خداوندگار سپاس

اردلان، آرش دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بͬ�دریغ زحمات از مͬ�دانم خود وظیفه�

به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایͬ�های بدون قطعاً که کنم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه

نمͬ�رسید. انجام

در و فرمودند تقبل را رساله این مشاوره زحمت که مردانͬ�فرد حیدرعلͬ دکتر آقای جناب از

دارم. را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایͬ مورد را اینجانب رساله، این آماده�سازی

خدا از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانͬ، و مهر خداوندگاران دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان، در

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این در که را مقدس�شان وجود مͬ�کنم ستایش

بشیری خادم زهرا

١٣٩٣



چͺیده

این هدف مͬ�باشد. رگرسیونͬ مدل�های در مهم بحث�های از ͬͺی زیرمدل بهترین انتخاب

رابطه�ی و شده تعیین اغماض قابل پیش�بین�های و مهم پیش�بین�های که است این روش�ها

در و برآوردها دقت این بر علاوه شود. بیان ساده�تر پیش�بین متغیرهای و پاسخ متغیر بین

قبیل از ͷکلاسی متغیر انتخاب فرآیندهای �یابد. افزایش نیز آینده مشاهدات پیش�بینͬ نتیجه

هستند پرهزینه محاسباتͬ لحاظ از اغلب گام، به گام انتخاب و زیرمجموعه بهترین انتخاب

گام�به�گام روش�های که محدودیت�هایͬ به توجه با بنابراین دارند. نیز ناپایداری نتایج گاهͬ و

کرد. استفاده جریمه�دار رگرسیون مبنای بر تنظیم روش�های از مͬ�توان دارند، زمینه این در

دارای لاسو روش که است لاسو رگرسیون و ستیغͬ رگرسیون تنظیم، روش�های از روش دو

درستنمایͬ تابع لͽاریتم مͬ�توان موارد بیشتر در که آنجا از مͬ�باشد. متغیر انتخاب ویژگͬ

کرد، تفسیر جریمه تابع عنوان به نیز را پیشین توزیع چͽالͬ تابع و زیان تابع صورت به را

از را لاسو رساله این در بنابراین داد. ارایه بیزی تفسیر مͬ�توان تنظیم روش�های برای اغلب

معمولͬ روشلاسو به نسبت را بیزی روشلاسو اهمیت و داده قرار مطالعه مورد بیزی دیدگاه

بیان رگرسیونͬ، ضرایب برای مناسب اعتبار فواصل و استاندارد خطاهای برآورد ایجاد در

مͬ�کنیم.
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١ فصل

تاریخچه و مقدمه

رگرسیونͬ مدل از اغلب مستقل متغیر k اساس بر وابسته متغیر ͷی پیش�بینͬ برای

y =
k∑

j=۱
xTj β + ε,

ضرایب بردار β مستقل، متغیر xj وابسته، متغیر به مربوط y مدل، این در مͬ�شود. استفاده

که داده تشͺیل را مدل پارامترهای رگرسیون، ضرایب است. تصادفͬ خطای ε و رگرسیون

مورد به مورد ͷی از تصادفͬ طور به ϵ درحالͬ�که است، ثابت موارد همه�ی در آن�ها مقادیر

پیش�بین�ها برخͬ باشیم داشته قصد استنباط، مراحل طͬ در است ممͺن مͬ�کند. تغییر دیͽر

بهبود استنباط و کرده حذف مدل از را ندارند پاسخ متغیر با زیادی ارتباط یا زیاد تاثیر که را

یابد.

انتخاب یا ١ متغیر انتخاب را ( زیرمدل�ها از مجموعه�ای یا ) زیرمدل بهترین برای جستجو

مͬ�نامند. ٢ زیرمجموعه

داده�های مجموعه از اطلاعات استخراج در مهمͬ نقش متغیر انتخاب رگرسیونͬ، تحلیل در

متغیرهای زیاد تعداد انتخاب که داشت توجه باید دارد. پیچیده ساختارهای با بزرگ

برآوردهای به منجر نیز متغیرها کم تعداد و داده افزایش را ایجادشده مدل واریانس توضیحͬ،

شد. خواهد ناسازگار

Variable Selection١

Subset Selection٢
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رگرسیون مانند آن�ها از برخͬ که دارد وجود متغیر انتخاب برای زیادی ͷکلاسی روش�های

دوم توان میانͽین نوع از برآوردهایͬ یا و فرض آزمون�های از دنباله�ای براساس ٣ گام به گام

متغیر انتخاب مسئله�ی روی بر بیشتر روش�ها این مͬ�باشند. زیان معیارهای دیͽر یا خطا

در ͷکوچ تغییرات روش�ها، این در همچنین نمͬ�پردازند، ضرایب برآورد به و شده متمرکز

کامل به�طور انتخاب�ها نتایج و شده انتخاب دیͽری جای به متغیر ͷی مͬ�شود موجب داده�ها

خطͬ مدل ͷی برازش برای مربعات حداقل ͷنیͺت از روش�ها این علاوه به شود. متفاوت

مͬ�کنند. استفاده پیش�بین�هاست، از زیرمجموعه�ای شامل که

روش�ها این کرد. استفاده ۴ تنظیم روش�های از مͬ�توان مدل، انتخاب جایͽزین ͷی عنوان به

روش�های و است مشاهدات تعداد از بیشتر حتͬ یا و زیاد پیش�بین�ها تعداد که مواردی در

دارند. کاربرد مͬ�شود برازشͬ بیش به منجر نشده تنظیم

مورد متغیر انتخاب روش�های عنوان به ۶ لاسو رگرسیون و ۵ ستیغͬ رگرسیون روش دو اخیرا

مشهورند. نیز ٧ انقباض روش�های به همچنین روش�ها، این است. گرفته قرار آماردانان توجه

این که مͬ�یابند کاهش صفر سمت به و شده محدود ضرایب برآوردهای روش�ها این در

هورل را ستیغͬ رگرسیون دهد. کاهش را ضرایب واریانس معناداری به�طور مͬ�تواند کاهش

از و کرده میل صفر به ضرائب روش این در کردند. ارائه [١] ١٩٧٠ سال در ٨ کنارد و

آن�ها اثر اما نمͬ�شوند حذف کامل طور به مدل از نمͬ�شوند، صفر دقیقا آن مقادیر که آنجایͬ

کرد. استفاده متغیر انتخاب هدف برای نمͬ�توان را روش این بنابراین مͬ�شود. کم بسیار

انتخاب برای روشͬ عنوان به شده، ارائه [٢] ٩ تیبشیرانͬ توسط ١٩٩۶ سال در که روشلاسو

لاسو مهم و اصلͬ مزایای است. گرفته قرار توجه مورد همزمان، به�طور پارامتر برآورد و مدل

مͬ�باشند. شده ساخته مدل�های تفسیر بهبود و پیش�بینͬ دقت افزایش از ترکیبͬ

مربعات حداقل (مانند پارامتر برآورد روش�های از ساده�ای کاربردهای لاسو برآوردگرهای

Stepwise Regression٣

Regularization۴

Ridge Regression۵

Lasso Regression۶

Shrinkage٧

Hoerl and Kennard (1970)٨

Tibshirani(1996)٩
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کاهش صفر به دقیقا را ناچیز پیش�بین�های با ضرایب و کرده اجرا را گشتاورها) روش و

دقت باعث و شده متمرکز اثرات، اثرگذارترین روی حاصل، مدل�های بنابراین، مͬ�دهند.

که متغیر انتخاب روش�های دیͽر از پایاتر لاسو برآوردهای این، بر �علاوه مͬ�گردد. پیش�بینͬ

از لاسو، روش دیͽر مزیت مͬ�باشند. هستند، غیره و AIC قبیل از معیارها دیͽر براساس

خطͬ رگرسیون پیچیدگͬ از فراتر سختͬ به آن محاسبات هزینه�ی چون است. محاسباتͬ لحاظ

بوده ͷکلاسی متغیر انتخاب روش�های دیͽر از ساده�تر آن محاسباتͬ روش همچنین مͬ�باشد.

نمͬ�باشد. سخت ترکیبͬ جستجوهای نیازمند و

مواردی در و داشته نیز محدودیت�هایͬ برآوردگر این دارد، لاسو روش که مزایایͬ بر علاوه

مشͺل این حل برای داشت. خواهد ناسازگاری نتایج دارند، بالایͬ همخطͬ پیش�بین�ها که

از ترکیبͬ آن در که دادند ارائه را ١١ ارتجاعͬ شبͺه روش [٣] ١٠ هستͬ و زو ، ٢٠٠۵ سال در

روش ، [۴] ١٢ زو نیز ٢٠٠۶ سال در است. شده استفاده لاسو و ستیغͬ رگرسیونͬ جریمه�ی

ضریب هر برای انقباض مختلف مقادیر روش این در که کرده معرفͬ را ١٣ سازوار لاسو

مͬ�شود. اعمال رگرسیونͬ

نقطه�ای برآوردهایͬ مͬ�آیند، دست به پارامترها برای که برآوردهایͬ روش�ها، این همه�ی در

و داشته ارجحیت نقطه�ای برآورد به نسبت فاصله�ای برآوردهای مͬ�دانیم که همان�طور هستند.

به�عنوان را مقداری نقطه�ای برآورد در صورتͬ�که در مͬ�شوند، مشخص اطمینان میزان ͷی با

[۵] ١۴ فو و نایت ،٢٠٠٠ سال در است. صفر آن احتمال که مͬ�کنیم انتخاب برآورد

فواصل مجموعه ایجاد برای که گرفتند نظر در لاسوگونه برآوردهای برای را تقریب�هایͬ

با موارد برای موردنیاز ویژگͬ�های آن در ولͬ گرفت قرار استفاده مورد فراوانͬ�گرا اطمینان

نبود. روشن و واضح ،ͷکوچ نمونه

پارامترها برآورد استاندارد خطاهای برآورد به مربوط است نظر مد لاسو در که دیͽری مسئله�ی

پارامترها نقطه�ای برآوردهای فقط LARS الͽوریتم قبیل از موجود الͽوریتم�های زیرا مͬ�باشد،

Hastie(٢٠٠۵) and١٠

Elastic Net١١

Zou(2006)١٢

Adaptive Lasso١٣

Knight and Fu(2000)١۴



۴ تاریخچه و مقدمه .١

لحاظ از برآوردها این محاسبه�ی برای استرپ بوت از استفاده همچنین مͬ�کنند. فراهم را

چهارچوبفراوانͬ�گرا در مسئله مراتبͬ سلسله ساختار این�ها، بر علاوه است. مشͺل محاسباتͬ

است. بیزی روش�های نیازمند و نبوده حل قابل

تعداد که حالت�هایͬ در و کرده فراهم ما برای را فاصله�ای برآوردهای بیزی روش�های

انتخاب فرآیند در روش�ها این دارند. خوبͬ عملͺرد است، زیاد پارامترها و کم مشاهدات

مͬ�کنند. عمل غیربیزی روش�های از بهتر نیز متغیر

خطͬ رگرسیون برای را بیزی متغیر انتخاب روش ١۵ [۶] بوچمپ و میچل ١٩٨٨ سال در

و شده داده نسبت ضرایب به پیشین) توزیع احتمال( توزیع ͷی روش، این در دادند. ارائه

گسسته احتمالͬ جرم شامل است آسیب�پذیر پیشین ͷی با مرتبط که βjای هر توزیع آن در

مͬ�باشد. βj = ۰ نقطه�ی در

بود. Spike and Slab چͽالͬ با پیشینͬ گرفتند، نظر در پارامتر هر برای آن�ها که پیشینͬ

و −fj محدودیت دو بین یͺنواخت به�طور βj آن در که است صورت این به پیشین چͽالͬ

در احتمال جرم از بخش ͷی است، حذف معرض در xj که مواقعͬ فقط و شده توزیع fj
مͬ�شود. متمرکز صفر

یافتن برای احتمالات این از و شده محاسبه پسین احتمالات بیز قضیه�ی از استفاده با سپس،

روش این عملͬ محدودیت�های مͬ�شود. استفاده زیرمدل�ها از مجموعه�ای یا زیرمدل بهترین

متغیرها از کلاسͬ محروم�سازی پیش�بین�ها، تعداد زیادی حالت در پیچیده محاسبات شامل

مͬ�باشد. پیش�بین�ها بین تابعͬ وابستͽͬ�های گذاشتن کنار و سطح دو از بیش با

شامل که گرفتند نظر در رگرسیونͬ ضرایب برای پیشینͬ ، ١۶ [٧] لین و یان ٢٠٠۵ سال در

بیزی تحلیل آن از استفاده با سپس و بوده دوگانه نمایͬ Slab و صفر در تباهیده Spike ͷی

بدون و اصلͬ لاسو مشابه برآوردهایͬ آن�ها تحلیل البته کردند. اجرا را پسین تقریب برای

داد. نتیجه را مرتبطͬ فاصله�ای برآورد هیچ

١٩٩۶ سال در که است مدل انتخاب روش�های از دیͽر ͬͺی نیز بیزی لاسو رگرسیون مدل

که روشͬ اما شد. اجرا ١٧ [٨] کسلا و پارک توسط ٢٠٠٨ سال در و ارائه تیبشیرانͬ توسط

Mitchell and Beauchamp(1988)١۵

Yuan and Lin(2005)١۶

Park and Casella(2008)١٧


