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 دكتر صادق رضأٓ جىاب آقاْ :م ي وام خاوًادگٓ استاد راَىما وا

 

  رگرسيون حداقل قدرمطلق انحرافات وزني استوار  :ٓػىًان پأان وامٍ بٍ فارس
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  تقديم به پدر و مادر مهربان و خواهر عزيزم                

  

  كه سرچشمه هاي اميد و مهرباني در زندگيم هستند و تشكر از    

  

   در تمام مراحل زندگيمرشتگان كه مرا  اين ف زحمات و مهر بي دريغ

  

  .ردندك  ياري                                   
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 تشكر و قدرداني                                     

  

اساتيد فرصت مناسبي است براي سپاسگزاري و قدرداني از زحمات ارزنده 

تر سعيد رضاخواه كه محترم، جناب آقاي دكتر صادق رضايي و جناب آقاي دك

با راهنماييهاي مفيدشان، همچون پدري دلسوز و مهربان مرا در اتمام اين  پايان 

 همچنين سپاس صميمانه خود را به جناب آقاي دكتر. نامه ياري رساندند

كه زحمت داوري اين پايان نامه حميد پزشك اسماعيل خرم و جناب آقاي دكتر

  .م تقديم مي كنرا برعهده گرفته اند،
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  :  چكيده 

  در اين پايان نامه مبناي كار در نظر گرفته شده است تحت عنوان  مقاله اصلي كه 

               "   Robust Weighted  LAD  Regression   " 

  .  ارائه شده است2006  در سال Giloni ،Sengupta ،Simonoffاست كه توسط 

 كه در مدل رگرسيون خطي نقاط پرت و دورافتاده وجود داشته باشد، يا مشاهدات از زماني

حداقل مربعات،  ديگر شيوه خوبي براي برآورد پارامترها توزيع غير نرمال تبعيت كنند؛  شيوه 

براين شيوه رگرسيون بنا. نيست؛  زيرا اين برآوردگر نسبت به مشاهدات غيرمعمول بسيار حساس است

  .استوار با تعداد زيادي برآوردگر پيشنهاد شده است

بوده است، كه ضرايب )  LAD(يكي از قديمي ترين پيشنهادات، شيوه حداقل قدرمطلق انحرافات 

  .رگرسيوني در آن از طريق مينيمم كردن مجموع قدرمطلق باقيمانده ها برآورد مي شوند

لق انحرافات به عنوان يك جايگزين قوي براي شيوه حداقل مربعات البته از رگرسيون حداقل قدرمط

چشم پوشي شده است، به اين دليل كه اين برآوردگر به شدت مي تواند بوسيله يك تك مشاهده تحت 

حجم نمونه   n. ( است n/1تأثير قرار گرفته شود، زيرا اين برآوردگر داراي نقطه فروريزش برابر

    ).تاس

 پايان نامه اين است كه نشان دهيم، با انتخاب وزنهاي منطقي مي توان برآوردگر هدف اصلي در اين

 است، LADحداقل قدرمطلق انحرافات وزني را كه داراي نقطه فروريزش بالاتري نسبت به برآوردگر

سپس  ويژگيهاي اين برآوردگر را مورد بررسي قرار داده و همچنين كاربرد اين . را بدست  آورد

  . ستوار را روي داده هاي واقعي نشان مي دهيمبرآوردگر ا



       

 ٩

 رگرسيون حداقل قدرمطلق انحرافات "   تحت عنوانه ايلازم به ذكر است كه ما مقال

ارسال كرده ومنتظر ) س( پژوهشي دانشگاه الزهرا - را به مجله علمي "وزني استوار

هشتمين كنفرانس  مي باشيم،  همچنين مقاله اي را تحت همان عنوان در  آنداوري نهايي

  .  ئه داديم ارا2/5/85آمار ايران در شيراز در تاريخ 

  براي اولين بار هم مقاله اي را تحت عنوان 

    " Statistical  Inferences on Robust Weighted LAD Regression "   
در مورد استنباط آماري رگرسيون حداقل قدرمطلق انحرافات وزني استوار به يك ژورنال 

  . ارسال كرده و منتظر داوري آنها مي باشيمStatistica Sinicaر معتب
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 لا ئم اختصاريع

 

IRLS: Iteratively Reweighted Least Squares 

LAD: Least Absolute Deviation                       

LMS: Least Median Squares 

LTS:  Least Trimmed Squares        

M-stimator:  Maximum likelihood estimator 

MAD: median absolute deviations  
OLS: Ordinary Least Squares   
WLAD: Weighted Least Absolute Deviations                                 
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      كليات              
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    مقدمه 1-1       

تحليل رگرسيوني  يكي از فنون آماري است كه بيشترين كاربرد را در علوم اجتماعي، پزشكي، 

تحليل   .در بسياري از زمينه هاي ديگر علمي و علوم كاربردي داراست و كشاورزي، اقتصادي

زارهاي آماري و عملاً در اكثر نرم افسادگي قابل درك هستند رگرسيوني شامل مفاهيمي مي شود كه به 

  . براي بدست آوردن ارتباط بين متغيرها كاربرد فراواني داردقابل اجرا مي باشند و

 اما    استفاده مي شود،(OLS (1)) در اغلب برازشهاي رگرسيوني از شيوه حداقل مربعات معمولي 

داده هاي پرت باشند؛ روش  شند و يا مجموعه داده ها شاملزماني كه خطاها داراي توزيع نرمال نبا

 و بايستي ه داده هاي پرت حساس مي باشداين شيوه ب ديگر كارا نيست زيرا ،حداقل مربعات معمولي

 رگرسيون استوار معمولأ به روشي گفته مي  .از روشهاي  استوار براي برآورد پارامترها استفاده نمود

 و مشاهدات پرت در مدل حضور ندارند،   است توزيع نرمال اها داراي شود كه نه تنها وقتي خط

 و نسبت به حضور نقاط ض نرمال بودن رخوب عمل مي كند بلكه نسبت به انحرافات كوچك از ف

  رگرسيون استوار داراي تعداد زيادي برآوردگر است  و  .پرت  در مدل نيز حساس نمي باشد

ن مربعات مي باشند به طوريكه وقتي توزيع خطاها نرمال است و مكمل تكنيك كمتريآنها تكنيكهاي 

مشاهدات پرت در مدل حضور نداشته باشند،  جوابهاي آنها مشابه با جواب رگرسيون حداقل مربعات 

   .است

   است كه ضرايب رگرسيوني را از (LAD (2))يكي از اين شيوه ها،  شيوه حداقل قدر مطلق انحرافات 

  

1- Ordinary Least  Squares 

2- Least Absolute Deviations  
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 سال قبل 50 روش تقريبأ ن اي . از طريق مينيمم كردن مجموع قدرمطلق  باقيمانده ها  برآورد مي كند

 آنرا Laplace پس از آن  . معرفي شدBoscovich توسط 1757از روش  حداقل مربعات، در سال 

.  ت به دليل سادگي محاسبات، برآن سايه افكند سال بعد پذيرفت ولي خيلي زود روش حداقل مربعا30

به دليل حساسيت رگرسيون از طرف ديگر براي محاسبات محدوديتي وجود ندارد و كه اما امروزه 

OLS(1) نسبت به حضور نقاط پرت و فرض غير نرمال خطاها و استواري رگرسيون  LAD(2)  در اين

بگيرد؛  قرار  استوار در زمره برآوردگرهاي خوب و اين برآوردگر موجب شده است كه بار ديگر، موارد

كمتري است،  اي استوار، داراي نقطه فروريزشهولي به اين دليل كه اين شيوه نسبت به ساير برآوردگر

نقطه فروريزش يك ويژگي مهم برآوردگرهاي استوار است كه به عنوان ملاكي براي مقايسه آنها (

  . ته است،  از كاربرد آن كاس)استفاده مي شود

اين تحقيق را انجام   LAD برآوردگر  به همين دليل در صدد برآمديم تا در جهت بالابردن استواري 

در اين پايان نامه، شيوه جديد رگرسيون استوار را به نام رگرسيون حداقل قدرمطلق انحرافات  .   دهيم

ش بالاتري نسبت به رگرسيون  نقطه فروريز  را ارائه مي دهيم كه اين شيوه داراي(WLAD (3)) وزني

LAD آنرا افزايش   نشان مي دهيم كه با انتخاب وزنهاي ساده و منطقي مي توانيم استواري است و

  .دهيم

 

 

  

1- Ordinary Least  Squares 

2- Least Absolute Deviations  

       3- Weighted Least Absolute Deviations 



                                                                    

 ١٤

  

  كار در نظر گرفته شده است تحت عنوان،مقاله اصلي كه در اينجا  مبناي 

            "  Robust Weighted Least Absolute Deviations Regression "  
  براي اولين بار در اين زمينه 2006 در سال Sengupta و Giloni ، Simonoffاست كه توسط 

  .ارائه شده است

 اهميت فراواني است و تاكنون هيچ از طرف ديگر چون استنباط آماري در مباحث رگرسيوني داراي

 ارئه نشده است، طبق اين ضرورت،  ما براي اولين WLADمقاله اي  درباره استنباط آماري رگرسيون 

   با عنوان  را مقاله اي  اين زمينه انجام داده و ربار مطالعات و تحقيقاتي را د

              " Statistical Inference on Robust Weighted LAD Regression "  
  . و به ژورنال معتبر علمي ارسال كرديمارائه
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  تاريخچه  1-2 

  .ر اين پايان نامه بكاربرديم، اختصاص مي دهيم كه د اين بخش را به مروري بر تاريخچه مقالاتي

Huber  تحت عنوان در مقاله اي 1973سال در    "  Robust Regression"در 1981ل   و در سا 

  :   در كتابي تحت عنوان1981 در سال Robust Statistics " ،  Rousseeuw "مقاله 

                      "  Robust Regression and  Outlier  Detection  "  
   در كتاب1988 در سال  Hadi  و Chatterjeeو 

                         "Sensitivity  analysis  in linear regression    "   
  .تحقيقات وسيعي را در زمينه رگرسيون استوار و ضرورت استفاده از آن  ارائه كرده اند

 به تاريخچه رگرسيون حداقل قدرمطلق انحرافات  WLAD(1)  رگرسيون  تكميل تحقيقات براي

 مقاله در   2005 در سال Dielman  داراي قدمت بسيار زيادي است، LAD(2)  رگرسيون.  نيازمنديم

يك مروري بر تحقيقات گسترده     " Least absolute value regression "   اي تحت عنوان 

او   به تاريخچه كامل    .  انجام شده بود را ارائه كرده استLADاي كه تا آن زمان در زمينه رگرسيون 

    . اره كرده است محاسبات آنها  اش به ،  شيوه هاي پيشنهادي براي برآورد آن وLADرگرسيون 

Boscovich الگوريتمهاي  در سالهاي اخير  براي اولين بار اين شيوه را پيشنهاد كرد،1757 در سال

   پيشنهاد شده است كه يكي از آنها، الگوريتم سيمپلكس بر اساسLADبسيار زيادي براي برآورد 

  

 

 

 
1- Weighted Least Absolute Deviations 

2-  Least Absolute Deviations 
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 در Dielman بيان شد و 1974 در سال Roberts    وBarradale   مسئله ثانويه است كه توسط

 الگوريتم ديگري را به نام 1980 در سال Steiger و Bloomfield .  آنرا اصلاح كرد1992سال 

 در سال Leroy  وRousseeuw بيان كردند كه (IRLS)الگوريتم حداقل مربعات موزون تكراري 

1987 ،Portnoy و Koenker 1997 در سال ،Olive و Hawkins 2002 در سال ،Koenker در 

    .شده پرداختندر ذك هاي  به تصحيح شيوه2004سال 

 Donohoويژگي مهم برآوردگر استوار است كه  يك ، مقدار فروريزش؛همانطور كه در مقدمه ذكرشد

شيوه هايي را براي محاسبه )  2001 (Muller و Mizera، )Huber) 1983(  ،He et al) 1990 و 

 در مقاله اي  2004 در سال Padberg و Giloni پيشنهاد كردند كه LADمقدار فروريزش رگرسيون 

  با عنوان 

                "regression  The finite sample breakdown point of L1  " 

  .  ارئه كردنده متناهي  در يك نمونLADمقدار فروريزش رگرسيون  شيوه ساده تري را براي 

در مقاله اي  با نام ) Zomren) 1992 و Rousseeuw  اين برآوردگر،  براي افزايش مقدار فروريزش

" A comparison of some quick algorithms "   و همچنينHuber و Rousseeuw  در

   در مقاله1997سال 

         " Robust regression with both continues and binary regressors "  
طرحهاي وزني را پيشنهاد كردند كه اولين طرح  به دليل دقت كم آن و دومي به دليل  محاسبات زياد 

طرح وزني منطقي را پيشنهاد يك ) Giloni ،Simonoff ،Sengupta) 2006آن  موجب شدند كه  

دارد و آنها اين برآوردگر  شود و محاسبات ساده تري هم د كه باعث افزايش مقدار فروريزش آن ميننك

  . معرفي كردندWLAD  استوار جديد را برآوردگر
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  با عنوان ) Pfaffenberger) 1992 و Dielmanلازم به ذكر است كه با استفاده از مقاله 

      " A further comparison of tests of hypotheses in LAV regression"  
  تحت عنوان ) Dielman) 1996و مقاله 

             " A note on hypothesis testing in LAV (1) multiple regression "  

  كه  آزمون " Least absolute value regression  "با عنوان ) Dielman) 2005ومقاله  

  Bassett  و Koenker مقاله با استفاده از پيشنهاد كردند وLADفرضهايي را براي رگرسيون 

 "تحت عنوان ) 1998 (Portnoy وZhou و مقاله  " Regression  Quantile  "با عنوان) 1978(

Statistical inferences on  regression  quantile "،  برمبناي    فاصله اطميناني را كه

اصله اطمينان و آزمون براي اولين بارف  ارائه دادند،  توانستيمLADرگرسيون چندك براي رگرسيون 

  . يشنهاد كنيم  تحت مقاله اي جديد  پWLAD  فرضي را براي رگرسيون

  

  

  

  

  

  

  

 

 

   1- Least Absolute Values 
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   ساختار3 -1

  :ساختار پايان نامه به صورت زير است

 ، شيوه هاي شناخت مشاهدات مؤثر همراه با مثال هاتعريف مشاهدات مؤثر و انواع آن فصل دوم به  

  .اختصاص دارد

 M ، LMS (1)عرفي تعدادي ازبرآوردگرهاي استوار  كاربرد آن وم به رگرسيون استوار، فصل سوم در 

  .مي دهيم در مثالهايي ارائه  را آنهاSplusرنامه هاي نرم افزاري ب و مي پردازيم  LTS   (2) و

، ويژگيهاي مجانبي برآوردگرآن، تعريف فصل چهارم به معرفي رگرسيون حداقل قدر مطلق انحرافات

 به معرفي رگرسيون حداقل قدرمطلق انحرافات وزني، چگونگي انتخاب ن  همچنينقطه فروريزش آن و

كاربرد مطالب  .  ويژگيهاي مجانبي آن اختصاص دارد و چگونگي محاسبه نقطه فروريزشي آن، وزنها

بخش آخر از اين فصل را  هم به اساس مقاله اي  كه   .اين فصل را هم  روي يك مثال نشان مي دهيم

 ارئه WLADما در زمينه فاصله اطمينان و آزمون فرض براي ضرايب  رگرسيون براي اولين بار،  

  .   داديم، اختصاص مي دهيم

  . مي كنيمبياندر پايان هر فصل هم نتيجه مربوط به همان فصل را 

  

  

  

  

1) Least Median Squares 

2)  Least Trimmed Squares 
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  دومفصل      

  

  مشاهدات مؤثر 

  
  


