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امضاء استادیار علمͬ مرتبۀ با مردانͬ�فرد حیدرعلͬ دکتر راهنما: استاد -١

امضاء استادیار علمͬ مرتبۀ با اردلان آرش دکتر مشاور: استاد -٢

امضاء استادیار علمͬ مرتبۀ با روزگار الʓه روح دکتر گروه: داخل داور استاد -٣

امضاء استاد علمͬ مرتبۀ با الهͬ نعمت علیرضا دکتر گروه: خارج داور استاد -۴

امضاء استادیار علمͬ مرتبۀ با رجبͬ حمیدرضا دکتر دانشͽاه: تͺمیلͬ تحصیلات نمایندۀ -۵



به: تقدیم

حضرت عالم برحق مولای مقدس پیشͽاه

مهدی(عج)

و

مهربانم خانواده



قدردانͬ

است تابان روشن، روز چهره بر او قدرت آثار که جلاله جل را خدای مر ستایش و سپاس

درهای و شناساند ما به را خویشتن که آفریدگاری درفشان. تار، شب دل در او حͺمت انوار و

طریق در را خویشتن ضعیف، بنده بدان تا فرمود عطا فرصتͬ و عمری و گشود برما را علم

بیازماید. معرفت و علم

همͽامͬ و همراهͬ و همدلͬ بر بیͺران سپاس و پدرم پرفتوح روح به فراوان درود با

گهربارش دامان و پروراند وجودم در را محبت گل ایثارش سجده�ی که مهربانم و دلسوز مادر

اگر که عزیز خواهرانͬ و برادر وجود از را خدای شͺر و آموخت من بر را مهربانͬ لحظه�های

نمͬ�گشت. محقق قطعا معنا این گرشان یاری دستان نبود

دکتر آقای جناب شایسته، و باکمالات استاد از مͬ�دانم لازم و واجب خود بر مجال این در

دریغ من بر عرصه این در ͬͺکم هیچ از مهربانͬ، و نهایتصبوری در که مردانͬ�فرد حیدرعلͬ

جناب گرانقدر، استاد از همچنین گرفتند، برعهده را پروژه این راهنمایͬ زحمت و ننمودند

حالͬ در را رساله این مشاوره زحمت که گروه، کرسͬ محترم مدیریت آرشاردلان دکتر آقای

فرزانه اساتید از بعلاوه و نمͬ�رسید نتیجه به پروژه این ایشان، مساعدت بدون که شدند متقبل

داوری زحمت که روزگار الʓه روح دکتر و الهͬ نعمت علیرضا دکتر آقایان جناب عالم و

دارم. را قدردانͬ و تشͺر کمال شدند متقبل را رساله

گوید. سپاس را آنان زحمات از بخشͬ خردترین، این که باشد

میناب شریفͬ شهره

١٣٩٣ ماه بهمن



چͺیده

روش�های که است تابع ͷی مناسب برآورد داده�ها تحلیل برای مهم ابزار جمله از آمار در

معروف�ترین از ͬͺی است. شده� ارائه ناپارامتری و پارامتری حالت�های در آن برای مختلفͬ

شرایط در که است عادی دوم توان�های کمترین روش پارامتری، توابع برآورد در روش�ها

این مهم بسیار ضعف نقطه ͷی وجود این با است. برخوردار زیادی مزیت�های از مطلوب

مجموعه�یمشاهدات در ناخواسته یا خواسته استکه دورافتاده�ای نقاط از آن روشتاثیرپذیری

در که است گرفته شͺل اساس این بر استوار رگرسیون از استفاده ایده�ی مͬ�کنند. پیدا حضور

را پارامترها دقیق�تر برآورد اجازه رفته بͺار روش به و داده کاهش را دورافتاده نقاط تاثیر آن

بدهد.

دشوار آن تفسیر مدل، در پیش�بین متغیرهای زیاد تعداد حضور علت به گاهͬ این بر علاوه

و داده کاهش را پیش�بین متغیرهای تعداد مͬ�کند سعͬ محقق مواقع این در بود. خواهد

این در موثر روش�های از ͬͺی کند. انتخاب پیش�بین�ها تمام بین در متغیرها از زیرمجموعه�ای

به آنها تمایل میزان و پارامترها اندازه بر آن تاثیر که است تاوانیده رگرسیون از استفاده زمینه

مͬ�باشد. صفر

”رگرسیون نام با روشجدیدی ارائه به قادر تاوانیده و استوار روش هردو ترکیب با راستا این در

برخوردار بیشتری استواری از دیͽر روش�های نسبتبه هم که هستیم دورافتاده” انقباضنقاط با

متغیر انتخاب به قادر دورافتاده” نقاط انقباض با ͷتن ”رگرسیون به آن تعمیم با وهم است

کاربرد و محاسبات در بیشتری آسانͬ از که بود خواهیم مدل استواری افزایش همچنین و

با رگرسیونͬ مدل�های دیͽر با آنها مقایسه به برآوردگرها این معرفͬ از پس است. برخوردار

واقعͬ داده مجموعه ͷی بررسͬ و تحلیل به نهایت در و پرداخت خواهیم سازی شبیه انجام

مͬ�پردازیم. جدید روش�های این توسط
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١ فصل

تاریخچه و مقدمه

کاربردهای متغیرهاست. بین ارتباط سازی مدل و بررسͬ برای آماری روش رگرسیون تحلیل

مدیریت، اقتصاد، ،ͷفیزی مهندسͬ، جمله از ای زمینه هر در تقریبا و است متعدد رگرسیون

است ممͺن رگرسیونͬ حقیقتتحلیل در مͬ�رود. بͺار اجتماعͬ علوم و بیولوژی زیستͬ، علوم

رگرسیونͬ مدل�های باشد. آماری روش�های بین کاربرد وسیع�ترین و بیشترین با آماری روش

: مانند اهدافͬ برای

داده�ها توصیف .١

پارامترها برآورد .٢

برآورد و پیشͽویͬ .٣

مͬ�گیرند. قرار استفاده مورد

در که مسائلͬ از ͬͺی ناپارامتری. و پارامتری دارد: وجود آمار در رگرسیون اصلͬ بخش دو

متغیر انتخاب با صحیح تشخیصمدل و پارامترها برآورد مͬ�شود مطرح آماری استنباط بحث

آماری مدل�سازی موضوعاتدر مهم�ترین از ͬͺی انتخابمتغیر، است. پارامتری آمار حالت در

انتخاب روش�های از بسیای دارد. آماری تحلیل�های در وسیعͬ کاربرد که مͬ�شود محسوب

روشکمترین استکه آشͺار کاملا اما مͬ�شود. انجام خطͬ رگرسیون مدل از استفاده با متغیر

این حل برای روش�هایͬ مͬ�کند. عمل ناتوان مدل پیش�بینͬ و تفسیر در اغلب دوم توان�های

است. برخوردار خاصͬ اهمیت از تاوانیده رگرسیون مدل آنها بین در که شده ارائه مشͺل
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سال در بار اولین برای که است ستیغͬ تاوانیده�ی رگرسیون تاوانیده، روش�های این از ͬͺی

در است. صفر سمت به پارامترها انقباض آن عملͺرد که شد معرفͬ ١ هورل توسط ١٩۶٢

خود کارایͬ دوم توان�های کمترین روش دارد وجود مدل در متغیر زیادی تعداد که حالت�هایͬ

١٩٩۶ سال در مشͺل این رفع برای شد. خواهد دشوار مدل تفسیر و مͬ�دهد دست از را

بعضͬ کردن صفر لاسو ویژگͬ�های از ͬͺی کرد. معرفͬ را لاسو تاوانیده رگرسیون ٢ تیبشیرانͬ

مͬ�باشد. متغیر انتخاب عبارتͬ به یا و پارامترها از

از بیش حساسیت است، مواجه آن با دوم توان�های کمترین برآوردگر که مشͺلاتͬ از دیͽر ͬͺی

برای روش ͷی مͬ�باشد. مشاهدات مجموعه�ی در موجود دورافتاده نقاط به نسبت آن اندازه

و هامپل او از بعد و شد ارائه ١٩٨١ سال در ٣ هیوبر توسط که است استوار رگرسیون آن حل

دادند. ارائه را استوار آمار منبع ارزشمندترین ١٩٨۶ سال در ۴ همͺاران

توان�های کمترین روش اگر که مͬ�رود کار به مشاهداتͬ اثر کاهش برای استوار رگرسیون

حساس بر علاوه استوار رگرسیون ͷی داشت. خواهد بالایͬ تاثیرگذاری شود گرفته بͺار دوم

تا ٩٠ کارایͬ هستند نرمال توزیع دارای مشاهدات که وقتͬ دورافتاده نقاط به نسبت نبودن

به استوار روش�های داشت. خواهد دوم توان�های کمترین برآورد روش به نسبت درصد ٩۵

را بزرگ باقیمانده�های که مشاهداتͬ کلͬ طور به و مͬ�دهند اختصاص نابرابر وزن مشاهدات

مͬ�شوند. وزن�تر کم روش این بوسیله�ی مͬ�کنند، تولید

توسط که مͬ�شود نامیده ۵ (ROS) دورافتاده” نقاط انقباض با ”رگرسیون استوار روش ͷی

استوار روش�های بهبود روشباعث این است. شده معرفͬ ٢٠١٣ سال در ٧ روشن و ۶شیفن

مقدار ماکزیمم ویژگͬ دو به ROS برآوردگر که دلیل این به مͬ�شود، ٨ LTS مانند دیͽر

آن محاسباتͬ پیچیدگͬ بعلاوه مͬ�یابد. دست هم�زمان بطور مجانبͬ کامل کارایͬ و فروریزش

Horel١

Tibshirani٢

Huber٣

Hampel et al۴

Regression with Outlier Shrinkage۵

Shifeng۶

Roshan٧

Least Trimmed Squares٨
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بطوری دادند تعمیم ͷتن برآوردهای برای را روش این همچنین آنها مͬ�باشد. LTS از کمتر

”رگرسیون را برآوردگر این آنها مͬ�دهد. انجام را پارامترها برآورد و متغیر انتخاب هم�زمان که

غیر ضرایب برآورد و مجانبͬ کامل کارایͬ به که نامیدند ٩ دورافتاده” نقاط انقباض با ͷتن

مͬ�یابد. دست صفر

Sparse Regression with Outlier Shrinkage٩



٢ فصل

متغیر انتخاب و خطͬ رگرسیون

مقدمه ٢-١

متغیرهای بین رابطه یافتن معنای به آماری اصطلاح در و بازگشت معنͬ به لغت در رگرسیون

ͷی رابطه یافتن هدف یا مͬ�شود: تقسیم دسته دو به رگرسیون مͬ�باشد. وابسته و مستقل

رابطه یافتن هدف یا و مͬ�شود گفته ساده رگرسیون آن به که است وابسته متغیر با خاص متغیر

در مͬ�گویند. چندگانه رگرسیون شرایط این به که است وابسته متغیر و مستقل متغیر چند بین

اما مͬ�شود. بیان f پارامتری تابع طریق از وابسته و مستقل� متغیرهای بین رابطه پارامتری آمار

و ناپارامتری تابع ͷی ازطریق وابسته و مستقل متغیرهای بین رابطه ناپارامتری رگرسیون در

با که مواقع از بعضͬ در مͬ�شود. داده نشان yi = m(xi) + ϵi صورت به m(.) مانند نامعلوم

بوده ناکارامد خطͬ رگرسیون از استفاده مͬ�شویم مواجه هم�خطͬ یا و بالا بعد همچون مسائلͬ

جدیدی روش از استفاده شرایطͬ چنین در بود. نخواهد مناسب روش این از حاصل برآورد و

پرداخت. خواهیم آن معرفͬ به ادامه در که شد خواهد مطرح ١ تاوانیده رگرسیون عنوان با

وابسته متغیر ، ۱ ≤ i ≤ n yi؛ و مستقل متغیرهای xi = (xi۱, ..., xip) مͬ�کنیم فرض

i صورت= به را مشاهدات این مرتب زوج اگر باشد. تصادفͬ خطای ϵi
iid∼ (۰, σ۲) و بوده

yi = f(xi)+ ϵi بصورت را زوج هر بین رابطه مͬ�توان آنͽاه بͽیریم نظر در (xi, yi) ۱, ..., n

Penalized regression١
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f(xi;β) برآورد برای است. f(xi;β) تابع برآورد هدف پارامتری رگرسیون در داد. نشان

کنیم مینیمم f(xi;β) به نسبت را زیر هدف تابع است لازم

Q(β) =
n∑

i=۱
L(yi − f(xi;β)). (٢-١)

خاص حالت سه دارای که مͬ�نامند زیان تابع را L(.) تابع (٢-١) رابطه در

L(ϵ) = ϵ۲ خطا: دوم توان کمترین .١

L(ϵ) =| ϵ | خطا: قدرمطلق کمترین .٢

L(ϵ) = Wρ(ϵ) موزون: خطای دوم/قدرمطلق توان کمترین .٣

مͬ�باشد.

خطͬ رگرسیون ٢-٢

داشت: خواهیم yi در آن جایͽذاری با باشد خطͬ رابطه دارای f(xi,β) تابع اگر

yi =
∑p

j=۰ βjxij + ϵi

معروف�ترین از ͬͺی شد. خواهند برآورد مجهول پارامترهای f(xi,β) برآورد با حالت این در

توضیح به زیر در که است ٢ عادی دوم توان�های کمترین روش پارامترها، برآورد روش�های

مͬ�پردازیم. آن درباره مختصری

عادی دوم توان�های کمترین روش ٢-٢-١

شده مشاهده داده�های به مدل برازش برای روش ͷی (OLS) عادی دوم توان�های کمترین

تابع مͬ�کند. استفاده باقیمانده�ها دوم توان مجموع کردن مینیمم از مقصود این برای که است

Ordinary Least Square٢


