


Model Selection Information Criteria
انتخاب مدل معیارهای

آیدا تاج دینی، سیمین کردی: دهندگانارائه 

مدل خطی: درس مربوطه
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از داده هااستخراج اطلاعات

رنی گاز متغیرهای پیش بیبا استفاده پیش بینی پاسخ ها 



5/28

ل 
مد

ب 
خا

انت
M

o
d

e
l S

e
le

ct
io

n
   

   
  

ف
ری

تع

مطالعات

آزمایش های 
کنترل شده

گروه مورد آزمایش

گروه کنترل

مشاهداتی

بین متغیرها همبستگی چندگانه وجود دارد

همه متغیر ها مشاهده می شوند و هیچ کنترلی

صورت نمیگیرد

 نیاز را به بیشترینModel Selectionدارند

یردکنترل متغیرهای توضیحی به طور کامل صورت می گ

خواهد بین متغیر های پیش بینی گر همبستگی وجود ن

(یک وضعیت ایده آل)داشت



مدلانتخابدرشدهمطرحهایسوال:

چه. دگیپراکنوواریانسکهگیریممینظردرهامتغیرازایمجموعهزیر←است؟لازممتغیرتعداد1

.دارندکمتری

با. واهرویکردسرییککمکبه←شود؟انتخاببایدهاییمتغیرچههازیرمجموعهحجمبهتوجه2

.(دهیممیتوضیحمدلانتخابهایمعیاردرراهاآمارهورویکرداین)مقایسهبرایهاآماره
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مختلفهایمدلازهاییمثال:

خطیهایمدل

آرماهایمدل(ARMA)زمانیسریهایدادهبرای

داده هایبرایوایبلتوزیعTime-to-event

خودهمبستهخطاهایبارگرسیون
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می

اه
 و 
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هد

شاملآماریمدل سازیکلی،به طور:
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2

ارزیابی و بررسی مدلبرآورد مدل اعتبار سنجی مدل انتخاب مدل

ادریافت قوانین کلی از داده ه•

داده یک نمونه از جامعه است•

هدف از مدل سازی

عملکرد پیش بینی بالایی دارد•

متغیرهای پیش بینی کننده مهم را •
تشخیص می دهد

یکنداثر این پیش بینی کننده ها را بررسی م•

بهترین مدل
استفاده از آن آسان و •

قابل فهم باشد

یک مدل خوب



9/28

ل 
مد

ب 
خا

انت
M

o
d

e
l S

e
le

ct
io

n
   

   
  

ت
می

اه
 و 

ف
هد

مراحل انتخاب مدل

رین برای تولید مدل های مختلف  به عنوان مجموعه ای از مدل های کاندید شده که شامل بهت
زیر مجموعه هاست ایجاد می کنیم

انتخاب و ارزیابی مدل ها را بررسی می کنیم

1

2

مالگوریت

معیار
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رویکردهای 
انتخاب مدل

زاصل بی

اختلاف

discrepancy

آزمون 
فرض

معمولا فرض می کند که مدل های کاندید شده درست و

.شامل یک مدل واقعی می شوند
.یک کلاس خاص از توابع زیان است

:روش ارائه می دهددو نوع 

می شوداست، که توسط  تقریب احتمال پسین مدل BICمعیار اطلاعات بیزی -1

مونت انتخاب مدل بیزی که براساس محاسبه احتمال پسین با استفاده از روش-2

کارلو است



که نیکویی برازش را کنترل می کنندمعیارهایی •
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• 𝑅𝑎𝑑𝑗
2 = 1 −

𝑛−1

𝑛−𝑝

𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇𝑂
& 𝑅𝑎𝑑𝑗

2 = 1 −
𝑀𝑆𝐸
𝑆𝑆𝑇𝑂

𝑛−1

= 1 −
𝑀𝑆𝐸

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

• 𝑅𝑝
2 = 1 −

𝑆𝑆𝐸𝑝

𝑆𝑆𝑇
=

𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇𝑂

MSE

• 𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑛−𝑝

𝑅𝑝و کمترMSEاز بین چند مدل کاندید، مدلی که •
2

𝑅𝑎𝑑𝑗بیشتریو
.باشد، بهتر استداشته 2

𝑹𝒂𝒅𝒋
𝟐

𝑹𝒑
𝟐



که نیکویی برازش را کنترل می کنندمعیارهایی •
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VIF
𝑋∗=

𝑥11−𝑥1
−

𝑠1

⋮

𝑥12−𝑥2
−

𝑠2

⋮
𝑥𝑛1−𝑥1

−

𝑠1

𝑥𝑛2−𝑥2
−

𝑠2

X=
𝑥11
⋮

𝑥12
⋮

𝑥𝑛1 𝑥𝑛2

𝑋∗𝑋′∗=
1 𝑟12
𝑟21 1 (𝑋∗𝑋′∗)−1=

1

1−𝑟12
2

−𝑟12

1−𝑟12
2

−𝑟12

1−𝑟12
2

1

1−𝑟12
2

𝑉𝐼𝐹𝑖 =
1

1 − 𝑅𝑖
2

VIF است، زمانی که 1ایده آل برابرrبرابر صفر باشد.



می کنندکه کیفیت پیش بینی مدل را ارزیابی معیارهایی •

𝑴𝒂𝒍𝒍𝒐𝒘′𝒔 𝑪𝒑 :

• 𝑪 𝒑 =
𝑺𝑺𝑬𝒑

𝑴𝑺𝑬 𝒇𝒖𝒍𝒍
− (𝒏 − 𝟐𝒑)

A model is considered “good” if→ 𝑪 𝒑 ≤ 𝒑

𝑷𝑹𝑬𝑺𝑺 :

• 𝑷𝑹𝑬𝑺𝑺 = σ𝒊=𝟏
𝒏 𝒆𝒊

𝟐 − 𝒊 =σ𝒊=𝟏
𝒏 (𝒚𝒊−ŷ−𝒊)

𝟐

•ŷ−𝒊 : پیش بینی برایi امین داده، با استفاده از همه ی داده ها به جزiامین داده.
.کمتری داردPRESSدارد، مدلی بهتر است که SSEعملکرد مشابه•

• 𝑹𝑷𝑹𝑬𝑺𝑺
𝟐 = 𝟏 −

𝑷𝑹𝑬𝑺𝑺

𝑺𝑺𝑻
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دازندمی پرمشخص شده منتخب، که به تفاوت بین توزیع واقعی و توزیعی که توسط زیرمدل معیارهایی •

ت توزیع مشخص شده توسط مدل داوطلب باشد، میزان اختلاف بین این دو توزیع به صور g(y)توزیع مدل واقعی باشد و f(y)اگر •
زیر است

𝐾𝐿 𝑓, 𝑔 = න 𝑙𝑜𝑔
𝑓(𝑦)

𝑔(𝑦)
∗ 𝑓 𝑦 𝑑𝑦

به طوریکه 
𝐾𝐿 𝑓, 𝑔 ≠ 𝐾𝐿 𝑔, 𝑓

gو مدل رقیب fیک مقدار واقعی است از اختلاف بین مدل برازش واقعی 

𝐾𝐿 𝑓, 𝑔 ≥ 𝐾𝐿 𝑓, 𝑓 = 0

.نزدیک به صفر باشد، مدل کاندید شده بهتر استKLهرچه مقدار آماره 
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ازندمی پردکه به تفاوت بین توزیع واقعی و توزیعی که توسط زیرمدل منتخب مشخص شده معیارهایی •

• AIC: Akaike Information Criterion

1974در سال Akaikeمی شود که توسط استفاده برای مدل های احتمالی به وسیله ی تقریب متوسط زیان •
.مطرح شد

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑜𝑔
𝑆𝑆𝐸𝑝
𝑛

+ 2𝑝

AIC = −2𝐿𝑜𝑔𝐿 𝑀 − 2𝑝(𝑀)

.پارامتر مدل موردنظر استتعداد pحاصل می شود و MLEتابع ماکزیمم درستنمایی که با جایگذاری Lکه 

- minimize these for “best model”.
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ازندمی پردکه به تفاوت بین توزیع واقعی و توزیعی که توسط زیرمدل منتخب مشخص شده معیارهایی •

• 𝑭𝑷𝑬𝜶: Final Prediction Error

سط استفاده قرار می گیرد که تومورد برای مدل های رگرسیون خطی به وسیله ی براورد خطای پیش بینی •
Akaike مطرح شد1969در سال.
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minimize these for “best model”



می زنندکه احتمال پسین را تخمین معیارهایی 

BIC: Bayesian Information Criterion

.مطرح شد1978در سال Schwarzبه دست می آید که توسط مدل موردنظر،پسینبه وسیله ی تقریب احتمال 

𝐵𝐼𝐶 𝑀 = 𝑛𝐿𝑜𝑔
𝑆𝑆𝐸𝑝
𝑛

+ 𝑝𝐿𝑜𝑔 𝑛

𝐵𝐼𝐶 𝑀 = −2𝐿𝑜𝑔𝐿 𝑀 + 𝑝(𝑀)𝐿𝑜𝑔(𝑛)

.تعداد پارامتر مدل موردنظر استpحاصل می شود و MLEتابع ماکزیمم درستنمایی که با جایگذاری Lکه 

- minimize these for “best model”.
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معیارهای تعمیم یافته انتخاب مدل•

•𝐹𝑃𝐸𝛼 و𝐴𝐼𝐶𝛼

تعریف GIC (Generalized Information Criterion)اطلاعات تعمیم یافته در گروه خانواده معیار •
.می شوند

:به این فرم استGICیک مدل خطی در •

:همانطور که اشاره شد به فرم زیر است، قرار داردGICجز خانواده 𝐹𝑃𝐸𝛼معیار تعمیم یافته •
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  زمانی که→ 0
𝛼𝑘

𝑛

 برای انتخاب مدل های خطی به جایGIC از𝐹𝑃𝐸𝛼استفاده می کنیم.

باشد ،، ،اگر در

𝐹𝑃𝐸𝛼دقیقا برابر با𝐴𝐼𝐶𝛼است.
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 رم استبیزی در اختیار ما می گذارد که به این فاطلاعات یک خانواده تعمیم یافته از معیار بیز، از استفاده:

 که𝜋𝑘 مدل، احتمال پیشینL تابع ماکزیمم درستنمایی که با جایگذاریMLE حاصل می شود وk تعداد

.پارامتر مدل موردنظر است

 خانواده از معیارهای اطلاعات بیزی با احتمال پیشین برنولی یک𝐵𝐼𝐶𝑞 نامیده می شود و عملکرد آن ازBIC
.بهتر خواهد بود
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