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هم خطی چندگانه
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: ...در ادامه خواهیم گفت

 معرفی هم خطی چندگانه

علل هم خطی چندگانه

معیارهای تشخیص هم خطی چندگانه

آثار هم خطی چندگانه

روش هایی برای حل مشکل هم خطی چندگانه
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...تعریف 
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تعریف 
وابسته خطی



...تعریف 
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علل هم خطی چندگانه

 شیوه جمع آوری داده ها

   قیود و محدودیت های جامعه

 اختصاص دادن مدل

 حضور متغیرهای رگرسیونی بیش از حد

5



زمان لازم برای تحویل سیمان به مقصد  :  متغیر پاسخ
مسافت تا مقصد: 1متغیر رگرسیونی 
تعداد سیمان های تحویلی: 2متغیر رگرسیونی 

:  علل هم خطی چندگانه
شیوه جمع آوری داده ها
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میزان انرژی مصرفی توسط خانوارها:  متغیر پاسخ
مساحت منزل: 1متغیر رگرسیونی 
درآمد خانوار: 2متغیر رگرسیونی 

:  علل هم خطی چندگانه
قیود و محدودیت های جامعه
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:  علل هم خطی چندگانه
اختصاص دادن مدل
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بالا بردن ضریب تعیین چندگانه •

در داده های پزشکی •

مشاهدات محدود •

:  علل هم خطی چندگانه
ش از حد حضور متغیرهای رگرسیونی بی
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همعیارهای تشخیص هم خطی چندگان

ماتریس همبستگی

عامل تورم واریانس

تحلیل سیستم مقادیر ویژگی
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
ماتریس همبستگی
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
ماتریس همبستگی
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
ماتریس همبستگی
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
عامل تورم واریانس

VIF  بـیش از

10یا 5
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
عامل تورم واریانس
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
دیر ویژهتحلیل سیستم مقا
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
دیر ویژهتحلیل سیستم مقا
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
دیر ویژهتحلیل سیستم مقا
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
دیر ویژهتحلیل سیستم مقا
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
دیر ویژهتحلیل سیستم مقا
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:  هم خطی چندگانهمعیارهای تشخیص
دیر ویژهتحلیل سیستم مقا
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آثار هم خطی چندگانه
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جمع آوری داده های اضافی

تخصیص مدل مجدد

رگرسیون مضرس

رگرسیون مؤلفه های اصلی

تحلیل رگرسیونی مقادیر ویژه

ندگانهروش هایی برای حل مشکل هم خطی چ
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ridge regression

غیرمتعامدهایداده

از برآوردگر کمترین مربعات استفاده 
و دارای مینیمم واریانسنااریب( 𝛽 )خطا

واریانس برآوردگر زیاد

طول فاصله اطمینان زیاد

کوچک تر شدن آماره آزمون در آزمون ضرایب رگرسیونی

وجود هم خطی 
چندگانه
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ridge regression

رگرسیون مضرس

𝛽 برآوردگرنااریب بودن کنار گذاشتن ضرورت 

𝛽 نااریببه جای برآوردگر 𝛽𝑟 اریبدرنظر گرفتن برآوردگر 

داشتن یک برآوردگر با واریانس کمتر

مزیت
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𝑘اضافه کردن ثابت  ≥ 𝑋𝑋 به عناصر قطری ماتریس 0

 𝜷𝒓 = (  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼)−1  𝑋𝑌

𝐸  𝜷𝒓 = (  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼)−1  (𝑋𝑋)𝜷

𝑉𝑎𝑟  𝜷𝒓 = 𝜎2  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼
−1

(  𝑋𝑋)  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼
−1

برآوردگر 
جدید

ridge regression
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k

 به مقدار ثابتk ، می گوییمپارامتر اریبی.

 در حالتی که𝑘 = برآوردگر مضرس همان برآوردگر کمترین مربعات 0
.خطا می باشد

ستبرآوردگر مضرس یک ترکیب خطی از براوردگر کمترین مربعات خطا ا:

 𝜷𝒓 = (  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼)−1  𝑋𝑌=(  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼)−1  (𝑋𝑋) 𝜷 = 𝑍𝑘
 𝜷
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 هورل، کنارد و بالدوین مقدار زیر را برایk پیشنهاد کرده اند:

𝑘 =
𝑝  𝜎2

  𝛽  𝛽

بهبودبرگالارنیو،ودونالدمکچونافرادیدیدگاهوقبلدیدگاهتمرکزMSE
.باشدمیرگرسیونیضرایب

یگریدهایدیدگاهبگیرد،قراراستفادهموردبینیپیشمقاصدبرایمدلاگر
.داردوجودkانتخاببراینیز

k
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:میانگین مربعات خطای برآورد گر مضرس 
𝑀𝑆𝐸  𝜷𝒓 = 𝑉𝑎𝑟  𝜷𝒓 + [𝐸  𝜷𝒓 −  𝜷 ]2

= 𝜎2𝑡𝑟[  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼
−1  

𝑋𝑋  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼
−1

]
+𝑘2  𝛽(  𝑋𝑋 + 𝑘𝐼)−2𝛽

مربع اریبی برآوردگر

 اگر𝑘 > و واریانس آن 𝛽𝑟 ، مربع اریبی درون kبا 0
.می یابد 

 در رگرسیون مضرس، به مقداری برایk  علاقمندیم که کاهش در جمله
.افزایش در مربع اریبی باشدواریانس، 

MSE
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درارمونتگومریداگلاسازخطیرگرسیونتحلیلکتاب8-1مثالهایداده
.میگیریمنظر

زیرصورتبههمبستگیماتریس،SASافزارنرمتوسطرگرسیونیمدلیکبرازشبا
:شودمیگزارش
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:ها 𝑉𝐼𝐹𝑗مقادیر 

هم خطی 
چندگانه 

!شدید است
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:SASدستور نرم افزار 
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ابمضرسرگرسیوندرمدلپارامترهایبرآوردمقادیربرعلاوهزیرجدولدر
k=0.032،مقادیر𝑉𝐼𝐹𝑗آوردهبرآوردپارامترهراستانداردخطایوها

:استشده

0.008برایمقادیراین < 𝑘 < .استشدهگزارشافزارنرمتوسط0.064
خطیهممشکلشدنرفعبهبالاجدولازاستفادهباتوانمیآسانیبه

.بردپیچندگانه
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:𝜷𝒓 در برابر kنمودار مقادیر 
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:𝜷𝒓 در برابر kنکاتی درباره نمودار مقادیر 
 این نمودار ضرایب رگرسیونی را به صورت تابعی ازkانتخاب کوچکترین . بیان می کند

، مقدار اریبی کمتری kمقدارکوچکتر)که کمترین نااریبی را به همراه داشته باشدkمقدار 
.و به ضرایب رگرسیونی باثبات بیانجامد، بسیار اهمیت دارد.( دارد

 برای مقادیرkا نزدیک  نزدیک به صفر، ضرایب رگرسیونی به ضرایب کمترین مربعات خط
.است

 باافزایش مقدارkبا ، تغییرت ضرایب رگرسیونی ممکن است در ابتدا زیاد باشد، ولی
.، این ضرایب کم کم به سمت صفر میل می کنندkافزایش بیشتر مقدار 

 وظیفه رگرسیون مضرس این است که بررسی کند که در چه مقداری ازk این ضرایب به ،
.وضعیتی با ثبات رسیده اند

 در انتخاب مقدارk،یعنی ، علاوه بر اینکه می توان از الگوریتم مخترعان رگرسیون مضرس
هورل و کنارد استفاده کرد،سعی بر این است که مقداری انتخاب شود که پس از آن

.باشد5ها  کمتر از 𝑉𝐼𝐹𝑗مقادیر 
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هگانچندخطیهممشکلبهچگونه
کند؟میکمک

لیاصهایمولفهکاملمجموعهازکمترایمجموعهزیربکارگیریبا
.کندمیمبارزهچندگانهخطیهمبامدل،داخل

ویهتجزازصفر،بهنزدیکویژهمقادیربامتناظراصلیهایمولفه
اقیبهایمولفهبهنسبتمربعات،حداقلوشوندمیحذفتحلیل
.شودمیبکارگرفتهمانده،
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خطیهمکند،میکوششاصلیهایمولفهرگرسیونهمانندروشاین
.ایدنمحذفومعینکند،نمیکمکگوییپیشدرکهراایچندگانههای

مربعاتحداقلبهویژهمقادیررگرسیوننشود،حذفایجملههیچاگر
.شودمیتبدیل
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