


:ارائه دهندگان
مهسا حاتمی                      

فرجیزکیه 

(1)درس مدل های خطی



:مقدمه
یکبهروشاینآنازپس.کردندمعرفی1978سالدرباکسوکنکرراچندکیرگرسیونبااولینبرای
ندکیچرگرسیون.استشدهتبدیلپاسخمتغیرکاملشرطیتوزیعمطالعهبرایمهموکاربردپرروش
.کندمیبرآوردکنندهبینیپیشمتغیرهایازتوابعیعنوانبهراشرطیچندکیتوابع

تنهانهمستقلمتغیرهایدخالتامکانکهاستمدلیارائهچندکیرگرسیونبکارگیریازاصلیهدف
.کندمفراهراانتهاییوابتداییهایدنبالهدرویژهبهتوزیعهایقسمتتمامدربلکههادادهمرکزدر

چندکیاز رگرسیون خطی ساده تا رگرسیون 
کاربهxیکنندهبینیپیشمتغیرتعدادییایکوyپاسخمتغیربینیرابطهیمطالعهبرایرگرسیون

مدلxحسببرشرطیمیانگینسادهخطیرگرسیوندر.رودمی
کهشودمیفرضسادهرگرسیوندرمثالعنوانبه.شودمیبندی
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.کندمیبندیمدلxحسببررا𝑞𝑝(𝑥)شرطیهایچندکچندکی،رگرسیون
.هددمیارائهخطیرگرسیونبهنسبتکاملتریتصویرمختلفهایچندکبرایچندکیرگرسیون

.استسادهبندیمدلازپایاترپرتمشاهداتبهنسبتهاچندکبندیمدل
آشکارتریویرتصپاسخمتغیرمختلفهایچندکرویکنندبینیپیشمتغیراثرتحلیلوتجزیهعلاوهبه
.دهدمیارائهکنندهبینیپیشهایمتغیرباپاسخمتغیررابطهاز

:چندکیرگرسیونخواص

.  کندقسمت مساوی تقسیم می 2میانه جمعیت عددی است که توزیع را به . معروف ترین چندک میانه است
.که در شرط زیر صدق می کندmمیانه عددی است مانند yاین معنی که برای متغیر تصادفی به 
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طوربهمعمولازیرااستراستبهچولهتوزیعاین.بگیریدنظردرراکارگرانحقوقمتغیرتوزیعمثالبرای
حقوقتمرکزمیزانبرایتریمناسبمعیارمیانهبنابراینکنندمیدریافتبالاحقوقافرادازکمیتعدادنسبی
.دهدمیارائهمیانگینبهنسبت

مدل رگرسیون چندکی

𝑦𝑖مدل رگرسیون چندکی  = 𝑥𝑖
′𝛽𝜏 + 𝜀𝜏𝑖بردار پرامتر . را در نظر بگیرید𝛽𝜏 معمولا از روش حداقل قدرمطلق

𝑥𝑖در مدل فوق . گیردانجام می(LAD)انحرافات 
𝜏 ها برابرند با𝑥𝑖

𝜏 = (𝑥𝑖1,𝑥𝑖1, … ,𝑥𝑖1) و𝛽𝜏 برداری از
𝑄𝜏فرض کنید. باشدیک متغیر تصادفی مشاهده نشده می 𝜀. پارامتر های نامعلوم است 𝜀𝑖 𝑥𝑖) = ، چندک 0

:به صورت زیر تعریف می شودxام توزیع متغیر های مستقل τشرطی 

𝑄𝜏 𝑦𝑖 𝑥𝑖) = 𝑥𝑖
′𝛽𝜏



:از طریق مینیمم کردن عبارت زیر صورت می گیرد𝛽𝜏یابی برآورد 

β 𝜏 = mi n[ 𝜏 𝑦𝑖 − 𝑥𝑖
′𝛽 + 1− 𝜏) 𝑦𝑖 − 𝑥𝑖

′𝛽

i∈{i: 𝑦𝑖 ≥ 𝑥𝑖
′𝛽}

= 𝑚𝑖𝑛 

𝑖=1

𝑛

)𝜌𝜏(𝑦𝑖 − 𝑥𝑖
′𝛽

:تابع مقادیر مطلق شیب است و به صورت زیر تعریف می شود𝜌𝜏(𝑢)که 

0است و Aتابع نشانگر معمولی روی مجوعه 𝐼𝐴(𝑢)که در آن < τ < ای θام مقدار τچندک 1
E(𝜌𝜏(𝑦است که عبارت  − 𝜃))را مینیمم کند.

 𝜌𝜏 𝑢 = 𝑢(𝜏 − 𝐼 𝑢 < 0



(QR)مزایای رگرسیون چندکی 

.اطلاعات بیشتری از توزیع شرطی متغیر پاسخ ارائه می دهد-1
.نیازی به شرط نرمال بودن دارد-2
.نیرومند است( پرت)نسبت به داده های دور افتاده -3
.چگونگی تاثیر متغیرهای مستقل روی مکان و مقیاس و شکل توزیع را نشان می دهد-4
به در واقع بدون محدودیت ها و مفروضیات رگرسیون خطی، ورلی را می توان ارائه کرد که نسبت-5

دل داده های پرت استوارتر است و حتی اگر فرض ناهمسانی واریانس ها نیز وجود داشته باشد این م
.برآورد مناسبی از ضرائب رگرسیون را ارائه خواهد کرد

ندارد



معایب رگرسیون چندکی 

مجانبی اشکال عمده رگرسیون چندکی این است که به منظور بدست آوردن ماتریس کواریانس-1
.برآوردگرها نیاز به برآورد چگالی رگرسور که اغلب وقت گراست داریم

ی بسیار به دلیل نبودن نرم افزارهای آماری در گذشته امکان محاسبه ی دستی رگرسیون چندک-2
.سخت بوده است که البته با اومدن نرم افزارهای آماری این مشکل حل شده است

:چندکیکاربرد رگرسیون 

.ردرگرسیون چندکی در علم پزشکی، آنالیز بقا و اقتصاد کاربرد دا



1مثال
را با احتمال مساوی اختیار 9,…,1,2یک متغیر تصادفی گسسته باشد که مقادیرyفرض کنید 

:با استفاده از فرمول چندک نمونه ای ارائه شده داریم . را به دست آوریمyمیانه می کند، قصد داریم 
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2مثال
بارادافدرخواستیرفاهرابطه یبررسیبرایمعمولیرگرسیونباهمراهچندکرگرسیونمدلیازده
.رودمیکاربهانانتحصیلسالهایتعداد
بههاداده.شدخواهندنشانEDUوINDEXباترتیببهتحصیلهایسالتعدادومطلوبرفاه
گیرینمونهروشباکهدارداختصاصتهرانیسال29تا18جوانانازنفری684تصادفینمونهیک

.شددرخواسترفاهکهاستذکرشایان.استشدهگرداوری1381سالدرایمرحلهسهایخوشه
قدارماستگفتنی.استشدهسنجیده،.استپرسشنامهیکسوال33ترکیبازحاصلکهشاخصیبا

یشتریبانتظاراتبرشودمیبیشترآنمقدارچههرکهطوریبهمیکند،تغییر4تا0ازشاخصاین
.دارددلالتنیز
بر.کنیممیآغازهادادهبرمربعاتحداقلروشبامعمولیخطیرگرسیونمدلیکبرازشباراکار
:ازاستعبارتبرازشیمدلاساساین

ˆ( ) 1.99 0.0189i iE INDEX EDU 



نمودار  . سال تحصیل است EDUبراورد میانگین توزیع رفاه درخواستی به ازای E(INDEX)که در آن 
.پراکنش داده ها همراه با خط برازش داده شده در شکل زیر آمده است



چنینهم.داشتاشارهافتادهدوریدادهزیادیتعدادوجودبهکوکdمعیاربرازشیمدلبهتوجهبا
یعتوزازانحرافمدل،هایماندهباقیتوزیعبودننرمالبررسیبرایزیرشکلدرQ-Qنمودارترسیم
تمام.ندمیکردراتوزیعاینبودننرمالیفرضیهنیزاسمیرنف-کلموگرفآزمون.دهدمینشانرانرمال

.داردمعمولیرگرسیونمدلبودننامناسبازحکایتموارداین



ازIMLمحیطدرکهایبرنامهکمکبهمختلفچندکیازدهازایبهچندکهایمدلبرازشبهاکنون
.پردازیممیاستشدهنوشتهSASافزارنرم
استگفتنی.اندکردهتهیه1982درکونکروباستکهاستالگوریتمیبراساسو3مدلبرایبرنامهاین

درکهاستشدهپیشنهادنیلسنومدسینطرفازتریسریعالگوریتمباشدمیانههمانچندک،اینوقتی
SAS\IMLروالدرقالبLAVشودمیاستفاده.

0.8و0.75و0.7و0.6و0.5و0.4و0.3و0.25و0.2و0.1چندکیازدهمجموعدر

.دهدمینشانراشدهدادهبرازشخطوطنیززیرشکل.شددادهبرازشهادادهبر0.9و



عبارت است از  0.2بنابراین مثلا مدل برازش داده شده برای چندک 

,0.2
ˆ 1.58 0.0225i iQ EDU 

پس براورد  . سال تحصیل استEDUتوزیع رفاه درخواستی به ازای 0.2که در آن              براورد چندک 
سال تحصیل برابر است با   19برای افراد با 0.2چندک 

,0.2
ˆ

iQ

2.0075 1.58 0.0225*19 

ازکمترانتظاراتشاخصدارای،تحصیلسال19باافرادازدرصد20کهداشتانتظارتوانمیبنابراین
ازدرصد90داریمانتظار0.9چندکمدلبراساسترتیبهمینبه.باشندآنازبیشدرصد80و2.0075

تقریباپس.باشندانازبیشتردرصد10و2.8249کمترازانتظاراتشاخصدارایتحصیلسال19باافراد
تنهاهاییتحلیلچنینکهکنیدتوجه.هستند2.8249و2.0075بینشاخصیدارایافراداینازدرصد70

.ندارندراهاییقابلیتچنینمعمولیرگرسیونمدلهایواستانجامقابلچندکرگرسیونهایمدلبا



:برازشازحاصلهاییافته

شاخصرایبمناسبییکنندهبینیپیشتواندنمیرگرسیونخطکهاستآنازحاکیاولشکل-
یل،تحصهایسالتعدادسطوحازبرخیدرهادادهزیادپراکندگیبهباتوجهزیرا.باشدانتظارات
اولشکلدرمثالبرای.کندبینیپیشخوبیبهسطوحاینبرایراشاخصاینتواندنمیمیانگین
.کنیدملاحظهتحصیلسال12یا8باراافرادی

یدهندهنشانتحصیل،هایسالتعدادضریبیعنیسومشکلدرخطوطشیببودنمثبت-
مقدارتحصیلسالهایتعدادافزایشبابنابراین.استتشریحیووابستهمتغیربینمستقیمرابطه

،برازشهایچندکاساسبر.یابدمیافزایشنیزانتظاراتشاخصچندکیازدهازیکهر
.دارداثربالاییهایچندکازتربیشپایینیهایچندکبرتحصیلسالهای

پایینیهایچندکبامقایسهدربالاییهایچندککمیفاصلهبیشتر،تحصیلاتباافرادبرای-
راستسمتدردیگرعبارتبه.استزیادبالاییبخشدرهادادهفشردگیکهدهدمینشان
تعدادافزایشبابنابراین.داردوجودچپسمتبامقایسهدربیشتریفشردگیشرطی،توزیع

.شودمیچپبهچولهمطلوب،شاخصشرطیتوزیعتحصیل،سالهای



2.0075سال تحصیل دارای شاخصی بین 19درصد افراد با 70می توان پیش بینی کرد که مثلا -

2.7184تا1.67سال تحصیل از 4هستند، در حالی که این فاصله برای افرادی با 2.8249و 

.است

:انحرافاتقدرمطلقحداقلروش
استمبتنیمدلهایباقیماندهمربعکردنحداقلبرمعمولیرگرسیونمدلپارمترهاییبراوردشیوه

Least)مربعاتحداقلروشکه Squares)شودمینامیده.
بهآنازنقاطیفاصلهمجموع،درکهشودمیدادهبرازشایگونهبهرگرسیونیمنحنیروشایندر

قدرمطلقمجموعکردنحداقلازمعمولیرگرسیونبرخلافچندکرگرسیوندر.برسدحداقل
چندکرگرسیونمدلدرکهLADروشازاستفادهکهاستگفتنی.شودمیگفتهLADیاانحرافات

.استطولانیسابقهدارایرودمیکاربه



مین از در میانه یقرن هجدهم بوسکویچ یک مدل خطی دو متغیره را برای بررسی بیضوی بودن کره ز
ل به دنبال ان لاپلاس براورد ضریب زاویه ی مد. طریق کمینه کردن قدر مطلق خطاها به کار برد

یون میانه توسعه رگرس. رگرسیونی بوسکویچ را به طور دقیق معرفی و توزیع مجانبی انرا بدست اورد 
.صورت گرفت1978برای هر چندک دلخواه نیز به کوشش کانوکر و باست در 

نسبت هدف انها براورد بردار پارامترهای مدل  زیر بود که برای این منظور تابع زیانی که در پی می آید
.به عناصر           کمینه می شود

( | x ) xi iQ Y   

در این تابع زیان

( ) ( ) | xi i

i

y       

( )
1


 




 



x

x

i i

i i

y

y













که تتا در موزون کردن قدرمطلق باقیمانده ها در تابع فوق باعث میشود تا خط برازشس به گونه ای باشد
.  صد درصد داده ها تقریبا زیر آن و باقی آنها بالای خط قرار گیرند



پارامترها با استفاده از روشهای برنامه ریزی خطی و از LADکمینه کردن رابطه قبل و یافتن براورد 
.  طریق بسته های نرم افزاری صورت می گیرد

ویژگی های حداقل قدرمطلق انحرافات
است کمینه کردن رابطه ی0.5در حالت خاص که مدل تنها شامل عرض از مبدا و تتای -

ه منجر به کمینه کردن عبارت                 می شود که در این صورت براورد عرض از مبدا همان میانه داد
.ها خواهد بود

بر خلاف روش حداقل مربعات روش حداقل قدر مطلق انحرافات نسبت به داده های دورافتاده استوار-
در این ویژگی ناشی از آن است که بر خلاف اهمیت اندازه باقی مانده ها در روش حداقل مربعات. است 

یشتر یا بنابراین نه تعداد باقی مانده هایی که ب. این روش تنها به علامت باقی مانده ها توجه نمی شود
کمتر از چندک مورد مظرند و نه مقدار بزرگی آنها در براوردها اثرگذار است، پس داده های دور افتاده

.  را متاثر سازندLADکه تاثیر خود را از طریق بزرگی باقی مانده ها نشان می دهند نمی توانند براورد 

( ) ( ) | xi i
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y       
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آنهابراوردبرایعددیهایروشازونداردوجودمدلاینپارامترهایبراوردبرایایبستهشکل-
یافتنبتهال.نباشدیکتاتواندمیچندکرگرسیونمدلنهاییجوابهایچنینهم.شودمیاستفاده

.استپذیرامکانمناسبمعیاریکانتخاببایکتاجواب
هایچندکتازایبهرگرسیونیخطوطباشند،توزیعهمومستقلتصادفیمتغیرهایوقتی-

.بودخواهندموازیمختلف
نشانیبوچنسکوپاول.کرداستنباطتوانمیمعمولیرگرسیونمانندنیزچندکیرگرسیوندر-

.استنرمالمجانبیطوربهوسازگارپارامترهاLADبراوردکهاندداده

i




:منابع




