


نسرین ندافی
طوبی رضائی

shrinkage methods-(1)درس مدل های خطی 



:مقدمه

جمله  ئل از مسادر بسیاری از . و به مدل در آوردن ارتباط بین متغیرها استبرای بررسی تحلیل رگرسیونی روشی آماری 
این  . بزرگ معروف  استpکوچک و nبه مسئله پزشکی تعداد متغیرها بسیار زیاد و تعداد مشاهدات کم هستند که 

.می آوردمسئله مشکلات بسیار زیادی در برازش مدل های رگرسیون به وجود 
ی از یک یا  رفتار یکسانی با متغیرهای دیگر دارند یا در واقع برخی از متغیرها ترکیب خطاز متغیرها طرفی بسیاری از 

یش ترین  بمجموعه کوچکی از متغیرها که دارای زیر از این رو، در رویارویی با این گونه مسائل، . هستندمتغیر دیگر چند 
در  ن بخش تریاساسی ، ضرایبانتخاب متغیر و برآورد بنابراین . بوده راانتخاب و به برآورد آن ها پرداخته می شودتاثیر 

.  مدل سازی رگرسیونی است
یژگی  و غیره، در مواجه با داده هایی که از وصورت پیشرو کمترین توان های دوم، انتخاب متغیر به روشهای برآوردیابی 

اده از از آسیب های مدل در هنگام استف. نمی دهندخود نشان های متفاوتی برخوردار باشند، عملکرد قابل اطمینانی از 
مشکلات  به علاوه این. و انتخاب نادرست متغیرها، اشاره نمودبینی کم این روش ها می توان به عدم پایداری، دقت پیش 

وان راهکاری برای روش های انقباضی به عن. باشد، تشدید نیز می شوندزیاد پیشبینزمانی که همبستگی بین متغیرهای 
.رفته اندزیاد باشد، مورد توجه قرار گپیشبین که همبستگی بین متغیرهای به خصوص زمانی کاهش این مشکلات 



روش  های انتخاب متغیر و  تخمین پارامترهای مدل

:  اهمیت انتخاب متغیر
چرا ما نمی خواهیم همه متغیرهای توضیحی در مدل باشد؟

.مدل واقعی معمولا بسیار پیچیده است-
.مدل کامل و درست مجهول و ناشناخته است-
.وجود متغیرهای اضافی در مدل باعث بیش برازش می گردد-

:زیرا. مدل های با تعداد متغیر کم همواره دلخواه تحلیل گران آماری بوده است
.روابط بین متغیرهای علمی را به صورت ساده بیان کرده و قابلیت تفسیر ساده تری دارد-1
نه هزینه های محاسباتی و صرف زمان زیاد روش های انتخاب متغیر را با چالش بسیار جدی در زمی-2

.استفاده از داده ها با بعد بالا رو برو کرده است
ای انتخاب یک مدل آماری خوب مدلی است که استفاده از آن آسان و قابل فهم و قابل توضیح بر-3

.دیگران است



:معیارهای انتخاب متغیر
:آزمون فرض.1

.معیارها زمانی قابل استفاده هستند که همه زیر مدل های ممکن شناخته شده باشند
روشهای انقباضی.2

.برخی از معیارها فقط زمانی کاربرد دارند که مدل مورد نظر بر حسب پارامترها خطی باشد
روشهای بیزی.3

بخصوص اگر . محاسبه این معیارها، برای تمام زیر مدل های ممکن، محاسبات زیادی دارد
.متغیرهای تصادفی زیاد باشد

:استفاده از آزمون فرض
انتخاب پیشرو 

حذف پسرو
روش گام به گام



در مدل رگرسیون خطی                      هدف براورد پارامتر بتا بود که براساس داده های مشاهده شده براورد  
.می شوند

( ols)براورد بتا به روش حداقل مربعات معمولی 

:از جمله . در این حالت مشکلاتی بوجود می آید

.وقتی             باشد، پارامترها نمی توانند با استفاده از براورد بالا به صورت یکتا تعریف شوند-
.زم نداردلابرآوردگر کارایی .در مواردی که متغیرها وابستگی دارند، براورد بالا باعث بزرگی واریانس می شوند-

ندماناریببرآوردگرهایتوسعهبهمنجردوم،هایتوانکمترینبرآوردگرنبودنکاربردیوخطیهممسئله
وریجنوع،نااریبتقریبا،لیونوعجزئی،دومهایتوانکمتریناصلی،هایمولفهاستاین،انقباضیبرآوردگرهای

برایمختلفیانقباضیهایروشاخیردههدودر.استشدهدهند،میارائهرابهبودیافتهبرآوردگرهایکهلاسو
شدهاربرخوردشایانیتوجهازبریجانقباضیروشهاآنبیندرکهاست،شدهارائهرگرسیونیضرایببرآورد
.است
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:روش انقباضی
.ز زیاد باشدهنگامی این روش استفاده می شود که تعداد متغیرهای مستقل زیاد و وابستگی بین متغیرهای نی

وری  در نظر گرفتن مقداری اریبی برای براوردگرها در تلاش برای کاهش واریانس است به ط: نحوه ی براورد
.که در نهایت میانگین مربع خطا کاهش یابد

.در این روش عمل براوریابی و انتخاب متغیر هم زمان صورت می گیرد

رگرسیون مرزی یا ریج

الاستیک نت لارس

لاسو

از روش انقباضیاستفاده 



:روش انقباضی بریج
را تحت قید                   به ازای              کمینه RSSفرانک و فریدمن مجموع توان دوم باقیمانده 

ارائه  کردند و آن را به عنوان تعمیمی از رگرسیون ریج به نام رگرسیون بریج برای مقابله با هم خطی
.نمودند

:براوردگر حاصل به صورت زیر می باشد
.کندکه در آن                 پارامترهای کنترل بوده و میزان انقباض تحمیل شده به ضرایب را کنترل می
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(ریج)رگرسیون مرزی

له پیشنهاد کردند که ناپایداری براوردگر                                به وسی1970هارلوت و کنارد در سال 
ن بهبود اضافه کردن یک مقدار ثابت و کوچک لاندا به عناصر قطری ماتریس           قبل از معکوس کرد

.می یابد که نتیجه آن براوردگر رگرسیون مرزی شد
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:رگرسیون مرزی

:  براوردگر رگرسیون مرزی را می توان به فرم زیر نوشت

.که در آن لاندا پارامتر کنترل است
بت به لاندا معمولا به گونه ای انتخاب می شود که براوردگر رگرسیون مرزی میانگین مربعات خطای کمتری نس

.براوردگر حداقل مربعات داشته باشد

انس  این براوردگر در مقایسه با براوردگر کمترین مربعات خطا                                      اریب است اما واری
.    کمتری دارد
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.کاربرد دارد( تعداد متغیرهای مستقل زیاد)این براوردگر معمولا در مواردی با تعداد دامنه های بالا 
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به.دهدمیقراربتاپارامترهایرویرامحدودیتازخاصفرمیکمرزیرگرسیون
.کندمینیممرازیرمربعاتمجموعکهاستآمدهدستبهایگونه

کردن                                 به شرط آن است که                  برای minکه معادل 

.دآورمیوجودبهخطیمدلدربتاپارامترهایرویراهاییمحدودیت،مرزیرگرسیونبنابراین
ماخطامربعاتمجموعکردنminجایبهکهاستایندهیممیانجامماکهکاریموردایندر

اینبهاین.استبتابردارنرممربعبرابرلانداتاوانعبارتاینداریمنیزهابتارویتاوانعبارتیک
دهیممییحترجما.شودمیتاوانیدهبهینهتابعکننداختیاربزرگیمقادیراگربتاهاکهاستمعنی

.ودشکوچکتاوانعبارتشوندکهنزدیکصفربهکهاینیابگیرندمقادیرکوچکبتاهاکه
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باااماستخطامربعاتجمعهمچنانتابع.بتاهاسترویمحدودیتیمعادلتاوانعبارتسازی،بهینهدیداز
.ایمکردهاعمالراباشدcازکمتربتاهانرمکهاینمحدودیتماکهتفاوتاین

.باشدصفرنزدیکبتاهادهیمترجیحکهشودمیباعثبزرگترلاندا.داردوجودcولاندابینارتباطی
کهیمورددرودهیمانجامراسادهخطیرگرسیونتوانیممیسادگیبهماصفرباشدلانداوقتخاصمورددر

.دهیممیقرارصفررابتاهاهمهماکندمیمیلنهایتبیسمتبهلاندا
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olsبرآورددر،RSSوداردراRSSکمترینبیضیترینداخلیودارندمطابقتRSSبابیضی
.شودمیمینیمم

.داردمطابقتدایرهبامرزیرگرسیوندرمحدودیت،P=2برای

معتبریمربعاتجمعبزرگ،بتایککهاستممکن.داردوجودRSSوتاوانعبارتبینمبادلهیک
دررارکوچکتبتاهایماکهاستدلیلهمینبهاین.شودمیتاوانعبارتافزایشباعثاماباشدداشته
.دهیممیترجیحبدترخطایمربعاتجمعمقابل

یانقطهمرزیبرآورد.کنیمکوچکهمزمانطوربهراهادایرهوهابیضیسایزکهکنیممیسعیما
.اندمماسهمبههادایرهوهابیضیکهاست



:ایرادات وارده به روش رگرسیون مرزی

این براوردگرها اریب 
.هستند

مانع از صفر برآورد شدن    
.  ودضرایب رگرسیونی می ش

اگر                   بنابراین
ا کنترل در این مورد برآوردگر مرزی همیشه انقباض به سمت صفر را تولید می کند و لاندا مقدار انقباض ر

.می کند
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Lasso:
دو از تابع به جای استفاده از تابع تاوان درجهتفاوت که این روش شبیه به روش رگرسیون مرزی است با این 

.ش یابندکند و باعث می شود که بعضی از ضرایب دقیقا به صفر کاهضرایب استفاده می قدر مطلق تاوان 

:مزایای روش لاسو
.داده استنشانبرآوردگرها عملکرد قابل قبولی از خود بینی دقت پیش و لحاظ پایداری لاسو به روش 

.نسبت به رگرسیون مرزی اکثر مواقع دقت پیش بینی بالایی دارد
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:مرزیرگرسیونروشولاسورگرسیونروشمقایسه

.ودشمیزیادترضرایبشدنصفرشانسویابدمیافزایششکلهایضلعتعدادیابدافزایشpکهوقتیشکلدر
.دهندمیانجامهمزمانطوربهرامجموعهزیرانتخابوانقباضها،SSبنابراین

.رگرسیون مرزی برآوردگر اریب تولید می کند اما واریانس را کاهش می دهد

هبدقیقاضرایبازمقداریلاسوروشدرامادهدمیکاهشصفرغیرمقداریکبهراضرایبهمهمرزیرگرسیون
.یابدمیکاهشصفر



:لاسوروشمعایب

دهمحاسبات بسیار پیچی

.یردمیگنظردرضرایببرایثابتتاوانمقداریک

.تفاقد ویژگی نااریبی اس

بینی عدم ثبات کافی در انتخاب متغیرهای موثر زمانی که داده ها شامل گروه هایی از متغیرهای پیش
.وابسته هستندبه شدت به هم 



:نتالاستیکروش

:برآورد ضرایب در این روش به فرم زیر است

کردناوردبربرابرتواناییضرایب،ازبرخیکردنبراوردصفرتواناییبرعلاوهتاوانتابعازفرماین
.داردنیزهستندهمبستهبشدتیادارندپاسخمتغیرروییکسانیاثرکهمتغیرهاییضرایب
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:مزایای روش الاستیک نت
این روش هم از نظر دقت پیش بینی و هم از نظر انتخاب مدل صحیح از دیگر روش های مذکور بهتر عمل. 1

.می کند
.ی کنداین روش از نظر تمایز بین متغیرهای مؤثر وغیرمؤثر همبسته نیز از دیگر روش های مذکور بهتر عمل م. 2



همطالعموردواقعیمثالیکدرشدهپیشنهادبرآوردگرهایکاراییحال
واستیمیکهپروستاتهایدادهازمنظوراینبرای.گیردمیقرار

یوابستگهادادهاین.استشدهاستفادهاند،دادهارائه(19٨9)همکاران
بهکهمردانیکلینیکیاندازهوپروستاتخاصنوعآنتیژنبین

.دهندمینشانرااندکردهمراجعهپروستاتکومی
یاتاسمشاهداتازکمترمتغیرهاتعدادکهزمانیدهدمینشاننتایجاین

دومهایتوانکمترینبرآورگر،باشندمیخطیهمدارایهادادهوقتی
ومدتوانمیانگینمقداروآورددستبهراضرایبخوبیبهتواندنمی

رینکمتبرآوردگرازبهترلاسوبرآوردگرکه،درحالی.استزیادآنخطای
خطایدومتوانمیانگیندارایوکردهبرآوردراضرایبدومهایتوان

درنیبیپیشدقتبهتریندارایریجرگرسیونمجموع،در.استکمتری
کردنبرآوردصفرغیرروشایناصلیعیبوهاستروشسایربین

.استمدلازمتغیرحذفعدموضرایب



:نتیجه گیری

خاب برای انتمتغیرهای مستقل باید توجه داشت که مشخص کردن ساختار ماتریس کواریانس . 1
.باشدتواند مفید درست یک روش برآوردیابی و انتخاب متغیر می 

تگی در حالتی که همبسبرای مدل هایی با تعداد متغیرهای متوسط یا کم روش الاستیک نت هم . 2
ل قبولی از قابل توجه نباشد عملکرد قابهمبستگی چندان ها زیاد باشد و هم در حالتی که متغیر بین 

.خود نشان داده است

انند لاسو  دیگری مروش های ها زیاد نباشد می توان از متغیر البته هم در حالتی که همبستگی بین . 3
.می باشدساده نیز محاسبات از نظر . و لارس استفاده کرد
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