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برای تعمیم یافته سالیس تی آنتروپی ماکسیمم از استفاده
ستیغی رگرسیون پارامتر برآورد

١ طبس صانعی منیژه

١۴٠١/١٢/٠١ دریافت: تاریخ

١۴٠٢/٠٢/٠٨ پذیرش: تاریخ

چکیده:
با را روش این به رگرسیون تحلیل که مسائلی از یکی است. زیربنایی فرضیات برقراری مستلزم دوم توان های کمترین روش به رگرسیون تحلیل

خطی هم وجود از ناشی مشکلات حل برای زیادی روش های است. رگرسیونی متغیرهای بین در خطی هم وجود می سازد مواجه عمده مشکلات

تی آنتروپی ماکسیمم کمک به ستیغی پارامتر برای جدید برآورد یک مقاله این در است. ستیغی رگرسیون روش ها این از یکی معرفی شده اند.

سیمان داده های مجموعه برای می نامیم. تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآوردگر را آن و داده ارائه تعمیم یافته سالیس

با و محاسبه را برآوردگر این است ارائه شده داده ها این برای مختلفی برآوردگرهای ،١٣٣٢ سال از و هستند برخوردار قوی خطی هم از که پرتلند

می کنیم. مقایسه دوم توان های کمترین برآوردگر و تعمیم یافته آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآوردگر

تعمیم یافته سالیس تی آنتروپی ماکسیمم تی سالیس، آنتروپی تعمیم یافته، آنتروپی ماکسیمم ستیغی، رگرسیون کلیدی: واژه های

مقدمه ١

را خطی نااریب برآوردگر بهترین مربعات حداقل برآورد روش

-١ می دهد: دست به باشند برقرار زیر زیربنایی فرضیات درصورتی که

جملات -٢ باشند. صفر میانگین با نرمال توزیع دارای خطا جملات

خطی مستقل پیشگو متغیرهای -٣ باشند. ثابت واریانس دارای خطا

در را ما بالا در ذکرشده فرضیات از یک هر نبودن برقرار باشند.

رابطه هیچ اگر می سازد. مواجه مشکل با OLS روش از استفاده

متعامدند. می شود گفته نباشد، برقرار رگرسیونی متغیرهای بین خطی

ساده نسبتاً استنباط هایی باشند، عمود برهم رگرسیونی متغیرهای اگر

پیشگو متغیرهای بین نزدیکی خطی ارتباط هنگامی که می گیرد. صورت

رگرسیون در دارد. وجود چندگانه خطی هم می شود گفته دارد، وجود

برقرار باید پیشگو متغیرهای بین که اساسی فرض های از یکی چندگانه

برقرار فرض این درصورتی که اما است خطی هم وجود عدم فرض باشد

پیشگو متغیرهای اگر می کند. مواجه مشکل با را رگرسیون تحلیل نباشد

دیگر و شده زیاد برآوردگرها واریانس باشند، زیاد وابستگی دارای

جمله از زیادی محققین نیست. خوبی برآورد مربعات حداقل برآوردگر

... و [٣] بلیزلی [٢١] واتس و ویلان و [٨] کنارد و ارل [۴] گلوبر و فرار

[١٨] تیستد داده اند. قرار موردنظر را موضوع این کلاسیک دیدگاه از

توصیه شده اغلب کرد. بررسی تصمیم نظریه دیدگاه از را خطی هم مسئله

جبران قابل مدل اضافی اطلاعات سری یک با مشکل این که است

از ناشی مشکلات تا است لازم اطلاعات میزان چه اینکه اما است،

از ستیغی رگرسیون روش نیست. مشخص کند، جبران را خطی هم

رگرسیون در خطی هم مشکل با مقابله برای که است روش هایی جمله

شد معرفی [٨] کنارد و ارل توسط روش این است. گرفته شده کار به

لازم اینکه بدون است، مدل پارامترهای برآورد برای رایج روش یک که

با روش این کنیم. حذف مدل از را رگرسیونی متغیرهای از برخی باشد

پارامتر نام به آن از اغلب (که کوچک نامنفی ثابت یک کردن اضافه

توضیحی متغیرهای همبستگی ماتریس قطر به می شود) یاد ستیغی

طریق از مربعات کمترین برآوردگر واریانس که می دهد را امکان این

برآوردگرهای اگرچه شود. داده کاهش مدل به اریبی مقداری اعمال

این دقت که است کوچک آن قدر اریبی این ولی هستند، اریب حاصل

ماکسیمم روش است. بیشتر نااریب برآوردگرهای دقت از برآوردگرها

جاج توسط اقتصادی زیربنای یک با (GME) تعمیم یافته٢ آنتروپی

مدل پارامترهای برآورد برای (GME) روش شد. معرفی [۵] گلان و

احتمال توزیع روی شرطی هیچ اعمال بدون غیرخطی و خطی رگرسیونی
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طبس۵۴ صانعی منیژه ستیغی رگرسیون پارامتر برآورد برای تعمیم یافته سالیس تی آنتروپی ماکسیمم از استفاده

ماکسیمم اساس بر که روش این است. واقع شده مورداستفاده خطاها

است شده پایه گذاری [٩] جینز آنتروپی ماکسیمم اصل و شانون آنتروپی

مجهول خطاهای و پارامترها که می کند بازنویسی به گونه ای را خطی مدل

روش مزیت می کند. برآورد را آنان و گرفته نظر در احتمالات شکل به را

توزیع یا فرض هیچ گونه نیست لازم روش این در که است این GME

استنباط نمی خواهیم که مواقعی در (حتی باقیمانده ها برای را احتمالی

این نیز کیفی متغیر رگرسیون در بگیریم. نظر در دهیم) انجام آماری

روش [١] همکاران و مرکانی است. پیداکرده را خود کاربرد روش

کرده اند. اعمال لوژستیک رگرسیون در را تعمیم یافته آنتروپی ماکسیمم

رگرسیون که است طولانی مدت های شد گفته پیش تر که همان طور

مدل پارامترهای برآورد و خطی هم مشکل برای راه حلی به عنوان ستیغی

روش اساس بر [١١] همکاران و ماسدو است. مطرح شده رگرسیونی

داده اند. ارائه را تعمیم یافته آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآوردگر GME

ستیغی پارامتر برآورد برای که سنتی روش های اغلب اساسی اشکال

باید داده ها روی از که است مجهولی پارامترهای وابستگی به کاررفته اند،

از وابستگی این تعمیم یافته، آنتروپی ماکسیمم روش در اما شوند برآورد

GME نیست. فرضی هیچ برقراری مستلزم روش این چون می رود بین

جملات روی محدودیتی هیچ اینکه بدون را رگرسیونی مدل پارامترهای

[١۵] شانون از بعد اما می کند. برآورد بگیرد نظر در خطا و احتمالی

در هرکدام که گردید معرفی زیادی تعمیم یافته آنتروپی اندازه های تاکنون

پرکاربردترین جمله از می گیرند. بر در را شانون آنتروپی خاص حالت

تکیه بر که آنتروپی ماکسیمم اصل است. [١٩] سالیس تی آنتروپی آن ها

که آن گونه می دهد. نتیجه را نمایی توزیع های دارد شانون آنتروپی

تحت جامعه توزیع مواقع از بسیاری در می دهد نشان تجربی مطالعات

اقتصادی) مدل های از (بسیاری بوده توانی توزیع های نوع از بررسی

به جای کلی تر، رده یک به عنوان سالیس تی آنتروپی از استفاده بنابراین

ماکسیمم سالیس تی آنتروپی موضوع و پیشنهادشده شانون آنتروپی

تی آنتروپی کردن جایگزین با می توان اساس این بر است. بررسی شده

تعمیم یافته، آنتروپی ماکسیمم روش در شانون آنتروپی به جای سالیس

برآوردها از دیگری رده و داده تعمیم α مرتبه آنتروپی برای را روش این

تی آنتروپی مجموع دیگر عبارت به کرد؛ معرفی را GMEα نام به

با کنیم. ماکسیمم را خطا جمله و احتمالی جمله دو α مرتبه سالیس

تی آنتروپی به خصوص و سالیس تی آنتروپی زیاد کاربردهای به توجه

زیست فیزیک، شیمی، جمله از علوم از بسیاری در دو مرتبه سالیس

ماکسیمم برآوردگرهای [١۶] محتشمی و صانعی اقتصاد و آزمایشگاهی

دادن قرار با آن ها کردند. معرفی تعمیم یافته، سالیس تی آنتروپی

تی آنتروپی دادن قرار با را تعمیم یافته آنتروپی ماکسیمم روش α = ٢

آنتروپی مجموع و داده تعمیم شانون آنتروپی جای به دو مرتبه سالیس

ماکسیمم را خطا جمله و آنتروپی جمله دو هر دو مرتبه سالیس تی

ماکسیمم برآوردگرهای را روش این از به دست آمده برآوردهای کرده اند.

دلیل به نامیده اند. (GMET٢) تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی آنتروپی

برآوردگرهای کمک به [ ١٧] محتشمی و صانعی خطی هم مسئله اهمیت

ترکیب با آن ها دادند. ارائه ستیغی پارامتر از جدیدی برآورد GMET٢

تعمیم یافته، دو مرتبه سالیس تی آنتروپی ماکسیمم برآوردگر و ستیغی اثر

آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآورد نام به ستیغی پارامتر از جدیدی برآورد

کردند. معرفی Ridge − GMET٢ تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی

برآوردگرهای و GMET روش معرفی از بعد مقاله این ادامه در

برخوردار بالایی خطی هم از که رگرسیونی مدل یک برای GMET٢

و OLS برآوردگرهای با و محاسبه را GMET٢ برآوردگرهای است

خطی هم از که داده مجموعه یک برای ادامه در می کنیم. مقایسه GME

ستیغی برآوردگر و نموده اعمال را روش این هستند برخوردار بالایی

Ridge−GMET٢ تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی آنتروپی ماکسیمم

می کنیم. محاسبه را

ستیغی رگرسیون برآوردگر ٢

مدل می گیرد. قرار موردنظر ستیغی٣ رگرسیون برآوردگر بخش این در

خطی رگرسیون

Y = Xβ + e (١)

از K×١ بردار یک β و مشاهدات از N×١ بردار Y ، (١) رابطه در که

توضیحی متغیرهای از (N×K) ماتریس یک X و مجهول پارامترهای

به طوری که است. تصادفی خطاهای (N×١) بردار نیز e است. معلوم و

E(e|X) = ٠, E(ee
′
|X) = σ٢I

دوم توان های کمترین برآوردگر است. (N ×N) همانی ماتریس I که

به صورت β

β̂OLS = (X
′
X)−١X

′
Y (٢)

شد پیشنهاد [٨] کنارد و ارل توسط که ستیغی رگرسیون برآوردگر و

از: است عبارت

β̂RR = (X
′
X + ηI)−١X

′
Y (٣)

3Ridge regression
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برآوردگر η → ٠ وقتی که است. ستیغی پارامتر نشان دهنده η ≥ ٠ که

برآوردگر η → ∞ وقتی درحالی که می شود نزدیک OLS برآوردگر به RR

واریانس بین کاهش و افزایش یک پس می کند. میل صفر بردار به RR

دامنه یک برای RR برآوردگر که دادند نشان آن ها است. لازم اریبی و

کران یک باشد) MSE برآوردگر دو مقایسه ملاک (وقتی که η مقادیر

برآوردگر MSE مقدار است. دوم توان های کمترین برآوردگر برای بالا

از: است عبارت RR

MSE(β̂RR) = σ٢
k∑

i=١

λi

(λi + η)٢ + η٢β
′
(X

′
X + ηI)−٢β (۴)

هستند. X
′
X همبستگی ماتریس ویژه مقادیر ها λi (۴) در که

آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآوردگر ٣

تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی

شانون آنتروپی تعمیم یافته اشکال از یکی α مرتبه تی سالیس آنتروپی

ازای به می دهد. نتیجه را شانون آنتروپی همان α → ١ وقتی که است

خاص کاربردهای که شده حاصل ٢ مرتبه سالیس تی آنتروپی α = ٢

است. پیداکرده علوم از بسیاری در را خودش

P = مربوطه احتمال تابع با X تصادفی متغیر برای .٣. ١ تعریف

ترتیب به دو مرتبه سالیس تی آنتروپی و تی سالیس آنتروپی (p١, ...pn)

از: عبارت اند

Tα(P ) =
١

α− ١
[

n∑
i=١

pα(xi)− ١], α > ٠, α ̸= ١

T٢(P ) =

n∑
i=١

p٢(xi)− ١ =

n∑
i=١

p(xi)[p(xi)− ١]. (۵)

[١۶] است. تعریف شده شانون آنتروپی اساس بر GME روش

روش دو مرتبه سالیس تی آنتروپی با شانون آنتروپی جایگزینی ضمن

اطلاع نظریه برآوردگرهای از جدید خانواده یک و داده تعمیم را GME

تعمیم یافته سالیس تی آنتروپی ماکسیمم برآوردگرهای را آن و معرفی

همانند برآوردگرها این یافتن روش کردند. نام گذاری (GMET٢) ۴

آنتروپی از شانون آنتروپی به جای که تفاوت این با بوده GME برآوردگر

برآوردگر اساس بر مقاله این در می شود. استفاده دو مرتبه سالیس تی

با را آن و کرده معرفی ستیغی پارامتر برای دیگری برآوردگر GMET٢

بدین می کنیم. مقایسه قبل بخش در ذکرشده ستیغی برآوردگرهای سایر

می شود. داده توضیح GMET٢ برآوردگرهای یافتن روش ابتدا منظور

سالیس تی آنتروپی ماکسیمم برآوردگر ٣. ١
تعمیم یافته دو مرتبه

،GME یافتن روش همانند GMET٢ برآوردگر آوردن دست به برای

و برآوردها به طوری که می کنیم بازنویسی دوباره را (١) خطی مدل

تابع عناصر زیرا می شوند نوشته احتمالات فرم به مجهول خطاهای

متغیر یک βk هر کنید فرض هستند. احتمالات آنتروپی، ماکسیمم

با یک هر (zk١, zk٢, ..., zkM ) ممکن برآمد M با گسسته M∑تصادفی
m=١ pkm = به طوری که باشد (pk١, pk٢, ..., pkM ) متناظر احتمال

نوشت: زیر به صورت می توان را βk پارامتر هر اساس این بر .١

βk =

M∑
m=١

zkmpkm, k = ١, ٢, ...,K, ,M ≥ ٢, (۶)

تجارب یا و پیشین اطلاع اساس بر Zk بردار مقادیر یا پارامتری تکیه گاه

می توان نیز خطاها توزیع برآورد برای مشابه طور به می شود. تعیین قبلی

J ≥ ٢ شامل خطا تکیه گاه می کنیم فرض که کرد عمل به این ترتیب

نیز W و بوده تکیه گاه نقاط از (T × TJ) ماتریس یک نیز ν و نقطه

به طوری که باشند تکیه گاه نقاط متناظر وزن های از TJ × ١ بردار یک

بازنویسی زیر به صورت et بردار هر صورت این در .∑J
j=١ wtj = ١

می شود:

et =

J∑
j=١

νtjwtj , t = ١, ٢, ..., T, J ≥ ٢, (٧)

قانون از [ ۶] همکاران و گلان خطاها، تکیه گاه کران های تعیین برای

کران آن ها کردند. استفاده بود مطرح شده [١۴] پولکیشم توسط که ٣σ

مقدار که کردند استفاده +٣σ از بالا کران برای و داده قرار −٣σ را پایین

هر اساس این بر می باشد. Y بردار نمونه ای معیار انحراف همان نیز σ

پس می شوند. بازنویسی (٧) و (۶) به صورت ترتیب به et و βk پارامتر

به صورت: تعمیم یافته سالیس تی آنتروپی ماکسیمم مسئله

max
P,W

H(P,W ) = −P ′(P ′ − ١)−W ′(W ′ − ١)

= −
K∑

k=١

M∑
m=١

pkm(pkm − ١)

−
T∑

t=١

J∑
j=١

wtj(wtj − ١), (٨)

به طوری که

4Generalized maximum Tsallis entropy
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∑K

k=١
∑M

m=١ xtkzkmpkm +
∑J

j=١ wtjνtj = Yt, t = ١, ٢, ..., T.∑M
m=١ pkm = ١, k = ١, ٢, ...,K.∑J
j=١ wtj = ١, t = ١, ٢, ..., T.

(٩)

محدودیت های به توجه با (٨) بهینه سازی مسئله حل برای است.

زیر: نتایج معادله این حل که داده تشکیل را لاگرانژ معادله ذکرشده

p̂km =
١ −M

M
+

١
٢M

T∑
t=١

λtxtk

M∑
m=١

zkm − ١
٢

T∑
t=١

λtxtkzkm,

(١٠)

m = ١, ٢, ...,M, k = ١, ٢, ...,K.

ŵtj = −١
٢
λtνtj +

١
٢J

λt(

J∑
j=١

νtj), j = ١, ..., J.

از یک هر در ترتیب به ŵtj و p̂km جواب های جایگذاری با داریم. را

تعمیم یافته تی سالیس آنتروپی ماکسیمم (٧)برآوردهای و (۶) معادلات

می شوند: حاصل زیر به صورت GMET٢

βGMET ٢
k =

M∑
m=١

p̂kmzkm, k = ١, ٢, ...,K,

eGMET ٢
t =

J∑
j=١

ŵtjνtj , t = ١, ٢, ..., T.

آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآوردگر ٣. ٢
تعمیم یافته دو مرتبه تی سالیس

برآوردگر آمد، دست به بالا در که GMET٢ برآوردگر اساس بر

(Ridge−GMET٢) تعمیم یافته۵ تی سالیس آنتروپی ماکسیمم ستیغی

به صورت:

(١١)

η̂Ridge−GMET ٢ = minη∈[a١,a٢]||ZP̂ − (X
′
X + ηI)−١X

′
Y ||∞

(١٠) رابطه بردار همان ،(١١) رابطه در P̂ بردار می شوند. تعریف

است. می کند ماکسیمم را (٨) رابطه که GMET٢ روش از به دست آمده

به a٢ و a١ آن در که است [a١, a٢] بازه گرفته شده نظر در ستیغی بازه

هستند. بازه این پایین و بالا کران های ترتیب

عددی مثال ۴

سالیس تی آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآوردگر اساس بر بخش این در

ستیغی رگرسیون برآوردگر شد ارائه قبل بخش در که تعمیم یافته دو مرتبه

برخوردار بالایی خطی هم درجه از که پرتلند سیمان داده مجموعه برای را

بعد داده ها این در خطی هم وجود به توجه با می کنیم. محاسبه است

ستیغی پارامتر برآورد برای مختلفی برآوردهای [٢٢] همکاران و وود از

و [١٣] لیو ، [١٠] ، کاکرانلار [٧] هالد به می توان جمله از است ارائه شده

میزان اندازه گیری برای مجموعه این در کرد. اشاره [١٢] کیبریا و مونیز

گرم هر از آزادشده گرمای (میزان Y پاسخ متغیر پرتلند سیمان سختی

:X١ رگرسیونی متغیر چهار تأثیر تحت خود که است تعریف شده سیمان)

(آلومینو X٣ کلسیم)، تری (سیلیکات :X٢ کلسیم)، تری (آلومینات

ترتیب به و است سیلیکات) کلسیم دی (بتا X۴ و تتراکلسیم) فریت

زیر در داده مجموعه این می دهند. تشکیل را X ماتریس ستون چهار

است. ارائه شده

رگرسیونی مدل

y = β٠ + β١x١ + β٢x٢ + β٣x٣ + β۴x۴ + e. (١٢)

محاسبه شده اند. OLS برآوردهای و داده برازش داده ها مجموعه این به را

α سطح در ضرایب از جدول١هیچ یک اطلاعات اساس بر

است. به دست آمده ۵/٩٨٢٩ برابر σ̂٢ مقدار و نبوده معنی دار مقدار٠/٠۵

درصد ٩٨/٢۴ می دهد نشان که است ٠/٩٨٢۴ برابر R٢ مقدار همچنین

مقادیر می شود. داده توضیح پیشگو رگرسیونی متغیرهای توسط تغییرات

شده اند. جدول٢آورده در X ماتریس برای ویژه

بر ویژه مقدار کوچک ترین تقسیم جذر که شرطی عدد بنابراین

است. ٨٢/٧٧ برابر داده مجموعه این در است، ویژه مقدار بزرگ ترین

متغیرهای بین زیاد خطی هم وجود از ناشی شرطی عدد بودن بزرگ

برآوردگر و کرده تعریف [٠, ١] به صورت را ستیغی بازه است. رگرسیونی

دست به را (η̂) تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی آنتروپی ماکسیمم ستیغی

الگوریتم می گیریم. کمک متلب نرم افزار از محاسبات برای می آوریم.

این به Ridge−GMET٢ و Ridge−GME برآوردگرهای محاسبه

محاسبه را GMET٢ و GME برآوردهای مقادیر ابتدا که است صورت
5Ridge Gneralized Maximum Tsallis Entropy
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ازای به [٠, ١] ستیغی بازه روی رابطه کردن مینیمم با سپس . می شود

تعیین می کند، مینیمم را بازه این که را η̂ مقدار شده برآورد مقادیر

Ridge − GME برآورد کننده، مینیمم مقدار این ازای به می کنیم.

٣ جدول در برآوردها این می شود. محاسبه Ridge − GMET٢ و

، OLS برآوردگر نوع سه هر به مربوط MSE مقادیر شده اند. آورده

است. خلاصه شده ۴ جدول در Ridge−GMET٢ و Ridge−GME

X =



٧ ٢۶ ۶ ۶٠

١ ٢٩ ١۵ ۵٢

١١ ۵۶ ٨ ٢٠

١١ ٣١ ٨ ۴٧

٧ ۵٢ ۶ ٣٣

١١ ۵۵ ٩ ٢٢

٣ ٧١ ١٧ ۶

١ ٣١ ٢٢ ۴۴

٢ ۵۴ ١٨ ٢٢

٢١ ۴٧ ۴ ٢۶

١ ۴٠ ٢٣ ٣۴

١١ ۶۶ ٩ ١٢

١٠ ۶٨ ٨ ١٢



,

۴∑
i=١

xi =



٩٩

٩٧

٩۵

٩٧

٩٨

٩٧

٩٧

٩٨

٩۶

٩٨

٩٨

٩٨

٩٨



, Y =



٧٨/۵

٧۴/٣

١٠۴/٣

٨٧/۶

٩۵/٩

١٠٩/٢

١٠٢/٧

٧٢/۵

٩٣/١

١١۵/٩

٨٣/٨

١١٣/٣

١٠٩/۴



دوم توان های کمترین روش به پرتلند سیمان داده های واریانس آنالیز جدول :١ جدول

آزمون بحرانی مقادیر تی توزیع آماره های معیار خطای پارامتر جمله

٠/٣٩٩١ ٠/٨٩ ٧٠/٠٧١٠ ۶٢/۴٠۵۴ β٠

٠/٠٧٠٨ ٢/٠٨ ٠/٧۴۴٨ ١/۵۵١١ β١

٠/۵٠٠٩ ٠/٧٠ ٠/٧٢٣٨ ٠/۵١٠٢ β٢

٠/٨٩۵٩ ٠/١۴ ٠/٧۵۴٧ ٠/١٠١٩ β٣

٠/٨۴۴١ −٠/٢ ٠/٧٠٩١ −٠/١۴۴ β۴

ویژه مقادیر :٢ جدول

λ۵ λ۴ λ٣ λ٢ λ١

٠/٠٣۴٩ ١٠/٢۶٧۴ ٢٨/۴۵٩٧ ٧٧/٢٣۶١ ٢١١/٣۶٧۵

میانگین مقادیر شبیه سازی شده داده مجموعه یک برای [ ١٧]

و Ridge − GME برآوردگر نوع سه هر برای را خطا مربعات

نتیجه و کرده محاسبه مربعات حداقل برآورد و Ridge − GMET٢

را خطا مربعات میانگین کمترین Ridge−GMEt٢ که است شده این

داده های مثال عددی مثال یک داده مجموعه برای مقاله این در داراست.

دیگر برآوردگر نوع دو با و محاسبه ridge−GMET٢ پرتلند سیمان

می شود. مقایسه
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Ridge−GMET٢ ،Ridge−GME ،OLS برآوردهای :٣ جدول

Ridge−GMET٢ Ridge−GME OLS پارامتر

٣۴/٢٧۵٧ ٣١/٢٣٣٩ ۶٢/۴٠۵ β٠

١/٨۴٠۵ ١/٨۶٨۵ ١/۵۵١ β١

٠/٨٠٠١ ٠/٨٣٢۴ ٠/۵١٠ β٢

٠/٣٩٧٩ ٠/۴٢٧١ ٠/١٠٢ β٣

٠/١۴٠١ ٠/١٧١۴ −٠/١۴۴ β۴

. ستیغی مختلف برآوردهای MSEمقادیر :۴ جدول

Ridge−GMET٢ Ridge−GME OLS

٧/۴٢۶١ ۶/٩٨٠٧ ۵/٩٨

نتیجه گیری و بحث ۵

آنتروپی ماکسیمم روش آنتروپی، ماکسیمم روش بالای توانایی علیرغم

بالا خطی هم وجود شد. مطرح رگرسیونی چارچوب با تعمیم یافته

تحلیل در که است عمده ای مشکلات از یکی توضیحی متغیرهای بین

با مقابله برای که روش هایی از یکی می شویم. مواجه آن با رگرسیونی

محققین است. ستیغی رگرسیون روش است، گردیده مطرح مشکل این

بر مقاله این در داده اند. ارائه ستیغی پارامتر برای زیادی برآوردهای

برآورد تعمیم یافته دو مرتبه تی سالیس آنتروپی ماکسیمم برآورد اساس

آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآورد را آن و یافته ستیغی پارامتر برای دیگری

شبیه سازی کمک به قبلا نامیده ایم. تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی

که دادیم نشان و محاسبه را ۴ جدول در ذکرشده برآوردگر سه هر

تی آنتروپی ماکسیمم ستیغی برآوردگر برای خطا مربعات میانگین

نتایج است کمتر دیگر برآوردگر دو از تعمیم یافته دو مرتبه سالیس

برآوردگر نوع سه داده مجموعه یک است. ارائه شده [ ١٧] در کامل

ستیغی برآوردگر و مربعات حداقل تعمیم یافته، آنتروپی ماکسیمم ستیغی

مقادیر و محاسبه را تعمیم یافته دو مرتبه سالیس تی آنتروپی ماکسیمم

نسبت OLS روش MSE مقدار اگرچه کرده ایم برآورد را شان MSE

به دست آمده کمتر Ridge−GMET٢ و Ridge−GME روش دو به

داده ها در خطی هم مشکل اینکه به توجه با و ناچیز تفاوت این ولی

(کارایی مثال این در نمونه حجم بودن کوچک دیگر طرف از و دارد وجود

است کوچک نمونه حجم که حالتی در GMET٢ نیز و GME روش

آنتروپی ماکسیمم روش و داده ایم) قرار بررسی و موردبحث [١۶] در

ناچیز اختلاف این نیست زیربنایی فرضیات برقراری مستلزم تعمیم یافته

می دهیم. ترجیح را جدید برآوردگر دو این و بوده قابل چشم پوشی
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Using the generalized maximum Tsallis entropy for estimating
the Ridge regression parameter

Manije Sanei Tabas1

Abstract:

Regression analysis using the method of least squares requires the establishment of basic assumptions. One of the problems

of regression analysis in this way faces major problems is the existence of collinearity among the regression variables. Many

methods to solve the problems caused by the existence of the same have been introduced linearly. One of these methods

is ridge regression. In this article, a new estimate for the ridge parameter using generalized maximum Tsallis entropy is

presented and we call it the Ridge estimator of generalized maximum Tsallis entropy. For the cement dataset Portland, which

have strong collinearity and since 1332, different estimators have been presented for these data, this estimator is calculated

and We compare the generalized maximum Tsallis entropy ridge estimator, generalized maximum entropy ridge estimator

and the least squares estimator.

Keywords: Ridge Regression, Generalized Maximum Entropy, Tsallis Entropy, Generalized Maximum Tsallis Entropy.
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