
  مسئله رگرسیون: ۱سوال 

 سازیالف( حل معادله و توضیح نقش منظم

 :، هدف به حداقل رساندن تابع هزینه زیر استRidge در مسئله رگرسیون

 

L(W) = ∥  𝑋𝑊 − 𝑦 ∥  2  +  λ ∥  W ∥  2 

 

 :که در آن

•  X ابعاد  ماتریس ویژگی( هاm  ×n) 

•  y  بردار هدف )ابعاد(m×1 

•  w ابعاد بردار وزن( هاn×1) 

• λ سازی استپارامتر منظم. 

 

 :دهیممشتق گرفته و برابر صفر قرار می w بهینه، تابع هزینه نسبت به  w برای به دست آوردن

 

𝜕 𝐿(𝑤)

𝜕 𝑤
= 𝑥 𝑤(2𝑥𝑇   −  𝑦) + 2 λw = 0 

 

 :سازی، داریمبا ساده

 

𝑥𝑇   𝑥 𝑤 +  λw =  xT y 

 

 :کنیمحل می w این معادله را برای 



 

  

𝑥𝑇   𝑥 + xT y( λI)−1 =  w 

 

توانیم پیچیدگی مدل را کنترل ، می λاست. با انتخاب مقدار مناسب برای  n×n ماتریس همانی   Iکه در آن 

 .شودتر میتر و مدل سادههای کوچکمنجر به وزن  λبرازش جلوگیری کنیم. مقدار بزرگتر کرده و از بیش

 

 مقایسه با رگرسیون معمولی

 :شودسازی تعریف میتابع هزینه بدون ترم منظمدر رگرسیون خطی معمولی، 

L(W) = ∥  𝑋𝑊 − 𝑦 ∥  2   

 

 :در نتیجه، جواب به صورت زیر خواهد بود

 

W = (𝑥𝑇   𝑥)𝑦−1  xT  

 

 

ی عکس آن مشکل ماتریس منفرد باشد یا به لحاظ عددی نامطلوب باشد، محاسبه 𝑥𝑇   𝑥اما در حالتی که 

ی عکس را کند که محاسبهرفع می 𝑥𝑇   𝑥به  I λاین مشکل را با افزودن Ridge سازیخواهد بود. منظم

 .سازدپایدارتر می

 

 

 



 

 

 محاسبه رگرسیون خطی: ۲سوال 

 

۲-۱ 

 :کنیمرا محاسبه می yو  xهای ابتدا میانگین

 

𝑥 =  
16 + 27 + 11 + 20 + 30 + 25 + 5 + 24 + 21 + 10

10
= 18.9 

 

𝑦 =  
46 + 80 + 36 + 52 + 98 + 75 + 10 + 70 + 46 + 30

10
= 56.1 

 

 :حالا، برای شیب داریم

 

𝛽0

=  
(46 − 18.9)(46 − 56.1) + (27 − 18.9)(80 − 56.1) … … . +(10 − 18.9)(30 − 56.1)

(16 − 18.9)2 + (27 − 18.9)2 + ⋯ . . +(10 − 18.9)2

= 2.48 

 

 

 

 



۲-۲ 

 

𝛽1 = 56.1 − (2.48 ∗ 18.9) = 9.2 

 

 

3-۲ 

𝑦 = 25 − 0.5𝑥 

 

 .خیربینی دقیق است یا پیش y=22باشد، آیا مقدار  x=6 =بینی کنیم که اگر خواهیم پیشو می

 :بینی، داریمدر معادله پیش x=6با جایگذاری 

𝑦 = 25 − 0.5 ∗ 6 

𝑦 = 22 

 

 

 .است x=6 بینی دقیقی برای با مدل مطابقت دارد و پیش y=22 شده بینیبنابراین، مقدار پیش

 

4-۲ 

𝜎2 =
𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 2
 

 

 .مجموع مربعات خطاها است SSE که در آن



 

 

𝜎2 =
16

10 − 2
= 2 

 

 رگرسیون خطی پیاده سازی الگوریتم: 3سوال 

 

 تحلیل کد و نتایج

 

 هابارگذاری داده .1

 
import numpy as np 

import pandas as pd 

 

train_data = pd.read_csv(r"C:\Users\parsa\Desktop\P2train_set.csv") 

test_data = pd.read_csv(r"C:\Users\parsa\Desktop\P2test_set.csv") 
 

 pandas: صورتها بهشود. دادهاستفاده میها برای کار با داده DataFrame شوند که بارگذاری می

 .کندها را فراهم میامکان دسترسی و مدیریت آسان به داده

 numpy: رودهای کد به کار میبرای انجام محاسبات عددی در سایر بخش. 

 ها و متغیر وابستهجداسازی ویژگی .2

X_train = train_data.iloc[:, :-1].values  # 13 ویژگی در داده آموزش 

y_train = train_data.iloc[:, -1].values 

 

 iloc: شودها استفاده میها بر اساس ایندکس آنبرای انتخاب سطرها و ستون. 

 X_train:  ها( استستون اول )ویژگی 13شامل تمام سطرها و. 



 y_train: شامل آخرین ستون )متغیر وابسته( است. 

 هادادهاستانداردسازی  .3

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

scaler = StandardScaler() 

X_train_standardized = scaler.fit_transform(X_train) 

 

 StandardScaler: ها را استانداردسازی طور خودکار میانگین و انحراف معیار را محاسبه کرده و دادهبه

 .کندمی

 fit_transform: های استانداردشده کند و در عین حال دادهها تنظیم میمدل استانداردسازی را روی داده

 .گرداندرا برمی

 تنظیمات مدل .4
degrees = [1, 3, 5] 

lambdas = [0.0, 0.1, 10.0] 

results = [] 

 

 

 degrees: خواهیم بررسی کنیم( که می5و  3، 1ای )لیستی از درجات مختلف چندجمله. 

 lambdas: سازیمقادیر مختلف منظم (λ) که برای جلوگیری از overfitting شوندامتحان می. 

 results: هالیستی برای ذخیره نتایج مدل. 

 سازی و ارزیابیمدل .5
from sklearn.linear_model import Ridge 

from sklearn.model_selection import RepeatedKFold, cross_val_score 

 

cv = RepeatedKFold(n_splits=5, n_repeats=10, random_state=1) 

 

for degree in degrees: 

    for alpha in lambdas: 

        poly = PolynomialFeatures(degree) 

        X_poly = poly.fit_transform(X_train_standardized) 

         

        model = Ridge(alpha=alpha) 

         



        train_mse = -cross_val_score(model, X_poly, y_train, 

scoring='neg_mean_squared_error', cv=cv).mean() 

        results.append({ 

            'Degree': degree, 

            'Lambda': alpha, 

            'Train MSE': train_mse, 

        }) 

 

 

 Ridge: تواند به جلوگیری ازسازی شده است و میصورت منظممدلی از رگرسیون خطی که به 

overfitting کمک کند. 

 RepeatedKFold: 10کند و فولد برای آموزش و تست استفاده می 5بندی داده که از یک روش تقسیم 

 .شودبار تکرار می

 PolynomialFeatures: شوداستفاده میای های چند جملهبرای ایجاد ویژگی. 

 cross_val_score: برای محاسبه امتیاز مدل با استفاده از Cross-Validation. 

 MSE: شودخطای میانگین مربعات که برای ارزیابی مدل استفاده می. 

 ذخیره نتایج .6

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

 

results_df = pd.DataFrame(results) 

 

plt.figure(figsize=(12, 6)) 

sns.boxplot(x='Degree', y='Train MSE', hue='Lambda', data=results_df) 

plt.title('Training MSE for Different Polynomial Degrees and Lambda Values') 

plt.xlabel('Polynomial Degree') 

plt.ylabel('Mean Squared Error (MSE)') 

plt.legend(title='Lambda') 

plt.show()  # نمایش نمودار در خروجی 

 

 چاپ نتایج #

print("Results (Degree, Lambda, Train MSE):") 

for index, row in results_df.iterrows(): 

    print(f"Degree: {row['Degree']}, Lambda: {row['Lambda']}, Train MSE: 

{row['Train MSE']:.4f}") 

 

results_df: DataFrame حاوی نتایج MSE برای هر ترکیب درجه و λ. 



 seaborn: ای برای ایجاد نمودارهای زیبا و جذاب. در اینجا از آن برای رسم نمودارکتابخانه Boxplot 

 .استفاده شده است

 plt.show(): نمایش نمودار در خروجی. 

iterrows(): متدی برای پیمایش در سطرهای DataFrame. 

 انتخاب بهترین مدل .7
best_model_config = results_df.loc[results_df['Train MSE'].idxmin()] 

best_degree = int(best_model_config['Degree']) 

best_lambda = best_model_config['Lambda'] 

 

 چاپ بهترین مدل #

print(f"\nBest Model: Degree = {best_degree}, Lambda = {best_lambda}, Train MSE = 

{best_model_config['Train MSE']:.4f}") 

 

 idxmin(): گرداندایندکس سطری که کمترین مقدار را دارد برمی. 

 best_model_config: شامل تنظیمات بهترین مدل است. 

 .شودنتیجه بهترین مدل به صورت متنی چاپ می
 آموزش مدل نهایی .8

poly = PolynomialFeatures(best_degree) 

X_train_poly = poly.fit_transform(X_train_standardized) 

best_model = Ridge(alpha=best_lambda) 

best_model.fit(X_train_poly, y_train) 

 

های آموزشی و تنظیمات بهینه آموزش داده مدل بهترین انتخاب شده بر اساس داده :آموزش مدل نهایی

 .شودمی

 

 

 

 



 بینی و ذخیره نتایجپیش .9
X_test = test_data.values  

X_test_standardized = scaler.transform(X_test)   

X_test_poly = poly.transform(X_test_standardized) 

 

y_pred = best_model.predict(X_test_poly) 

 

output = pd.DataFrame({'Prediction': y_pred}) 

output.to_csv(r"C:\Users\parsa\Desktop\Book1.csv", index=False) 

 

 .هایی انجام دهدبینیشود تا پیشهای تست استفاده میدیده بر روی دادهمدل آموزش :بینیپیش

 .شود تا قابل دسترسی باشدذخیره می CSV بینی در یک فایلنتایج پیش :هابینیذخیره پیش
 نتایج

 
 

 
 



 
 

 MSE نتایج حاصل از .

 :۱درجه  •

o λ = 0.0: MSE = 23.8814 

o λ = 0.1: MSE = 23.8791 

o λ = 10.0: MSE = 23.8563  بهترین مقدار 

 :3درجه  •

o λ = 0.0: MSE = 11726.1096 

o λ = 0.1: MSE = 405.8245 

o  λ = 10.0: MSE = 27.8882  بهترین مقدار برای این درجه، اما هنوز قابل مقایسه با درجه

 نیست 1

 :۵درجه  •

o λ = 0.0: MSE = 66054.8531 

o λ = 0.1: MSE = 60716.1538 

o λ = 10.0: MSE = 7763.8890  بهترین مقدار در اینجا اما باز هم بسیار بالاست 

 تحلیل کلی .2

 Underfitting و Overfitting الف

 :۱مدل درجه  •

o ت. مقادیرهای آموزش عمل کرده اسرسد که این مدل به خوبی بر روی دادهبه نظر می MSE 

تری دهد که مدل سادهتر است. این نشان میبرای این مدل نسبت به سایر درجات بسیار پایین

 کند و احتمالاً کمتر در معرضبینی میهای آموزشی را پیشبه خوبی داده( 1)درجه 

overfitting است. 



 :۵و  3های درجه مدل •

o به شدت افزایش یافته استهای درجه بالاتر به وضوح، خطای آموزش برای مدل. MSE  برای

های دهنده این است که مدلاین نشان .λ = 0.0 ویژه دربسیار بالا است، به 5و  3درجه 

 های آموزشی عمل نکرده و در عوض، در معرضتر ممکن است به خوبی بر روی دادهپیچیده

overfitting قرار دارند. 

 (λ) سازیتنظیم منظم ب

دهد تنظیم دست یافته است، که نشان می MSE به کمترین 1ای مدل درجه بر λ = 10.0 مقدار •

 .سازی در این حالت مفید واقع شده استمنظم

یابند و ، خطاها به طور قابل توجهی کاهش نمیλ ، با افزایش5و  3های درجه در حالی که برای مدل •

تر، نیاز های پیچیدهکه برای این مدل دهنده این استمانند. این نشانباقی می 1همچنان بالاتر از درجه 

 .ها شودبینی آنسازی بیشتری نیست و حتی ممکن است باعث کاهش توانایی پیشبه منظم

 


