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 فٖ ذؽل٘ل الاًؽذاس ROBUST – LOESSذقٌ٘ح  

 صٌٗة ؼغي ساضٖ

  / قغن الشٗاض٘اخ ػلْم الؽاعْب ّذكٌْلْظ٘ا الوؼلْهاخ/  ظاهؼح القادع٘ح

  

 

 الوغرخلص :

  loessؼ٘ثس أى ُثزٍ  اليشٗقثح ذ ث٘ح الؽ ثاًح الثٔ  شٗقثح ، فٖ ذقذٗش دالح الاًؽذاس اللاهؼلوٖ  robust-loessذٌاّلٌا فٖ ُزا الثؽس دساعح أعرخذام ذقٌ٘ح 

تاعثرخذام ذقٌ٘ثح     robust-loessتْظثْد الوثْار  ّٗثرن ذٌ ٘ثز ذرأششاعرخذام الوشتؼاخ ال غشٓ فٖ الروِ٘ذ ّالرٖ   اػروادُاكًِْا  شٗقح غ٘ش ؼ ٌ٘ح تغثة 

Last Absolute Residuals   ّذقٌ٘حbisquare    فٖ   الرٖ ذ ٘ح الوراًح الٔ الوشتؼاخ ال غشٓ الوْصًّحloess  . 

 

 : الوقذهح (1

اداج اؼ ائ٘ح ذقْم تثٌاء ًوْرض اؼ ائٖ لرخو٘ي  ذؽل٘ل الاًؽذاس ُْ

الؼلاقح ت٘ي الورغ٘شاخ ّقذ اعرخذهٌا فٖ ُزا الاعلْب ذوِ٘ذ هخيط 

الرورد لاًَ ٗغاػذًا فٖ سؤٗح ذلك الؼلاقح فِْ ٗلخص هرْعط الث٘اًاخ 

تاعرخذام دالح ذوِ٘ذ للٌقا  اضافح الٔ اًَ ْٗفش لٌا ذقذٗش اّ ذٌثإ لكل 

ُّٖ اؼذٓ  Loess ٗيلق ػلٔ ُزٍ اليشٗقح أعن  xق٘وح هؼياج هي

الرٖ   robustاض ٌا لِا ذقٌ٘ح  ادّاخ ذؽل٘ل الاًؽذاس اللاهؼلوٖ ّقذ

أعرخذهد هي قثل تاؼص٘ي هٌِن  
[1] 

خلْد ْٗعح خوْ ّ   (2004)
[2]  

William(1979) صٌٗة ؼغي ساضٖ ّ  (2015)
[3] 

 ّ
[4] 
 William 

and Devlin(1988)  ،ٖص٘غح ًوْرض الاًؽذاس اللاهؼلو
[1][2]
 : 

1, 2, ...( )i i i i ny g x    

) ّ  ٗوصثثثل الخيثثثأ الؼوثثثْائٖ iؼ٘ثثثس )ig x  ٖدالثثثح الاًؽثثثذاس ُثثث

 الوؼروذ .الورغ٘ش iy ّ الوعِْلح ّالرٖ ًشٗذ ذقذٗشُا أّ ذوِ٘ذُا 

 ُذف الثؽس : (2

 Loessالثٔ  شٗقثح  Robustذقٌ٘ثح  ِٗذف الثؽس الثٔ أضثافح أعثرخذام

الثٔ لروِ٘ذ الذالح اللاهؼلو٘ح لاضافح الوراًح ّالذقح فثٖ الرقثذٗش للْصثْ  

 الرقاسب هي الوٌؽٌٖ الؽق٘قٖ.

 Residuals :الثْاقٖ  (3

ُثثْ ّظثثْد  (عثثْاء كثاى هؼلوثثٖ اّ لاهؼلوثثٖ)هثي  ث٘ؼثثح ذؽل٘ثثل الاًؽثثذاس 

 الثْاقٖ الرٖ ذضٗذ  هي هؼشفرٌا توذٓ ذورد الخيأ الؼوْائٖ ؼْ  خط 

 

 

الاًؽثثذاس) ّالرثثٖ ُثثٖ ال ثثشّق تثث٘ي الق٘وثثح الرثثٖ ًؽغثثثِا هثثي ًوثثْرض 

 :  الاًؽذاس ّالق٘وح الؽق٘ق٘ح ( ّذؼشف تال ٘غح الرال٘ح

1, 2, ...i i i i ny y  
  

 ixق٘ن الورغ٘ش الوؼروذ ًغثح الٔ الورغ٘ش الوغرقل  iyؼ٘س اى 

ّiy 
ؼول ػلٔ ػشض ُزٍ  ال شّق ٗرن الّ  .ق٘وح هرغ٘ش الرٌثإ 

 boxاّ الاخرلافاخ تاعرخذام اؼذٓ اليشق هصل الوذسض الركشاسٕ اّ 

plot  ٖاّ اعرخذام هخيط الرورد الثْاق .  

 Loessذوِ٘ذ  (4

ُٖ  شٗقح لاهؼلو٘ح )توؼٌٔ ل٘ظ لِا ذؽذٗذاخ اّل٘ح لْصح شكل الؼلاقح 

ت٘ي الورغ٘شاخ ( ُّٖ اخر اس لو يلػ الاًؽذاس الوْضؼٖ الوْصّى 

[3]
Cleveland(1979)   ّالو يلؽاى              Loess   ّ 

Lowess   هورقاى هي ه يلػlocally weight scatter plot 

smoothing  ى تالوْدٗل الوغرخذم للاًؽذاس،اى هخرل ررااليشٗقُّوا 

  Loseeاها دالح أًؽذاس هرؼذدج ؼذّد خي٘ح   Lowess ؼ٘س ذغرخذم 

ػول٘ح الروِ٘ذ ٌُا ذؼرثش  . اىرغرخذم دالح هرؼذدج ؼذّد ذشت٘ؼ٘حف

هْضؼ٘ح لاى كل ق٘وح هوِذج ذؽذد تْاعيح ظْاس الاقشب للث٘اًاخ 

ًح لاى دالح اًؽذاس الْصى ذؼشف لكل ًقا  الْاقؼح ضوي ال رشج ّ هْصّ

ّتأعرياػرٌا اى ًغرخذم دالح الْصى  .الث٘اًاخ الْاقؼح ضوي ال رشج

الؽ ٌ٘ح لعؼلِا هقاّهح للق٘ن الوارج اّ الوريشفح كوا فٖ  شٗقح  

Robust-Loess .  
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فٖ ػول٘ح  Loessادًاٍ ذْضػ ّصح خيْاخ الوثٌ٘ح الخيْاخ 

 :الروِ٘ذ

a)  الاًؽذاس الوْصّى لكل ًقيح هي ًقا  الث٘اًاخ ضوي ًؽغة

 الوعا  ،ؼ٘س الْصى ٗؼئ تأعرخذام دالح الْصى الصلاش٘ح :

3

(1 )
( )
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x x
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d x


 

 

ق٘ن ًقا  العْاس ixذوصل ق٘وح الرٌثإ الوشذثيح تالروِ٘ذ xّؼ٘س

)الوؼشفح فٖ ال رشج xّالٔ  )d x  الوغافح ػلٔ الوؽْس  ْ 

  . الغٌٖ٘ لوؼظن ق٘ن الوإشش فٖ ال رشج

 ٗوراص الْصى تالخ ائص الرال٘ح :ّ

  ًٔقثا  الث٘اًثثاخ الووِثثذج ذورلثك ّصى اكثثثش ّلِثثا الرثاش٘ش الاكثثثش ػلثث

 الروِ٘ذ 

 ٖالوعا  لِا ّصى ص ش ّل٘ظ لِا ذاش٘ش  ًقا  الث٘اًاخ الوارج ف

 ػلٔ الروِ٘ذ.

b)  ًغرخذم اًؽذاس الوشتؼاخ ال غشٓ الوْصًّح ، ارا كاى اًؽذاس

lowess  ذغرخذم هرؼذدج ؼذّد هي الذسظح الاّلٔ ،ارا كاى

  ذغرخذم هرؼذدج ؼذّد ذشت٘ؼ٘ح loessاًؽذاس 

c)  ارا ق٘وح الروِ٘ذ ذؼئ تْاعيح اًؽذاس الوْصّى لق٘وح الرٌثإ ، اها

كاى ؼغاب الروِ٘ذ ٗر وي ً ظ الؼذد للعْاس الاقشب لٌقا  

الث٘اًاخ ػلٔ ظاًثٖ ًقا  الث٘اًاخ الووِذج فأى دالح الْصى هرواشلح 

ّ أرا كاى ػذد ًقا  ت٘اًاخ ظْاسالرغ٘ش غ٘ش هرواشل ؼْ  ًقا  

 الث٘اًاخ الووِذج فأى دالح الْصى ُٖ دالح غ٘ش هرواشلح.

 :Robust Loess ذوِ٘ذ 4-1

ُثثٖ ذقٌ٘ثثح غ٘ثثش ؼ ثثثٌ٘ح لاًِثثا ذؼروثثذ ال٘ثثح الوشتؼثثثاخ  Loseeأى ذقٌ٘ثثح 

ال غشٓ الرٖ ذراشش تْظْد الق٘ن الوريشفح ّالرٖ ذإشش ػلٔ ق٘وثح الروِ٘ثذ 

لثثزا ًلعثثأ الثثٔ ، ّذعؼلِثثا لاذؼكثثظ عثثلْء العثثضء الاكثثثش هثثي قثث٘ن الث٘اًثثاخ 

لوؼالعثح ُثزا الريثشف فثٖ الث٘اًثاخ    robust الؽ ث٘ي ظشاءالااعرخذام 

 Loess ثث٘ح هراًثثح الثثٔ اّصاى الوشتؼثثاخ ال ثثغشٓ فثثٖ خيثثْاخ الثثزٕ ٗ

ّالرثثثٖ ذؼ٘ثثثذ اّصاى الٌقثثثا   bisquareأضثثثافح الثثثٔ اعثثثرخذاهِا ذقٌ٘ثثثح 

فثثارا كاًثثد الثثثْاقٖ كث٘ثثشج )اًؽثثشاف كث٘ثثش فثثٖ ، الاعاعثث٘ح الثثٔ الثثثْاقٖ 

ّٗوكي ّصثح . هٌخ ض ّتالؼكظذكْى الٌوْرض ( فاى اّصاى ُزٍ الٌقا  

 خيْاخ : ُزٍ اليشٗقح تؼذج

 

 

  ؼغاب الثْاقٖ هي ال ٘غح الرال٘ح :ٗرن 

i i iy y   

  ؼغاب الاّصاى الؽ ٌ٘ح لكل ًقيح هي ًقا  ال رشج ، ّالاّصاى

 : bisquarذؼئ تْاعيح دالح 
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ذوصل الثْاقٖ أّ ق٘وح الخيأ الؼوْائٖ لكل ًقا  ال رشج، iؼ٘س اى 

MAD  الورْعط الويلق لاًؽشافاخ الثْاقٖ الزٕ ُْ هق٘اط لكو٘ح ُْ

  اًرواس الثْاقٖ

( )MAD median 
 

اى ق٘ن الاّصاى الؽ ٌ٘ح ذرغ٘ش هغ ذغ٘ش ق٘وح الخيأ الؼوْائٖ هقاسًرا هثغ 

 ( i) ق٘وثثثح الخيثثأ الؼوثثثْائٖ ارا كاًثثدق٘وثثح الورْعثثثط الويلثثق  ، فثثث
 صغ٘شج 

 

 الْاؼثذ ،قشٗثثح الثٔ  ذكثْى الاّصاى الؽ ثٌ٘حقث٘ن  فأى MADهقاسًح هغ 

كث٘شج فثأى الاّصاى الؽ ثٌ٘ح  (iاها ارا كاًد ق٘وح الخيأ الؼوْائٖ )

MAD ؼغثثثاب  ذغثثثإّ صثثث ش ًّقثثثا  الث٘اًثثثاخ الوشذثيثثثح ذغثثثرثؼذ هثثثي

 الروِ٘ذ .

   ًؼ٘ذ ذوِ٘ذ الث٘اًاخ تأعرخذام الاّصاى الؽ ٌ٘ح ؼ٘س اى ق٘وح

الروِ٘ذ الٌِائ٘ح ذغرخذم كلا هي الاًؽذاس الوْضؼٖ الوْصّى 

 ّالاّصاى الؽ ٌ٘ح 

 . ًكشس الخيْاخ الغاتقح للؽ ْ  ػلٔ اف ل الٌرائط 

  ذن ذيث٘قrobust   ( تأعرخذام ذقٌ٘ر٘ي ُواbisquareّ  ) Last 

Absolut Residual   ّعْف ًشهض لِا تالشهض،(LAR)  ؼ٘س

ُٖ  شٗقح لاٗعاد هٌؽٌٖ ٗقلل ال شّق الويلقح للثْاقٖ  (LAR)أى 

تذلا هي ذقل٘ل هشتؼاخ الاخرلافاخ ّلزلك الٌقا  الرٖ ذورلك ق٘ن ػال٘ح 

فِٖ ذقلل هعوْع  bisquareٗكْى لِا ذأش٘ش أقل ػلٔ الروِ٘ذ أها 

 ٘س أى الْصى ٗؼئ لكل ًقيح هي ًقا  هشتؼاخ الاّصاى ؼ
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الث٘اًاخ ؼغة تؼذُا أّ قشتِا هي الوٌؽٌٖ ّتالرالٖ فالٌقيح الرٖ ذورلك 

ّصى اكثش ذأخز الق٘وح ص ش ّتالؼكظ ّتزلك فأى ُزٍ الرقٌ٘ح ذغؼٔ فٖ 

ً ظ الْقد الٔ أٗعاد هٌؽٌٖ هٌاعة لوؼظن ًقا  الث٘اًاخ أضافح الٔ  

 .أى ّظذخذقل٘ل ذأش٘ش الق٘ن الوريشفح 

 الريث٘ق :  (5

ؼ٘س ، MATLAB 2015ذن ركشٍ اػلاٍ اعرخذهٌا تشًاهط  لريث٘ق هاّ

تأعرخذام iّ الاخياء الؼوْائ٘ح ixقوٌا ترْل٘ذ الورغ٘ش الؼوْائٖ 

خلا  الاّاهش الوراؼح فٖ الثشًاهط ، أضافح الٔ ذْل٘ذ الورغ٘ش الوؼروذ هي 

ّاػروذًا  ظوغ دّا  الورغ٘ش الرْض٘ؽٖ هغ هرعَ الاخياء الؼوْائ٘ح ،

 .دالح اخرثاس هرؼذدج الؽذّد  هي دسظاخ هخرل ح لرْض٘ػ ذوِ٘ذ الث٘اًاخ 

هعوْع هشتؼاخ الثْاقٖ الؽاصل تغثة ػروذًا هؼ٘اس فٖ ُزا الثؽس ا

وح )الرٖ ذؼشف تأًِا الاخرلافاخ ت٘ي ق٘وح الوواُذج ّق٘ SSE الروِ٘ذ

Rالرٌثإ( ّاؼ ائ٘ح هؼاهل الاسذثا  
2
فٖ اليشٗقر٘ي أػلاٍ ، اى اعرخذام   

SSE  اداج ذوخ٘ص ه ٘ذج هي اظل ذؽذٗذ هارا كاى الوٌؽٌٖ هوِذ توكل

ٗوول اغلث٘ح الث٘اًاخ ؼ٘س اى الق٘وح ال غ٘شج لَ ذو٘ش الٔ اى الٌوْرض 

فِٖ هق٘اط  R-Squareٗورلك خيأ ػوْائٖ صغ٘ش ّتالؼكظ، اها 

لوذٓ ًعاؼٌا فٖ ّصح اّ ت٘اى الؼلاقح ت٘ي الورغ٘شاخ اّ ُٖ هشتغ 

الاسذثا اخ ت٘ي هرغ٘ش الاعرعاتح ّهرغ٘ش الرٌثإ ُّزٍ الاؼ ائ٘ح ذاخز 

 . 1ّ 0ق٘وح ت٘ي 

2( )i iSSE y y   

2

2

2 ( )

( )

i

i

y y

y y
R

 








 

 اؼٗذْص  xالورغ٘شّفقا لوؼادلح الاًؽذاس الرال٘ح ّالرٖ ٗرْصع فِ٘ا ّ

 :  0.2.3ّذثاٗي   0.5 ث٘ؼ٘ا تورْعط 

2

0 1 2( )ig x x x     

 الرالٖك  Loess ليشٗقحقذ كاًد الٌرائط ف 

-0.03475=0 

 1 = 1.36 

 

 2 = - 0.4992 

Goodness of fit: 

 SSE  = 0.9101 

R- Square = 0.8772 

Adjusted R-Square = 0.8747 

RMSE=0.09637 

 ( ْٗضػ هؼادلح الاًؽذاس للٌرائط اػلاٍ.1ّالوكل سقن )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 loessذوِ٘ذ : هؼادلح الاًؽذاس ليشٗقح ( 1شكل سقن )

 

فقذ ؼ لٌا   robust-loess by bisquarيشٗقح اها ل

 :الٌرائط الرال٘ح

 0.9887=0 

 1 = 1.138 

 2 = - 0.7756 

Goodness of fit: 

 SSE  = 0.9687 

R- Square = 0.5908  

Adjusted R-Square = 0.5824 

RMSE=0.09942 

 

 صٌٗة ؼغي

24 

 

 



 

 

( 1( العدد)8مجلة القادسية لعلوم الحاسوب والرياضيات المجلد)

 (2016السنة)
 

 ( ْٗضػ هؼادلح الاًؽذاس للٌرائط اػلاٍ.2ّالوكل سقن )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 robust-loess byيشٗقح هؼادلح الاًؽذاس ل :( 2شكل سقن )

bisquare 

 

الٌرائط   robust-loess by (LAR) شٗقح  تٌ٘وا اظِشخ

 :الرال٘ح

   βo = 1.028 ,  1 = 0.9745 

 2 = - 0. 6433 

Goodness of fit: 

 SSE  = 0.9504 

R- Square = 0.5985 

Adjusted R-Square = 0.5903 

RMSE=0.09848 

 

 

 

 

 

 

 

 للٌرائط اػلاٍ.( ْٗضػ هؼادلح الاًؽذاس 3ّالوكل سقن )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 robust-loess byيشٗقح : هؼادلح الاًؽذاس ل( 3شكل سقن )

(LAR) 

 

 الاعرٌراض : (6

ٗوصل ًِعا هشًا للغاٗح للغاٗح لووكلح الث٘اًاخ  loess أى أعرخذام -1

أضافح الٔ أًٌا لاًؽراض الٔ ذؽذٗذ اّلٖ لوكل الؼلاقح ت٘ي 

 . الورغ٘شاخ الوغرقلح ّاهؼروذج كزلك عِْلح ّّضْغ ذشك٘ثِا

أعرخذام الوشتؼاخ ال غشٓ فٖ الروِ٘ذ   loess ذؼروذ  شٗقح -2

وٖ لالوؼ لزا ًغري٘غ أػرثاسُا  شٗقح ػاهح لكل هي الاعْت٘ي

ّاللاهؼلوٖ ّلكي تٌ ظ الْقد ٗإاخز ػلِ٘ا ذأششُا تالق٘ن الوريشفح لاى 

  .الوشتؼاخ ال غشٓ ذرأشش تْظْد الوْار

 ؼلا لووكلح الق٘ن الوريشفح.   robustٗوصل أضافح أعرخذام  -3
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 الرْص٘اخ : (7

فٖ الروِ٘ذ لوا ذ ٘ َ هي هراًح  robust-loessًْصٖ تاعرخذام ذقٌ٘ح 

الٔ  شٗقح الوشتؼاخ ال غشٓ ؼ٘س اًِا ذؼ٘ذ اّصاى الٌقا  الٔ الثْاقٖ 

اّ ػٌذها ٗكْى  splineالٔ الوشائػ   robustّتأعرياػرٌا اضافح 

 ذْصٗغ الخيأ الؼوْائٖ غ٘ش  ث٘ؼٖ )هلْز(.
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Abstract : 

In this paper the robust-loess method is used to estimate the nonparametric regression function. The Loess is non-

robust method and used in case of outliers where it bases on the less squares in regression which affects by 

presence of outliers. In this paper, the robust-loess has been implemented through applying the last absolute 

residuals and bi-square techniques which enhanced robustness to the weighted least squares in loess.           
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