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 المستخلص 
 ٔؾذاساٌخؽٟ اٌّزؼذد اٌّزغ١شاد ّٕٛرط الااٌزبَ فٟ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ  ٌظٙٛس ِشىٍخ اٌزؼذد اٌخؽٟ اْ       

ٌّؼبٌغخ ِضً ٚلأٙب رؼؽٟ ٔزبئظ غ١ش دل١مخ  (ols)٠غؼً ِٓ اٌصؼٛثخ رؽج١ك اٌؽشائك اٌىلاع١ى١خ  ِضً ؼش٠مخ 
.الا اْ ٘زٖ اٌؽش٠مخ رىْٛ ؽغبعخ  (pls)ِٕٙب اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ غزؼًّ ؼشائك اخشٜ ر٘زٖ اٌّشىٍخ 

ٛػخ اٌج١بٔبد ٌزا فّٓ اٌّغزؾغٓ اٌٍغٛء اٌٝ اٌؽشائك اٌؾص١ٕخ ِٕٚٙب رغبٖ اٌم١ُ اٌشبرٖ اْ ٚعذد فٟ ِغّ
(PRM) ٚ (PLSKURSD.)  ٖفعلًا ػٓفٟ ٘زا اٌجؾش ع١زُ اعزؼّبي اٌؽش٠مز١ٓ اػلا (pls ) ٚع١زُ ِمبسٔزٙب

اػزّذد ِٓ خلاي رغشثز١ٓ ػٓ ؼش٠ك اٌّؾبوبح  (MPLSKURSD)ٚ ( MPRM) ِغ اٌؽش٠مز١ٓ اٌّمزشؽز١ٓ
ػٍٝ ػذح أٛاع ِٓ اٌم١ُ اٌشبرح ِٓ اٌج١بٔبد ٚثٕغت ِخزٍفخ ِٓ اٌزٍٛس ٌٚؾغَٛ ػ١ٕبد ٚاثؼبد اٌزغشثخ الاٌٚٝ 

 فعلًا ػٓ ّمبسٔخ ث١ٓ اٌؽشائك  ػٕذِب ٠زٛصع اٌخؽأ رٛص٠ؼبً ؼج١ؼ١بً اٌٚاػزّذد اٌضب١ٔخ ػٍٝ  ِزغ١شاد ِخزٍفخ
 . رٛص٠ؼبد اخشٜ

ٚع١ػ ِزؼذد اٌّزغ١شاد، ،  simplsاٌّصؽٍؾبد : اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ ، اٌشٛار ،خٛاسص١ِخ     
 اٌزفشؼؼ،الاعمبؼبد ، رغضئخ اٌم١ّخ اٌّفشدح  ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌؾص١ٕخ ،

Abstract  
    The emergence of multi-linear full problem in the explanatory variables to model 
multi Alanhaddaralkhti variables makes it difficult to apply the classical methods such as 
the method (ols) because they give inaccurate results and to address such a problem using 
other methods such as least-squares District (pls) .ala that this method be sensitive towards 
anomalous values, if any, in the data set, so it is advisable to resort to methods such as 
fortified (PRM) and (PLSKURSD). In this research will be to use the two methods 
above in addition to (pls) will be compared with the methods proposed (MPRM) and 
(MPLSKURSD) by simulation through two experiments first experiment relied on 
several types of anomalous values of data and different rates of pollution and volumes 
of samples and the dimensions of different variables and adopted a second on a 
comparison between the methods when the error is distributed naturally distributed in 
addition to other distributions. 
    Terminology: partial least squares, gay, simpls algorithm, broker multivariate, 
covariance matrix fortified, kurtosis, projections, segmentation singular value 
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  المقدمة  0-0
الاػزّبداد اٌخؽ١خ ث١ٓ الاػّذح  ب١ُِ راد الاثؼبد اٌىج١شح ٚعٛد ِشىٍخ اٌزصٚخبصخ فٟ ّٔبرط الأؾذاس       

. اْ الاػزّبد ػٍٝ ٔزبئظ ١ُِ ، فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ فبْ إٌزبئظ ِّىٓ اْ رجذٚ ١ّ٘ٚخ اٚ ِزٕبلعخ باٌزص زٍهٌ
رمذ٠شاد اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٚ الاِىبْ الاػظُ  رصجؼ اعٛأ ػٕذِب رضداد اٌؼلالخ اٌخؽ١خ ث١ٓ اػّذح اٌزص١ُّ 

زؼذد اٌخؽٟ ث١ٓ اٌّزغ١شاد إٌبرغخ ػٓ اٌزؼذد اٌخؽٟ . فٟ الادث١بد ٕ٘بن ؼشائك ِخزٍفخ ٌّؼبٌغخ ِشىٍخ اٌ
ؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌزٛظ١ؾ١خ ، ٚاؽذ ِٓ ٘زٖ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ ٌؼذد وج١ش ِٓ اٌّذخلاد اٌّشرجؽخ ٘ٛ ثبعزخذاَ 

الا اْ ٘زٖ  ( اٌزٟ رٕزظ ػذد اصغش ِٓ اٌزٛاف١ك اٌخؽ١خ اٌّزؼبِذح ٌٍّذخلاد الاص١ٍخ.PLSاٌصغشٜ اٌغضئ١خ )
 اٌؽش٠مخ ػبعضح ػٓ 

فٟ الاثؼبد اٌؼب١ٌخ ٌٚىٕٙب ثصٛسح ت اوزشبفٙب ؼ( ار اْ اٌشٛار ثشىً ػبَ ٠صoutliers)اٌشٛار  ِؼبٌغخ      
اٚعذد اٌؾٍٛي ٌٙزٖ اٌّشىٍخ ٌزا افزشض اٌجبؽضْٛ اعزجذاي ؼش٠مخ . الاعب١ٌت اٌؾص١ٕخ ػبِخ رؤصش ػٍٝ اٌزمذ٠ش 

(pls( ثؽشائك )pls ٕٗاٌؾص١ ) اٌزٟ ثؼط ِٕٙب رؼزّذ ػٍٝ الأؾذاس اٌؾص١ٓ ِضً ؼش٠مخ(PRM)  ٚثؼط
. ٕ٘بن اٌىض١ش ِٓ ( ٠PLSKURSDؼزّذ ػٍٝ ؽصبٔخ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ِضً ؼش٠مخ )

                لذَ وً ِٓ  َ(1995فٟ ػبَ )رخصصذ ثٙزا اٌّغبي ٔزوش ِٕٙب : اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌزٟ 
(and Andrews,C.W.Cummins,D.J.)[4]  ثؾضبً ؽٛي ؽصبٔخ(PLS)  ٠ؼزّذ ػٍٝ ؼش٠مخ اٌّشثؼبد

 Penaَ( لذَ وً ِٓ 1997فٟ ػبَ ) .( ٚلذ اعزؼًّ ػذح دٚاي ٌٍٛصْ (IRPLSاٌصغشٜ اٌغضئ١خ اٌزىشاس٠خ

and Prieto) )
]14[

ؼش٠مخؽص١ٕخ ٌزمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن رؼزّذ ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌؾبصً  
َ( لذَ وً (1998 . فٟ ػبَ ػ١ٍٙب ِٓ خلاي الاعمبؼبد ػٍٝ ِغّٛػخ ِؾذدح ِٓ الارغب٘بد 

ِٓJuan,A.andRosario,R.))
]12[

( (PLSرم١ٕخ ؽص١ٕخ  عذ٠ذح اٌٝ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ 
( ٚلذأعزؼًّ (Stahel_donoho,SD اٌزجب٠ٓ اٌؾص١ٕخ ثبعزؼّبي اٌّمذسرؼزّذػٍٝ ؽصبٔخِصفٛفخ 

فــٟ ػبَ (.( PLS,PLS2,PLSIR,IRPLSٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؽش٠مخ اٌغذ٠ذح ٚثم١خ اٌؽشق(PRESS)ِؼ١بس
ؼشائك ؽص١ٕخ  عذ٠ذح اٌٝ ؼش٠مخ أؾــذاس اٌّشثؼبد  Hubert &Branden [10]) َ( لذِب وً ِٓ(2003

(  RSIMCDٚ RSIMPLS  ( ّٚ٘ــب خــٛاسص١ِخ(SIMPLSاٌصغشٜ اٌغضئ١خ رؼزّذ ػــٍـٝ خــٛاسص١ِخ 

َ( لذَ )إٌّذلاٚٞ((2007فٟ ػبَ 
]2[

( روشد ف١ٗ اْ ٕ٘بن خٛاسص١ِبد ؽص١ٕخ (PLSثؾضبً ؽٛي ؽصبٔخ  
( (RSIMPLS( ٟٚ٘ خٛاسص١ِخ (SIMPLSلأؾذاس اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ ثبلاػزّبد ػٍٝ خٛاسص١ِخ 

َ( لذَ  2010فٟ ػبَ).ٚاٌزٟ رغزؼًّ ٌلاثؼبد اٌم١ٍٍخ  ((RSIMCD ٚاٌزٟ رغزؼًّ ٌلاثؼبد اٌؼ١ٍب ٚخٛاسص١ِخ

((Lieebmann,B.,& et. alوً ِٓ 
]13[

اٌؾص١ٓ  M)ثبعزؼّبي أؾذاس(PLS) ثؾضبً ؽٛي ؽصبٔخ 
 ( ؽ١ش اْ  ٘زٖ اٌؽش٠مخ رؼزّذ ػٍٝ ؽغبة اٚصاْ ِؼ١ٕخ (PRM)اٌغضئٟ 

   : الهدف  6 -0 

ف اٌجؾش ٘ٛ ِؼبٌغخ ِشىٍخ اٌزؼذد اٌخؽٟ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشبرح ثبعزؼّبي ذاْ ٘     
ثبلاظبفخ اٌٝ اٌؽشائك اٌّمزشؽخ ثبعزؼّبي خٛاسص١ِخ  ٌٍّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ اٌؽشائك اٌؾص١ٕخثؼط 

(SIMPLS ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ دلخ ِمذساد اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ ٚاٌؾص١ٕخ ِٕٙب ) ٓخلاي رغشثز١ ِٓ
ػٕذ ٚعٛد ػذح أٛاع ِٓ اٌم١ُ اٌشبرٖ فٟ اٌج١بٔبد. اِب فٟ رغشثخ اٌّؾبوبح اٌضب١ٔخ  الاٌٚٝ،اٌزغشثخ ٍّؾبوبح ٌ

ٚفٟ ولا اٌخؽأ رٛص٠ؼب ؼج١ؼ١ب اظبفخ اٌٝ رٛص٠ؼبد اخشٜ  ػٕذِب ٠زٛص٠غّمذساد ث١ٓ اٌّمبسٔخ اٌ ذفمذ رّ
  رغ١١ش ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚاثؼبد اٌّزغ١شاد. اٌزغشثز١ٓ رُ

]10[اٌغضئ١خأٔؾذاس اٌّشثؼبد اٌصغشٜ  - 2
 (PLSR) 

ّٔٛرط ثٛاعؽخ  ٠غزخذَ ٌشثػ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌّزغ١شاد  (PLS)اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ  أؾذاساْ      
ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ اٌزٟ رزعّٓ اسرجبؼب  pِٓ اٌّزغ١شاد رؾزٛٞ ػبٜ  خؽٟ . اْ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ 

ػب١ٌب اٚ ػٕذِب ٠ىْٛ ػذد اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ ٠فٛق ػذد اٌّشب٘ذاد.  ٚاٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ رزعّٓ ٚاؽذ اٚ 
q  . ٚظغ ػذح خٛاسص١ِبد ٌؾً ِشىٍخ رم١ًٍ الاثؼبد ٚثبٌزبٌٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ رُ فٟ ِٓ ِزغ١شاد الاعزغبثخ

  .(SIMPLS) اٌخؽٟ ِٕٚٙب  خٛاسص١ِخ اٌزخٍص ِٓ ِشىٍخ اٌزؼذد

),,...,( :افشض ثبْ اٌّصفٛفخ       21,
 npn XXXX ؽ١ش),,,( 21 ipiii XXXX  ٌٝا

thi 

),,,(ِٓ اٌّشب٘ذاد. ٚاٌّصفٛفخ: 21,
 nqn YYYY  : ٌٟفأّٔٛرط الأؾذاس اٌخؽٟ اٌزب 

)1(,0 iiqpi exy   

)cov(,)(0: ؽذ اٌخؽأ اٌزٞ ٠شزشغ ف١ٗ: ieاْ   أر  iei ee ٌُؾغq  . 

  . q، ؽذ صبثذ غ١ش ِؼٍَٛ ثجؼذ   =     ),... ,   ) 
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 .pxq: رّضً اٌّؼٍّبد غ١ش اٌّؼٍِٛخ  ٟٚ٘ ِصفٛفخ ا١ًٌّ ثجؼذ     

 ٌٙب ػلالخ ِٓ خلاي إٌّٛرط اٌضٕبئٟ الارٟ:  x ٚy رفزشض اْ اٌّزغ١شاد   SIMPLSاْ خٛاسص١ِخ 

)2...(
~

, iikpi gtPxx  

)3..(
~

, iikqi ftAyy  

yx,
x،y   ;  it:اٌٛعػ اٌؾغبثٟ ٌٍّزغ١شاد 

~
  k ≤pؽ١ش    k( ثجؼذ scores: اٌم١بعبد اٚ إٌمبغ )

itػٍٝ     : ِصفٛفخ ا١ًٌّ فٟ أؾذاس          ;(  x- loading: ِصفٛفخ اٌزؾ١ًّ )     
~

 ii fg ,
  :

 اٌجٛالٟ.
 SIMPLSرٍخ١ص لاُ٘ اٌخؽٛاد ٌخٛاسص١ِخ  أرٟٚف١ّب ٠

(ِٓ اٌّشوجبد اٌزٟ رىْٛ hرفزشض اٌخٛاسص١ِخ اٚلا رشى١ً اٚ ثٕبء اٌّشوجبد ؽ١ش ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ )     
 .( (yِٓ اٌّزغ١شاد ٚاٌزٟ ٌٙب اوجش رجب٠ٓ ِشزشن ِغ اٌزٛاف١ك اٌخؽ١خ ِٓ اٌّزغ١شاد   xوزٛاف١ك خؽ١خ ِٓ 

xyxy ِع حبذأ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِت -1 SS 1
-cross اٌخٟ ٟ٘ ِصفٛفت اٌخبب٠ٓ ٚاٌخبب٠ٓ اٌّشخشن

covariance matrix. 

  h= 1 …aٌىً  2 -4اٌٝ  2-1رىشس اٌخؽٛاد ِٓ  -2

ؽ١ش أبٌّزغخ ٘ٛ  Syx(ٚاٌزٟ رعغ اٌٝ ٠غبس ١ّ٠ٚٓ اٌّصفٛفخ   ،  اٚي صٚط ِٓ اٌّزغٙبد) ؽغبة  1-2

ar ٌٝاٌّزغٗ ا١ٌّّض ا        ( اثؼبد٘ب ٚp×p ٚاٌّزغخ )aq ٌٝاٌّزغخ ا١ٌّّض ا ٛ٘Syx*Sxy ٚ

 (q×qاثؼبد٘ب )

ؽغبة   2-2
thh ٍٟ٠ٚىْٛ ِٓ اٌّشوجبد اٌخؽ١خ ٚوّب ٠normalize 

hppnhn RXT ,,,

~~
 

     = (,hr  ...1r)                                                                                أر

ؽغبة    3-2
thh  ِٓx-loading  ٚرٌه ثبٔؾذاسx   ٍٝػht  الار١خ ٚؽغت اٌّؼبدٌخ 

)(/)
~~

(/
~~

jxjjxjjjj rSrrSrXXrrXXP 
 

 ٟ٘ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٌٍّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ  Sxؽ١ش:     
 الار١خ٠زُ ؽغبة اٌّؼبدٌخ    h=h+1ارا     4-2

1
,1

1
111

1
,, ')'( 





  a

yxaaaa
a

yx
a

yx SPPPPSS 

 

 الار١خٚاخ١شا ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذساد اٌّؼٍّبد ٌّٕٛرط الأؾذاس اٌخؽٟ وّب فٟ اٌص١غخ  -3

xyphhpxphhp SRRSRR ,

1

,,, ')'(ˆ 
 

xy pq,0
ˆˆ   

 ؼشائك اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ اٌؾص١ٕخ  - 3
ٌزا (  رىْٛ غ١ش لبدسح ػٍٝ اٌزؼبًِ plsارا اؽزٛد ث١بٔبد ِزؼذد اٌّزغ١شاد غٍٝ ل١ُ شبرٖ فبْ ؼش٠مخ )      

فبْ العً ػلاط ٘ٛ ثبلاعزٕبد اٌٝ اٌؽشائك اٌؾص١ٕخ ، ار ٠ٛعذ ٔٛػ١ٓ ٌؾصبٔخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ 
( ٚإٌٛع اٌضبٟٔ ٠ؼزّذ ػٍٝ الأؾذاس اٌؾص١ٓ  PRM )ِضً ِصفٛفخ اٌج١بٔبد ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽصبٔخ  إٌٛع الاٚي

 . (PLSKURSDِضً ؼش٠مخ )
 

(( Partial Robust M-estimators (PRM) اٌؾص١ٓ اٌغضئٟ Mرمذ٠ش  3-1 
]13,17[

 

(  اٌىلاع١ى١خ ٚرٌه plsاٌؾص١ٓ اٌغضئٟ عبئذ رغ١ّزٙب ثبٌغضئ١خ وّب فٟ أؾذاس )  Mاْ ؼش٠مخ أؾذاس      
لاْ فىشرٙب ٟ٘ رخف١ط الاثؼبد ثبعزخذاَ ِزغ١شاد وبِٕٗ ل١ٍٍخ  ؽ١ش ٠زُ اثذاي اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ الاص١ٍخ 

خ ٌلأؾذاس اٌؾص١ٓ اٌشئ١غ١ خٚاْ اٌغزشار١غ١ . Yثبٌّزغ١شاد اٌىبِٕخ اٌّزؼبِذح ِغ اوجش رجب٠ٓ ِشزشن ِغ 
زمذ٠ش اٌؾص١ٓ ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ ٠زُ اٌ صُٛار اٚلا ٍّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ ٘ٛ رم١ًٍ ٚصْ اٌشٌ

 ٠خفط اٌٝ ّٔٛرط أؾذاس اٌّزغ١شاد اٌىبِٕخ وبلارٟ :  (1) ٌٍّٕٛرط . اٌّشزشن
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)020) 

)4(iii gty  

),(                         ؽ١ش اْ  1 aggg  :  ِؼبِلاد الأؾذاس اٌغذ٠ذح ٚ( i ) ٚؽذ اٌخؽأ :. 

 .(  a< m)ؽ١ش اْ   a٘ٛ: إٌّٛرط اٌغذ٠ذ اْ ثؼذ 
رؤصش ػٍٝ رمذ٠شاد  الأؾذاس ٟ٘ ٔمبغ الأؼؽبف )اٌشفغ(   ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌشٛارٕ٘بن      
(points(leverage  ٌشٛار ِزؼذد اٌّزغ١شاد فٟ ِغبي ِزغ١شاد الأؾذاس ٚ اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ ٟ٘ٚ
(vertical outliers  اٌزٟ ٟ٘  ١ٌغذ ظّٓ  ِغبي الأؾذاس ٌٚىٓ ٌٙب ثٛالٟ وج١شح) اْ ؼش٠مخ .RM 

 رمزشػ ؽصبٔٗ ِٓ ٘ز٠ٓ إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌشٛار .
 اْ الاٚصاْ اٌى١ٍخ اٌزٟ رشعؼ ٌىً اٌّشب٘ذاد فزؼشف  ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ :

)5(r

i

x

ii WWW 
 

x
iW

 
 (leverage pointsالأؼؽبف )اٌشفــغ() ٌّغؤٌخ ػٓ ِؼبٌغخ ٔمبغ: الاٚصاْ ا 

r
iW ْاٌزٟ رؼٛد اٌٝ اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ  : الاٚصا(vertical outliers) 

 * ف١ّىٓ اٌشعٛعاِب خؽٛاد ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ 
 

 PLSKURSD   [16,15,14,7]ؼش٠مخ  3-2

ػٍٝ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ  SIMPLSػٍٝ رؽج١ك خٛاسص١ِخ   PLSKURSDرؼزّذ خٛاسص١ِخ      
اٌّشزشن اٌؾص١ٓ ،اْ رمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٠زُ ثٛاعؽخ اعمبغ اٌج١بٔبد فٟ ثؼط الارغب٘بد ٚا٠غبد اٌم١ُ 
اٌشبرح ػٍٝ ٘زٖ الارغب٘بد ٚؽزفٙب ِٓ اٌؼ١ٕخ ٚاعزؼّبي اٌج١بٔبد إٌظ١فخ ٌؾغبة ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ 

 ٟٚ٘: صلاس خؽٛاد ِٓفبٔٙب رىْٛ  اِب خؽٛاد ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ اٌّشزشن.
 ؽغبة الارغبٖ اٌزٞ ٠ؼظُ ِؼبًِ اٌزفٍؽؼ ٚوزٌه الارغبٖ اٌزٞ ٠صغشِؼبًِ اٌزفٍؽؼ ٌلاعمبؼبد. -1
 ؽغبة الارغبٖ اٌؼشٛائٟ ثبعٍٛة اٌّؼب٠ٕخ اٌؽجم١خ ِٚٓ صُ اٌجؾش ػٓ اٌم١ُ اٌشبرٖ فٟ ٘زٖ الارغب٘بد  -2
 ٠زُ اٌزبوذ ِٓ ػذَ ٚعٛد اٌشٛار.اصاٌخ اٌشٛار ِٓ اٌؼ١ٕخ صُ رىشاس اٌخؽٛاد ٌىٟ  -3

 

 (  (MPRMاٌؽش٠مخ اٌّمزشؽخ 3-3  

خ اٌؾص١ٓ اٌغضئ١ Mرغ١ّزٙب ثزمذ٠ش)٠ّٚىٓ  (PRM) خٌؽش٠مخ ِؾٛسح ِٓ  اٌؽش٠مخ اٌشئ١غ٘زٖ  ا      
ِجذأ اٌّٛاصٔخ ث١ٓ اٌّشب٘ذاد ٚاٌزٞ ٠مًٍ ِٓ ربص١ش اٌشٛار )اْ  أعزؼّبي ف١ٙبؽ١ش رُ  . (MPRMاٌّؼذٌخ 

ٚعذد ( ِّب ٠غؼً اٌّمذساد  غ١ش شذ٠ذح اٌؾغبع١خ ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشبرح  ٠ٚزُ  الاػزّبد ف١ٙبػٍٝ ا٠غبد 
الاٚصاْ الا١ٌٚخ  اٌؾص١ٕخ ٚاٌّغؤٌخ ػٓ ِؼبٌغخ ٔمبغ الأؼؽبف ِٓ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ اٌؾص١ٕخ ثذلا ِٓ ا٠غبد 

اْ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ عٛف ٘ٛ  اعزخذاَ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ اٌؾص١ٕخ فٟٚاٌغجت  Xٚصاْ ِٓ ث١بٔبد الا
اْ اٌّشوجخ الاٌٚٝ رؼؽٟ اػٍٝ رجب٠ٓ صُ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ  اررزعّٓ وً اٌّؼٍِٛبد ػٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ  

ّٕب اٌج١بٔبد الاص١ٍخ رزعّٓ ع١ّغ ث١ ٚ٘ىزا  ٚرىْٛ ٘زٖ اٌّشوجبد ِزؼبِذح )ِغزمٍخ( ثؼعٙب ػٓ اٌجؼط الاخش
 اٌّؼٍِٛبد ٌىٕٙب رىْٛ ِشرجؽخ .

 -بلارٟ:و٠ّٚىٓ رٍخ١ص خؽٛاد اٌؽش٠مخ اٌّؼذٌخ 

٠خُ  ا٠دبد اٌٛس١ظ ِخعذد الابعبد) -1
]6[

(Column-wise median  ٚأL1-median حص١ٓ ٌٍّٛلع )ٚ٘ٛ ِمذس

حخّثً بخبص١ت اٌخغب٠ش اٌّخسبٚٞ ٠ٚىْٛ اٌّمذسِخعبِذ ٠ٚسّٝ ٌٚٗ خصبئص حص١ٕت خ١ذة   فٟ ِخعذد اٌّخغ١شاث

ببٔٗ اٞ ٔمغت   (Weber 1909 )( أ٠ضبً ٚاٌزٞ حُ حعش٠فٗ ِٓ لبً اٌعبٌُ (spatial medianببٌٛس١ظ اٌّىبٟٔ ا

ٌٙب الً ِدّٛع ٌّسبفت أل١ٍذ٠س ِٓ وً إٌمبط  فٟ ِدّٛعت اٌب١بٔبث (
]6,9[

. 

}=X {( اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد spatial medianاٚ ) -L1اٌٛع١ػ  nxxx ,,, 21    ًٌى

p
i Rx  (ِزغٗ ٠شِض ٌٗ ثـ ٛ٘sm̂ : ٟٚاٌزٞ ٠ؾمك ألً ِغّٛع ٚوبلار ) 







n

i

iRsm xP

1

minargˆ 


 .٠ش١ش اٌٝ الال١ٍذ٠ظ اٌؽج١ؼٟ .أر اْ    

( Hossjer and Croux)(  ٚلذ رُ الاػزّبد ػٍٝ خٛاسص١ِخ  l1-medianٚرٛعذ ػذح خٛاسص١ِبد لإ٠غبد )   
]17[

 

 .(Xاٌزٛظ١ؾ١خ ) ِٓ اٌّزغ١شاد  -L1  صُ ٠زُ ؼشػ اٌٛع١ػ (X) ار ٠زُ ا٠غبدٖ اٌٝ ِزغ١شاد ،

 
 

                                                           
  ( 1ٌّض٠ذ ِٓ الاؼلاع أظش) 
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)023) 

 (ٌٍج١بٔبد اٌغذ٠ذح. PCAٔغذ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ ثبعزؼّبي خٛاسص١ِخ ) -2
( ٌٍّشوجبد اٌؾبصً ػ١ٍٙب ِٓ اٌفمشح (L1_median-ئ١غ١خ اٌؾص١ٕخ ثٛاعؽخ رمذ٠ش اٌٛع١ػ ٔغذ ل١ُ اٌّشوجبد اٌش -3

  giاٌضب١ٔخ ٚثبعزؼّبي ِغبفخ ال١ٍذ٠ظ اٌٝ اٌّشوض اٌؾص١ٓ ٔؾصً ػٍٝ اٌّغبفبد اٌّزٛعؽخ 
]13,17[

 -ٚوبلارٟ: 

)6(~

~


cppcmedian

cppc
gi




 

 اٌّشوجخ اٌشئ١غ١خ -: pc      أر أْ:

cp~:- اٌٛع١ػ (L1_meadian)ٌٍّشوجبد اٌشئ١غ١خ 

 اٚصاْ ٔمبغ الأؼؽبف اٌٝ اٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ ٟ٘:ا٠غبد  -4

)7(

)
4

1(

1

2


gi

W
pc

i




 

اٚصاْ اٌجٛالٟ  -5
rWi  رؾغت وّب فٟ خٛاسص١ِخPRM)) 

]13,17[
 ؽ١ش ٠ؾغت ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ : 

),(),(
^

chifc
r

fw ir 


 

 c=4ل١ّخ اٌمؽغ ٚرىْٛ صبثزخ   c ار اْ:

 Huberِٕٙب ) ]4[ٟٚ٘ ٚاؽذح ِٓ ػذح دٚاي ٌٍٛصْ ''Fair''رغّٝ داٌخ ٚصْ f داٌخ اٌٛصْ أْ أر

,Cauchy ,Fair ,Bisquare ,Talworth)  

 اٌّغبفبد اٌّزٛعؽخ  ٠زُ ؽغبة صُ
]13,17[
 hiأرٟٚ وّب ٠ :- 

 

فبْ اٚصاْ  

اٌجٛالٟ ٠ّىٓ اْ 
 رؾغت وّب ٠ٍٟ:

)9(

)
4

1(

1

2


hi

W r

i




 

 الاٚصاْ اٌى١ٍخ رؾغت وبلارٟ : -6

10 ) ...  )                                                           
pc

i

r

ii WWW  

الاٚصاْ اٌى١ٍخ ٌىً اٌّشب٘ذاد ٌىٟ رمًٍ ِٓ اٌزأص١ش اٌؼىغٟ ٌٛعٛد اٌشٛار فٟ أّٔٛرط ٠زُ رشع١ؼ  -7
 الأؾذاس.

yiWxW) ( ثأٚصاْ اٌّشب٘ذاد اٌغذ٠ذح ٟٚ٘(SIMPLSاٌىلاع١ى١خ  ثخٛاسص١ِخ  PLSأغبص  -8 iii ٘زا   ( .&

ٌٚىٟ رىْٛ إٌزبئظ صؾ١ؾخ ٠غت  PLSٟٚ٘ ) اٌّشوجبد(ٌـ   ٚ   gاٌزؾ١ًٍ ٠ٕزظ اٚي رمذ٠ش اٌٝ ِؼبِلاد الأؾذاس 

 .   ( ػٍٝ اٌٛصْ اٌىٍٟ PLSٌـ اْ رمغُ  )اٌّشوجبد

 iii Wtt / 

اٚصاْ اؽزغبة اػبدح  -9
r

iW  ٚ ٌٍٟجٛال
pc

iW ( ٔمبغ ِٓ(scores)PLS ٚاٌؾصٛي ػٍٝ الاٚصاْ إٌٙبئ١خ)

 ٚوّب ِٛظؾخ ثبٌخؽٛاد اٌزب١ٌخ: اٌزٟ عزشعؼ ل١ُ اٌّشب٘ذاد  ٌىٟ رمًٍ ِٓ اٌزبص١ش اٌؼىغٟ ٌٍشٛار

 اٌدذ٠ذة وّب فٟ اٌص١غت اٌخب١ٌت    حسبة  اٌبٛالٟ  -
]13,17[

: 

gtyr iii  

 -ٚوبلارٟ :  ِغ اٌجٛالٟ   ثٛاعؽخ رجذ٠ً hiاٌّغبفبد اٌّزٛعؽخ  ؽغبة

)(

)(

1 n

ii

rrMAD

rmedianr
hi




 

)(()( 1 iin rmedianrmedianrrMAD  

اٚصاْ اٌجٛالٟ 
r

iW (9) ك اٌص١غخاٌغذ٠ذح ٠زُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ رؽج١ 

)8(
median

median

yyimedian

yyi
hi
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)023) 

  (( leverage weightsٌٚزؾذ٠ش اٚصاْ الأؼؽبف 
فٟ اٌشئ١غ١خ  اٌّشوجبد ٠زُ اعزجذاي ل١ُ    

 ٚوبلارٟ    ثّغّٛػخ إٌمبغ اٌؾب١ٌخ ٌٍّزغٗ   (6)اٌّؼبدٌخ
 

)(

)(

1

1

Tmedtmedian

Tmedt
gi

Lii

Li




 

٠ؼبد رشع١ؼ  ( 10ٚوّب فٟ اٌص١غخ ) Wi  صُ ٔؾغت الاٚصاْ إٌٙبئ١خ، (7)ٚثبٌزبٌٟ رؽج١ك اٌص١غخ      
صُ رؽجك خؽٛاد الأؾذاس ٌخٛاسص١ِخ  ثبلاٚصاْ إٌٙبئ١خ  اٌّؾذصخ  X ٚYٌٍّصفٛفخ اٌج١بٔبد الاص١ٍخ 

Simple ))  ؽزٝ ٠زُ اٌزمبسة ثّؼبًِ الأؾذاسg 
 

 (.SIMPLS( ِجبششح ِٓ اخش خؽٛح اٌٝ خٛاسص١ِخ)mprmbٔؾصً ػٍٝ ِؼبِلاد الأؾذاس) -10

 

أر ٠زُ  p> n )اٞ اْ )ٚرؽجك ٘زٖ اٌؽش٠مخ فٟ ؽبٌخ ػذد اٌّشب٘ذاد اوجش ِٓ ػذد اٌّزغ١شاد ٚثبٌؼىظ      

 =tٚٔفشض اْ  nxpِصفٛفخ ثجؼذ  X، ٔفشض اْ 'xػٍٝ ِصفٛفخ اٌج١بٔبد  SVD)(أعزخذاَ  خٛاسص١ِخ 

min {n,p} 
                                                       'X' =  V S U               أر :                     

S :-  ِصفٛفخ لؽش٠خ  رٚ ثؼذtxt ٟ٘ ػٕبصش اٌمؽشف١ٙب،t  ٌٝاٌم١ُ اٌّفشدح ا ِٓX 
U :- ِصفٛفخ ِزؼبِذحراد سرجخnxt   ;   V :- ِصفٛفخ  راد سرجخpxt   

     

 (٠t x tزُ رؽج١مٙب ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّخزضٌخ ثجؼذ)Xفجذلا ِٓ رؽج١ك خؽٛاد اٌخٛاسص١ِخ ػٍٝ         

US~ 

) اٌؾص١ٓ اٌغضئٟ(M)اْ ِمذساد أؾذاس  )ٌ̂ٝ٠غت اْ رشعؼ ٚرؾٛي ا 


~ˆ V 

٘زا اٌزمذ٠ش ٘ٛ ِىبفئ س٠بظ١ب اٌٝ اٌزمذ٠ش اٌّغزؾصً ػ١ٍٗ ِٓ رؽج١ك اٌخٛاسص١ِخ ِجبششح ػٍٝ اٌّصفٛفخ 
  .X اٌىبٍِٗ ٌـ 

 

 (MPLSKURSD ) اٌؽش٠مخ اٌّمزشؽخ 3-4
٠زُ فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِٗ  ا٠غبد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌؾص١ٕخٚاٌزٟ رٛظف فٟ خٛاسص١ِخ     

(SIMPLS) ،  ٘زٖ اٌؽش٠مخ وزؼذ٠ً ٌؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ اٌؾص١ٕخٌخٛاسص١ِخ ذرؼأر(PLSKURSD  )

 مخ رؼزّذ ػٍٝ اسثغ خؽٛاد ٚوبلارٟ :٠ؽ١ش اْ ٘زٖ اٌؽش

Xفٟ اٌخؽٛح الاٌٚٝ ٠زُ  ا٠غبد ل١ُ   -1
~

)وّب رُ  (L1-median)اٌؾص١ٕٗ ٚرٌه ثؾغبة رمذ٠ش اٌٛع١ػ ِزؼذد الاثؼبد 

 ~y.٠ٚزُ إ٠غبد ل١ُ ( Xاٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ ) ِٓ  L1ؽ١ش ٠زُ ؼشػ اٌٛع١ػ  روشٖ فٟ اٌّجؾش اٌغبثك(

صُ  ، (y)اٌّزغ١ش ؽ١ش ٠زُ  ؼشػ اٌٛع١ػ  ِٓ  ٠ؼزجش ِٓ اٌّمب٠ظ اٌؾص١ٕخ أ٠عبً اٌزٞ اٌؾص١ٕخ ثأعزؼّبي اٌٛع١ػ

 رؾٛي اٌج١بٔبد ثبعزؼّبي اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ٌّصفٛفخ اٌج١بٔبد
                          

]~,
~

[ yXZ   

niZSZ                                    ٠زُ أ٠غبد izi ,...,2,1,
~ 2/1  

 

 :٠برٟ  ٚوّب  [16,15,14,7] (PLSKURSD)صُ رىشس ٔفظ خؽٛاد خٛاسص١ِخ     
 

ٔؾصً اٚي ارغبٖ .فٟ ٘زٖ اٌخؽٛح ٠زُ إ٠غبدالارغبٖ اٌزٞ ٠ؼظُ ٠ٚصغش ِؼبًِ اٌزفشؼؼ  ٌٍج١بٔبد اٌؾص١ٕخ   -2
 -ر١خ :ػ١ٍخ ِٓ ؽً اٌص١غخ  ا٢

1'.

)
~

(/1maxarg1 4

1



 


ddts

ZdnD i

n

i 

ٚٔفظ اٌؼ١ٍّخ رىشس ٌؾغبة الارغبٖ اٌزٞ ٠صغش  .الارغبٖ اٌؾبصً ػ١ٍٗ ِٓ رؼظ١ُ ِؼبًِ اٌزفٍؽؼ 'dؽ١ش 
 اٌزفٍؽؼِؼبًِ 

1'.

)
~
'(/1minarg2 4

1



 


ddts

ZdnD i

n

i 
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صُ أ٠غبد أعمبؼبد اٌم١ُ اٌؾص١ٕخ ػٍٝ ٘ز٠ٓ ،  الارغبٖ اٌؾبصً ػ١ٍٗ ِٓ رصغ١ش ِؼبًِ اٌزفٍؽؼ 'dؽ١ش 
 ٚوبلارٟ:الارغب١٘ٓ 

2,1,...,2,1~')(  jnizdP ij

j

i 

 ٌٍّزغ١ش الاؽبدٞ  اٌؽج١ؼٟ وبلارٟ       ٚصُ رؾغت ل١بط اٌشٛار ٌٍّزغ١ش الاؽبدٞ اٚ اٌّغبفبد 

)11...(2,1
)(

)(
/1

)(

)()(




 j
PMAD

PmedianP
Br

j

ii

j

ii

j

i

p

j

i 

 اْ ٚ

)12...())()( ()()( j

ii

j

ii

j

ii pmedianpmedianpMAD  

 ((Median Absolute Deviation:ٚع١ػ الأؾشاف اٌّؽٍك   MADاْ ٚ

٠ٚزُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ رغبسة ِؾبوبح ٌعّبْ فٟ ؽبٌخ  (p)رؼزّذ ػٍٝ ػذد اٌّزغ١شاد pBٚ اْ ل١ّخ اٌمؽغ 

ٟ ٘زٖ اٌخؽٛح ف .  0.05ثبْ ٔغجخ اٌّشب٘ذاد اٌصؾ١ؾخ اٌزٟ صٕفذ ثبٔٙب شٛار رمش٠جب ٟ٘  غ١بة اٌشٛار

)(1عزؼشف اٌم١ُ اٌشبرح ػٍٝ أٙب اٌم١ُ  اٌزٟ ٌٙب j
ir 

أ٠دبد الاحدبٖ اٌعشٛائٟ ٚرٌه ِٓ اسٍٛة اٌّعب٠ٕت اٌغبم١ت ِٚٓ ثُ اٌبحث عٓ اٌم١ُ اٌشبرة فٟ ٘زٖ الاحدب٘بث -3

 -اٌعشٛائ١ت وً احدبٖ ٠ٌٛذ بخغٛح١ٓ ٟٚ٘ :
 

  اٌخؽٛح الاٌٚٝ:
٠زُ اخز١بس ِشب٘ذر١ٓ ػشٛائ١ب ِٓ اٌؼ١ٕخ صُ رؾغت الارغبٖ اٌّؼشف ٌٙبر١ٓ اٌّشب٘ذر١ٓ ) اِب اْ ٠ىْٛ ػٍٝ     

  hِٚٓ صُ اعمبغ اٌّشب٘ذاد ػٍٝ الارغبٖ اٌؼشٛائٟ ٚرىشس اٌٝ  اعبط اٌّغبفخ اٚ اٌفشق ث١ٓ اٌّشب٘ذر١ٓ(
 ٘ٛ) ػذد اٌّزغ١شاد( . pؽ١ش h= 1,2,   ...,10* pِٓ اٌّشاد ؽ١ش 

  اٌخؽٛح اٌضب١ٔخ:
   kِٓ اٌؼ١ٕبد اٌؽجم١خ ؽ١ش ٠زُ رشر١ت الاعمبؼبد  ٚرمغُ اٌٝ  kفٟ ٘زٖ اٌخؽٖٛ ٠زُ ثٕبء ِغّٛػخ ِٓ      

 ِٓ اٌفزشاد، kٌىً  n/kرؾذد ِغجمب ٚوً فزشح  ع١ىْٛ ؽغّٙب  5اٚ   3رؤخز اِب k ِٓ اٌفزشاد ؽ١ش 
1<k<K ِٓ ْٛع١زُ اخز١بس ػ١ٕخ عضئ١خ رزى ،p    اٌّشب٘ذاد رٕزخت  ٚثذْٚ الاسعبع  ٠ٚؾغت الارغبح ِٓ

dj   اٌزٞ ٠غزؼًّ ٌؾغبة اٌشٛار وّب فٟ اٌخؽٛح الاٌٚٝ ؽ١ش اْ الاعمبؼبد  
    

 :ٟ٘- 

ZdP j
j

i

~~~ )(  

irِٚٓ خلاٌٙب عٛف رؾغت اٌّغبفبد ٌٍّزغ١ش الاؽبدٞ اٌؽج١ؼٟ 
~ 

Khj
PMAD

PmedianP
Br

j

ii

j

ii

j

i

p

j

i *,...,2,1
)

~
(

)
~

(
~

/1~
)(

)()(




 

( ثؼذ ا٠غبدل١بط اٌشٛار ٌٍّزغ١ش الاؽبدٞ(iفٟ ٘زٖ اٌخؽٛح ٠زُ اٌزذل١ك ٌىً ِشب٘ذح  -4
ir 

Khj

rrrrr j

iiii

*,2,1

}~~,,max{ 1

21








  

 .(17( ، )16اٌّؼبدلاد )ٚاٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ثّٛعت  
رصٕف ػٍٝ أٙب ل١ّخ شبرح  ٚرضاي ِٓ اٌؼ١ٕخ ارا وبْ ػذدُ٘ اصغش  i،فبْ اٌّشب٘ذح  ri >  1فبرا وبٔذ      
 ِٓ[n – [ n+ p + 1] /2]  ػذا رٌه فبْ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ ػذد٘ب[n- [n + p +1]/2 ]    ٚاٌزٟ ٌٙب اوجش

 فٟٙ رؼزجش شٛار ٚرضاي ِٓ اٌج١بٔبد   riل١ُ اٌٝ 
ؽغبة ِغبفخ  ٚاٌزٟ رّضً اٌّشب٘ذاد اٌزٟ لارزعّٓ اٌم١ُ اٌشبرٖ ثؼذ٘ب ٠زُ (U)ٚاخ١شا ٔغذ اٌّغّٛػخ 

 -ِٙبٌٕٛثظ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّشب٘ذاد اٌغ١ذح ٚوّب ٠ٍٟ:

U
m

1~  








Ui

iiz mZmZ
U

S )'~)(~(
1

1~
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)~(
~

)'~( 1 mZSmZV iZii   

فبرا وبٔذ    .((Uرّضً ػذد اٌّشب٘ذاد فٟ اٌّغّٛػخ  Uؽ١ش اْ      
2

99.0,1 PiV  فبٔٙب لا رصٕف

ٚفٟ ؽبٌخ  ،   Uػٍٝ أٙب ل١ُ شبرٖ  ٚرٛظغ فٟ ِغّٛػخ 
1~

zS  َغ١ش ِٛعٛدح  عٛف ٔغزؼًّ اٌّؼىٛط اٌؼب

 ِغّٛػخ وً اٌج١بٔبد( . Uل١ُ شبرٖ )اٚ رصجؼ  ٌٙب.ٚ٘زح اٌخؽٛاد رىشس ؽزٝ لارجمٝ
 (.SVDٚٔغزؽ١غ اْ ٔغزخذَ ٘زٖ اٌؽش٠مخ فٟ ؽبٌخ ػذد اٌّزغ١شاد أوجش ِٓ اٌّشب٘ذاد أ٠عبً ثأعزؼّبي خٛاسص١ِخ)

 

]PLS ]10,11رؾذ٠ذ اٌؼذد الاِضً ٌٍّشوجبد فٟ  -4
 

 لشاس ٠ؼزجش PLS فٟ ثٕبء أّٛرط اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ   (h)اْ لشاس  رؾذ٠ذ اٌؼذد الاِضً ِٓ اٌّشوجبد       
ُِٙ ٕٚ٘بٌه ؼشائك ِزؼذدح ٌزؾذ٠ذ اٌؼذد الاِضً ٚالاوضش ش١ٛػب ِٕٙب عزس ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽب اٌششػٟ ٚاٌزٟ 

-m-fold cross).ٚالاعٍٛة الاخش ٘ٛ  (leave-one-out cross-validation (LOO-cv))رغّٝ
validation ) ٘ ْٛزا الاعٍٛة شبئغ الاعزؼّبي ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌج١بٔبد وج١ش  اخز٠ٓ ثٕظش الاػزجبس ػذد ٚ ٠ى

اْ اٌج١بٔبد الاص١ٍخ  رمغُ اٌٝ  ِشاد ثمذس ػذد اٌّزغ١شاد ٚ 10-6)اٌّشب٘ذاد فٟ ِغّٛػخ اٌزذس٠ت لارمً ػٓ )
  (training set)ٚاٌزٟ رىْٛ ِغزمٍخ ػٓ ِغّٛػخ اٌزذس٠ت  ( test set)ِغّٛػز١ٓ ،  ِغّٛػخ الاخزجبس 

 أّٔٛرط اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ. ٚاٌّغزؼًّ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد
 

 اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ  -5
ػٓ ؼش٠ك ِغ اٌؽش٠مز١ٓ اٌّمزشؽز١ٓ (PLS)ؼش٠مخ  فعلًا ػٓك اٌؾص١ٕخ ائِمبسٔخ اٌؽش رّذاعٍٛة اٌّؾبوبح  ِٓ خلاي
 رغشثز١ٓ 

  الاٌٚٝ :اٌزغشثخ 
اٌّمبسٔخ ث١ٓ عٍٛن اٌؽشق اٌؾص١ٕخ ِٓ خلاي رغ١١ش ؽغَٛ  رّذاٌشبرٖ فٟ اٌج١بٔبد ٚٛعٛد ػذح أٛاع ِٓ اٌم١ُ ث      

( فٟ p=5( ٚػذد اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ)n=30,50,200رُ ر١ٌٛذ اٌؼ١ٕبد ثؾغَٛ ) ؽ١ش اٌؼ١ٕبد ٚاثؼبد اٌّزغ١شاد
. ((p=40,60, 150ٚػذد اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ   n=20فمذ رُ ر١ٌٛذ اٌؼ١ٕبد ثبٌؾغُ  p>nاِب فٟ ؽبٌخ  n>Pؽبٌخ 

ٚرُ  diag[6,4])ِصفٛفخ اٌم١بط( فٟٙ لؽش٠خ    t( فٟ اٌؾبٌز١ٓ  اِب ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌٝ 2ٚوبْ ػذد اٌّشوجبد ) 

٘زح اٌزغشثخ عٕمبسْ ث١ٓ اسثؼخ أٛاع ِٓ اٌشٛار ثبلاظبفخ فٟ .(10%, 20%, 30%ِغب٠ٚخ اٌٝ )ϵ اعزؼّبي ٔغت رٍٛس 
( ٚػٍٝ فشض اْ اٌٛعػ اٌؾغبثٟ ٠غبٚٞ صفش ؽ١ش  2, 3ثبلاػزّبد ػٍٝ إٌّٛرط الاثزذائٟ) اٌّشب٘ذاد الاػز١بد٠خ.اٌٝ 

 ]7,10[إٌّٛرط ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ ٚغ١ش اٌّشرجػ  رُ ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد ٚفمب ٌّب٠ٍٟ: 

)1,0(

,)1.0,0(

),0(

,

Ntqy

apINtIx

Nt

pppap

taa







 

 ِبػذا رٌه .     =i=j     ٚ0ػٕذِب   1=     ٚ

q    ِزغٗ ِٓ اٌٛاؽذاد رٚ ثؼذax1     :     ِصفٛفخ اٌٛؽذح رٚ ثؼذp x p  

 ِٓ اٌّشب٘ذاد ٚفمب ]100*(ϵ -1) ]اِب ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌٍّٛصخ فمذ رُ ر١ٌٛذ ِغّٛػخ  رزىْٛ 
اٌزٍٛس ادٔبٖ ٌزىْٛ اٌّشب٘ذاد  اٌٍّٛصخ اٌزٟ رٌٛذ ِٓ خلاي ّٔبرط ِٓ  [ϵ*100]ّٔٛرط اػلاٖ ٚرُ اظبفخ ٌلأ

 أٛاع اٌزٍٛس اٌزب١ٌخ :

1- 

 (bad Leverage points)  ع١ذح ٔمبغ اٌشفغ )أؼؽبف(غ١ش -1

 

),10(

)001.0,0(,

taa

pppap

Nt

INtIx









 
 
    (Vertical outliers )اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ  -2

)3.0,30(Ntqy  

 (good Leverage pointsٔمبغ أؼؽبف ع١ذح )   -3

)3.0,30(

),3(

)01.0),3,0((,

Ntqy

Nt

INItx

taa

papappa





 







 

                                                           
  (1ٌّض٠ذ ِٓ الاؼلاع أظش) 
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 ((concentrated outliersاٌشٛار اٌّشوضح     -4
 
 
 
 
 
 

ِٚزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذس  لاعً اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِزغٗ اٌّؼٍّبد     
)(ˆ l

a ٟرُ أعزؼّبي اٌّم١بط الار
]7[

 : 
 

)ˆ(ˆ/1)ˆ(
2

1

)(  NormmMSE
m

L

L

aa   
 

 

 . 1000اساد  فمذ رُ رىشاس اٌزغشثخ ٠ش١ش اٌٝ ػذد اٌزىش  mؽ١ش || || ٠ش١شاٌٝ ال١ٍذ٠ظ اٌؽج١ؼٟ  ٚ 
 

 اٌضب١ٔخ :اٌزغشثخ 
رُ ر١ٌٛذ اٌخؽأ ػٍٝ اعبط رٛص٠ؼبد اخشٜ ثبلاظبفخ اٌٝ اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ ٚثؾغَٛ ػ١ٕبد ٚاثؼبد ِزغ١شاد ِخزٍفخ      

 ٚثأعزؼّبي  n=10) p=20,40,60,100,200,) (ٚp=100,n=25  ٚ )(p=200,n=50)اٌؼ١ٕبدؽ١ش رُ ر١ٌٛذ 

:ٟرلأّٔٛرط الاثزذائٟ الأا
]7[

     
 

mm Xy  
 

 

 :  ِٟزغٗ ِؼبِلاد الأؾذاس اٌزٞ ٠ٌٛذ ػٍٝ أعبط اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ اٌم١بع 

m  ٟؽذ اٌخؽأ اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠ٌٛذ ؽغت اٌزٛص٠ؼبد اٌزب١ٌخ :  اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ اٌم١بع(standard normal) ،

. ثٛعٛد رؼذد خؽٟ ث١ٓ (laplace)، لاثلاط (Cauchy)، وٛشٟ 5( ثذسعخ ؽش٠خ  (tstudents tرٛص٠غ 
 اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ ٚاٌزٞ ٠ّضً وّب ٠ٍٟ:

'TRX   

 . nxa)ِصفٛفخ اٌم١بط رٚ ثؼذ )  Tؽ١ش 
R ( ِصفٛفخ رٚ ثؼذpxa.ٟٚالاصٕبْ ٠ٌٛذاْ ِٓ اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ اٌم١بع) 

ٚ لذ ٔفزد اٌّؾبوبح ِٓ خلاي ثشاِظ وزجذ ثٍغخ ِشح  ٌٍؾصٛي ػٍٝ اٌذلخ اٌؼب١ٌخ،  1000ٚلذ وشسد اٌزغشثخ 
 (version 7.12.0.635)(R2011a)ِبرلاة 

 

 n> pٔزبئظ رغشثخ  اٌّؾبوبح الاٌٚٝ فٟ ؽبٌخ  5-1
ّؼٍّبد ٌٍ MSE)( ٔغزؽ١غ اْ ٍٔخص إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ )3ٚ) (2ٚ) (1) اٌغذاٚي ِٓ ِلاؽظخ     

 اٌّمذسح ٌٍخٛاسص١ِبد اٌّزوٛسح اػلاٖ فٟ اٌغذٚي وبلارٟ :
     

ػٕذ أٛاع  ٌٍخٛاسص١ِبد ٌّؼٍّبد اٌّمذسحد اٌّزغٙب (MSEٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ )عذٚي ٠ٛظؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ      
 اٌم١ُ اٌشبرح اٌّخزٍفخ

 

MPLSKUR 
 

PLSKUR 
 

MPRM 
 

PRM 
 

PLS 
 اٌؽشائك

 اٌشٛار               

 لارٛعذ شٛار 0 0.67 33. 0 0

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 0 0.45 0.45 0.1 0

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 0 0 0 0.56 0.44

 اٌشٛار اٌّشوضح 0 0.33 0.67 0 0

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 0 0.78 0.22 0 0
 

(ٟ٘ الافعً فٟ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد اٌشٛار ٚٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ اِب (٠PRMزعؼ ِٓ اٌغذٚي اػلاٖ اْ اٌؽش٠مخ       
(فٟ ؽبٌخ اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ ٚالافعً فٟ اٌشٛار (PRM(فمذوبٔذ ِزغب٠ٚخ ِغ اٌؽش٠مخ (MPRMاٌؽش٠مخ اٌّمزشؽخ

(ؽ١ش MPLSLUR(ٟ٘ الافعً ػٕذ ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح صُ ر١ٍٙب اٌؽش٠مخ اٌّمزشؽخ )PLSKURاِب ؼش٠مخ)اٌّشوضح 
 وبْ اٌزفبٚد ل١ًٍ.

 

 p>nٔزبئظ رغشثخ اٌّؾبوبح  الاٌٚٝ فٟ ؽبٌخ   2 -5
( ٔغزؽ١غ اْ ٍٔخص إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ 6ٚ) (5ٚ) (4) ِٓ ِلاؽظخ اٌغذاٚي      

((MSE   ٌٍ: ّٟؼٍّبد اٌّمذسح ٌٍخٛاسص١ِبد اٌّزوٛسح اػلاٖ فٟ اٌغذٚي وبلار 
 

 ٌٍخٛاسص١ِبد ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح(MSE) ٠ٛظؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ   عذٚي

),1(

)001.0,1(,

taa

ppppa

Nt

INtIx
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MPLSKUR 
 

PLSKUR 
 

MPRM 
 

PRM 

 

PLS 
       اٌؽشائك

 اٌشٛار                      

 لارٛعذ شٛار 0 0 0 0 1

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 0 0.33 0.33 0 0.33

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 0 0.22 0.44 0 0.33

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 0 0 0 0 1

 اٌشٛار اٌّشوضح 0 0.11 0.33 0 0.56
 

اٌغش٠مت  فبْ فٟ حبٌت عذَ ٚخٛد اٌشٛار ٚٔمبط اٌشفع اٌد١ذة ٚاٌشٛار اٌّشوضةِٓ اٌدذٚي اعلاٖ  ٠خضح -

فٕدذ ببْ اٌغش٠مت اٌّمخشحت  اٌشٛار اٌعّٛد٠ٗاِب فٟ حبٌت ٟ٘ الافضً  ((MPLSKURاٌّمخشحت 

(MPRM( وبٔج الافضً ح١ٍٙب )MPLSKUR ثُ عش٠مت )PRM اِب فٟ حبٌت ٔمبط اٌشفع اٌس١ئت

 وبٔج ِخسب٠ٚت  (MPRM,PRM)  ٚMPLSKURاٌغشائك  فٕلاحظ ببْ
 

 ٔزبئظ رغشثخ اٌّؾبوبح اٌضب١ٔخ : 5-3
ٌٚغ١ّغ اٌؽشائك ٌٚىبفخ رٛص٠ؼبد الاخؽبء  (MSEثبْ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ ) (13اٌٝ) (7)٠زعؼ ِٓ اٌغذاٚي ِٓ    

ٌٚغ١ّغ اٌؾغَٛ ٚالاثؼبد ِزغبٚٞ رمش٠جبً ٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ اْ اٌذلخ الاؽصبئ١خ ٌىبفخ اٌؽشائك  (h=1,2 ,3)ػٕذ اٌّشوجبد 
خ ٔغز١ؽغ اْ ٍٔخص إٌغت ِزغب٠ٚخ رمش٠جبً فٟ ؽبٌخ اْ الاخؽبء رزٛصع رٛص٠غ ِؼ١ٓ.ٚثٙزا ِٓ ع١ّغ اٌغذاٚي اٌغبثم

 : الارٌّٟؼٍّبد اٌّمذسحٌٍخٛاسص١ِبد اٌّزوٛسح اػلاٖ فٟ اٌغذٚي ٌّزغٗ اMSEاٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ 
 

اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ٌٍخٛاسص١ِبد ٚرٛص٠ؼبد ِخزٍفخ  ٌّزغٗ(MSE) ٠ٛظؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ  عذٚي
 ٌلاخؽبء

MPLSKUR PLSKUR MPRM PRM PLS اٌؽشائك 
        

 اٌزٛص٠ؼبد         

0.125 0.15 0.225 0.225 0.275 Normal 

0.14 0.12 0.26 0.29 0.19 Laplace 

0.159 0.159 0.25 0.295 0.136 
5t 

0 0 0.474 0.5 0.026 Cauchy 

( ٚاْ normalرزٛصع رٛص٠غ ) ( ٟ٘ الافعً فٟ ؽبٌخ اْ الاخؽبء(PLSِٓ اٌغذٚي ٠زعؼ اْ ؼش٠مخ      

ٚاْ اٌؽش٠مخ ( laplace ٚ5tٚCauchy( ٟ٘ الافعً ػٕذِب الاخؽبء رزٛصع رٛص٠غ )PRMؼش٠مخ )

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.  MPLSKUR ٚPLSKURْ بد اٌؽش٠مزءوبٔذ ِمبسثخ ٌٕزبئغٙب صُ عب (MPRM)اٌّمزشؽخ 
 

 الاعزٕزبعبد6-1
اٌّمخشحت ٚاٌّخعٍمت بحسبة حمذ٠ش اٌّعٍّبث ٌٚبعض أٛاع اٌشٛار ح١ث اثبخج اٌغش٠مت حُ اٌخحمك ِٓ وفبءة اٌص١غ  -1

ٚلابعبد   عٕذ اسخعّبي اسٍٛة اٌّحبوبة الاٚي    (    ) وفبئخٙب ٚرٌه ٌحصٌٛٙب عٍٝ الً (MPRMاٌّمخشحٗ)

ٚفٟ حبٌت عذد اٌّشب٘ذاث أوبش ِٓ عذد اٌّخغ١شاث ٌبعض أٛاع اٌشٛار ِخغ١شاث ٚحدَٛ ع١ٕبث  ِخخٍفت 

عٕذِب ابعبد (PRM)ٚخصٛصب عٕذ اٌشٛار  اٌّشوضٖ اِب عٕذ اٌشٛار اٌعّٛد٠ت فٟٙ وبٔج ِخسب٠ٚٗ ِع عش٠مت 

اٌّخغ١شاث ٚحدَٛ اٌع١ٕبث ِخخٍفت ، ٚوبٔج ٟ٘ الافضً عٕذِب عذد اٌّخغ١شاث اوبش ِٓ عذد اٌّشب٘ذاث اِب فٟ 

( الافضً،ٚعٕذ ٔمبط اٌشفع (PRMبٌت  عذَ ٚخٛد اٌشٛار ٚٔمبط اٌشفع اٌس١ئت وبٔج ح

 ( ٟ٘ الافضً عٕذِب ابعبد اٌّخغ١شاث ٚحدَٛ اٌع١ٕبث ِخخٍفت.(PLSKURSDاٌد١ذةوبٔج
اِب فٟ حبٌت عذد اٌّخغ١شاث اوبش ِٓ اٌّشب٘ذاث فمذ اثبخج اٌغش٠مت اٌّمخشحٗ اٌحص١ٕت  اٌثب١ٔت  - -2

MPLSKURSD)ِٙمبسٔت ببعض    (   ) ب فٟ حمذ٠ش ِعبٌُ إٌّٛرج اٌخغٟ ح١ث حصٍج عٍٝ الً(وفبئخ 

اٌغشق اٌحص١ٕت الاخشٜ فٟٙ وبٔج الافضً فٟ حبٌت عذَ ٚخٛد اٌشٛار ٚٔمبط اٌشفع اٌد١ذة ٚاٌشٛار اٌّشوضة، 

 ( عٕذ ٔمبط اٌشفع اٌس١ئت ٚاٌشٛار اٌعّٛد٠ت .MPRM) ،PRMٚوبٔج ِخسب٠ٚت ِع اٌغشائك

( ٟ٘ الافضً عٕذِب حخٛصع  الاخغبء حٛص٠ع (PLSاْ عش٠مت فٟ حبٌت حدشبت اٌّحبوبة اٌثب١ٔت احضح  -3

normal) ٚاْ عش٠مت)PRM)(الافضً عٕذِب حخٛصع الاخغبء حٛص٠ع ٟ٘ )laplace  ٚ

t5ٚcauchy ٚاٚضحج إٌخبئح ببْ اٌغش٠مت اٌّمخشحت)MPRM) حىبفئ حمش٠بب اٌغش٠مت )

( حىبفئ حمش٠بب اٌغش٠مت (MPLSKURSDت اٌّمخشحت اٌثب١ٔت ٚوزٌه اٌغش٠م(PRM)اٌحص١ٕت

(ٌٚد١ّع أٛاع حٛص٠عبث الاخغبء ٚعٕذ خ١ّع ابعبد اٌّخغ١شاث ٚحدَٛ اٌع١ٕبث (PLSKURSDاٌحص١ٕت

 اٌّخخٍفت.

أظٙشث إٌخبئح فٟ حبٌت اسخعّبي اسٍٛة اٌّحبوبة اٌثبٟٔ ٚعٕذِب حدُ اٌع١ٕت صغ١ش ٚعذد اٌّخغ١شاث اوبش ِٓ  -4

 ببْ اٌفشٚلبث ب١ٓ اٌخٛاسص١ِبث حىبد حىْٛ ِخمبسبٗ.اٌّشب٘ذاث 

حخٕبلص بض٠بدة حدَٛ اٌع١ٕبث ٚحخضا٠ذ فٟ حبٌت عذد     (    ) أظٙشث إٌخبئح بأْ ل١ُ ِخٛسظ ِشبعبث اٌخغأ -5

 اٌّخغ١شاث أوبش ِٓ عذد اٌّشب٘ذاث.
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 اٌزٛص١بد  6-2
 :إٌظشٞ ٔٛصٟ ثّب ٠برٟ اٌزٛصً ا١ٌٗ ِٓ اعزٕزبعبد ٌٍغبٔتثٕبءً ػٍٝ ِبرُ      
 (.(PLSٌٍغشق اٌحص١ٕت اq>1ٌٝ ) دساست ّٔبرج ِخعذد اٌّخغ١شاث  )فٟ حبٌت   -1

( ٚاخشاء ِمبسٔبث ب١ٓ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبث  (SIMPLS( غ١ش خٛاسص١ِت(PLSدساست اٌخٛاسص١ِبث اخشٜ اٌٝ -2

 ِٓ خلاي اسخعّبٌٙب فٟ اٌغشق اٌحص١ٕت الاخشٜ.

ٌغش٠مت اٌّشبعبث اٌصغشٜ اٌدضئ١ت فٟ حبٌت احخٛاء اٌب١بٔبث عٍٝ ل١ُ شبرة اسخعّبي اٌغشق اٌحص١ٕت اٌّمخشحت  -3

 ٚرٌه ٌٍحصٛي عٍٝ حمذ٠شاث ِٕبسبت.
 

 اٌّصبدس -7
" ثؼط اٌؽشائك اٌؾص١ٕخ ٌّؼبٌغخ ِشىٍخ اٌزؼذد اٌخؽٟ فٟ إٌّبرط اٌخؽ١خ ( 2013)   اٌجىشٞ ، سثبة ػجذ اٌشظب صبٌؼ -1

 الاداسح ٚالالزصبد ،عبِؼخ ثغذاد.ِغ رؽج١ك ػٍّٟ"اؼشٚؽخ دوزٛساٖ ، و١ٍخ 
"ِمبسٔخ ثؼط اٌؽشائك اٌؾص١ٕخ ٌٍّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغضئ١خ " سعبٌخ ِبعغز١ش   2007إٌّذلاٚٞ ،١ِغْٛ ػٍٟ سؽّٓ  -2

 ،و١ٍخ الاداسح ٚالالزصبد ،عبِؼخ ثغذاد.
3- Branden ,K.V.&Hubert,M., (2003) ''Robustness Properties of arobust PLS regression 

method''December10.J.AnalyticaChimica p229-41. 
4- Cummins,D.JandAndrews,C.W., (1995) ''Iteratively Reweighted Partial Least Squares: 

Aperformance Analysis by Monte Carlo simulation'' journal of chemometrics, vol.9, 489-507 
5- DeJong, S.,1993.''SIMPLS:an alternative approach to partial least squares 

regression''Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems, 18: 251–26 3. 
6- Fritz,H., Filzmoser,P. , Croux,C.,  2010''  A comparison of algorithms  

for the multivariate l1_median''http://www.statistik.tuwien .ac.at 
7- Gonzales, J., & et al. (2009) "A robust partial least squares regression method with 

application" J . Chemometrics; 23:78-90    
8- GriepM.I., Wakeling,I.N., Vankeerberghen,P., Massart,.D.L.,(1995) ''Comparison of semirobust 

and robust partial least squaresprocedures''chemometrics and intelligent laboratory systems 
29 -  37-50 . 

9- Hossjer and Croux (1995) "Generalizing Univariate Signed Rank Statistics for Testing and 
Estimating a Multivariate Location Parameter",Non-parametric Statistics, 4, 293. 

10- Hubert ,M. &Branden ,K.V., (2003) ''Robust Methods for Partial Least Squares Regression "9
th

 
ofOctober  J. chemometrics p 537-549. 

11- Hubert, M. and Engelen, S.(2006)"Fast Cross - Validation Of High-Breakdown Resampling 
Methods For PCA  "J.ComputationalStatistics & Data Analysis 

12- Juan,A.G. and Rosario,R., (1998) "On Robust Partial Least Squares (PLS) Methods " j. 
chemometrics 12,365-378  

13- Lieebmann ,B., Filzmoser,P. and Varmuza ,K.,(2010) ''Robust and classical PLS regression 
compared", J.chemometrics 

14- Pena,D. and Prieto,F.J., (1997) "Robust Covariance Matrix  Estimation and Multivariate Outlier 
Detection" working paper 97-08, statistics and Econometrics series 04 

15- Pena,D. and Prieto,F.J.,(2001) "Multivariate Outlier Detection and Robust Covariance Matrix 
Estimation" Technometrics,vol.43,no.3 

16- Pena,D., and Prieto,F.J.,  (2007)"Combining Random and Specific Direction for Outlier 
Detection and Robust Estimation in High-Dimensional Multivariate Data" journal of 
computational and graphical statistics, ,vol.16, number  1,pages 228-254 

17- Serneels,s., Croux, C. , Filzmoser, P., Espen,PJ.V. , (2005) ''Partial Robust M Regression" 
,J.Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems. 

18- Yuditskaya,s., (2010)" An Overview of Methods in Linear Least-Squares Regression"pattern 
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 (1عذٚي )
 0.3,0.2,0.1)( ػٕذ ٔغت اٌزٍٛس )( p=5ٚ  ( n=30)ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسٖ ػٕذ  ٠MSEٛظؼ ل١ُ 

 
MPLSKUR 

 
PLSKUR 

 
MPRM 

 
PRM 

 
PLS 

  اٌؽشائك
 اٌشٛار                   

 ٔغت اٌزٍٛس

 %0 لارٛعذ شٛار 3.93198 3.128095 3.191438 6.705675 6.29413

 %10 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.604226 2.410823 2.425544 5.464185 6.312738

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 17.85582 3.138295 3.261658 6.683227 7.938724

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 26.62007 9.639245 9.626159 6.15471 6.179438

 اٌشٛار اٌّشوضح 3.536876 2.965567 2.99684 5.502633 5.878988

 %20 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.64198 2.377776 2.395004 4.516184 4.702131

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 30.993430.9934 4.14967 4.070025 11.32486 9.957953

اٌغ١ذحٔمبغ اٌشفغ  28.49926 25.91649 25.93971 6.120336 5.882657  

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.977922 2.813003 2.817864 5.223898 5.066862

 %30 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.52037 2.323835 2.325562 3.10733 2.977724

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 52.44824 8.975385 9.178658 28.51931 26.12804

اٌغ١ذحٔمبغ اٌشفغ  29.05623 27.27656 27.3146 6.703405 7.145314  

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.961806 2.721444 2.70841 3.968517 4.030898

 (2) عذٚي
 0.3,0.2,0.1( ػٕذ ٔغت اٌزٍٛس( p=5ٚ  ( n=50)ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ  ٠MSEٛظؼ ل١ُ 

 
MPLSKUR 

 
PLSKUR 

 
MPRM 

 
PRM 

 
PLS 

  اٌؽشائك
 اٌشٛار                        

ٔغت 
 اٌزٍٛس

 %0 لارٛعذ شٛار 3.143267 2.760466 2.730027 4.455928 4.145776

 %10 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.484038 2.287489 2.295501 4.48765 4.572959

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 12.74727 2.871288 2.865137 4.238654 4.396087

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 27.27451 11.72146 11.75841 4.212243 4.217679

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.885578 2.698759 2.668627 4.211664 4.135587

 %20 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.442899 2.305609 2.304643 3.819094 4.005598
 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 22.78322 3.483506 3.41411 4.551482 4.438952 

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 29.07668 26.89553 26.88556 4.707521 4.964694

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.736025 2.628254 2.619497 4.290445 4.301218

 %30 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.383217 2.297833 2.314675 2.729035 2.687254

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 30.0315 6.204013 6.660494 10.47879 11.1865

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 29.26588 27.7416 27.74081 4.551511 4.448104

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.605533 2.500286 2.505283 3.579481 3.295105

 

 (3) يعذٚ
 0.3,0.2,0.1 ( ػٕذ ٔغت اٌزٍٛس( p=5ٚ  ( n=200)ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسٖ ػٕذ  ٠MSEٛظؼ ل١ُ 

 
MPLSKUR 

 
PLSKUR 

 
MPRM 

 
PRM 

 
PLS 

  اٌؽشائك
 اٌشٛار                           

ٔغت 
 اٌزٍٛس

 %0 لارٛعذ شٛار 2.468142 2.332279 2.337385 2.498064 2.504395

 %10 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.2636 2.223658 2.225356 2.587775 2.586279

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 4.565388 2.378945 2.407979 2.555479 2.553579

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 27.33878 13.28781 13.37544 2.570506 2.567473

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.334942 2.297701 2.291472 2.570749 2.573741

 %20 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.248788 2.224955 2.219996 2.553724 2.551361

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 7.58146 2.568577 2.540077 2.602076 2.605444

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 29.00699 26.79536 26.79755 2.623537 2.621256

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.31701 2.291171 2.287811 2.607924 2.600909

 %30 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 2.266568 2.215074 2.216326 2.258193 2.341524

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 9.250026 3.045639 3.016626 2.688 2.748775

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 29.69553 28.13204 28.13435 3.007342 3.29134

 اٌشٛار اٌّشوضح 2.318153 2.274656 2.274513 2.356786 2.365914
 ط
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 (4عذٚي )
 0.2,0.1, 0.3( ػٕذ ٔغت اٌزٍٛس( p=40ٚ  ( n=20)ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ MSE ٠ٛظؼ ل١ُ 

 
MPLSKUR 

 
PLSKUR 

 
MPRM 

 
PRM 

 
PLS 

  اٌؽشائك
 اٌشٛار                        

ٔغت 
 اٌزٍٛس

 %0 لارٛعذ شٛار 90.76676 83.99906 83.82995 83.67835 83.62133

 %10 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 83.28603 80.40058 80.42986 80.7259 80.72827

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 203.7097 86.25143 85.81304 130.7868 129.3845

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 76.85447 77.59814 77.48883 76.39718 76.36648

 اٌشٛار اٌّشوضح 84.45805 81.77212 81.75398 81.15005 81.07931

 %20 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 38.84241 36.40377 36.47896 37.1319 37.08395

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 255.2324 50.69596 50.49213 121.5665 119.8704

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 43.28528 42.9403 42.90585 42.79096    '42.77652

 اٌشٛار اٌّشوضح 38.18807 36.89767 36.90983 36.98811 36.95709

 %30 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 50.01483 47.60157 47.55851 48.6485 48.54654

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 399.5773 174.342 175.4223 163.3382 159.6765

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 51.60886 51.35346 51.36904 51.29083 51.2872

 اٌشٛار اٌّشوضح 48.3837 47.52974 47.50163 48.0536 47.9966

 (5) عذٚي
 0.2,0.1, 0.3( ػٕذ ٔغت اٌزٍٛس( p=60ٚ  ( n=20)ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ MSE ٠ٛظؼ ل١ُ 

 
MPLSKUR 

 
PLSKUR 

 
MPRM 

 
PRM 

 
PLS 

 اٌؽشائك
 اٌشٛار                             

ٔغت 
 اٌزٍٛس

 %0 لارٛعذ شٛار 66.45336 58.97368 58.92541 58.18977 58.18797

 %10 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 59.18198 56.12499 56.08824 55.7096 55.62378

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 174.4606 60.80002 60.67636 95.6495 95.23426

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 58.34411 59.85868 59.83663 57.55186 57.5446

 اٌشٛار اٌّشوضح 59.7887 56.97345 56.90954 55.82944 55.73347

 %20 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 50.58159 47.94009 47.96561 48.2731 48.1673

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 281.1992 59.44168 60.11083 123.3543 122.2643

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 52.75271 52.3188 52.37399 51.99841 51.98885

 اٌشٛار اٌّشوضح 49.30511 48.11332 48.09967 47.91679 47.84368

 %30 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 74.22322 71.43377 71.41488 72.46761 72.39801

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 421.7863 207.2473 208.7589 175.031 173.1078

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 74.58289 74.18248 74.1554 74.13526 74.10261

 اٌشٛار اٌّشوضح 72.52221 71.45205 71.42188 71.75499 71.66955
 ط

 (6عذٚي )
 0.2,0.1, 0.3  ( ػٕذ ٔغت اٌزٍٛس( p=150ٚ ( n=20)ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ٠MSEٛظؼ ل١ُ 

 
MPLSKUR 

 
PLSKUR 

 
MPRM 

 
PRM 

 
PLS 

 اٌؽشائك
 اٌشٛار                          

ٔغت 
 اٌزٍٛس

 %0 لارٛعذ شٛار 147.6072 142.1276 142.0823 141.1587 141.1408

 %10 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 143.8799 140.8549 140.887 140.1985 140.1638

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 230.5816 142.828 142.8537 169.0253 168.9759

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 143.02 143.0405 143.1292 141.3591 141.3234

 اٌشٛار اٌّشوضح 142.4376 141.1316 141.1782 139.6625 139.6232

 %20 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 169.9366 167.3754 167.4046 167.4479 167.3653

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 339.5476 172.7895 172.3558 215.9492 215.4868

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 167.7448 166.7224 166.7445 166.3475 166.3294

 اٌشٛار اٌّشوضح 167.9935 166.9792 166.972 166.5497 166.5092

 %30 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ئخ 158.4073 156.0714 156.0699 156.3259 156.265

 اٌشٛار اٌؼّٛد٠خ 407.2903 260.7705 257.9959 218.4858 218.4827

 ٔمبغ اٌشفغ اٌغ١ذح 155.5631 154.491 154.4779 154.501 154.4384

 اٌشٛار اٌّشوضح 156.4661 155.3434 155.3383 155.3627 155.3524
 

 ( 7عذٚي )
( ٌٚؽشائك ِخزٍفخٚ ٌزٛص٠ؼبد ِخزٍفخ ( p=20ٚ( n=10)( ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذMSE) ٠ٛظؼ ل١ُ

 h=1,2,3ٌلاخؽبء ٚػٕذ اػذاد اٌّشوجبد 
Mplskursd Plskusd mprm Prm Pls Noise models H 

11.192 11.192 11.183 11.183 11.188 Normal 1 

11.179 11.179 11.184 11.184 11.179 Laplace 

11.212 11.212 11.174 11.174 11.193 T5 

11.177 11.177 11.208 11.208 11.173 Cauchy 

11.077 11.077 11.075 11.075 11.077 Normal 2 
 11.074 11.074 11.752 11.075 11.074 Laplace 
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)000) 

11.083 11.083 11.079 11.079 11.084 T5 

11.125 11.125 11.078 11.078 11.134 Cauchy 

9.793 9.793 9.791 9.791 9.783 Normal 3 

9.813 9.813 9.762 9.762 9.800 Laplace 

9.866 9.866 9.829 9.829 9.850 T5 

11.009 11.009 9.831 9.831 11.045 Cauchy 
 

 (8عذٚي )
( ٌٚؽشائك ِخزٍفخٚ ٌزٛص٠ؼبد ِخزٍفخ ( p=40ٚ ( n=10)اٌّمذسح ػٕذ( ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد ٠MSEٛظؼ ل١ُ)

 h=1,2,3ٌلاخؽبء ٚػٕذ اػذاد اٌّشوجبد 
Mplskursd Plskusd mprm Prm Pls Noise models H 

34.363 34.363 34.363 34.363 34.362 Normal 1 

34.384 34.384 34.377 34.377 34.385 Laplace 

34.362 34.362 34.363 34.363 34.362 T5 

34.745 34.745 34.397 34.397 34.706 Cauchy 

38.136 38.136 38.136 38.136 38.135 Normal 2 
 37.997 37.997 37.993 37.993 37.994 Laplace 

37.930 37.930 37.929 37.929 37.928 T5 

34.477 34.477 34.140 34.140 34.314 Cauchy 

34.089 34.089 34.091 34.091 34.089 Normal 3 

34.123 34.123 34.127 34.127 34.118 Laplace 

34.083 34.083 34.089 34.089 34.083 T5 

34.887 34.887 34.150 34.149 34.894 Cauchy 

 (9عذٚي )
( ٌٚؽشائك ِخزٍفخٚ ٌزٛص٠ؼبد ِخزٍفخ ( p=60ٚ ( n=10)( ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ٠MSEٛظؼ ل١ُ)

 h=1,2,3ٌلاخؽبء ٚػٕذ اػذاد اٌّشوجبد 
Mplskursd Plskusd mprm Prm Pls Noise models H 

53.170 53.170 53.177 53.177 53.171 Normal 1 

53.179 53.179 53.168 53.168 53.178 Laplace 

53.174 53.174 53.180 53.180 53.175 T5 

53.493 53.493 53.170 53.170 53.346 Cauchy 

53.087 53.087 53.087 53.087 53.087 Normal 2 
 53.095 53.095 53.094 53.094 53.094 Laplace 

53.087 53.087 53.087 53.087 53.087 T5 

53.181 53.181 53.105 53.105 53.133 Cauchy 

53.093 53.093 53.091 53.091 53.087 Normal 3 

53.108 53.108 53.102 53.102 53.105 Laplace 

53.112 53.112 53.094 53.094 53.089 T5 

53.457 53.457 53.125 53.125 53.493 Cauchy 

 (10عذٚي )
( ٌٚؽشائك ِخزٍفخٚ ٌزٛص٠ؼبد ِخزٍفخ ( p=80ٚ( n=10) ( ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذMSE) ٠ٛظؼ ل١ُ

 h=1,2,3ٌلاخؽبء ٚػٕذ اػذاد اٌّشوجبد 
Mplskursd Plskusd mprm Prm Pls Noise models H 

65.492 65.492 65.492 65.492 65.492 Normal 1 

65.513 65.513 65.523 65.523 65.513 Laplace 

65.491 65.491 65.492 65.492 65.492 T5 

65.869 65.869 65.564 65.564 65.873 Cauchy 

65.001 65.001 64.999 64.999 65.000 Normal 2 
 65.008 65.008 65.002 65.002 65.008 Laplace 

65.001 65.001 65.000 65.000 65.001 T5 

65.205 65.205 65.005 65.005 65.208 Cauchy 

64.409 64.409 64.406 64.406 64.409 Normal 3 

64.403 64.403 64.404 64.404 64.404 Laplace 

64.423 64.423 64.415 64.415 64.423 T5 

64.452 64.452 64.408 64.408 64.455 Cauchy 
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 (11) عذٚي
( ٌٚؽشائك ِخزٍفخٚ ٌزٛص٠ؼبد ( p=100ٚ ( n=10)( ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ٠MSEٛظؼ ل١ُ)

 h=1,2,3ِخزٍفخ ٌلاخؽبء ٚػٕذ اػذاد اٌّشوجبد 
Mplskursd Plskusd mprm Prm Pls Noise models H 

75.140 74.921 74.921 74.921 74.920 Normal 1 

75.041 74.858 74.858 74.858 74.858 Laplace 

75.076 74.863 74.862 74.862 74.861 T5 

74.941 74.865 74.858 74.858 74.863 Cauchy 

74.874 74.853 74.853 74.853 74.853 Normal 2 
 74.870 74.854 74.862 74.862 74.853 Laplace 

74.877 74.859 74.853 74.853 74.857 T5 

74.883 74.891 74.876 74.876 74.896 Cauchy 

74.562 74.272 74.272 74.272 74.271 Normal 3 

74.700 74.271 74.272 74.272 74.270 Laplace 

74.509 74.295 74.283 74.283 74.288 T5 

76.116 74.288 74.277 74.277 74.281 Cauchy 

 (12عذٚي )
( ٌٚؽشائك ِخزٍفخٚ ٌزٛص٠ؼبد ِخزٍفخ ( p=100ٚ( n=25)( ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ٠MSEٛظؼ ل١ُ)

 h=1,2,3ٌلاخؽبء ٚػٕذ اػذاد اٌّشوجبد 
Mplskursd Plskusd mprm Prm pls Noise models H 

74.919 74.918 74.919 74.919 74.918 Normal 1 

74.918 74.918 74.918 74.918 74.918 Laplace 

74.860 74.860 74.859 74.859 74.860 T5 

74.861 74.861 74.859 74.859 74.859 Cauchy 

74.853 74.853 74.853 74.853 74.853 Normal 2 
 74.852 74.853 74.853 74.853 74.852 Laplace 

74.853 74.853 74.853 74.853 74.853 T5 

74.880 74.875 74.854 74.854 74.876 Cauchy 

74.272 74.272 74.270 74.270 74.272 Normal 3 

74.271 74.271 74.270 74.270 74.270 Laplace 

74.273 74.273 74.271 74.271 74.273 T5 

74.484 74.472 74.274 74.274 74.465 Cauchy 

 (13عذٚي )
( ٌٚؽشائك ِخزٍفخٚ ٌزٛص٠ؼبد ( p=200ٚ( n=50) ( ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ػٕذ٠MSEٛظؼ ل١ُ)

 h=1,2,3ِخزٍفخ ٌلاخؽبء ٚػٕذ اػذاد اٌّشوجبد 
Mplskursd Plskusd mprm Prm pls Noise models H 

164.868 164.868 164.868 164.868 164.868 Normal 1 

164.797 164.797 164.797 164.797 164.797 Laplace 

164.797 164.797 164.797 164.797 164.797 T5 

164.612 164.612 164.797 164.797 164.812 Cauchy 

164.546 164.546 164.546 164.546 164.546 Normal 2 
 164.547 164.547 164.546 164.546 164.547 Laplace 

164.546 164.546 164.546 164.546 164.546 T5 

164.564 164.564 164.547 164.547 164.567 Cauchy 

164.544 164.544 164.544 164.544 164.544 Normal 3 

164.545 164.545 164.545 164.545 164.545 Laplace 

164.545 164.545 164.545 164.545 164.545 T5 

164.574 164.574 164.546 164.546 164.565 Cauchy 

 
........................................................................................ 

.................................................................. 
........................................ 


