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پرت داده�هاي شناسایی براي CircOutlier بسته معرفی
دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در
2 سرمد مجید ،1 حصاري غضنفري آزاده

چکیده:
نیستند مطالعه مورد مسائل از بخشی مشاهدات از بعضی است. غیرمنتظره مشاهدات وجود آماري، تحلیل هر در مهم مسائل از یکی
و مدل�ها در آماري استاندارد روش�هاي عملکرد بر پرت داده�هاي که است داده نشان بررسی�ها شده�اند. شناخته پرت داده عنوان به و
دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در پرت داده شناسایی براي R نرم�افزار در موجود بسته�ي ارائه مقاله این هدف می�گذارد. تأثیر پیش��بینی�ها
می�شود، داده دایره�اي رگرسیون و دایره�اي داده مورد در مختصري توضیح ابتدا است. شده نوشته مقاله این نگارنده توسط که است
می�شود داده شرح CircOutlier بسته در موجود توابع شده، معرفی دایره�اي رگرسیون انجام براي R نرم�افزار در موجود بسته�هاي سپس

شد. خواهد ارائه مثالی توابع از کدام هر براي و
.CircOutlier بسته ،Rنرم�افزار دایره�اي-دایره�اي، رگرسیون در پرت داده شناسایی کلیدي: واژه�هاي

و پاسخ متغیر دو هر که زمانی دایره�اي-دایره�اي: رگرسیون
هستند. دایره�اي توضیحی

خط روي توضیحی متغیر که زمانی دایره�اي-خطی: رگرسیون
است. دایره�اي پاسخ متغیر و می�شود تعریف حقیقی

متغیر و خطی پاسخ متغیر که زمانی خطی-دایره�اي: رگرسیون
است. دایره�اي توضیحی

دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در �پرت داده بررسی به مقاله این در ما
است. زیر شرح به مقاله این مختلف قسمت�هاي می�پردازیم.
فون توزیع دایره�اي-دایره�اي، رگرسیون معرفی به دوم بخش در
دایره�اي- رگرسیون براي R نرم�افزار در موجود بسته�هاي و میزس
داده شناسایی براي را روشی سه بخش در می�پردازیم. دایره�اي
بخش در و می�کنیم معرفی دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در پرت
بسته پرت، داده شناسایی براي استفاده مورد نرم�افزارهاي چهار
می�دهیم. قرار بررسی مورد را آن در موجود توابع و CircOutlier
در می�دهیم. ارائه بسته این کاربرد براي مثال�هایی پنج بخش در
شده انجام کارهاي از کوتاه نتیجه�گیري یک شش بخش در نهایت

می�کنیم. بیان مقاله این در

مقدمه 1
مشکوك که مقادیري با اغلب آماري، داده�هاي تحلیل و تجزیه در
مقادیري چنین می�شویم. مواجه می�رسند، نظر به تعجب�آور یا
پرت” ”داده اصطلاح از که باشند، دورافتاده نقاط است ممکن
آماري، معیارهاي از برخی اساس بر که مقادیر این توصیف براي
داده�هاي .( [3] (کالِت می�کنیم. استفاده باشد، نمونه بقیه با مغایر
به علاقه نیستند. مستثنی پرت داده�هاي به آلودگی از نیز جهت�دار
موضوع یک جهت�دار داده�هاي تحلیل و تجزیه روش�هاي توسعه
رگرسیون به مربوط مطالعات اولین است. ریاضی آمار در قدیمی
یکروش دایره�اي، رگرسیون برمی�گردد. [2] گولد زمان به دایره�اي
روي نقطه یک وابسته، متغیر که زمانی براي است تحلیل و تجزیه
است ممکن مثال، براي می�باشد. کره یک سطح و دایره یک محیط
چنین در باشیم. ابرها جهتحرکت یا و باد ثبتجهت به علاقه�مند
یا و همبستگی به مربوط مسائل به علاقه�مند است ممکن مواردي،
یک پیش�بینی هدف با رگرسیون همچنین و متغیرها این بین ارتباط

باشیم. دیگر متغیر به توجه با متغیر
است: بخش سه شامل خود دایره�اي رگرسیون

azade.ghazanfarihesari@stu−mail.um.ac.ir مشهد، فردوسی دانشگاه ریاضی آمار ارشد کارشناسی دانشجوي 1

sarmad@um.ac.ir مشهد، فردوسی دانشگاه ] 2استادیار
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رگرسیون Rبراي نرم�افزار در موجود بسته�هاي 2.2
دایره�اي-دایره�اي

هستند موجود R نرم�افزار در CircStats و circular بسته�ي دو
دایره�اي داده�هاي به مربوط تحلیل�هاي آن�ها در موجود توابع که
واریانس و میانگین محاسبه دایره�اي-دایره�اي، رگرسیون جمله از
بسته�ها این دریافت براي می�دهند. انجام را ... و دایره�اي داده�هاي

کرد: مراجعه می�توان زیر آدرس به

http://cran.um.ac.ir/web/packages

رگرسیون در پرت داده شناسایی 3
دایره�اي-دایره�اي

به را θj و θi دایره�اي مشاهده دو بین دایره�اي فاصله [5] رائو
کرد: تعریف زیر صورت

dij = ١ − cos(θi − θj).

(θi − θj) از یکنواخت صعودي تابع یک dij که می�کنیم مشاهده
.dij ∈ [٠,٢] و است

مقادیر براي مشاهدات از زاویه��اي انحراف یک [3] ماردیا
آماره این از که کرد تعریف دایره�اي مدل در آن�ها شده داده برازش
می�کنیم. استفاده (1) مدل در موجود پرت داده�هاي شناسایی براي
می�کند: تعریف زیر صورت به را دایره�اي خطاي میانگین [3] ماردیا

MCE = ١ −

n∑
i=١

cos(yi − ŷi)

n
,

مدل تحت yi از شده برآورد مقدار ŷi و نمونه حجم n آن در که
مشاهده یک اگر .MCE ∈ [٠,٢] که کنید توجه است. (1)
مقدار و yi بین دایره�اي فاصله که می��رود انتظار باشد، پرت داده�اي
در مشاهداتی چنین وجود بنابراین، باشد. بزرگ آن، با مرتبط ŷi
آماره هم��چنین و دایره�اي فواصل همه مجموع داده، مجموعه یک
با ترتیب این به داد. خواهد افزایش را دایره�اي خطاي میانگین

دایره�اي-دایره�اي رگرسیون 2
متغیر�هاي بین خطی رابطه یک که ساده دایره�اي رگرسیون در
دایره�اي مشاهدات براي است، شده فرض Y و X دایره�اي

داریم: را زیر مدل (x١, y١), ......, (xn, yn)

yi = α+ βxi + εi (mod٢π), i = ١,٢, ..., n, (1)

و صفر میانگین با 3 فون����������میزس توزیع از دایره�اي تصادفی خطا εi که
جهت مقایسه و تحلیل در مدل این کاربرد است. k مرکزي پارامتر
یک مقایسه منظور به متفاوت، روش دو از آمده دست به موج و باد
اندازه�گیري قدیمی ابزار یک با باد جهت اندازه�گیري جدید ابزار

است. باد جهت

فون�میزس توزیع 1.2
دایره�اي4 نرمال توزیع یا فون�میزس توزیع داراي X تصادفی متغیر

باشد: زیر چگالی تابع داراي اگر است،

f(x;µ, k) =
١

٢πI٠(k)
ek cos(x−µ) ,٠ ≤ x < ٢π,

و هستند توزیع پارامترهاي k ≥ ٠ و ٠ ≤ µ < ٢π آن در که
مرتبه و اول نوع شده اصلاح 5 بسل تابع نرمال�ساز، ثابت در I٠(k)

می�آید: بدست زیر صورت به که است صفر

I٠(k) =
١

٢π

∫ ٢π

٠
ek cos(x)dx.

معرفی [7] فون�میزس توسط آماري مدل یک عنوان به توزیع این
بحث مورد فیزیک زمینه در لانگوین[8] توسط آن از قبل و شد
روي نرمال توزیع به آن شباهت و اهمیت دلیل به گرفت. قرار
چگالی تابع می�نامند. دایره�اي نرمال توزیع یک را آن حقیقی، خط

است: زیر خواص داراي میزس فون

تقارن الف)
µ در مُد ب)

(µ± π) در 6 پادمُد پ)
3Von Mises
4Circular Normal
5Bessel Function
6Antimode [
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مربوط خط مرکزي، پارامتر برآورد و نمونه حجم به توجه با نهایت
داده�اي هر می�دهد. برازش پراکنش نمودار به را DMCE مقدار به
مقادیر می�شود. محسوب پرت داده بگیرد، قرار خط این بالاي که
موجود CircOutlier بسته در نام همین با جدولی در DMCE

است.
(1) مدل در را پارامترها ماکسیمم درستنمایی برآورد :Predict

برآورد circular بسته در که باشید داشته توجه می�کند. محاسبه
با یعنی نمی�شود محاسبه مستقیم روش به (1) مدل پارامترهاي
با که می�آید دست به ضرایبی lm.circular دستور بردن کار به
آنها طریق از و نوشت معادله دو می�توان ضرایب این از استفاده

نمود. محاسبه را پارامترها برآورد
دایره�اي داده�هاي در پرت داده شناسایی به تابع این :Huberized

می�کند. اصلاح را آن�ها شناسایی از پس و می�پردازد
و wind٢ داده�هاي نام با داده�ها از دسته دو از استفاده با ادامه در

می�شود. داده شرح مثال یک قالب در توابع از یک هر wind

wind٢ داده�هاي 2.4
هامبرساید7 ساحل در باد جهت اندازه�گیري به مربوط داده�ها این
روز) 23 (تقریباً روز 22/7 دوره طی که می�باشند شمال دریاي از
همکاران و ابوزید توسط داده�ها این است ذکر به لازم شده�اند. ثبت
در wind٢ عنوان با داده�ها گرفته�اند. قرار بررسی مورد [1]
دو از استفاده با داده�ها این می�باشند. موجود CircOutlie بسته
بالا فرکانس رادار سیستم یک باد، جهت اندازه�گیري مختلف ابزار
شده�اند. اندازه�گیري (Anchored) شناور موج یکلنگر و (Radar)

wind داده�هاي 3.4

در MCE(−i) و MCE آماره�هاي اختلاف قدرمطلق داده�ها این
روي ریاضی محاسبات انجام از بعد که هستند wind٢ داده�هاي
داده قرار CircOutlier بسته در wind عنوان با wind٢ داده�هاي

شده�اند.

کاهش آماره مقدار مشاهدات، مجموعه از مشاهده -امین i حذف
داده نشان MCE(−i) با یافته کاهش مقدار این یافت. خواهد
و MCE آماره����������ي مقادیر بین اختلاف قدرمطلق ماکسیمم می�شود.

است: شده تعریف زیر صورت به MCE(−i)

DMCE = max
i

{|MCE −MCE(−i)|}, i = ١,٢, ..., n.

مقدار از MCE(−i) و MCE آماره�هاي اختلاف قدرمطلق اگر
از k مرکزي پارامتر برآورد و نمونه حجم اساس بر که DMCE

بیشتر می�شود، تعیین DMCE توزیع از شده شبیه�سازي جدول
است. پرت داده یک مشاهده i-امین باشد،

CircOutlier بسته معرفی 4
علاقه مورد بسیار خطی رگرسیون مدل در پرت داده�هاي موضوع
بوده ... و پِک[7] و مونتگومري ،[2] لِویس و بارنت چون محققانی
بسته�هایی ،R و S−plus ،Minitabنرم�افزارهاي در بنابراین است.
شده فراهم خطی رگرسیون مدل در پرت داده شناسایی آزمون براي
2015 سال در مقاله این نگارنده توسط CircOutlier بسته است.
داده شناسایی بسته، این از استفاده با است. شده نوشته میلادي
براي توابعی می�شود. انجام دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در پرت
دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در ضرایب برآورد و پرت داده اصلاح

است. موجود بسته این در نیز

CircOutlier در موجود توابع 1.4
به می�توان CircOutlier بسته در موجود توابع از استفاده با
از پرداخت. دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در پرت داده شناسایی

از: عبارتند توابع این جمله
داده�هاي در را (MCE) دایره�اي خطاي میانگین تابع این :MCE

می�کند. محاسبه دایره�اي
مشاهدات، مجموعه از مشاهده i-امین حذف با تابع این :MCe

می�کند. محاسبه را MCE(−i) آماره مقدار
MCE آماره����������هاي مقادیر بین اختلاف قدرمطلق تابع این :DMCEE

رسم را مقادیر این پراکنش نمودار کرده، محاسبه را MCE(−i) و
در می�آورد. دست به را ،k مرکزي، پارامتر برآورد سپس و می�کند

7Humberside [
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شده مشاهده مقادیر بین اختلاف کسینوس u تابع این در
(1) مدل تحت Y شده داده برازش مقادیر و y پاسخ متغیر از
میانگین آماره محاسبه به داده، i-امین حذف با تابع این است.
(MCE(−i)) یافته کاهش داده�هاي مجوعه براي دایره�اي خطاي
میانگین مقدار داده�ها تعداد به دستور این خروجی در می�پردازد.

می�شود. مشاهده دایره�اي خطاي

[1] 0.06746705 0.06732443 0.06761756

0.06763040 0.06738977 0.06765047

[7] 0.06765286 0.06723266 0.06765436

0.06765431 0.06729894 ...

[127] 0.06755854 0.06747845 0.06751919

می�بریم. کار به داده�ها براي را DMCEE دستور حال

DMCEE=DMCEE(x, y, b)

دایره�اي پاسخ متغیر y دایره�اي، توضیح متغیر x آن در که
نمودار خروجی، در ٠٫است. ٠۵ یا ٠٫ ١ معنی�داري سطح b و
MCE آماره����������هاي مقادیر بین اختلاف قدرمطلق به مربوط پراکنش
DMCE به مربوط خط هم�چنین می�شود. مشاهده MCE(−i) و
خط این بالاي که داده�اي هر است. شده داده برازش نمودار به نیز

است. پرت داده می�گیرد، قرار

0 20 40 60 80 100 120

0.
00

0
0.

00
5

0.
01

0
0.

01
5

Outliers: 38,111

Index

DMCE روش به پرت داده شناسایی شکل1.

CircOutlier بسته کاربرد 5
می�گردد. فراخوانی wind٢ داده�هاي ابتدا مثال این در .1.5 مثال
y همان Anchored مقادیر و x همان Radar مقادیر داده�ها این در
نوشته MCE دستور سپس هستند. دایره�اي-دایره�اي رگرسیون در

می�گردد.
data(wind2)

MCE=MCE(y,Y,n)

پاسخ متغیر از شده برآورد مقادیر Y و نمونه حجم n آن در که
مقدار MCE دستور خروجی در است. (1) مدل تحت y دایره�اي

می�شود. مشاهده دایره�اي خطاي میانگین

0.06712991

بسته در circ.reg دستور از استفاده با می�توان را Y مقدار
نمود. محاسبه زیر شکل به CircStats

library(CircStats)

Y=circ.reg(Radar,Anchored)$fi

محاسبه Y یعنی y شده برآورد مقادیر دستور این خروجی در
می�شود.

Circular Data:

Type = angles

Units = radians

Template = geographics

Modulo = asis

Zero = 1.570796

Rotation = clock

1 2 3

0.93457989 0.86234415 1.10409492...

128 129

0.71939203 0.57470826

می�بریم. کار به داده�ها براي را MCe دستور حال

MCe=MCe(u) [
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بالاي xi مقدار یک اگر داریم. را معیار) (انحراف ŝ٠ و (میانگین)
µ̂٠ + (١٫ ۵ ∗ ŝ٠) مقدار با را آن بگیرد قرار µ̂٠ + (١٫ ۵ ∗ ŝ٠) خط
خط پایین xi مقدار یک اگر مشابه به�طور می�کنیم. جایگزین
µ̂٠ − (١٫ ۵ ∗ ŝ٠) مقدار با را آن بگیرد قرار µ̂٠ − (١٫ ۵ ∗ ŝ٠)

انحراف و µ̂١ = mean(xi) میانگین سپس می�کنیم. جایگزین
(عامل می�آوریم. دست به را ŝ١ = ١٫ ١٣۴ ∗ sd(xi) داده�ها معیار
در اغلب 1/5 مقدار و آمده، دست به نرمال توزیع از 1/134
به مربوط s و m هم�چنین می�شود.) استفاده وینزورایزیشن9 فرایند
پرت، داده حضور در داده�ها دایره�اي استاندارد انحراف و میانگین
داده�ها دایره�اي استاندارد انحراف و میانگین به مربوط s١ و m١

می�باشد. پرت داده اصلاح از بعد
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پرت داده اصلاح و شناسایی شکل2.

نتیجه�گیري 6
رگرسیون در پرت داده�هاي می�توان CircOutlier بسته کمک با
روش از استفاده با هم�چنین و داد تشخیص را دایره�اي-دایره�اي

کرد. اصلاح را رگرسیون مدل هیوبر،

داده 111 و 38 مشاهده دو است مشخص نمودار از که همانطور
هستند. پرت

می�بریم. کار به را Predict دستور داده�ها این براي نهایت در

Predict=Predict(x,y)

دایره�اي پاسخ متغیر y دایره�اي، توضیح متغیر x دستور این در
روش به (1) مدل در را ضرایب برآورد تابع این خروجی است.

می�کند. محاسبه ماکسیمم درستنمایی

$output

alpha1 beta1

[1,] 0.153068 0.9757867

β ضریب برآورد beta١ و α ضریب برآورد alpha١ اینجا در
هستند. (1) مدل در

CircOutlier بسته از wind داده�هاي ابتدا مثال این در .2.5 مثال
خروجی در می�شود. نوشته Huberized دستور سپس فراخوانی،
به آن اصلاح و داده�پرت شناسایی به مربوط که نمودار دو تابع این
داده حضور در داده�ها استاندارد انحراف و میانگین هیوبر8، روش

می�شود. مشاهده آن اصلاح از بعد و پرت

data(wind)

Huberized=Huberized(wind)

$output

m s

[1,] 0.001709521 0.007761697

m1 s1

0.0009231165 0.00245804

می�باشد داده�ها در پرت داده شناسایی به مربوط اول نمودار
پرت داده�هاي اصلاح به هیوبر روش از استفاده با دوم نمودار و
به اطلاعات از بیشتر هیوبر روش در است. پرداخته شده شناسایی
حذف جاي به روش این است. شده استفاده داده�ها از آمده دست
µ̂٠ اولیه برآورد دو کنید فرض می�پردازد. آن اصلاح به پرت داده

8Huber
9Winsorization [

 D
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