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В работе проведен сравнительный анализ эффективности робастных методов регрессии (Huber, RANSAC, Theil-Sen) и классической 
линейной регрессии (OLS) при наличии выбросов. На синтетических данных с аномалиями оценены среднеквадратичная (MSE) и 
средняя абсолютная (MAE) ошибки. Результаты показали, что OLS значительно уступает робастным методам из-за чувствительности 
к выбросам. Наименьшие ошибки продемонстрировали методы Theil-Sen (MSE=0.5982) и Huber (MSE=0.5985), тогда как RANSAC 
оказался менее стабильным. Исследование подтверждает преимущество робастных методов для работы с зашумленными данными. 

Выбросы в данных представляют собой аномальные наблюдения, которые существенно 
отклоняются от общей тенденции и могут искажать результаты анализа, особенно при использовании 
классической линейной регрессии (OLS), основанной на методе наименьших квадратов. OLS 
минимизирует сумму квадратов остатков, что делает его чувствительным к экстремальным значениям 
из-за квадратичной функции потерь. Ниже представлена формула нахождения OLS. 
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где 𝑦 – наблюдаемое значение, 𝑦 – предсказанное значение; n – число наблюдений. 
Робастные методы регрессии, такие как регрессия Хьюбера, RANSAC и Тейл-Сена, разработаны 

для минимизации влияния выбросов и повышения точности моделей в условиях зашумленных данных. 
Целью исследования является сравнение эффективности этих методов с OLS на синтетических данных 
с выбросами. 

 Регрессия Хьюбера использует комбинированную функцию потерь, которая переходит от 
квадратичной к линейной при больших остатках: 
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где δ – пороговое значение; y – наблюдаемое значение; ŷ – предсказанное значение. 

RANSAC итеративно выбирает подмножества данных, строит модель и определяет inliers, 
повторяя процесс для выбора модели с наибольшим числом inliers. Тейл-Сен оценивает наклон 
регрессии через медиану наклонов всех пар точек, что обеспечивает устойчивость к выбросам до 29,3% 
аномалий, но имеет вычислительную сложность O(𝑛ଶ). 

Методика исследования. Для анализа были сгенерированы синтетические данные, состоящие из 
100 точек с линейной зависимостью y = 2x + 1, к которым добавлен нормальный шум и 10 выбросов. 
Данные разделены на тренировочную (80%) и тестовую (20%) выборки с использованием функции 
train_test_split (random_state=42). Были применены следующие модели: классическая линейная 
регрессия (LinearRegression), регрессия Хьюбера (HuberRegressor), RANSAC (RANSACRegressor) и 
Тейл-Сен (TheilSenRegressor). Оценка моделей проводилась по метрикам среднеквадратичной ошибки 
(MSE) и средней абсолютной ошибки (MAE) на тестовой выборке. Для реализации использовались 
Python и библиотеки scikit-learn, matplotlib, numpy. Результаты визуализированы с помощью графика, на 
котором отображены данные и линии регрессии для каждой модели (рисунок 1).  
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График, представленный на рисунке 1, показывает исходные данные и линии регрессии для 
каждой модели. Линейная регрессия значительно отклоняется в сторону выбросов, тогда как робастные 
методы лучше соответствуют основной тенденции данных. 

 

 
Рисунок 1 – Сравнительный анализ робастных методов регрессии при наличии выбросов в данных 

Сравнительная таблица ошибок представлена в таблице 1. Линейная регрессия показала 
наибольшие ошибки (MSE=2.3549, MAE=1.4578), что подтверждает ее чувствительность к выбросам. 
Робастные методы продемонстрировали значительно меньшие ошибки: Тейл-Сен (MSE=0.5982, 
MAE=0.5777), Хьюбера (MSE=0.5985, MAE=0.5801) и RANSAC (MSE=0.6372, MAE=0.5833). 

Таблица 1 – Сравнительная таблица ошибок моделей регрессии 

Метод MSE MAE 

Линейная регрессия 2.3549 1.4578 

Регрессия Хьюбера 0.5985 0.5801 

RANSAC 0.6372 0.5833 

Тейл-Сен 0.5982 0.5777 

 
Выводы. Проведенное исследование подтвердило, что классическая линейная регрессия 

существенно уступает робастным методам в условиях данных с выбросами. Наилучшие результаты по 
точности показали методы Тейл-Сена и Хьюбера, тогда как RANSAC оказался менее стабильным из-за 
случайного выбора подвыборок. Робастные методы регрессии предпочтительны для анализа 
зашумленных данных, что делает их ценным инструментом в задачах обработки данных с аномалиями. 
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