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нормированного отклонения подозрительных результатов от среднего арифметиче-
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борки на критическое значение критерия. 

 

Ключевые слова: статистика, промах, выявление, исключение. 

 

 Статистически достоверная обработка результатов научных иссле-

дований – трудоемкий процесс, предусматривающий наличие большого ин-
формационного массива данных, формирование которого представляется 

достаточно сложным. 

 При определении характеристик древесины, обработке результатов 
наблюдений и проведении исследований аномальные результаты оказывают 

наиболее существенное влияние на статистические характеристики кон-

трольных выборок, особенно при малом числе испытаний, поэтому пра-

вильная оценка подозрительных результатов, их учет или исключение, явля-
ется первоочередной задачей при обработке статистических рядов. 

 Для оценки подозрительных результатов в настоящее время имеется 

целый ряд критериев и рекомендаций, выбор которых позволяет формально 
обосновать диаметрально противоположное истолкование этих результатов, 

что существенно облегчает их субъективную (и столь же существенно за-

трудняет их объективную) оценку. 
 Насколько важна объективная оценка аномальности подозрительных 

результатов (при нынешнем стремлении к минимальному числу дублиро-

ванных измерений) можно видеть из следующего примера. 

 Пусть при трех измерениях одного и того же объекта получены сле-
дующие значения: у1 = 1,0; у2 = 4,5 и у3 = 2,0. С учетом всех трех измерений 

имеем у1 = 2,5 и S1 = 1,803, без учета у2  получаем у2 =1,5 и S2 = 0,707 ( у1, 

у2 и S1, S2 – средние арифметические и средние квадратические отклонения 
для полной и усеченной (т.е. с учетом и без учета подозрительного резуль-

тата) выборок).   
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 Получается огромная разница: по среднему арифметическому – в 

1,70 раза, по среднему квадратическому отклонению (и доверительному ин-
тервалу) – в 2,55 раза. 

 Рассмотрим статистические оценки аномальности подозрительного 

результата у2 = 4,5 по разным критериям и рекомендациям. Наиболее мно-
гочисленными и научными являются критерии, основанные на оценке нор-

мированного отклонения подозрительного результата от  среднего арифме-

тического: 

                                                 tp = yn – у1| / S  tт,                                            (1) 

где tp – расчетное значение нормированного отклонения; 
      уп – подозрительный результат; 

       tт – табличное значение критерия аномальных результатов. 

 К этим критериям относятся [2]: критерий Райта – tтR; Стьюдента – 
tтS; Шарлье – tтШр; Шовене – tтШв; Греббса–Смирнова – tтГС. 

 Табличные значения перечисленных критериев аномальных откло-

нений приведены в табл. 1.  

 Рассмотрим, как соотносятся расчетные значения нормированных 
отклонений подозрительного результата у2 в нашем примере с табличными 

значениями различных критериев.  

 В примере для у2 имеем 

                               tр1= у2 – у1  S1 = 4,5 – 2,5   1,803 = 1,109;                    (2) 

                                tр2= у2 – у2  S2 = 4,5 – 1,5   0,707 = 4,24.                      (3) 

 По критерию Райта tр2 = 4,24  4,00, т.е. у2 следует признать ано-

мальным результатом. По остальным критериям tр1 =1,109  tтШв=1,389       

 tтГС=1,406, т.е. у2 не является аномальным результатом. 
Таким образом, выбирая вид критерия, можно получить желаемую 

оценку подозрительного результата. Какова объективная оценка? 

 
Таблица 1  

Табличные значения критериев аномальных результатов 

Число tтS при q, % 
tтШр tтШв 

tтГС при q, % 

измерений n 10 5 1 10 5 1 

3 1,640 2,350 4,540 – 1,389 1,406 1,412 1,414 
4 1,530 2,130 3,750 1,150 1,530 1,645 1,689 1,710 

5 1,480 2,015 3,360 1,280 1,645 1,791 1,869 1,917 

6 1,440 1,943 3,140 1,389 1,730 1,894 1,996 2,067 

7 1,415 1,895 3,000 1,465 1,800 1,974 2,093 2,182 

8 1,397 1,860 2,900 1,530 1,860 2,041 2,172 2,273 

9 1,383 1,833 2,820 1,592 1,910 2,097 2,238 2,349 

10 1,372 1,812 2,760 1,645 1,960 2,146 2,294 2,540 

 Примечание. Табличный критерий Райта tтR = 4. 

 

5* 
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Таблица 2  

Зависимость расчетной величины нормированного отклонения tр  

подозрительного измерения от среднего арифметического при п = 3 

Показатели 
Значения показателей для разных у2 

3 4 5 6 8 10 15 30  

у1 2,0 2,333 2,667 3,000 3,667 4,333 6,000 11,000 – 

S1 1,0  15,280 2,082 2,646 3,786 4,933 7,810 16,462 – 

    у2 y1 1,0 1,667 2,333 3,000 4,333 5,666 9,000 19,000 – 

tp1 1,0 1,091 1,121 1,134 1,145 1,149 1,152  1,154 1,1547 

 

 Для этого рассмотрим зависимость tp1 от величины отклонения у2 

от у1 при ранее принятых значениях у1= 1 и у3= 2 (табл. 2). 
 Из табл. 2 видно, что расчетные значения нормированного отклоне-

ния по статистикам полной выборки при п = 3 не могут быть меньше 1,0 и 
больше 1,1547. 

 Сравнивая эти значения tp1 cо значениями критериев в табл. 1, мож-

но сделать вывод, что ни один из критериев не пригоден для выявления 
аномальных отклонений при п = 3, так как все они больше максимально 

возможного значения tp1. 

 Для приближенной оценки аномальных отклонений можно предло-

жить расчетное отношение отклонения подозрительного результата от гра-
ницы основной группы измерений к размаху основной группы по критерию 

Стьюдента: 

                                                    tS = (у2  у3)  (у3  у1).                                                         (4) 

 По величине tS для основных процентных точек определим абсо-

лютную величину у2 и основные статистики: 

                                                      у2 = у3 + tS (y3  y1);                                        (5) 

                                                     у = (у1 + у2 + у3)  3;                                      (6) 

                                                   
3

1

2 )1/()(
i

i nyyS  ;                                 (7) 

                                                          tp = (y2  y1)  S.                                            (8) 
 Результаты расчетов приведены в табл. 3. 

Таблица 3  

 

Значения нормированной величины tp аномальных отклонений                         

от среднего арифметического Тс при п = 3 

Показатели 
Значения показателей для разных уровней значимости q, % 

10,00 5,00 2,50 1,00 0,50 0,25 0,10 0,05 

Tc 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 7,453 10,214 12,924 

tp 1,070 1,105 1,124 1,138 1,144 1,148 1,151 1,152 
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Таблица 4  

Значения нормированной величины tp аномальных отклонений                             

от среднего арифметического для основных уровней значимости q  

q,  Значение tp при разных n 

% 3 4 5 6 7 8 9 10 

10 1,070 1,392 1,661 1,896 2,106 2,300 2,477 2,644 

5 1,105 1,433 1,706 1,946 1,161 2,357 2,539 2,709 

1 1,138 1,473 1,753 1,959 2,216 2,416 2,601 2,775 
0  1,1547 1,500 1,789 2,040 2,270 2,475 2,667 2,848 

 

 Аналогично можно получить табличные значения tp при других зна-

чениях п для основных уровней значимости q = 10, 5 и 1 % (табл. 4). 

 Сравнивая данные табл. 4 с табл. 1, получаем, что критерий Шарлье 

при п  4 допускает отсеивание случайных отклонений в качестве аномаль-
ных, причем с большой разницей в величине нормированных отклонений: 

при п = 4 имеем  tтШр =1,150 вместо 1,392, а при п =10 имеем  tтШр=1,645 

вместо 2,644 при q =10 % 

 По критерию Шовене при п = 3 и 4, наоборот, аномальные отклоне-
ния выявляться не будут, так как табличное значение критерия больше мак-

симально возможной величины tp.  

 По критерию Греббса–Смирнова такая ситуация наблюдается до       

п  5, и только при п  5 возможно выявление аномальных отклонений. Зато 

при п 6 по критериям Шовене и Греббса–Смирнова возможно повышенное 
выявление случайных отклонений в качестве аномальных (по сравнению  
с табл. 4). 

 Для выявления аномальных результатов по данным табл. 4 можно 

использовать рекомендации из работы [1]: 

 1) если tp  tт при q  10 %, то подозрительный результат следует 
рассматривать как случайное отклонение, т.е. не считать его аномальным; 

 2) если  tp   tт  при 10 %  q  5 %, то подозрительный результат сле-

дует считать скорее аномальным отклонением, чем случайным; 

 3) если tp  tт при q  5 %, то подозрительный результат, как правило, 
является аномальным отклонением. 

 В дополнение к изложенному, можно отметить, что табличные зна-

чения критерия аномальных отклонений имеют однозначную величину 

только при п = 3, а при п  4 они зависят не только от q, но и от распределе-

ния результатов внутри основной группы. 
 Так, для п = 4 и q = 10 % получены следующие величины tт в зави-

симости от распределения измерений внутри основной группы (табл. 5). 

 Из табл. 5 видно, что отклонения от среднего значения tp = 1,367 мо-

гут достигать 7 % (при п = 4). 

 Аналогично получены значения для п = 5 (от 1,661 до 1,900 при        
q = 10 %) и  для п = 6 (от 1,868 до 2,181 при q = 10 %). 
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Таблица 5  

Значения нормированной величины tp аномальных отклонений от среднего 

значения и показателя асимметрии А для q = 10 % и  n = 4 в зависимости  

от распределения результатов внутри основной группы при у4 = 3,533 

Число измерений для у 
tp А у1=1,0 у2=1,5 у3=2,0 

2 0 1 1,265 0,2134 

1 1 1 1,392 0,4543 

1 0 2 1,445 0,5359 

При этом выявлена довольно четкая зависимость tp от показателя 
асимметрии всей выборки (с учетом подозрительного результата). 

 Например, для п = 6 и q = 10 % получено уравнение 

                                                         tp = 1,11 + 0,628А                                        (9) 

со средней ошибкой аппроксимации менее 0,4 %. 
 В отношении отсеивания аномальных результатов можно дать сле-

дующие рекомендации: 

 1) аномальные результаты многократных измерений одного и того 
же объекта надо отсеивать как промахи в измерениях; 

 2) аномальные результаты измерений нескольких однородных     

объектов следует тщательно изучать в качестве основных носителей инфор-

мации об источниках брака или, наоборот, об условиях получения аномаль-
ных положительных результатов.       

 Таким образом, объективное выявление и отсеивание аномальных 

результатов представляется весьма ответственной и достаточно сложной 
операцией, требующей от исследователя осмысленного (а не формального) 

применения имеющихся критериев. 
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Detection and Elimination of Abnormal Observation  

Results in Woodworking Processes 
 

The criteria of gross mistakes based on estimation of normalized deviation of suspicious 

results from the mean value have been analyzed. Their unsuitability at low number of 

measurements is shown. New technique of estimation is offered and critical values of 

normalized deviation at the number of measurements from 3 to 10 are calculated. The 

sufficient influence of sample dissymetry on criterion critical value is registered.  


