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РАСЧЕТ СТАТИСТИК КРИТЕРИЯ
ГРАББСА ДЛЯ
АРКСИНУСОИДАЛЬНЫХ ЗАКОНОВ
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

САФАРЯН Г.Г., СЕРГИЕНКО М.П.

Исследуется возможность применения критериев типа
Граббса для выявления аномальных наблюдений, при-
надлежащих выборкам из генеральной совокупности,
распределенной по закону арксинуса. Получены распре-
деления статистик Граббса для случаев существенного
отклонения наблюдений в сторону как больших, так и
меньших значений, а также процентные точки для различ-
ных объемов выборки при уровне значимости 0,95.

Актуальность исследования
В метрологической практике при осуществлении эта-
па предварительной обработки данных необходимым
является использование статистических критериев
выделения аномальных наблюдений (выбросов). Иг-
норирование этой процедуры приводит, как правило,
к некорректным результатам, поскольку в большин-
стве случаев используемые классические статисти-
ческие методы чувствительны к имеющимся ано-
мальным наблюдениям.
Наиболее часто для проверки наблюдений на аномаль-
ность используют простые критерии Граббса [1-4].
Эти критерии предусматривают возможность провер-
ки наличия в выборке одного (наибольшего или наи-
меньшего) либо двух (двух наибольших или двух
наименьших) аномальных наблюдений и применяют-
ся для проверки на аномальность наблюдений, рас-
пределенных по нормальному закону. Однако многие
физические величины не подчиняются нормальному
закону распределения, и использование [2] в этих
случаях не является корректным. Особый интерес в
связи с этим вызывают величины, имеющие арксину-
соидальное распределение (погрешности при измере-
ниях параметров круговых величин, погрешности от
наводок и помех на выходе средств измерительной
техники, от силовых цепей промышленной частоты и
т.п.). Поэтому необходимо  исследовать распределе-
ние статистик критерия Граббса при арксинусоидаль-
ных законах распределения наблюдений.
Целью данной работы является нахождение и иссле-
дование распределений статистик типа Граббса для
выборок, принадлежащих арксинусоидальной гене-
ральной совокупности. В связи с поставленной целью
выделены основные задачи: расчет процентных точек

при уровне  значимости 05,0=α  для выявления одно-
го, двух и трех аномальных наблюдений (выбросов).
Проверка на один выброс
При проверке на выброс наибольшего выборочного
значения проверяется гипотеза, заключающаяся в том,
что наблюдение 1X , 2X , ..., 1nX −  из построенного по
выборке вариационного ряда 1X , 2X , ..., nX  принад-
лежит арксинусоидальному закону распределения, а
наибольшее наблюдение nX  принадлежит другому
закону распределения, существенно сдвинутому впра-
во. В этом случае статистика критерия Граббса имеет
вид
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При проверке наименьшего выборочного значения
1X  на выброс проверяется гипотеза, предполагаю-

щая, что 1X  принадлежит другому закону распреде-
ления, существенно сдвинутому влево. В этом случае
статистика Граббса имеет вид

S
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Максимальное или минимальное наблюдение счита-
ется выбросом, если значение соответствующей ста-
тистики превысит критическое: α−≥ 1GG , где α  –
заданный уровень значимости.
Распределение статистик (1) и (4) в [1-3] не приводит-
ся. Вид условных распределений )G(F  этих статистик
в зависимости от объема выборки при арксинусои-
дальном законе распределения наблюдаемых величин
показан на рис. 1. Статистики (1) и (4) распределены
одинаково.
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Рис.1. Зависимость распределения статистик (1) и (4)
критерия Граббса от объема выборки

Поскольку решение об аномальности проверяемого
максимального или минимального выборочного зна-
чения принимается по правой части распределения
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статистики, были рассчитаны верхние процентные
точки для различных объемов выборки.
Процентные точки для всех рассматриваемых случа-
ев были построены по моделируемым выборкам ста-
тистик. Объем каждой выборки составлял 510  смоде-
лированных значений статистики с усреднением 50
раз. СКО полученных процентных точек не превыси-
ло 410− .

Для уровня значимости 05,0=α  (доверительная ве-
роятность 95,0P = ) верхние точки 95,0G   в зависимо-
сти от объема выборки n  показаны на рис. 2.
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Рис.2. Зависимость статистики 95,0G  от объема
выборки n

Зависимость статистики 95,0G , показанная на рис.2,
существенно отличается от аналогичной зависимос-
ти, построенной для выборок, принадлежащих нор-
мальной генеральной совокупности [2], которая мо-
нотонно возрастает с увеличением числа наблюдений
n .
Проверка на два выброса
В этом случае проверяется гипотеза о том, что некото-
рому другому закону принадлежат наблюдения: 1)

nX  и 1nX − ; 2) 1X  и 2X ; 3) nX  и 1X .

При  проверке на выброс одновременно двух наи-
больших наблюдений статистика критерия Граббса
имеет вид
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а X  определяется из выражения (2).

При проверке на выброс одновременно двух наимень-
ших наблюдений 1X  и 2X статистика критерия Граб-
бса принимает вид
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Оба значения nX , 1nX −  или 1X , 2X  считаются
выбросами, если значение соответствующей статис-
тики окажется ниже критического α< GG .

Вид условных распределений )G(F  статистик G  (5) и
(9) в зависимости от объема выборки показан на рис. 3.
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Рис. 3. Зависимость распределения статистик (5) и (9)
критерия Граббса от объема выборки n

Решение об аномальности одновременно двух наи-
больших или двух наименьших наблюдений принима-
ется по левой части распределения статистики. Для
уровня значимости 05,0=α  (доверительная вероят-
ность 95,0P = ) нижние точки 05,0G  в зависимости от
объема выборки n  показаны на рис.5 линией 1.
При проверке на выброс одновременно наибольшего
и наименьшего наблюдений статистика Граббса имеет
вид
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Оба значения nX  и 1X  считаются выбросами при
заданном уровне доверия α , если значение соответ-
ствующей статистики, вычисленное по выборке, ока-
жется ниже критического α< GG .
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Вид условных распределений )G(F  статистики G  (12)
в зависимости от объема выборки показан на рис. 4.
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Рис. 4. Зависимость распределения статистик (12)
критерия Граббса от объема выборки n

Решение об аномальности одновременно наибольше-
го и наименьшего наблюдений принимается по левой
части распределения статистики. Для уровня значи-
мости 05,0=α  нижние точки 05,0G  в зависимости от
объема выборки n  показаны на рис. 5 линией 2.
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Рис. 5. Зависимость статистики 95,0G от объема
выборки n

Проверка на три выброса
В случае проверки наблюдаемой выборки на три
выброса проверяется гипотеза о том, что некоторому
другому закону, отличному от закона арксинуса,
принадлежат наблюдения: 1) nX , 1nX −  и 2nX − ; 2)

1X , 2X  и 3X ; 3) nX , 1nX −  и 1X ; 4) nX , 1X  и 2X .

При проверке на выброс одновременно трех наиболь-
ших наблюдений статистика критерия Граббса имеет
вид
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где 2
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При проверке на выброс одновременно трех наимень-
ших наблюдений 1X , 2X  и 3X  статистика критерия
Граббса принимает вид
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Три значения nX , 1nX −  и 2nX −  или 1X , 2X  и 3X
считаются выбросами, если значение соответствую-
щей статистики окажется ниже критического α< GG .

Вид условных распределений )G(F  статистик G  (15)
и (18) одинаков и показан на рис.6 в зависимости от
объема выборки.
Решение об аномальности одновременно трех наи-
больших или трех наименьших наблюдений принима-
ется по левой части распределения статистики. Для
уровня значимости 05,0=α  нижние точки 05,0G  в
зависимости от объема выборки n  показаны на рис.6.
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Рис. 6. Зависимость распределения статистик (15) и (19)
критерия Граббса от объема выборки n

При проверке на выброс одновременно двух наиболь-
ших и одного наименьшего наблюдений статистика
критерия Граббса имеет вид
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При проверке на выброс одновременно одного наи-
большего и двух наименьших наблюдений статистика
критерия Граббса
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где 2
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Три значения nX , 1nX −  и 1X  или 1X , 2X  и nX
считаются выбросами, если значение соответствую-
щей статистики окажется ниже критического для за-
данного уровня α : α< GG .

Вид условных распределений )G(F  статистик G  (21)
и (24) одинаков и показан на рис.7 в зависимости от
объема выборки.
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Рис. 7. Зависимость распределения статистик (21) и (24)
критерия Граббса от объема выборки n

Решение об аномальности одновременно двух наи-
больших и одного наименьшего или одного наиболь-
шего и двух наименьших наблюдений принимается по
левой части распределения статистики. Для уровня
значимости 05,0=α  нижние точки  05,0G  в зависимо-
сти от объема выборки n  показаны на рис. 8 линией 2.
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Рис. 8. Зависимость статистики 95,0G  от объема
выборки n

Выводы
Полученные результаты позволяют обнаруживать до
трех наблюдений в исследуемой выборке, не принад-
лежащих арксинусоидальному закону распределения
и существенно сдвинутых в сторону наибольших или
наименьших значений.
Научная новизна исследований заключается в полу-
чении распределения статистик типа Граббса для вы-
явления аномальных наблюдений при арксинусои-
дальном распределении генеральной совокупности.
Практическая значимость результатов заключается
в том, что проведенные исследования позволяют вы-
являть до пяти аномальных наблюдений при различ-
ных комбинациях их отклонений в сторону больших и
малых значений. Получены процентные точки статис-
тик критерия Граббса для уровней значимости

05,0=α .
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