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Аннотация 
Выборки, получаемые в различных исследованиях, часто принадлежат к нормаль-
ному распределению. При этом иногда в них встречаются значения, существенно 
отличающиеся от основной группы значений. Рассмотрены наиболее популярные 
статистические критерии для проверки на выброс единственного такого значения. 
Показано, что в этом случае статистически обоснованы критерии Граббса, Диксо-
на и Ирвина. Не  рекомендуются критерии Шовене и Шарлье ввиду слишком низ-
ких или слишком высоких уровней значимости табличных значений. Показано 
также, что критерий Романовского эквивалентен одностороннему критерию Граб-
бса, и поэтому не имеет самостоятельного значения. Процентные точки критерия 
Романовского, приводимые в информационных источниках, ошибочны. Рассчита-
ны действительные значения его процентных точек. 
Ключевые слова: выброс, критерий Граббса, критерий Романовского, критерий 
Шовене, критерий Шарлье, критерий Диксона, критерий Ирвина. 
 
Abstract 
The samples obtained in various studies often belong to a normal distribution. At the 
same time, sometimes they contain values that differ significantly from the main group 
of values. The most popular statistical tests for checking for an outlier of a single such 
value is considered. It do shown that in this case the tests of Grubbs, Dixon and Irwin 
are statistically justified. The Chauvenet and Charlie tests do not recommended due to 
too low or too high levels of significance of tabular values. It do also shown that the 
Romanovsky's  test  is equivalent to the one-sides Grubbs test, and so do not independ-
ent. The percentage points of the Romanovsky's test given in information sources are 
erroneous. The actual values of its percentage points are calculated.   
Keywords: outlier, Grubbs`s test, Romanovsky's test, Chauvenet`s test, Charlie's test, 
Dixon’s test, Irvin’s test. 

 
1. Введение 
Числовые данные, получаемые в различных процессах, иногда содержат значе-

ния, заметно отличающиеся по величине от основной группы значений. Их появ-
ление может иметь случайный характер, например, из-за резкого изменения усло-
вий измерений, сбоев средств измерений, ошибок при передаче данных, ошибок 
оператора и др. В этом случае они являются выбросами, поэтому необходимо их 
выявление и отбраковка. В данной статье рассмотрены статистические критерии 
для проверки на единственный выброс, применимые к выборкам, принадлежащим 
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к нормальному распределению, и наиболее часто встречающиеся в научных пуб-
ликациях и учебных материалах. 

По количеству значений, проверяемых на выбросы, бывают критерии для про-
верки одного значения (на одиночный выброс) – Граббса, Романовского, Шовене, 
Шарлье, и для проверки до двух или нескольких значений (множественное тести-
рование) – Диксона, Ирвина, Титьена-Мура, Роснера. Для проверки на одиночный 
выброс применимы критерии обеих групп. При этом критерии Титьена-Мура и 
Роснера при тестировании на одиночный выброс равнозначны соответственно од-
ностороннему и двустороннему критерию Граббса, и в этом случае самостоятель-
ного значения не имеют. 

При проверке на выбросы нулевая гипотеза состоит в том, что проверяемые 
значения принадлежат тому же распределению, что и вся выборка, т.е. не являют-
ся выбросами. Альтернативная гипотеза состоит в том, что проверяемые значения 
принадлежат другому распределению, и потому являются выбросами.  

Критерии Граббса, Романовского, Диксона, Ирвина основаны на сравнении 
расчётного значения статистики критерия с процентной точкой (табличным зна-
чением), соответствующей некоторому уровню значимости α. В то же время кри-
терии Шарлье и Шовене основаны на других статистических закономерностях, в 
них не используются уровни значимости и процентные точки. Уровень значимо-
сти – это вероятность отклонения верной нулевой гипотезы. 

Обычно проверку на выбросы проводят при уровне значимости 0,01 или 0,05. 
В ГОСТ Р ИСО 5725-2-2002 «Точность (правильность и прецизионность) методов 
и результатов испытаний», часть 2, рекомендуется значения выборки, определяе-
мые как выбросы при уровне значимости 0,05, идентифицировать как квазивы-
бросы, при уровне 0,01 – как статистические выбросы. Если они не могут быть 
объяснены техническими ошибками и заменены правильными значениями, реко-
мендуется квазивыбросы сохранять в наборе данных, а статистические выбросы 
исключать. Уровень значимости в сочетании с соответствующей процентной точ-
кой критерия представляется наиболее объективной мерой при проверке на вы-
бросы. 

 
2. Критерии Граббса 
Рассмотрим вариационный ряд выборки из нормального распределения: x1, x2, 

…, xi, …,  xn. По одностороннему критерию Граббса [1-5] (встречаются также 
названия «критерий Н.В. Смиронова» и «критерий Смирнова-Граббса») для про-
верки на выброс значения выборки рассчитывают статистику  
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где 𝑥𝑥 – среднее арифметическое выборки, хс – проверяемое (сомнительное) значе-
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Если G1 больше табличного значения одностороннего критерия Граббса,  хс 

идентифицируют как выброс. 
По двустороннему критерию Граббса [6] (встречается также название «крите-

рий наибольшего абсолютного отклонения») проверяют на выброс крайнее значе-
ние выборки, максимально удалённое от 𝑥𝑥. Статистика критерия: 
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Если G2 больше табличного значения двустороннего критерия Граббса, хс 
идентифицируют как выброс. 
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Критерии Граббса рассмотрены во множестве публикаций, широко применя-
ются на практике, их процентные точки получены как аналитически, так и мето-
дом Монте-Карло. Можно рассматривать эти критерии как статистически обосно-
ванные. 

 
3. Критерий Романовского 
Критерий Романовского [7] основан на методе проверке гипотезы о равенстве 

средних двух выборок. Если при проверке на выброс сомнительное значение вы-
борки хс выделить в отдельную выборку, то по этому методу получим статистику 
критерия: 

*

*
| - |сx xB

s
= , 

где 𝑥𝑥*– среднее арифметическое выборки без учёта хс, s* − выборочное средне-
квадратическое отклонение без учёта хс. Если B больше табличного значения кри-
терия Романовского, хс идентифицируют как выброс. 

Табличные значения критерия Романовского Bтабл в соответствии с [7] рассчи-
тывают по выражению  

табл -1,
1 n

nB t
nα
+

= , 

где tn-1,α – квантиль распределения Стьюдента при числе степеней свободы n-1 и 
уровне значимости α. Иногда для упрощения принимают Bтабл = tn-1,α. 

Некоторые процентные точки критерия Романовского по [7] приведены в табл. 
1. 

Таблица 1 
Процентные точки критерия Романовского по [7] 

α n = 3 n = 10 n = 20 n = 40 n = 70 n = 100 
0,01 11,460 3,408 2,932 2,742 2,668 2,640 
0,05 4,968 2,273 2,145 2,048 2,009 1,994 

 
Расчёт процентных точек с использованием метода проверки равенства сред-

них двух выборок выглядит, однако, сомнительно, поскольку при выделении в 
отдельную выборку проверяемого значения, минимального или максимального, 
она не будет случайной и независимой.  

В [8] приведена статистика одностороннего критерия Граббса для максималь-
ного значения выборки в виде 
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Преобразуя это выражение, получим  
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Из (2) видно, что критерий Романовского эквивалентен одностороннему крите-
рию Граббса и, таким образом, не имеет самостоятельного значения. Подставляя в 
(2) значения процентных точек для G1, можно получить соответствующие дей-
ствительные значения процентных точек критерия Романовского. Некоторые из 
них приведены в табл. 2. 

Таблица 2  
Действительные процентные точки критерия Романовского 

α n = 3 n = 10 n = 20 n = 40 n = 70 n = 100 
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0,01 117,093 4,746 4,024 3,855 3,854 3,884 
0,05 23,391 3,537 3,280 3,277 3,346 3,407 

 
Расчёт Bтабл методом Монте-Карло даёт те же значения (отличающиеся в пре-

делах погрешности метода), что и в табл. 2. Приведённые в табл. 2 действитель-
ные значения процентных точек критерия Романовского значительно отличаются 
от имеющихся в литературных источниках (табл. 1), что указывает на ошибоч-
ность литературных данных. 

 
4. Критерий Шовене 
По критерию Шовене [9] сомнительное значение является выбросом, если 

| - |сx x K
s

> , 

где К – квантиль функции стандартного нормального распределения F(К), равной 
1-1/(4n), т.е. К = F-1[1-1/(4n)]. 

Статистика критерия Шовене соответствует статистике (1) одностороннего 
критерия Граббса, но при неизвестных уровнях значимости. Найденные методом 
Монте-Карло при моделировании 1 млн выборок для каждого n, уровни значимо-
сти приведены в табл. 3. 

Таблица 3  
Уровни значимости для критерия Шовене 

n 3 4 5 6 10 30 50 100 500 1000 5000 
α 0 0 0,068 0,095 0,138 0,187 0,190 0,201 0,214 0,216 0,218 

 
Из табл. 3 видно, что при n = 3 и n = 4 уровни значимости для критерия Шо-

вене слишком малы, практически равны нулю.  При n = 5 и более уровни значи-
мости слишком велики. В пределе 

1 1lim lim 1 exp 0,221
4 4

n

n n n
α

→∞ →∞
   = − = − ≈   
   

 

Таким образом, критерий Шовене не может быть рекомендован для практиче-
ского применения. 

 
5. Критерий Шарлье 
Критерий Шарлье подобен критерию Шовене. По критерию Шарлье [10] со-

мнительное значение является выбросом, если 
-   с шx x sК> , 

где Кш − квантиль функции стандартного нормального распределения находится 
из соотношения F(Кш) = 1-1/(2n). 
Статистика критерия Шарлье также соответствует статистике (1) одностороннего 
критерия Граббса при иных значениях процентных точек и неизвестных уровнях 
значимости. Уровни значимости, полученные методом Монте-Карло, при модели-
ровании 1 млн выборок при каждом n, приведены в табл. 4. 

Таблица 4 
Уровни значимости для критерия Шарлье 

n 3 4 5 6 10 30 50 100 500 1000 5000 
α 0,552 0,467 0,434 0,417 0,398 0,384 0,384 0,385 0,390 0,390 0,391 

Как видно из табл. 4, уровни значимости для табличных значений критерия 
Шарлье недопустимо велики. В пределе 

1 1lim lim 1 exp 0,393
2 2

n

n n n
α

→∞ →∞
   = − = − ≈   
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Таким образом, критерий Шарлье также не может быть рекомендован для 
практического применения. 

 
6. Критерии для множественного тестирования 
По критерию Диксона [9,11] xn является выбросом, если 

1
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1

n n

n

x x
r

x x
−−
>

−
 

Выбросом является x1, если 
2 1

10
1n

x x
r

x x
−

>
−

 

Здесь r10 – процентная точка. 
Критерий Диксона широко применяется на практике, его процентные точки 

получены как аналитически, так и методом Монте-Карло. Можно рассматривать 
этот критерий как статистически обоснованный. 

По критерию Ирвина xn является выбросом, если 

,
1

n
n nx x

s αλ−−
>  

Выбросом является x1, если 

,
2 1

n

x x
s αλ
−

>  

Процентные точки λα,n для критерия Ирвина изначально были рассчитаны для 
случая известного генерального среднеквадратического отклонения [12], однако 
обычно применялись при замене его выборочным среднеквадратическим откло-
нением s, что приводит к некоторой неточности, особенно при небольших объё-
мах выборки. В [13] приведены процентные точки критерия Ирвина для случая 
выборочного среднеквадратического отклонения. Критерий Ирвина применим 
для оценки на одиночный выброс при использовании процентных точек по [13]. 

 
7. Заключение 
Из рассмотренных критериев проверки на единственный выброс при нормаль-

ном распределении приемлемы критерии Граббса, Диксона, Ирвина. Критерии 
Шовене и Шарлье не рекомендуются для практического применения. Критерий 
Романовского эквивалентен одностороннему критерию Граббса, и поэтому само-
стоятельного значения не имеет. 
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