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Задача автоматизации процесса выявления 
аномальных значений выборки решалась в инже-
нерной практике и математической статистике и 
не теряет свою актуальность несколько десятиле-
тий [1–4]. Известно, что аномальные значения 
способны существенно исказить функционирова-
ние математических моделей анализа данных, что 
может привести к снижению надежности и некор-
ректной работе всей системы [5, 6]. 

Единицы статистической совокупности, у ко-
торых значения анализируемого признака суще-
ственно отклоняются от основного массива, назы-
ваются аномальными явлениями, «грубыми 
ошибками» или выбросами. Возможны и ано-
мальные результаты, обусловленные сбоями при 
измерениях и регистрации данных, резкими от-
клонениями условий наблюдений, нештатной ра-
ботой оборудования, ошибками операторов и др. 
Наличие аномальных результатов может приве-
сти к недостоверным результатам при оценива-
нии и контроле соответствия характеристик си-
стемы предъявляемым требованиям. Поэтому 
необходимо выявлять и устранять аномальные ре-
зультаты измерений [7]. 

Аномальные значения определяются исходя 
из их характеристики по отношению ко всей со-
вокупности. Эти значения можно разделить на 
три группы: 

1) значения, отражающие объективное разви-
тие процесса, но сильно отклоняющиеся от общей 
тенденции; 

2) значения, возникающие вследствие измене-
ния методики расчетов; 

3) значения, возникающие из-за ошибок при
измерении показателя, при записи, передаче ин-
формации и т.д. 

Поэтому процесс выявления и затем удаления 
этих значений состоит из нескольких этапов [8]. 
Вначале выявляются значения, которые выходят 
за границы интервала возможного варьирования 
характеристики признака.  

Исходя из физического смысла исследуемой 
величины, могут рассматриваться как аномаль-
ные значения те, которые не соответствуют моно-
тонному характеру изменения величины при по-
следовательных наблюдениях, а также значения, 
приращения которых превышают предельно воз-
можную скорость изменения величины.  

Одной из групп методов выявления аномаль-
ных значений является группа статистических ме-
тодов [2, 4]. 

Реализация метода поиска аномалий с помо-
щью правила сигм. С помощью этого метода 
можно осуществлять контроль за нахождением 
параметра в допустимых границах, что удобно в 
производственных процессах. Анализ выбросов в 
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данных позволяет определить аномальные значе-
ния в нестационарных рядах с распределением 
близким к нормальному закону распределения. 
Основу данного метода анализа составляет расчет 
среднего значения ряда и среднеквадратичного 
отклонения. 

Формула для вычисления среднего значения 
ряда: 
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где n – количество элементов выборки, xi – i-й 
элемент выборки. 

Формула для вычисления среднеквадратич-
ного отклонения: 
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Суть данного метода сводится к тому, что лю-
бые значения ряда, отличающиеся от среднего 
больше, чем на два σ, являются потенциальными 
аномалиями. Порог определения аномалий зада-
ется формулой: 

 2ixT .      (3) 

Алгоритм. Строим гистограмму. Из графика 
распределения видно, что в исходных данных при-
сутствуют значения явно отстоящее от остальных. 

Рисунок 1 – Значения исходной выборки 
Определяем пороги Т1 и Т2 следующим образом: 

T1=Mean[v[[All,2]]]-2 StandardDeviation[v[[All,2]]]; 
T2=Mean[v[[All,2]]]+2 StandardDeviation[v[[All,2]]] 

Эти значения являются порогами классифика-
ции значения как аномалии. Замети, что если ано-
малий оказалось много, имеет смысл увеличить по-
рог – задать его равным 3×σ, 4×σ3×σ, 4×σ и более. 

В цикле проверяем весь массив значений на 
наличие аномальных и заносим эти значения в но-
вый массив s: 

For[s={};i=1,i<=Length[v],i++,If[Or[v[[i,2]]<= 
T1,v[[i,2]]>=T2],s=Append[s,v[[i]]] ]]. 

Кроме метода сигм простым методом обнару-
жения грубых ошибок считается метод, на осно-
вании Т – Критерия Граббса. Критерий Граббса 
определен для следующих гипотез: 

H0: В наборе данных нет выбросов. 
H1: В наборе данных присутствует как мини-

мум один выброс. 
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Значение критерия Граббса показывает макси-
мальное абсолютное отклонение от выборочного 
среднего в единицах среднеквадратичного откло-
нения. 

For[s1={};i=1,i<=Length[v],i++,If[Abs[v[[i,2]]-
Mean[v[[All,2]]]]/(StandardDeviation 
[v[[All,2]]]/Length[v]-1)==Max[s],s1=  
Append[s1,v[[i]]]]] 

Рисунок 2 – Результат удаления значения из массива 

Данный критерий можно использовать для вы-
деления аномальных результатов измерений 
только в случае нормального закона.  

Критерий Граббса определяет один выброс за 
одну итерацию. Этот выброс исключается из 
набора данных и тест повторяется до тех пор, пока 
не будут обнаружены все выбросы.  
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