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正态样木多个异常值检测的

一 类 半 极 差 型 方 法
’

张新育 刘江国

�郑州工学院数力系�

摘 要 二 爪 文在两件情况下提出了正态样本多个异常值检洲的一类半极差型方法
�

并对

毯类方法进行了总结
�

关键词 正 冬详本
�

异常值
，

半极差型方法

中国图书分类号 � �����

在 �几常样本异常仇检测中常用的方法之一是半极差型方法
，

这类方法在单个异常位的

检测中功效是高的
，

但在多个异常依的检测中由 于异常仇对参数估计有彰响
，

因此
“

遮蔽
’

作用相 当严 甭
，

见 �幻 ���一 ��
�

本文对已知
� 未知 ， 及未知 � 已知 。 两种情形进行了

改进 对 �
、 。 均 未知的情形 〔�〕 给出了改进

，

木文只列 出结沦
。

最后我们列出了异常

依分 布的小对称性对检测结果的影响情况
。

木文的方法在很大程度上降低了
“

遮蔽
”

作用
，

提高了半极差刑方法的稳健性
，

计算也比较简单
。

� 方法的改进与实例
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，
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� 。

���一 � ��
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，
� �，， 、 � ‘�� 、 … 、 � ‘。 ，是�寸应的次序统计

够 就 单测检脸而
�

’

�
，

对 “ 。 ，或 “ �� 半级差型检验的拒绝域有如下形式
二
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当。 较大时�
。 、 �
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丫
�
二 �二 双侧检验的拒绝域暂不考虑

·

叮

曰孟

︸
�

︸艺动
设 甲 二

一理匕一
� 一 � 〔理刀〕

� 一 〔��户 � 一 〔�目

艺
� �，，

成一 〔一目 � �

� 一 � 〔月�〕
一
石孚不砰

�，

其中
。 � ，�

要
，

对 ���

乙

���
、

���改进后得如下拒绝域�

② ，

已知� ，

未知，，

兰旦

『

材 一 �

� ��
， 丝】一 � ���

③ ，

已知 。 ，

未知 “ ，

二卫
一 甲 甲 一 �

� �

④味知
。 ， 。 ，

兰业�

『

一 甲

业� � �
‘

�

� ��
，

当 月
较大时

， � ， “ ” ， ，
�

。
澎 �

。 ·

其中 ���
’

在 〔�〕 中已提了出来
，

在使用此类方法剔除多个异常值时
，

甲 一 � 一

�

一一二�二 � �
。
�

�

本文末列出了 � �着
时

， ’ · ’ ” ·

�
。

的临介值

为了完整本文也列了出来
�

应采用逐个剔除的方法
，

即每次都要考

虑 砂
， 。 一

的值
，

当样本容量较大而异常值不多时 �
， 。 ’ ‘

的值变化不大
，

可以多次使

用
�

因 ，一
要

，

故一般应有单侧异常值个数
�

、
告
·

〔例 � 某批化纤纤维干收缩率的 �� 个观侧值为
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，

已知该化纤纤维干收缩率服从 � ��

�
�

�����
，

试检测出该批产品中的所有异常值
�

先利用 ���
，

即所谓的 万
口��检测法

，

牙二 ���，
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水平
� 二 �
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��的临界值为 �
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���
，

故 � ��� ，
�

〔 �〕 夕户������检测临界值表得 � � ��时
，

���� 都不是水平为 �
�

�� 的异常值
。

再利用本文改进的 ���
�
方法检测

， � � �
以 ，

�
一

委
， 〔��〕 一

粤
，

尸

� �

� �
�

����

� ��，� 一 附

口

二 �
�

���
附 一 � ���

口

二 �����
，

查本文附表 ���
， � � ��时

，

水

平
“ 一 ���� 的临界值为 ����， 故 � ���

，
� ���

，
� ���� 均为水平 “ 一 ���� 的异常值

，

可见

改进的 ����检测稳健性较好� 在检测中异常值之间的相互影响较小
，

在多个异常值的检

测中新方法有很大的实用价值
�

下面举一使用改进方法���’ 的例子
，

并与有一定稳健性的�����检测进行比较
。

〔例 �〕 某批维尼纶纤维纤度 的 �� 个测量值为 �
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，

试检测 出

其中上
、

下侧极端值是否异常
。
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查 〔 �〕 �������� 检测临界值表

知
， � 二 ��

，

水平为 。 ，

�� 的临界值为 �
‘

���
，

因为 ����� ������
，

故 �
，

�� 是水平为 �
�

��的

异常值
，

查 〔 � ������口� 检测临界位表
， 。 � �

，

水平为 ����的临介值为 �
�

���
，
�����

� �����
，

故 �
�

�� 为水平为 ���� 的异常位
�

再用改进的方法 ② ，

检测
， ，一
县

， ， 一 ��
， 〔，川 一 �

，

�

尸 二

—」一—� 一 � 〔�刀〕

一 〔�尸〕

艺
�一 〔月目

· 、‘， 一

看主
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·
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， 。 �

喜艺
二

�‘� � �
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���

。 ’
一
了� 一 � ’ 一 �
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����
， �� �，。� 一 �� �
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查本文附表 ���
，

� 二 ��
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，
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�

��的异常值
�

剔除后对
�

� 一

着
， 〔 · �〕 � 附 一

今氢
· ‘ 二 �

·
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，

� 一

今主
· ’ �‘〕 、 ，
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，
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�
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，
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，

故 �
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，

��的异常

此例说明②
‘

可以与�����检测相互补充使用
， ② ‘

充分使用了期望值
。 的信息

。

以上方法 ② ，③ ，④ ，

使用了
。 ， ， 的改进矩法估计量 附

， 。 ‘

由「��知 牙
，。 ‘

分别是
。 ，

劝

的强相合估计
〔�〕 ，

���是一常数
。

故样本容量
，
越大

，

此类方法越精确
，

且不论
。
大

小
，

此类方法均呈现出很好的稳健性
。

� 对改进的半极差型方法的几点说明

�
�

� �
， 。 ’

的计算方法

设 ���� � ‘ ��� � 一 � ‘ 间 为样本 ‘ �，‘ �…二 ，
的顺序统计量

，

则 附
， 。 ’

分别

是 �

�
�

�

�〔 ，川 � 一�
’

估计量 �
，

� �〔 。 ，〕 、 �� ， ’ ‘ ’ ，
� �。 一 。，，� � 的均位和方差

。

。 ‘

受异常值影响的定性分析

下述事件发生的概率较大 ���当异常位分布在顺序统计量上
、

下侧的个数相等时
，

估

计量 甲
， 。 ’

基本不受异常值的影响
。

��� 当上侧异常值较多时
，

甲
，。 ’

分别是
。
加 的

过高估计
。

���当 下侧异常位较多时
，

附 是 。 的过低估计
， ， ‘

是 义。 的过高估计
。

��� 使用② 产 ③ 尸 ④ 尸

时应注意的问题

由②的分析可知 � 当异常位在顺序统计量上
、

下侧存在的个数基木相等时
，

方法② �

③ 尹 ④ ‘

基本可以消除遮蔽现象
。

当异常位存在 �
几

上
、

卜侧的个数不等时
，

方法②
� ③ ‘
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④ ‘

有一定的遮蔽作用
，

检出的异常位为真 正异常值与分布对称情况对应概率比较如下 �

�

�
一

—一
一 � � � � �

一 方法

③③ 尹尹 ④ 尹尹

异异常值所在的侧侧侧 下侧侧 上侧侧 下侧侧 上侧侧 下侧侧

上上侧异常值较多多 较大大 较大大 较大大 较小小 较大大 不定定

下下侧异常值较多多 较大大 较大大 较小小 较大大 不定定 较大大

� 关于用计算机模拟随机数的说明

为了检验本文提出的方法
，

我们先后在 ���一�� 机和 ���� ����� 机上进行了计

算机模拟产生随机数及计算临界值的工作
，

并对程序运行情况及所得数值结果进行了比

较
�

模拟产生随机数是通过随机函数实现的
，

相 比较而言
，

�����机产生随机数的周期

较 �� 机长
，

但效果要好一些
，

严格说来
，

所用的随机数是伪随机函数
，

但从计算结果看

来
，

这种模拟方法还是有一定的有效性
�

如能采用硬件发生器产生随机数
，

效果将更好
�

对本文 中的问题
，

给定参数
� 的值后

，

通过随机函数产生一批服从正态分布 的随机

数 � ，，
� � ，

一
二 。 ，

为使其成为次序统计量
，

采用排序方法对这批随机数进行排序
，

使

得 ‘ ��、 延 “ 。 ‘ … 〔 ‘ 间
·

据此计算出 �
，

�
，

和 。 ‘

以及检验统计量的位 �
�

忧
‘ � 、

一 附 �
， 、

一 � �
， 、

一 尸
� 一竺上丁一一 �或 �

。
二 一
翌

丁

一 或 �
�
二

一

业气，一 �
。

对
。 的同一个值进行多次随机

模拟
，

求得多个 �
， ，

再对所有的 �
�

进行排序
，

求得临界值
�

本文末给出了 �

数 � 取值 �� ��� 的临界值 �在 甲��� ��一��� 机上的计算结果�

一

看
时的参

����� 显著性水平平平 ��� 显著性水平平平 ��� 显著性水平平平 ��� 显著性水平平

�����
�

���� ����� �
�

�������� �
，

���� �
�

���� �
一

�������� �
�

���� �
一

���� �
一

�������� �
�

���� �
。

���� �
�

����

���������������� �������
�

������
�

������� ���� �
�

������
一

����� �������� ���� �
�

����� �
一

����� �
一

�����

阿阿阿阿阿阿阿阿
�

一

����� ������ �
�

������� ���� � � ‘ 成成 �
�

����� �
�

������� ����� �
�

�����，�
，

������
一

�����
�������������������������， �

尹 马�、�����������������

���������������� ������ �
�

������
�

������� ���� �
一

������
�

����� �
一

���������������

���������������� �
�

����� �������������� ���� �
�

����� �
�

����� �
�

�������
一一一一一

���������������� �
�

������
�

������
�

������� �������� �
，

���������������马马马马马马马马马马马马马 ，�马马 〕 �

�����������������

���������������� �
�

����� �
�

������
�

������� ���� �
�

�����
�互�丽丽

�
�

���������������

���������������� �
�

������
�

������
�

������� ���� �
一

����������� �
，

���������������

����� �
一

���������������� ���� �
，

������������
�

������� ���� �
一

����� �
�

���……�
一

���������������
���������

一

孟乙 矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛

����� �
�

������
�

������
。

������� ���� �
一

����� �
，

������������� ���� �
一

������
一

���������������������

������
�

������
一

����� �
�

������� ���� �
�

����� �
�

�������������� ���� �
一

������
，

������
�

���
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����� 显著性水平平平 ��� 显著性水平平平 ��� 显著性水平平平 ��� 显著性水平平

�����
�

���� ����� �
一

�������� �
�

���� �
一

���� �
�

�������� � ���� �
�

���� ���������� �
。

���� �
一

���� �
�

����

���������������� �
�

����� �
。

����� �
�

������� ���� ������ �
�

����� �
。

������� ���� �
。

����� �
�

������
�

�����

���������������� ������ �
�

������������� ���� �
�

����� �
。

������
�

������� ���� �
，

����� �
�

����� �
。

������

���������������� �
�

����� �
�

����� �������� ���� �
�

������
�

����� �
�

������� ���� �
�

����� �
�

����� �
�

�����

�������������������������������� �
。

����� �
�
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，
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。

����� �
�

��������������������������������������������������������
�����������������������������������������

���������������� �
�

����� �
。

����� �������� ���� �
�

������
。

������
�

���������������

���������������������������������������� ������ �
，

������
一

������� ���� �
�

����� �
�

����� �
�

���������������

���������������������������������������� �
�

“ ��� ��������������� ���� �
�

����� �
。

����� �
�

���������������

���������������������������������������������������������������������� �
。

����� �
�

����� �
�

�������������������� �
�

����� �
�

�������������� ���� �
�

����� �������
�

�������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������� �
�

����� �
�

������
一

�������������������� �
，

����� �
�

�������������� ���� �
�

����� ��������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������� �
�

����� �
�
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