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科研中偏离过大数值的取舍
讲

卜卜 。 。 一二 _ _一`

卫 生 系流行病学教研室 涂 汰

在科学实验或 调查研究中
,

有时出现个别特大或特小的数值
,

与均数相差很大
; 或大多数

数值的出现有一定规律
,

个别数值偏离过大
,

以致对平均数和标准差影响很大或难以配好回

归曲线
。

有的 人随意舍弃此种
“

异常 ”
数值

,

企图使实验结果更趋一致或使曲线吏为平沿
,

这是不恰当的
; 也有人不管所得数值是否可靠或异常

,

毫不怀疑地一并进行统计分析 也是不

对的
。

一个异常数值 可对结果影响很大
,

甚至得出相反的结论
。

例如曾有人研究生花生和炒

花生 的蛋 白质生理价值
,

若根据统计学原理舍弃一个特小的数值
,

则两者差别显著
:

否则差

别不显著
,

而舍弃后得出的结论是符合营养学原理的
,

故对偏离过大数值 的取舍是一值得研

究的问题
。

现将偏离过大数值出现的可能原因及其取舍办法简介如下
:

一
、

偏离过大数值出现的原因

(一 ) 固有差异

宇宙间一 切事物无刻不在运动
、

发展和变化
,

而这种运动
、

发展 和变化彼此 是不平衡

的
,

故事物彼此之间普遍存在着差异
,

这种差异是固有的
、

正常的
。

例如各人的身高长短
、

身体轻屯
、

血
.

球多少和血压高低等都不相同
,

有时相差较大
。

出现的偏离过大的数值也可能

就是这种事物巾的极大或极小值
,

反映了客观事物木来的而貌
,

是难免的
,

不应随便舍弃
。

(二 ) 特殊原因

有时偏离过大数值并不是固有差异所致
,

而是有特殊原因的
。

如
: 1

.

实验过程中
,

条件

有大的改变或条件稍有改变引起原来不起作用的因子变为 敢要 因子
,

如仪器偶然发生故障或

灵敏度改变因而使所得数值偏离过大
,

不过我们尚未觉察出实验条件已经改变而 已
; 2

.

异常数

值来自其他 曾
、

体
,

和所研究的总体有本质不 同
;
在调查时也 可能有张冠李戴的情况

; 3
.

实验
: 戈调杏中 发生过失误差

,

如在称样品时游标尺反读
,

祛码加错
,

取样时吸竹拿错或刻度看

错 ; 操作中试剂加错或忘加 ; 样解:被污染或部份丢失
,

或 由于粗枝大叶
、

过度疲劳 以致操作

不当
,

观察不准
,

判断不确
,

记录有错或计算有误等
。

二
、

偏离过大数值取舍办法

,l)5J 断这种
“
异常 ”

数值
一

可否取舍
,

首先应仔细回忆整个科研过程并检查全部记示
,

若有

充分理 由说明这种数值 的出现是 由于条件改变
、

操作错误或其他过失引起
,

则
’

可根据重复实

脸的结果改正或舍弃该数值
,

否则不应凭主观臆断随意更改或舍弃
。

但可能根据概率理论来

决定取舍
,

因为若偏离过大数值与其他数值的差别是 由于固有差异
,

没有特殊原因的话
,

则

此种差别不会太大
,

其出现的机会不会太小
,

就不应舍弃
。

反之
,

若偏离过大的数值与其他
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数值相差很大
,

出现的机会一定很小
,

则该数位与其他数俄的差别山于卜llT有推 汁所致的可能

性就不 大
,

也就是说由特殊原因引起的可能性较大
,

则可将此数值舍弃
。

早在 1 8 3 8 年 B o s s e l 就曾考虑过舍弃偏离过大数值的办法
, 1 8 5 2 年 P e i r c e 曾试图用概率

来判断取舍异常数值
。

自后 一5 6 3 年 C五a u v e n e t
、

1 5 5 4 年 W r i g h t
、

2 9 2 7年 S t u d e n t
、

2 9 3 5 年

T h o m p s o n 、

r 9 5 o 年 D i x o n 、

1 95 0 年及 2 9 5 9年 G r u bb s
等都提 出了异常数值舍弃的方法和标

准
。

大都是以检验可疑数值是否偏离正态为基础
,

但偏离到什么程度方可舍弃
,

则是主观人

为的
,

各家不一
,

所用方法繁简也不 同
。

现将常用者简介如下
:

(一 ) 一个样本中只有一个可疑数值 时

设一个随机样本含有
n
个观察值 ( X )

,

由小到大排列为 X
,

蕊久
。

( … … 毛 X
。 。

如何用

统计方法判断X
;

或 X
。

是否异常数值 ?

例 1 :

测定生花生蛋 自质生理价值为 4 4
,

5 6
,

5 6 , 5 6
,

5 9 , 6 0 , 6 1
,

6 1
,

6 3 , 6 3
,

试判

断 4 4是 否异常数值
。

1
。

简便法

( l ) 除去偏离过大的那个数值外
,

计算其余数仇的算术平均数

习 X i

= 2 )/
(n 一 ` , 、 “ 1

、 可疑数伽

二

咙:
`

i)/ ( n 一 l) (若 X
。

为 可疑数值 )

( 2 , 计算平均 差。 二

(
.

叠
}x i 一 劝 ) /

、一 1 )

、 1 二 2

(若 X
,

为可疑数值 )

lT 一 1

习 为
一 X

})/
(n 一 ` , (若 X

·

为可疑数值 ,

( 3 ) 若偏离过大数值 ( X
,

或X
。

) 与算术平均数之差
,

等于或大于 4 倍平均差
,

X
, 一 X

}

全 4B 助 X n 一 X !全 4句 lIJ
一

可舍弃 X
,

或 X
。 。

例 1 :
又 = 53 5 / 9 二 5 9

.

5 , 占 = 21
.

5 / 9 二 2
.

4

4 4 一 59
.

5 {

/ 2
.

4 二 1 5
.

5 / 2
.

4 = 6
.

5 故 4 4可被 舍弃
。

2
.

肖维纳 ( C h a u v e n e t ) 犷去

( 1 ) 包括偏离过大的数值在内
,

计算算术平均数 (了 ) 和标准差 ( S )
。

X一 叹
、

粤
I X ` )n/

S 二

丫 艺 ( X i 一 x )
2
)八

n 一 i )

= 1

( 2 ) 计算偏离过大数值与算术平均数之差
,

T o =
{X 一 又!/ S

。

( 3 ) 根据
n
值从表一找出相应 的cT 值

,

若 orr

及此差相当于标准差之倍数即

T
。 ,

则此偏离过大数值
一

可舍弃之
。
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表一 肖 维 纳 数 值 舍 弃 标 准
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.
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例 1 :
又 =

57
.

9 ,

S 二 5
.

59 T
。 =

}l4t 一 5 7
.

91 / 5
.

59 = 2
.

49

查表一
:

当 n = l o L卜I
,

T
。 = 一 9 6 ( T

` ) = 2
.

4 9 ,

故 4 4这一数
一

可舍弃之
。

3
.

格拉布斯 ( G r u b b s ) 法

计算方法和步骤与肖维纳法相同
,

不过其数值舍弃标准不同
,

并提出了危险率
a ( a

是

实际不是异常数据而判为异常数据的机率 ) 为 5 %
、

2
.

5 %及 l % 的数值舍弃标准
,

如表二
:

表二 格拉布斯 ( G r u bb s ) 数值舍弃标准 ( 单侧 )
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介 人
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:

当
n 二 1引讨

,

T
。

> T g
,

0
.

0 1 二 2
.

4 !
。

故舍弃侧这 一数值错误的价介 不到 t %
。

t
.

狄克逊 ( D i x o n ) 汀毛

门 ) 计算极差 ( ,
·

a n g e ) 和次极差 ( s u b r a n g e ) l均比 f瞬〔 ( r )
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。
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.

④ 当 。 1 里 最小值飞,j疑时
,
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= ( X
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又
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) / ( X

n _ : 一 \
,
)

二 ( X
n 一 X
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。 一 X
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( 2 ) 查表三
:

根据 n
值找出相应

r 临界值
,

若计算所得之
r
值大丁 1 % 或 5 %危阶率的

r

临界值
,

则可舍弃之
。

表三 狄克逊 ( D ix o )n 检验的 r 值的临界值
. . . . . . . 门陌. . . . . ` ` , . 口. . . .尸 . . . . . . . . . . . .

一

n 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

` “
·

8 8 6 } 。 ·
6 7 9

1
“

·

5 5 7

…
。 · ` 8 2

…
“

·

` 3 `

…
。 · ` 7 9

…
。

·

“ `
]
。 · ` 0 ” } 0

·

5 ` 7

…
。

·

` 9 。

…
。 · ` 6 7

一
0

· ` ” 2

。 · “ “ 一 “ ·
了6 5 0

·
6 ` “ J“

·
5 6 。

一
“ ·

5 0 7

一
“ ·

5 5 4
} 。

·

5 ’ “ …“
·

` 7 7

…
。

·

5 7 6 …0
·

5 ` 6

…
。 ·

5 2 ` 4 0
·

5 ` 6

{ 。 · ” “ ” } “ ·

乡
8 ”

{
.

。
·

7 8。 …忿
”

乡{
“

·

华
“
{
“

·

6 “ 3
}?

: ·
6 “ 5

}
“ ·

5 9

不{
.

0
· `

67 ” …“
· “ 4 2 }。

·
6 ` 5

}
。

`

“ 4

{
1 5 2 6 2 7 1 5 1 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5

000
。

4 1 222 0
. 、 0 1 1 0

.

3 0 111 0
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3 6 000
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凌6 222 0
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0

。

理4 000 0
。

4 3 00000 0
。

4 0 666

000
。

5 4 777 。 .

5 “ 5
一

。
.

5 2 444 0
。
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。

4 8 999

三: 丫值
:

卜行 a 为 10 %
,

中行 a 为 5 %
,

下行 a 为 1 %
。

例 1 : n 二 1 0 ,

久
1 = 4 4 ,

X
: 二 5 6

,

X
。 _ l = 6 3

则 r , , 二 ( X
。 一 X

,
)八 X

, : _ : 一 X
,
) = ( 5 6 一 4 4 ) / ( 6 3 一 4 4 ) 二 1 2八9 二 0

.

6 3 2 6

j炸表三
,

得
n = 1 0日

、

J
` , r , :

、

r 。 . 。 , 二 0
.

5 9 7

可说有 9 9 % 以上的把握可舍弃 44 这个数值
。

(二 ) 一个样本中有过大及过小各一个数值时

例 2 :

有一样本 由小到大排歹11如下
:

一 1
.

4 0 ,

一 0
.

4 4 ,

一 0
.

3 0 ,

一 0
.

2 4 ,

一 0
.

2 2 ,

一 0
.

1 3 ,

一 0
.

0 5
,

0
.

0 6 , 0
.

1 0 , 0
.

1 8 , 0
.

2 0
,

0
.

3 9 , 0
.

4 8 , 0
.

6 3
,

1
.

0 1
。

具中最小值一 一 4 0 及 最 大值

1
.

01 均怀疑为偏离过大的数值
,

试 用统计方法判断其取舍
。

可用戴维 ( O a
vi d) 法

: 1
.

计算其极差W 二 X
。 一 X

:

2一计算样本标准差 5 ;

3
.

1卜算W / S 值
;

4
.

查表四
,

若W / S 值大于表四中相同
n 徉〔的W / S 临界值

,

则可舍 么
。

表四 戴维 ( D aV id) W / S临界值
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,
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。



1 1 0

例 2 :
\ =0

。

1 08
,

S = 0
。

5 5 0 9
,

入 1 =
一 1

。

4 0 , 关 。 = 1
.

0 1 ,

W
= X

。 一 X
。 = 1

.

0 ] 一 (一 2
.

4 0 ) 二 2
.

4 1
,

W / S = 2
.

4 1 / 0
.

5 5 0 9 = 4
.

3 7 4

查表四
: n 二 15 时

, 4
.

37 4落在 5 % 和 1 % 危险率之问
,

故若我们只愿冒 1 %可能舍弃错

误的风险
,

则应保留此两数值
。

若愿冒 5 %机会舍弃错误的风险
,

则此两数值至少有一个可

舍弃
,

若最大和最小值与平均数相差的绝对值相等
,

则两个数值均可舍弃
,

否则可先舍弃一

个
一

与平均数相差较大者
,

再检验另一个是否可舍弃
。

今两数值与平均数相差分别为 1
.

4 18 及

0
.

9 9 2 ,

故宜先舍弃一 1
.

4 0 ,

再按
n = 14时用格拉布斯法来检验 !

.

01 是否可舍弃
:

结果
n = 14

,

交 = o一 19 ,

S = 0
.

4 0 1
, `

r
。 二 2

.

2 2 ,

查表二
,

当 n = 24时
,

T
。

T
o o

.

o s
,

这样大的 数值有

5 % 以上的机会出现
,

故应保留 1
.

01 这个数值
。

(三 ) 一个样本中有两个最大值或两个最 小值为可疑值时

例 3 :

有一个样本从小到大排歹]l如下
: 2

.

0 2 , 2
.

2 2 , 3
.

0 4 , 3
.

2 3 , 3
.

5 9
,

3
.

7 3 , 3
.

9 4 ,

4
.

05
, 4

.

1 1
,

4
.

1 3
。

其中最小的两个数值 2
.

02 及 2
.

22 可疑为偏离过大的数值
,

试 用统计方法

判断其取舍
。

可用格才立布斯 ( G r
lbt b s ) 另一方法检验之

。

.

舍弃两个可疑值后
,

计算样本离均差平方和 S亏
, 。 二 E

i 二 3
(

X `一 “ 一
, 2

)

: 中

一 (
、

李
3 x i

)/
(

一
) 或 S:

一 {兽: (
X i 一 “

一 )
2 ,

其中、

一 拭
ix

)/< 一
,

2
.

计算包括两个
:

、 疑值在内的、 。。二离均 ” 平方不。 5
2 二 、

李
1

(
X i
一 )

2

其中 X 一
了万

X i 丫
n

\ 1 二 1 /

3一计算 S子
, 2

/ 5
2

值或 S盖_ , , 。

/ 5
2

他
。

S
“ , 2

/ S
“

著差另日
,

_

、 _ _

卜
_ r _ , , ,

。
, 、 _ , , , 、 , 卜 , _ 、 _ , ,

S子
, 。

_ 卜
.

5乌
; . 、 ,

_
. _

一
、

. , 卜
_

一
、

、
_

~
、

查表五
,

根据 n
值大小找出相应的上警矛

玺或
一

理 卫若亏毕代的 临 界 比值
,

若 计 算 的 样本“

认
’ L一 l一

”
卜 “ “̀ ` 一 口几 2 、

’

J
’

J人口 ” 卜 , 不

一
卜̀ “

S
“

~ S
名 卜` “ ’ .囚 夕 `

一
卜 口 ’

匕
’ “ LJ “ ’

汁
` ’ J `

一
l一 ` 怜

或 5盖
_ , , 。

/ S
么

值
“
小 ” 于表 中相应临界比值

,

则 可认为此两数值与其他数 值 有 显

可以舍弃
。

表五 格拉布斯 S矛
, ,

/ 5
2

或 S孟_ , , 。

/ 5
2

的临界值

4 5 6 7 8 , 1 0 x l 一 1 2

,

0
。

0 0 0 0

…
。

·

“ 。“ 2

{ o
·

0 0 0 8

一

1
0

.

0 0 3 `

0
。

0 0 3 5

O
。

0 0 9 0

0
。

0 1 8 3

0
。

0 3 7 6

0
。

0 18 6

0
。

0 3 4 9

0
。

0 5 6 5

0
。

0 9 2 1

0
。

0 4 4 0

0
。

0 7 0 8

0
。

1 0 2 0

0
。

1注7 9

0
。

0 7 5 0

0
.

1 1 0 1

0
.

1 4 7 8

0
。

1 9 9 4

0
。

1 0 8 2

0
。

1 4 9 2

0
。

1 9 0 9

0
.

2 4 5 4

0
。

1 4 1 5

0
。

1 8 6 5

0
。

2 3 0 5

0
。

2 8 6 3

0
。

1 7 3 6

0
。

2 2 1 2

0
。

2 6 6 6

0
。

3 2 2 6

0
。

2 0 4 4

0
。

2 5 3 6

0
。

2 9 9 6

0
。

3 5 5 2

,l卜
铲、12

21
ō
2ù月二CJ

夕一ǎ乙2二



1 02

n 1 3 1 1」 6 5 1 1 1 8 71 92 0

0
。

2 3 3 3

0
.

2 6 8 3

0
。

2 3 9 5

0
。

4 3 8 3

0
。

2 6 05

0
。

3 1 12

0
.

6 3 5 8

0
。

4 1 06

0
。

2 8 5 9

0
。

36 3 7

0
。

3 3 1 8

O
。

4 34 5

0
.

3 908

0
.

6 3 03

0
。

4 1 0 8

0
。

4 56 2

0
。

3 32 1

0
。

3 82 2

0
。

2 4 5 9

0
。

4 76 1

0
。

3 5 3 0

0
。

d2 O 5

0
。

4 4 5 5

0
。

4 94 4

O
。

3了2 5

0
。

2 d 1遭

0
。

46 36

O
。

5 1 1 3

0
。

3 9 90

0
。

心 3 9 1

0
。

4 4 8 0

0
。

2 6 5 9
一

2
é
n一

,勺一S
ùl喊立拼浮一̀

`

二SS一.一
一。

一

S一

胜
: S子

, :
S/

之

或S轰
一 : , 。

s/ 忿值
:

第一行 a 为 1 %
,

堆二行 a 为2
.

5 %
,

第三行 a 为 5 %
,

布四行 a为 10 %
。

例 3 :
S号

, : = 1
.

1 9 7 ,

5
2 二 5

.

3 5 1 ,
S履

, :

/ 5
2 = 2

.

1 9 7 / 5
.

3 5 2 = 0
.

2 2 4

查表五
:

当 n 二 10 时
, 0

.

2 2 4小于危险率为 5 % 的临界值 (0
.

2 3 0 5)
,

大于危险率为 1 %

的临界值 (0
.

1 4 1 5)
,

若只要求有 95 %把握舍弃是对的
,

则可舍弃此两数值
; 若要求有 99 %

把握舍弃正确
,

则不应舍弃
。

再用格拉布斯法检验最小的一个是否可舍弃
。

若
n 太大

,

计算离均差平方和较麻烦
,

可用狄克逊法检验
,

也
一

可先检验最大或最小的一

个
,

再检验另一个次大或次小的
。

三
、

几点注意事项

1
. _

仁述几种方法 1 9 7吐年曾有人对混有另一总休数值的各种情况
,

进行 了一万次以上的

模拟试验
,

结果认为格拉布斯方法检出率最高
,

效果最好
。

故若同一资料用两种方法检验结

果不一致时
,

一般以格拉布斯方法为准
。

但当资料太多
, n
较大时

,

可用狄克逊法
,

以减少

计算工作量
。

2
.

在采取舍弃办法时
,

还应三思而而行
,

因为即使经过计算符合舍弃标准
,

而舍弃的

可疑数值属于固有差 异的可能性虽小但毕竞不等于零
。

且大多数取舍办法是 以资料属正态分

布为基础的
,

若资料不属正态分布
,

舍弃更应慎讯
,

最好先将其 变换成正态分布后再行计

算
。

3
.

即使偏离很大
,

也应该追查其出现的原因
。

历史上不少垂大发现
,

是在追查异常数

值出现的原因中获得的
,

如雷利 (R ay l e 馆h) 18 9 4年在测定氮的密度时
,

发现从大气提取的

氮和 由化学制备的氮有很大差另l] (相当 23 个标准差 )
,

但他并没有归结于某种差错而舍弃其

中的一个数据
,

从而导致后来发现了一种新元素氮
。

故凡有舍弃数值时
,

应在报告中注明被

舍弃的具体数值及舍弃的依据
。

4
.

若既找不 出舍弃可疑数值的充分理 由
,

又不符合统计学舍弃标准
,

就不应该舍弃
,

此时应继续研究
,

加 大样本
,

币复实验
,

若偏离过大的数值确属固有差异范围
,

就可能出现

与可疑数值相近
、

而均差符号相反的数值
,

即可排除疑点
,

加强结论的可靠性
。
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