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Статистические критерии, связанные с проверкой гипотез о средних зна-

чениях, обычно являются весьма устойчивыми по отношению к нарушениям 

предположений о нормальности ошибок наблюдений [1]. Это подтверждается и 

проводившимися ранее исследованиями [2-3]. С другой стороны [1], критерии, 

связанные с проверкой гипотез о дисперсиях, весьма чувствительны к наруше-

нию предположений о нормальности случайных величин, входящих в 

соответствующие модели дисперсионного анализа. 

Очевидно, что в реальных ситуациях нормальный закон далеко не всегда 

является наилучшей моделью для ошибок наблюдений или случайных уровней 

факторов. В таких случаях использование распределений статистик критериев, 

применение которых было обосновано в предположениях нормальности, может 

приводить к некорректным статистическим выводам.  

Цель данной работы состояла в исследовании методами компьютерного 

моделирования распределений статистик дисперсионного анализа при различ-

ных законах распределения ошибок и уровней случайных факторов. 

Сбалансированная модель дисперсионного анализа с одним случайным 

фактором имеет вид  

ijiij eay  ,                                               (1) 

где I  - число уровней фактора А, выбранных случайным образом, Ii ,,1 ;  

J  - число опытов на каждом уровне, Jj ,,1 ;   - среднее значение эффекта 

фактора А;  ia ,  ije  независимы в совокупности и имеют нулевые средние.  

В классической постановке выдвигаются предположения о нормальности 

эффектов уровней фактора и ошибок наблюдений: 
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где 
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A  - дисперсия, с которой распределены  ia  - эффекты уровней случай-

ного фактора А, 
2

e  - дисперсия ошибок наблюдений  ije .  

В самом общем случае относительно случайного фактора А проверяется 

гипотеза, имеющая вид 
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2: AAAH  ,  00  ,                                              (3) 

                                                        
1 Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ (код проекта 15378) 



                                                   

где 0  - некоторая заданная константа.  

Если в результате применения соответствующего критерия проверяемая 

гипотеза при 10   не отклоняется, то это свидетельствует о том, что влияние 

эффектов уровней фактора А на отклик y  не превышает влияния на отклик y  

имеющихся ошибок наблюдения. 

В условиях предположения (2) и справедливости  
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степенями свободы 1I  и  1JI . 

В данной работе распределения статистики (5) исследовались при раз-

личных законах ошибок наблюдений и случайного фактора модели (1), в част-

ности при распределении максимального значения  

 






























2

1

2

1

2

21 expexp
1

,,
xx

xf  

и семействе симметричных распределений с плотностью 
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при различных значениях параметра формы  . Частными случаями семейства 

 De  являются распределения Лапласа ( 1 ) и нормальное ( 2 ).  

В ходе исследования поведения распределения статистики (5) в условиях 

нарушения предположений нормальности было выявлено, что отклонение за-

кона распределения слу-

чайных эффектов уровней 

фактора А от нормального 

закона оказывает на рас-

пределение статистики су-

щественно большее влия-

ние, чем отклонение от 

нормального закона слу-

чайных ошибок наблюде-

ний. Этот факт иллюстри-

руют рисунки 1 и 2. На них 



                                                                                     

изображены некоторые из условных плотностей полученных распределений 

статистики (5) в условиях нарушения предположений нормальности. Обозначе-

ния в подрисуночных надписях указывают на законы распределения ошибок и 

уровней случайного фактора, при которых строились распределения статистики 

(5). Например, )))10(),2((( DeDeSg  соответствует плотности распределения 

статистики S , построенной при справедливости (4) для случая, когда ошибки 

 ije  подчиняются нормальному закону, а  ia  – распределению )10(De . 

Рис. 1 соответствует случаю, когда распределение ошибок наблюдений 

 ije  оставалось нормальным, а эффекты уровней случайного фактора  ia  

подчинялись одному из рассматриваемых распределений. Из рисунка видно, 

что отклонение распределения статистики (5) от 25,4F  – распределения стати-

стики в нормальном случае, весьма значительное. Было выявлено, что при фик-

сированном распределении  ije  распределение статистики тем более островер-

шинно, чем более островершинно распределение  ia . 

Рис. 2 соответствует 

случаю, когда распределе-

ние  ia  оставалось нор-

мальным, а  ije  подчиня-

лись одному из рассматри-

ваемых распределений. Из 

представленной рисунке 

картины следует, что от-

клонение распределения 

статистики (5) от распреде-

ления 25,4F  далеко не такое 

значительное, как в преды-

дущем случае.  

Модели распределе-

ний статистики (5) были построены при различных комбинациях законов рас-

пределений статистик и случайных уровней факторов.  
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