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Подавляющее большинство статистических критериев, связанных с про-

веркой гипотез о средних, оказываются весьма устойчивыми по отношению к 

нарушениям предположений о нормальности ошибок наблюдений [1]. Это под-

тверждается и проводившимися ранее исследованиями [2-3].  

Однако среди таких критериев выделяются методы множественных срав-

нений. Эти методы предназначены для одновременного проведения большого 

количества парных сравнений средних так, чтобы вероятность хотя бы одного 

неверного заключения оставалась на первоначально выбранном уровне значи-

мости  . Относительно одного из наиболее известных методов множественного 

сравнения – метода Тьюкки или Т-метода в [1] делается предположение об от-

сутствии устойчивости к нарушению предположений о нормальности.  

В данной работе с помощью методики статистического моделирования, 

хорошо зарекомендовавшей себя при исследовании статистических закономер-

ностей [4,5], исследуется устойчивость Т-метода к нарушению предположений 

о нормальности. 

Рассматривалась модель однофакторного анализа вида 

ijiij ey   , Ii ,,1 , nj ,,1 ,                      (1) 

где I ,,1   – средние отклика y на I  уровнях фактора, n  – число наблюде-

ний на уровне. В классической постановке относительно модели (1) делается 

предположение о том, что ошибки наблюдения  ije  независимы и распределе-

ны по нормальному закону с нулевым математическим ожиданием и одинако-

вой дисперсией 
2 . 

В этом случае статистика  
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подчиняется [1] распределению стьюдентизированного размаха  1, nIIq  со сте-

пенями свободы I  и  1nI . 

Знание распределения статистики (2) позволяет получить совместные до-

верительные интервалы для  1
2

1
II  разностей вида  

  Iiiii ,,1,, 2121
  .                      (4) 

Поэтому устойчивость Т-метода к нарушению предположений о нормаль-

ности определяется, в частности, тем, как будет изменяться распределение ста-

тистики (2) в случае, когда  ije  распределены по закону, отличному от нор-

мального. Исследо-

вания поведения 

распределения ста-

тистики (2) прово-

дились для ряда 

значений I  и n , 

при различных за-

конах распределе-

ния ошибок наблю-

дений модели (1). В 

частности, при рас-

пределениях сим-

метричного семей-

ства )(De , кото-

рые имеют более 

“тяжелые” хвосты 

по сравнению с 

нормальным зако-

ном при 2  и 

менее “тяжелые” 

хвосты при 2 . 

Нормальное распре-

деление представ-

ляет собой частный 

случай при 2 . 

Для выявления вли-

яния на распределе-

ния статистик асим-

метричности закона 

использовалось рас-



пределение максимальных значений.  

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод о том, 

что устойчивость T-метода к нарушению предположений о нормальности зави-

сит от числа уровней факторов.  

При малом числе уровней факторов, как это видно из рисунков 1 и 2, зна-

чительное влияние на распределение статистики оказывают “тяжелые” хвосты 

ошибок наблюдений. В результате построенные с использованием тради-

ционного аппарата 

доверительные ин-

тервалы для разнос-

тей вида (4) будут 

шире, чем факти-

ческие. Но при уве-

личении  числа на-

блюдений n  на 

уровне фактора сте-

пень расхождения 

границ фактических 

доверительных ин-

тервалов и довери-

тельных интервалов, 

построенных для 

случая нормального 

закона распределения ошибок, значительно снижается. 

При большом числе уровней факторов наблюдается уже очень высокая 

степень неустойчивости к нарушению предположений о нормальности, как при 

малых, так и при больших n . Рисунок 3 иллюстрирует ситуацию, наблюдаю-

щуюся при I =10 и n=40. 
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