
 231 

УДК 631.358.928.244  
 

КРИТЕРИИ ПИРСОНА В ПРИМЕНЕНИИ К АНАЛИЗУ N-
ФАКТОРНОГО МАССИВА ЗАМЕРОВ ПРИ ИНЖЕНЕРНЫХ РЕШЕНИ-

ЯХ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 

Полупанов В.Н., к.т.н., доцент 
(Луганский национальный аграрный университет) 

Каретников Р.В., магистр 
(Харьковский национальный технический университет сельского 

хозяйства им. Петра Василенко) 
 
В статье представлены материалы по особенностям типов интерполя-

ционных кривых К. Пирсона и  использованию критерия Пирсона при анализе n-
факторного массива измерений для инженерных решений в сельском хозяйст-
ве. 

 
При изучении массивов n – факторов, характерным для большинства ре-

зультирующих интерполяционных кривых, заметна более ли менее значитель-
ная скошенность, которая учитывается принятой Карлом Пирсоном [9] универ-
сальной формулой гипергеометрического распределения.  

Варианты гипергеометрического закона, а следоватедьно тип интерполя-
ционной кривой зависят от особенностей корней квадратного трехчлена 
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  где X – мода интерполяционной кри-

вой. Параметры X, b0, b1, b2, β1, β2  уравнения определяются через центральные 
моменты по известным методикам, используя массив выборки изучаемого фак-
тора. Характерные значения параметров для соответствующих типов кривых с 
использованием критерия Пирсона приведены в таблице 1. 

При определение численности выборок учтены рекомендации Длина 
А.М., Снедекора Дж.У, Доспехова.Б.А., Вольфа В.Г., Дж. Полларда  и др.[1, 2, 
3, 6, 10]. 

Количество выборки по Дж Снедекору и А. Колмогорову при 5% уровне 
значимости можно определить из выражения n=(SD t0,05)2/δ2 [8, 10], задав мини-
мальные существенные значения диапазона (δ) размаха предполагаемой выбор-
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ки, принятые как и значения выборочного (SD) стандартного отклонения при  
t0,05 =1,982 [10], ориентированного на число (n) наблюдений порядка 100. 

 
Таблица 1 - Параметрические особенности типов кривых Пирсона 

Значение критерия 
Пирсона, k 

Характерная особенность типа кривой Тип интерполяционной 
кривой 

k < 0 D > 0, r + 1 > 0 I 
k =0, β1 = 0, β2     3  b0      0, b1 = 0 II 

k = ∞ b0 = 0, b1      0 III 
0 < k < 1 D < 0 IV 
k = 1 D = 0      V 
1 < k < ∞ D > 0, r + 1 < 0 VI 
k =0, β1 = 0, β2 = 3   b0 = 0, b1 = 0 нормальный (VII) 

 
В нашем случае значения (δ) и выборочного стандартного отклонения 

(SD) принимаются по результатам исследований характеристик агро-
технологического фона корнеплодов, полученных Погорелым Л.В., Фомичо-
вым А.М. и другими [5, 7]. При этом учитывался коэффициент (γ) вариации 
признаков, которые условно были разбиты на две группы выражением 50% ≥ γ 
≤ 50%, из которых были взяты по одному характерному признаку для сорта.  

Для первой группы принята масса mк с ориентировочными значениями δ 
≈ 0,2кг и SD ≈ 0,82кг, а для второй группы (γ ≥ 50%) взята характеристика отк-
лонения (e) центра сечения корнеплода на уровне почвы от продольной оси ря-
дка со значениями δ ≈ 0,05м и SD ≈ 0,023м. 

Кроме параметра e – отклонение центра сечения корнеплода на уровне 
почвы проведен анализ масива замеров [7]  для ν – угла нутации и ψ' – угла 
прецессии, а также z- отклонения центра головки корнеплода от продольно-
вертикальной плоскости. 

Однако учитывая, что z в параметрическом виде представлен зависимос-
тью z=f (ν,ψ,hв,e), можно сделать вывод о подчиненности его числовых значе-
ний, и поэтому объем выборки z, характеризующей отклонение центра головки 
корнеплода, принимаем таким, как и для параметров 1-й группы.  

Примерная расчетная численность (n) наблюдений составили для mк – 
nmк≈66, а для e – ne≈83. 

На основании проведеных расчетов были получены наиболее характер-
ные интерполяционные кривые распределений для соответствующих типов 
кривых К. Пирсона, позволившие сформулировать концепцию “единичный ко-
рнеплод” используемую при проектировании выкапывающих рабочих органов 
[7]. 

Кривые распределений, описывающие характер изменчивости признаков 
по сортам и относящиеся к определенному типу системы пирсоновских кривых, 
представлены уравнениями. 

Уравнение распределения максимального dm диаметра (рис. 1): 



 233 

 885,12
2

max
.max )

353,118
)134,9(1(192,0)( 


ddf Эк ,  (1) 

 
01,23

2max
)

575,11
21,1(95,39

3.17
max )

575,11
21,1(1)(

max 







 


deedf
darctg

Пб . (2) 

Уравнения представляют II и IV типы распределения К. Пирсона с мерой 
асимметрии в1 равной 0,141 и 0,031, и индикатором эксцесса в2 – 2,805 и 3,166 
соответственно. В етом слечае мы использовали k =0, β1 = 0, β2     3 и b0      0, b1 
= 0 

для II типа кривой и 0 < k < 1,D < 0 характеризующие интерполяционные 
кривые К. Пирсона IV типа (рисунок 1).   

 
Рисунок 1 - Кривые К. Пирсона (тип II и IV) распределения максимально-

го maxd  диаметра корнеплодов 
  
На рисунке 2 представлены кривые распределения признака е с размера-

ми вариационных рядов и количеством группируемых классов по сортам 130 и 
8. 
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Рисунок 2 - Кривые нормального распределения для признака е, отклоне-

ния центра сечения корнеплода от продольной оси рядка 
 
Кривые распределений описаны соответствующими нормальному расп-

ределению уравнениями: 
  2)523,1(192,0exp2474,0)(  eef Эк , (3)

  2)105,2(115,0exp1911,0)(  eef Пб . (4) 

Для функции I-го типа распределения К. Пирсона (рис.3) кривые для 
углов нутации ν описываются следующими уравнениями: 
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Рисунок 3 - Функции распределения углов отклонения от вертикали про-

дольной оси корнеплода ν, соответствующие I-му типу интерполяционных кри-
вых  К. Пирсона  

 
Выводы. 1.Использование критериев Пирсона при математическом мо-

делировании характеристик “единичный корнеплод” [7]  и “конус роста” и, в ча-
стности, угла прецессии определило предпочтительную ориентацию корнепло-
дов кормовой свеклы сортов “Эккендорфская желтая” и “Победитель” в квад-
рантах, для ψ' – относительно продольной оси рядка у и соответственно для ψ – 
относительно поперечной оси х: 
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где n –порядковый номер квадранта. 
2. Использование математической модели при разработке конструкции 

выкапывающего устройства для фермерских хозяйств обеспечило эффективное 
выполнение технологического процесса уборки корнеплодов и возможность их 
длительного хранания. Сильные повреждения убираемых корнеплодов в типи-
чных условиях при рациональной скорости комбайна 1,13м/с и глубине подка-
пывания 7,8см не превышают 1,48%, что соответствует нормативным агротре-
бованиям [7]. 
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Аннотація 

  
Критерії Пірсона в застосуванні до аналізу n-факторного масиву вимірів 

при інженерних рішеннях в сільському господарстві 
Полупанов В.М., Каретніков Р.В. 

В статті представлені матеріали по особливостям типів інтерполяцій-
них кривих К. Пірсона та  використанню критерія Пірсона при аналізі n-
факторного масиву вимірів для інженерних рішень в сільському господарстві. 

  
Abstract 

 
Criteria of  Pearson in application to the analysis of n-factores array of 

measurings at engineerings decisions in agriculture 
V. Polupanov, R. Karetnikov 

In the article materials are presented on the features of types of interpolation 
curves of К. Pearson and  use of criterion of Pearson at the analysis of n-factores 
array of measurings for engineerings decisions in agriculture. 


