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Розглядаються методи перевірки закону розподілу малих вибірок за експериментальними даними оде-
ржаними в результаті повірки лічильників газу в умовах «Івано-Франківськгаз». Досліджено доцільність 
застосування графічного, аналітичного та інформаційного підходів перевірки виду кривої закону розподілу. 
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Âñòóï 

Постановка проблеми та аналіз останніх пу-
блікацій. Аналізуючи питання ідентифікації закону 
розподілу при опрацюванні результатів експеримен-
тальних досліджень у нафтогазовій промисловості, 
що, зокрема, стосується витрати газу, зазначимо 
некоректність застосування методів математичної 
статистики класичної теорії похибок [1 – 5]. Тому 
доцільною є розробка відповідного алгоритму опра-
цювання результатів експериментальних дослі-
джень, враховуючи закони розподілу основних фі-
зичних величин в даному опосередкованому вимі-
рюванні витрати газу. 

Актуальність цієї проблеми викликана труд-
нощами не лише в процесі обробки статистичних 
даних, а й на шляху проектування та створення но-
вої зразкової техніки або ж вдосконалення уже іс-
нуючих на сьогоднішній день засобів вимірювання. 
На практиці часто можливість ідентифікації форми 
розподілу експериментальних даних обмежена не-
достатньою кількістю елементів вибірки, адже при 
малому об’єму вибірки особливості розподілу мо-
жуть виявитися «замаскованими» випадковістю са-
мої ж вибірки [6].  

Формулювання мети статті. Використовуючи 
наявні результати повірки лічильників різного типу 
та об’єму в умовах «Івано-Франківськгаз», постало 
завдання перевірки форми закону розподілу проміж-
них даних повірки на основі параметричних методів, 
а також визначення ефективного методу перевірки 
приналежності закону до певної групи розподілів.  

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó 

На сьогоднішній день в математичній статис-
тиці існує багато різноманітних критеріїв, що дають 
відповідь на питання ідентифікації закону розподілу 
отриманих даних, проте зупинимося на графічному, 
аналітичному на інформаційному підході, в основу 
яких закладена параметрична оцінка вибірки. У [2] 
згадується про деякі підходи, що застосовуються 
для підбору емпіричного розподілу ймовірностей 
при малих об’ємах вибірок. Відомо [6], що за допо-

могою графіка Пірсона, розрахувавши показники 
форми розподілу, а саме: коефіцієнти асиметрії β1 та 
ексцесу β2, можна визначити тип закону розподілу 
даних. Перевага надається методу Пірсона в порів-
нянні з методами Шарльє і Крамера,  завдяки тому,  
що охоплює практично всі відомі види статистичних 
розподілів. Коефіцієнти β1 та β2 виражаються через 
третій та четвертий центральний момент відповідно:  
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де 3m  – третій центральний момент; 4m  – третій 
центральний момент; s  – середньоквадратичне від-
хилення (СКВ); ix  – і-й результат спостереження; 

x  – середнє арифметичне вибірки; n  – об’єм вибір-
ки (кількість елементів). 

На основі отриманих статистичних даних пові-
рки для кожного з 36 окремих файлів, які в собі міс-
тять результати повірок (у кожному з файлів місти-
лося від 2  до 9  вибірок в залежності від типу та 
об’єму лічильника, що підлягав метрологічній пові-
рці) розраховувались коефіцієнти асиметрії та екс-
цесу з метою «перенесення» отриманих значень на 
графік Пірсона та встановлення можливого закону 
розподілу даних. Проте на даному етапі досліджен-
ня виявлено, що розрахункові значення β1 та β2 є 
настільки малими (β1=(0;1)  β2=(0;1)), що робити 
висновок про вид закону розподілу на основі графі-
ка Пірсона не можливо, адже вони знаходяться в 
критичній області. 

Наступним методом перевірки виду функції за-
кону розподілу є побудова гістограми. Як вже згаду-
валося вище, головним фактором, який ускладнює 
задачу ідентифікації форми кривої розподілу малих 
вибірок є сама випадковість появи різних значень 
випадкової величини. Звісно, уникнути цієї проблеми 
можна за умови збільшення об’єму вибірки, та іноді, 
як і в нашому випадку,  це не є можливим за самою 
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суттю експерименту. Оперуючи невеликою кількістю 
елементів вибірки, необхідно перш за все спирається 
на максимальне використання апріорної інформації 
про вид розподілу, а саме береться до уваги дві апріо-
рних аксіоми:  плавність та симетричність кривої роз-
поділу [6], що видно із рисунку гістограми (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Графік Пірсона для ідентифікації законів 

розподілу в площині (β1;β2) 

Перейдемо до самої процедури побудови гісто-
грами. Для найменшого спотворення кривої в облас-
ті центру розподілу число стовпців рекомендується 
вибирати непарним, а центральний стовпець розмі-
щувати симетрично відносно прийнятого центру 
розподілу, згідно з однією із вищезгаданих аксіом. 
Варто зауважити, що оптимальне число інтервалів 
вибраних для побудови гістограми сильніше зале-
жить від форми розподілу аніж від об’єму вибірки, 
що видно із формули: 

0.4 2 851.5 1m n n
6 3
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= = c ,                 (3) 

де m – кількість інтервалів; n – об’єм вибірки;  
e – ексцес; c– контрексцес. 

З метою полегшення розрахунків і для графіч-
ного представлення дослідних даних створено про-
грамне забезпечення (робоче вікно якої показано на 
рис.  2).  Беручи до уваги рекомендації подані в [6],  
мінімальне і максимальне число інтервалів побудо-
ви гістограми вибиралося як: 

0.4
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Рис. 2. Робоче вікно програми 

Користувач може сам вибирати число інтерва-
лів, тим самим збільшуючи або зменшуючи ширину 
кожного з інтервалів, враховуючи необхідність не-
розривності інтервального ряду. Разом з тим, розра-
ховані для попереднього методу точкові оцінки 
асиметрії та ексцесу,  які мають асимптотично нор-
мальний розподіл, використовувалися для перевірки 
належності вибірки до нормального закону розподі-
лу на основі експрес-методу. Оскільки очікуваної 
результативності із використання графіка Пірсона 
не було отримано, то на даному етапі для кожної з 
вибірок формувався висновок про гостровершин-
ність (плосковернинність) та правосторонню (ліво-
сторонню) асиметрію кривої розподілу. Проте для 
середніх (n = 50...60) та малих (n ≤  25) вибірок роз-
поділ оцінок асиметрії та ексцесу вже значно відхи-
ляється від нормального,  що різко знижує ефектив-
ність методу. Тому вибраного виду розподілу за фо-
рмою побудованої гістограми та отриманого при-
пущення на основі експрес-методу перевірки нор-
мальності недостатньо для остаточного висновку.  

Аналізуючи останні праці присвячені малим 
вибіркам [2], увагу привернула ідея застосування 
інформаційного підходу для визначення виду кривої 
закону розподілу, в  основі якого лежить інформа-
ція,  яку несе в собі досліджувана вибірка.  Власне,  
саме інформаційний підхід дає змогу виявити «ви-
падковість» набору даних. Критерієм приналежності 
кривої закону розподілу до того чи іншого сімейства 
розподілів служить ентропійний коефіцієнт k [6]:  

ek /= D s ,                                   (5) 
де De – ентропійне значення похибки. 

У [6] можна знайти табличні значення кое-
фіцієнта ентропії, за величиною якого вибірці при-
писують той чи інший закон розподілу.  

Як видно із рис. 2 для кожної вибірки розрахову-
валися середнє значення, СКВ, коефіцієнти асиметрії, 
ексцесу, варіації та ентропії, так як саме ці параметри 
дають змогу робити висновок про закон розподілу, 
застосовуючи один із розглянутих вище методів.  

На основі отриманих результатів робимо ви-
сновок, що графічний метод є нечутливим до вибі-
рок малого об’єму або ж влив додаткових факторів є 
настільки вагомим, що «маскує» реальні результати 
дослідження, оскільки на першому етапі перевірки 
закону розподілу зіткнулися з проблемою: за розра-
хунковими значеннями коефіцієнтів асиметрії та 
ексцесу неможливо зробити висновок про вид кри-
вої розподілу, а також при ідентифікації закону (β1; 
β2) виявлено, що кожна із дослідних вибірок знахо-
диться у критичній області, тобто віднести вибірку 
до конкретної групи розподілів не вдалося. 

Тому наступним етапом було вирішено засто-
сувати графічний підхід і охарактеризувати закон 
розподілу за допомогою гістограми, побудованої на 
основі наявних вибірок. Прослідковується певна 
закономірність і тенденція: для лічильників, які роз-
раховані на малі витрати, притаманна переважаюча 
більшість плосковершинних законів розподілу з лі-
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восторонньою асиметрією, а для більших витрат – з 
правосторонньою асиметрією. Разом з тим виявлено 
схильність до двохмодальності при малих об’ємах 
вибірок. Проте і тут однозначного висновку не 
отримано, оскільки було порушено кілька важливих 
принципів при побудові, що часто зумовлено малим 
обсягом та «випадковістю» самої вибірки. Важли-
вою перевагою застосування графічного методу є те, 
що саме з рисунку гістограми можна зробити попе-
реднє припущення про вид закону розподілу (відне-
сти криву до певного класу розподілів) та про наяв-
ність можливих промахів.  

Зважаючи на актуальність та широку застосову-
ваність інформаційного підходу, на завершальному 
етапі застосували саме його, що і дало змогу узагаль-
нити результати отримані в ході експериментального 
дослідження доцільності застосування параметричних 
методів. Як і очікувалося, припущення винесені на 
другому етапі, підтверджуються результатами отрима-
ними при розрахунку ентропійного коефіцієнту. Пере-
важна більшість дослідних даних (близько 65%) під-
порядковується нормальному закону розподілу, що 
підтверджується розрахунковими (за результатами 
розрахунку ентропійного коефіцієнта) та графічними 
(за гістограмою)  даними,  а також мають місце рівно-
мірний, арксинусоїдальний, експоненціальний та t-
розподіли (35%). Разом з тим не виявлено чіткої зале-
жності між коефіцієнтом ентропії та об’ємом вибірки, 
а також підтверджений той факт, що більша кількість 
відтворюваних дослідів дає змогу точніше судити про 
вид закону розподілу отриманих даних загалом. 

Âèñíîâêè 

Таким чином, на основі результатів повірки лічи-
льників різного типу та об’єму в умовах «Івано-
Франківськгаз» із застосуванням аналітичного, графі-
чного та інформаційного підходів було виявлено, що 
результативності та ефективності  при визначенні виду 
кривої закону розподілу можна досягти при послідов-
ному використанні кожного із зазначених методів, але 
прийти до однозначного висновку, застосувавши один 
із підходів, не вдається. Тому постає задача розробки 
оптимального методу визначення закону розподілу для 
вибірок малого об’єму із врахуванням результатів 
 

отриманих вище. Підтверджено, що в умовах обмеже-
ного об’єму вибірок важливим фактором є відтворю-
ваність експериментальних даних для можливості фо-
рмування висновків про результат дослідження.  Як і 
передбачалося, не всі вибірки підпорядковуються нор-
мальному законові розподілу в силу багатьох різних за 
своєю фізичною суттю впливових факторів,  що вима-
гає подальшого дослідження і розробок у напрямку 
опрацювання результатів вимірювання. Також пода-
льшого дослідження потребують факт зміни закону 
розподілу на різних витратах лічильників, вплив зміни 
гідродинамічних процесів потоків та дослідження 
впливів цієї зміни на формування законів розподілу 
досліджуваних вибірок, що дасть змогу вдосконалити 
та оптимізувати алгоритм опрацювання результатів 
опосередкованого вимірювання витрати газу в умовах 
«Івано-Франківськгаз».  
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÄÕÎÄÎÂ ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÀÊÎÍÀ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß 
ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÎÃÎ ÎÁÚÅÌÀ ÂÛÁÎÐÎÊ 

Н.Б. Долишня, Н.М. Пиндус, С.А. Чеховський  
Рассматриваются методы проверки закона распределения малых выборок по экспериментальным данным, полу-

ченым в результате поверки счетчиков газа в условиях «Ивано-Франковскгаз». Исследована целесообразность исполь-
зования графического, аналитического и информационного подходов проверки вида кривой закона распределения.  

Ключевые слова: малая выборка, закон распределения, графики Пирсона, ентропейный коэффициент. 
 

THE APPLICATION OF PARAMETRIC APPROACHES FOR CHECKING THE DISTRIBUTION LAW  
OF THE STATISTICAL DATA LIMITED BY THE SAMPLES VOLUME 

N.B. Dolishnia, N.M. Pindus, S.A. Chehovskiy  
The methods of checking the distribution low of small test samples taken from the experimental data obtained by calibra-

tion the gas meters in Ivano-Frankivskgas were examined. The expediency of using the graphical, analytical and information 
approaches for checking the type of distribution curve was stydied. 

Keywords: small selection, distributing law, graphs of Pirson, coefficient of entropy. 


