
«Обработка результатов  измерений: 
общая последовательность 

выполнения обработки результатов 
измерений».

Вопросы:  
1. Определение точечных оценок закона 
распределения результатов наблюдений.
2.       Определение координаты центра 
распределения.
3. Определение выборочного среднего 
арифметического, среднее арифметическое 90 %-
ной выборки.
4. Медиана наблюдений, срединный размах 
вариационного ряда, центр размаха.
5. Определение оценок среднеквадратического 
отклонения.
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Для оценки параметров закона распределения проводится построение 
по исправленным результатам измерений x

i
, где i=1,2, …, n - члены  

вариационного ряда (упорядоченной выборки) y
i
 , где y

i
 = min(x

i
) и y

n
 = max(x

i
) . 

По виду статистических функций распределений (представленных в виде 
гистограмм или полигонов – для дифференциальной формы или в виде 
кумулятивной кривой – для интегральной формы) может быть оценен 
закон распределения результатов наблюдений; 

3) оценка закона распределения по статистическим критериям 
согласия. Для проверки гипотез о виде функции распределения 
экспериментальных данных используют следующие критерии согласия: 
Пирсона, Мизеса-Cмирнова, составной критерий d. При числе наблюдений 
n>50 для идентификации закона распределения используется критерий 
Пирсона (хи-квадрат) или критерий Мизеса-Смирнова (ω2). При 15 < n < 50 
для проверки нормальности закона распределения применяется составной 
критерий (d -критерий), приведенный в ГОСТ 8.207-76. При n < 15 
принадлежность экспериментального распределения к нормальному не 
проверяется. При этом нахождение доверительных границ случайной 
погрешности результата измерения по методике, предусмотренной ГОСТ 
8.207-76 и описываемый далее, возможна в том случае, если заранее 
известно, что результаты наблюдений принадлежат нормальному 
распределению. 
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1. Определение точечных оценок закона распределения 
результатов наблюдений.

В математической статистике под оценками понимают приближенные 
значения искомой (истинной) величины, полученные на основании 
результатов выборочного исследования и обеспечивающие возможность 
принятия обоснованных решений о неизвестных параметрах генеральной 
совокупности. 

Чтобы оценки истинного значения измеряемой величины были 
надёжными, представительными, к ним предъявляется ряд требований. 
При этом следует помнить о том, что, производя оценку истинного значения 
измеряемой величины по результатам измерений, мы пользуемся 
методами теории вероятностей, применяемыми для оценки неизвестных 
параметров функции распределения случайной величины, т. е. оценки 
являются случайными величинами. Так, для нормального закона 
числовыми параметрами распределения являются математическое 
ожидание и дисперсия. 
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Обычно при обработке результатов измерений оценку математического 
ожидания в виде среднего арифметического значения сопоставляют с 
оценкой истинного значения измеряемой величины. Но истинное значение 
является неизвестной нам величиной, имеющей единственное значение. 
Поэтому только с формальной точки зрения можно признать адекватными 
оценки математического ожидания случайной величины и истинного 
значения физической величины. Более того, некоторые результаты 
измерений находится ближе к истинному значению, чем среднее 
арифметическое значение результатов измерений.  Формальным 
обоснованием указанной адекватности является то, что оценка параметров 
закона распределения случайной величины и оценка единственного 
истинного значения измеряемой величины выполняются по некоторому числу 
наблюдений, каждое из которых может рассматриваться как случайное 
событие. 

Обработка результатов наблюдений предполагает вычисление 
математических оценок истинного значения измеряемой величины. 

При многократных измерениях за оценку истинного значения 
измеряемой величины принимается координата центра опытного 
распределения. Статистическую обработку результатов наблюдений следует 
начинать с вычисления центра распределения, так как погрешность его 
нахождения влечет за собой неправильную оценку других характеристик 
(среднеквадратического отклонения – СКО, вида опытного распределения, 
оценки погрешностей результата измерений и др.). 



Следует напомнить, что прямыми называются измерения, результат 
которых позволяет непосредственно получить искомые значения 
физических величин. 

В условиях отсутствия сведений о виде и форме закона распределения 
результатов наблюдений (ограниченное число результатов, грубые СИ) 
среднее арифметическое значение не всегда может быть принято за 
оценку координаты центра распределения (центр кривой эмпирического 
распределения совпадает с оценкой математического ожидания только для 
нормального распределения). 

В математической статистике известны несколько оценок координаты 
центра распределения: среднее арифметическое, медиана, мода, 
срединный размах, центр размаха. 

Поскольку все перечисленные оценки являются точечными и выбор их 
неоднозначен, они должны, во-первых, сходится к оцениваемому значению 
при n → ∞ (состоятельные оценки), во-вторых, их математическое ожидание 
должно быть равно оцениваемому значению (несмещенные оценки), в-
третьих, их выборочное распределение должно иметь наименьшую 
дисперсию (эффективные оценки). Остановимся на перечисленных 
свойствах оценок более подробно. 



При увеличении числа независимых измерений n оценка должна 
сходится по вероятности к математическому ожиданию случайной 
величины. 

Такая оценка называется состоятельной. Требование 
“состоятельности” предъявляется к статистическим оценкам при 
рассмотрении выборок большого объема (т. е. число измерений должно 
быть велико!). 

Одним из условий получения надёжных оценок является требование к 
их несмещенности, которое заключается в том, чтобы при замене оценкой 
(m*х) истинного значения X

n
 не допускалась систематическая погрешность 

(в сторону увеличения или уменьшения относительно X
n
 ). Это требование 

приводит к необходимости выполнения условия: математическое 
ожидание оценки должно при любом числе измерений совпадать с 
истинным значением величины. 

Если выбранная несмещенная оценка по сравнению с другими 
возможными оценками имеет наименьшую дисперсию, то такая оценка 
является эффективной, например, D[mх] = min. Оценка D*х не является 
эффективной. В случае нормального распределения результатов 
наблюдений статистическая дисперсия является ассимптотической 
несмещенной, так как при увеличении числа измерений n отношение ее 
дисперсии к минимально возможной измеряемой величине стремится к 
единице. 
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2. Определение координаты центра распределения.
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Первым начальным моментом является математическое ожидание 
случайной величины. 

В качестве оценки центра распределения может выбираться одна из 
следующих оценок (в зависимости от типа распределения): выборочное 
среднее арифметическое, медиана, центр размаха, срединный размах. 

При выборе оценок центра распределения следует учитывать, что они 
имеют различную чувствительность к наличию промахов в 
обрабатываемой совокупности исходных данных. 
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4. Медиана наблюдений, срединный размах вариационного 
ряда, центр размаха.
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5. Определение оценок среднеквадратического отклонения.

•  



•  



Значения коэффициента M
k
  приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Значения коэффициента M
k
  в зависимости от количества 

наблюдений n.

 n M
k

n M
k

n M
k

1 1,253 10 1,025 19 1,013
2 1,128 11 1,023 20 1,012
3 1,085 12 1,021 25 1,010
4 1,064 13 1,019 30 1,008
5 1,051 14 1,018 35 1,007
6 1,042 15 1,017 40 1,006
7 1,036 16 1,016 45 1,006
8 1,032 17 1,015 50 1,005
9 1,028 18 1,014 60 1,004
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Формулы для вычисления начальных a
k
  и центральных µ

k
  моментов и 

соотношения между ними приведены в таблице 2. 
Таблица 2 – Перечень формул.

Выбор формул, приведенных во второй и третьей графах таблицы и 
дающих практически одинаковые результаты, осуществляют в зависимости 
от особенностей используемых средств вычислительной техники, 
алгоритмов и программ обработки информации. 


