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Вступ 

Основним завданням метрології є отримання достовірного результату 

вимірювання. На практиці, існують такі випадки, коли не можливо отримати 

достатню кількість вимірювальної інформації, що, у свою чергу впливає на 

результат проведення подальшої обробки даних із визначенням статистичних 

характеристик. Мала кількість виміряних значень може бути зумовлена, на-

приклад, різкою не прогнозованою зміною кількісних характеристик об’єкту 

вимірювання під дією часу та зовнішніх факторів, гетерогенністю об’єкту 

вимірювання, складністю налаштування на стабільну роботу засобів вимірю-

вальної техніки, особливостями процесу виконання вимірювань оператором, 

тощо. Використання стандартних методів статистичного опрацювання для 

вибірок малого об’єму не є достатньо потужним підходом в оцінці середньо-

го значення. В даній роботі, у якості методів опрацювання малих вибірок да-

них, було досліджено, описані у ДСТУ ГОСТ 8.532-2003 та ДСТУ ГОСТ 

ИСО 5725-5:2005, алгоритми оцінки робастних середніх значень результатів 

вимірювання та їх відхилень. Сферами застосування, регламентовані станда-

ртами, є метрологічна атестація стандартних зразків та визначення метроло-

гічних характеристик експериментальних моделей. 

Основна частина 

Вимірювання, які виконуються на ймовірно ідентичних матеріалах при 

ймовірно ідентичних умовах, не дають, як правило, ідентичних результатів. 

Тому порушується питання оцінки прецизійності – характеристики, яка за-

лежить тільки від випадкових факторів та не пов’язана з істинним значенням. 

Застосування робастних методів є актуальним, тому що при аналізі да-

них експерименту за оцінкою прецизійності, значення стандартних відхилень 

повторюваності та відтворюваності розраховують таким чином, що на них не 

впливає значення результатів з надмірною похибкою (викидів). Якщо усіх 

учасників експерименту можна розділити на два класи: по даним хорошої та 

поганої якості, – то робастні методи відтворюють значення стандартних від-

хилень повторюваності та відтворюваності, які дійсні для класу з хорошою 

якістю, та не вплинуть на дані поганої якості (за умови, що клас даних пога-

ної якості не дуже великий). 

Відтворюваність – це характеристика результатів випробувань, що ви-

значається близькістю результатів повторних випробувань об’єкта, із засто-

суванням однакового методу, на ідентичних об’єктах вимірювання, в різних 

лабораторіях, різними операторами, із використанням різного обладнання. 
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Умови повторюваності відрізняються від умов відтворюваності, тим що ви-

мірювання проводиться в одній лабораторії, одним оператором з використа-

ного одного й того ж обладнання у період короткого проміжку часу [1]. 

Використання робастного методу для аналізу даних, описаного у 

ДСТУ ГОСТ ИСО 5725-5:2005, не впливають на планування, організацію або 

виконання експерименту по оцінці прецизійності. Рішення про використан-

нях цих методів або методів виявлення та відкидання результатів з надмір-

ною похибкою повинно прийматися експертом із статистики. 

Особливість викладеного у ДСТУ ГОСТ 8.532–2003 порядку статистич-

ної обробки результатів міжлабораторної атестації стандартних зразків поля-

гає у тому що він пристосований до малих вибірок (від 10 лабораторій). Про-

водиться розрахунок медіани впорядкованого ряду незалежних результатів 

вимірювання та медіани абсолютних ненульових відхилень. В залежності від 

величини значень абсолютних відхилень від результату вимірювання у порів-

нянні з розрахованим значенням критичного відхилення результатів від медіа-

ни, розраховують атестоване значення, середньоквадратичне відхилення та 

похибку атестації за відповідним алгоритмом та похибку атестованого значен-

ня [2]. 

На практиці наявність у вибірках навіть невеликого числа різких викидів 

може призвести до того, що значення, одержувані в результаті, можуть пере-

стати нести в собі корисну інформацію. Для того, щоб уникнути подібних 

помилок, необхідно якимось чином знизити вплив "поганих" спостережень, 

або зовсім виключити їх. Навіть найпростіший з підходів – суб'єктивний (за-

снований на внутрішніх відчуттях статистика) – може принести значну ко-

ристь, однак для відбраковування все-таки переважніше застосовувати мето-

ди, що мають у своїй основі деякі строгі математичні обґрунтування, а не 

тільки інтуїтивні припущення дослідника. Цей процес являє собою дуже не-

тривіальну задачу для статистика і визначає собою один з напрямків статис-

тичної науки. 

Досліджувані алгоритми визначення робастних середнього виміряного 

значення та середньоквадратичного відхилення результату вимірювання різ-

няться між собою підходами до обчислення вагових коефіцієнтів і можливос-

тями застосування ітераційної процедури розрахунку. Для визначення адек-

ватності роботи алгоритмів, які запропоновані у національних стандартах, в 

залежності від виду законів розподілу ймовірностей, об’єму вибірки, значен-

ня не вилученої систематичної похибки, наявності результатів з надмірною 

похибкою у даній роботі було проведено статистичне моделювання (метод 

Монте-Карло) із застосуванням програмного пакету MathCAD. 

Імітаційне моделювання – особлива форма проведення експериментів 

на ЕОМ з математичними моделями, які з певним ступенем ймовірності опи-

сують закономірності функціонування реальних систем і об’єктів. Це метод, 

що дозволяє будувати моделі процесів, що описують, як ці процеси проходи-

ли б насправді. Таку модель можна «програти» в часі як для одного випробу-

вання, так і заданої їх кількості. При цьому результати визначатимуться ви-
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падковим характером процесів. 

Метод Монте-Карло полягає у модельному відтворенні процесу за до-

помогою стохастичної математичної моделі та обчисленні характеристик 

цього процесу. Метод ґрунтується на багатократних прогонах (випадкових 

реалізаціях) побудованої моделі з подальшим статистичним опрацюванням 

отриманих даних, із метою визначення числових характеристик досліджува-

ного об’єкта (процесу) у вигляді статистичних оцінок його параметрів. За 

цими даними можна отримати достатньо стійку статистику. 

В основі експериментального моделювання було визначення кількісно-

го параметру, який характеризує стійкість алгоритмів на 100 вибірках 

об’ємом в 5, 10, 15 та 20 значень із генеральних сукупностей значень розпо-

ділених за нормальним, рівномірним, трикутним та не симетричним законом 

розподілу. Змінювалась певна кількість значень згенерованих псевдовипад-

кових генеральних сукупностей для створення даних з надмірною похибкою. 

Висновки 

Слід зауважити, що у малих вибірках виміряних значень не завжди є 

можливим вилучення результату з надмірною похибкою, так як можна допус-

тити грубу помилку, вилучивши не аномальне виміряне значення, а дійсне. 

Тому застосування робастних методів є актуальним. 

Метод Монте-Карло, у дослідженні адаптації робастних методів до 

широкого кола метрологічних завдань є доцільним, так як дозволяє оцінити 

за кожної імітації кількісну зміну значень характеристик прецизійності та ві-

дтворюваності (або повторюваності) результатів вимірювання. 
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