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У статті розглянуто застосування сучасних методів 

інтелектуального аналізу даних для оцінювання фінансового показника – 

прибутку на акцію (EPS). Метою дослідження є порівняння ефективності 

різних статистичних моделей (нормального, рівномірного, трикутного та 

експоненціального розподілів) при аналізі ряду спостережень прибутку на 

акції. Використано методи точкових та інтервальних оцінок, що 

дозволяють оцінити надійність та стабільність результатів. 

У роботі обґрунтовано вибір кожної з моделей, наведено алгоритми 

розрахунку параметрів розподілу, зокрема математичного сподівання, 

стандартного відхилення, інтенсивності (у випадку експоненціального 

розподілу). Встановлено, що рівномірний та трикутний розподіли 

забезпечують базову оцінку, але можуть бути чутливими до викидів. 

Експоненціальний розподіл дозволяє змоделювати процес появи прибуткових 

кварталів як випадковий процес із незмінною інтенсивністю, що є 

актуальним при ризик-орієнтованому аналізі. 

Здійснено точкове та інтервальне оцінювання параметра v 

(інтенсивності) для експоненціального розподілу за середнім значенням, 

медіаною та квантильним методом. Обчислення виконано на прикладі 

вибірки з 20 квартальних значень EPS, що моделюють фінансову звітність 

підприємства. Результати оцінювання представлені у графічній формі, що 

підвищує наочність аналітичного підходу. 

Показано, що отримані оцінки є узгодженими між собою та 

охоплюють точкову оцінку, що свідчить про стабільність параметра та 

доцільність використання експоненціального розподілу як альтернативної 

моделі аналізу EPS. 

Отримані результати можуть бути використані для покращення 

методик прогнозування, фінансового моніторингу, а також при розробці 

стратегій ризик-менеджменту. 

Методика, реалізована в MS Excel, є доступною для застосування в 

практичній фінансовій аналітиці та може бути адаптована до специфіки 



 

інших підприємств і галузей економіки. Таким чином, стаття робить внесок 

у розвиток інструментарію прикладного фінансового аналізу з 

використанням статистичних та інтелектуальних методів обробки даних. 

 

The article examines the application of modern data mining methods for 

evaluating a financial indicator – earnings per share (EPS). The purpose of the 

study is to compare the effectiveness of different statistical models (normal, 

uniform, triangular, and exponential distributions) in analyzing a time series of 

EPS observations. Both point and interval estimation methods are employed, 

enabling the assessment of the reliability and consistency of the obtained results. 

The study provides a rationale for selecting each distribution model and 

presents algorithms for calculating distribution parameters, including the mean, 

standard deviation, and intensity (in the case of the exponential distribution). It 

has been established that while the uniform and triangular distributions offer basic 

estimation tools, they may be sensitive to outliers. In contrast, the exponential 

distribution allows for modeling the appearance of profitable quarters as a 

random process with constant intensity, which is highly relevant in risk-oriented 

analysis. 

Point and interval estimates of the intensity parameter 𝑣 for the exponential 

distribution are carried out using the mean, median, and quantile-based 

approaches. The calculations are based on a sample of 20 quarterly EPS values, 

which simulate the company’s financial performance over a five-year period. The 

estimation results are presented graphically, which enhances the visual clarity and 

comprehensibility of the analytical approach used. 

The consistency of the estimates confirms the stability of the parameter and 

supports the appropriateness of using the exponential distribution as an alternative 

model for analyzing EPS. The obtained results can be applied to improve 

forecasting techniques, support financial monitoring, and develop risk 

management strategies. The methodology implemented in MS Excel is practical, 

accessible, and can be easily adapted to the specific needs of other companies and 



 

economic sectors. Thus, the article contributes to the development of applied 

financial analytics through the integration of statistical and intelligent data 

analysis methods. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із 

важливими науковими чи практичними завданнями.  

У сучасних умовах цифрової трансформації економіки обробка великих 

обсягів даних та ефективне використання математичних методів аналізу 

стають ключовими чинниками для прийняття обґрунтованих управлінських 

рішень. Особливої актуальності ці підходи набувають у сфері фінансового 

менеджменту підприємств, де зростає значення обґрунтованого аналізу 

фінансових показників підприємств, зокрема таких як прибуток на акцію 

(EPS). Зміни на фінансових ринках, нестабільність макроекономічного 

середовища та конкуренція вимагають від керівників підприємств точних 

оцінок фінансової стабільності та прогнозування результатів діяльності. Для 

забезпечення ефективного управління прибутковістю та прийняття 

стратегічних рішень необхідно впроваджувати сучасні методи кількісного 

аналізу. З огляду на це, актуальним є використання математичних моделей і 

методів статистичного аналізу. Саме, застосуванням різних статистичних 

моделей – нормального, рівномірного, трикутного та експоненціального 



 

розподілів. Такий підхід дозволяє враховувати стохастичну природу 

фінансових даних; забезпечити гнучкість у моделюванні різних типів 

розподілу прибутковості; виявити потенційні аномалії або асиметрію у 

даних; підтримати прийняття обґрунтованих стратегічних рішень. 

Використання цих методів у поєднанні з інструментами MS Excel дозволяє 

автоматизувати оцінювання та зробити аналітичний процес більш доступним 

для управлінців. Інтелектуальний аналіз даних у контексті фінансової 

діагностики – це важливий напрям сучасної аналітики, що формує основу для 

обґрунтованого стратегічного планування, підвищення інвестиційної 

привабливості та сталого розвитку підприємств. Таким чином, постає 

потреба у науково обґрунтованому підході до аналізу фінансових показників, 

що враховує імовірнісну природу фінансових процесів, дозволяє отримати 

значущі результати для управління підприємством. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання аналізу 

прибутковості підприємств та фінансового прогнозування за допомогою 

статистичних методів розглядалися у працях вітчизняних і зарубіжних 

науковців. Серед українських дослідників, які активно працюють у сфері 

інтелектуального аналізу даних, слід відзначити: Сковронську А.І., яка 

досліджувала застосування нейронних мереж для виявлення кіберзагроз у 

банківській сфері; Вакала Р.Ю., який використовував методи Data Mining для 

аналізу успішності студентів; Угрина Д.І., Остапова С.Е., Довгуня А.Я., 

Голуба С.В. – автори праць у галузі теоретичних та прикладних аспектів Data 

Mining у комп’ютерних системах; Талах М.В., яка займається аналізом даних 

у біологічних та екологічних системах; Неп’юка В.В., який реалізує 

практичні рішення в бізнес-середовищі. Ці роботи підтверджують 

зростаючий інтерес до застосування інтелектуального аналізу даних у 

фінансовій, освітній, кібернетичній та прикладній економічній сферах. 

Проте, незважаючи на значну кількість публікацій, недостатньо уваги 

приділено інтеграції математичних моделей у практичний бізнес-аналіз 

українських підприємств, зокрема у контексті оцінки прибутку на акцію та 



 

застосування параметрів розподілу для формування стратегічних 

управлінських рішень. Це обумовлює необхідність подальших досліджень у 

цьому напрямі.  

Формулювання цілей статті (постановка завдання). М Метою 

дослідження є обґрунтування доцільності застосування методів 

статистичного аналізу та інтелектуального аналізу даних для оцінювання 

параметрів розподілу фінансового показника прибутку на акцію (EPS) 

підприємства в умовах обмеженої вибірки. Тому, основними завдання 

дослідження є: виконати обчислення точкових і інтервальних оцінок 

основних статистичних параметрів (математичного сподівання, стандартного 

відхилення, інтенсивності); дослідити вплив типу обраного розподілу на 

результати оцінювання фінансової стабільності підприємства; оцінити 

стійкість методів до впливу викидів та асиметрії у вибірці; розробити 

обґрунтовані висновки щодо можливості застосування експоненціального 

розподілу як альтернативної моделі для ризик-орієнтованого аналізу. Тобто, 

завдання дослідження орієнтовані на удосконалення підходів до фінансової 

діагностики підприємств шляхом залучення сучасних інтелектуальних 

інструментів аналізу, що сприяє підвищенню обґрунтованості управлінських 

рішень в умовах невизначеності. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У теоретичній частині 

дослідження, на основі робіт [2], [3], [4] розглянуто методологічні засади 

використання статистичних методів для аналізу фінансових показників 

підприємства. Особливу увагу приділено характеристикам нормального 

розподілу [5, с. 195], що є одним із фундаментальних законів теорії 

ймовірності й широко застосовується в економічному аналізі. 

Закон розподілу Гаусса (нормальний розподіл) дозволяє кількісно 

описати поведінку фінансових показників, припускаючи, що значення 

змінної коливаються навколо певного середнього значення зі сталим рівнем 

відхилення.  



 

Для виконання практичного завдання було обрано суб’єкт 

господарювання – АТ «ФОНДОВА БІРЖА ПФТС», яке зареєстровано 

03.11.2008 [1].   

Вхідними даними для розрахунку, який буде виконано за допомогою  

MS Excel, є чистий прибуток за 2024 рік у розмірі 1 977 122,34 грн та 

кількість простих акцій – 32 010 000 штук. 

Враховуючи алгоритм, наведений у роботах [2]–[3], наведено етапи 

виконання розрахунків:  

1) виконано розрахунок прибутку на акцію (EPS):  

𝐸𝑃𝑆 =
Чистий прибуток

Кількість акцій
=

1 977 122,34

32 010 000
≈ 0,0618

грн

акція
. 

2) розраховано середнє значення (μ̂) за формулою (1): 

𝜇 =
 𝑥𝑖

20
𝑖=1

20
,      (1) 

𝜇 =
1,29

20
= 0,0645 грн. 

Для цього, було обрано вибірку з 20 квартальних значень EPS за 

останні 5 років (грн): 0,045; 0,048; 0,050; 0,052; 0,054; 0,056; 0,058; 0,060; 

0,062; 0,064; 0,066; 0,068; 0,070; 0,072; 0,074; 0,076; 0,078; 0,080; 0,082; 0,084.  

Отже, середній прибуток на одну акцію за 20 спостереженнями 

дорівнює 6,45 копійок.  

3) знайдено стандартне відхилення (𝜎 ) (2): 

𝜎 =  
 (𝑥𝑖 − 𝜇 )220

𝑖=1

𝑛 − 1
≈ 0,0115 грн. 

Скріншот етапів розрахунку наведено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Візуалізація етапів розрахунку 1-3 

Джерело: Створено та розраховано автором. 

4) оцінено значенням медіани (3):  



 

𝜇 = 𝑀𝑒𝑑(𝑥)      (3) 

де 𝑀𝑒𝑑(𝑥) – оператор вибіркової медіани. 

𝑀𝑒𝑑 𝑥 =  

𝑥 (𝑛+1)/2 , якщо 𝑛 непарне,

1

2
 𝑥 𝑛/2 + 𝑥 1+𝑛/2  , якщо 𝑛 парне.

  

Оскільки 𝑛-парне, тому було обрано середнє з двох центральних 

значень: 10-й елемент – 0,064; 11-й елемент – 0,066:  

𝜇 =
0,064 + 0,066

2
= 0,065 

Таким чином, медіана співпала з іншими оцінками (середнім 

арифметичним ≈ 0,06495), що вказує на симетричність розподілу, і 

відсутність аномальних (викидів) значень у вибірці. Отже, стійка до викидів.  

5) виконано оцінку Діксона за порядковими статистиками за (4):  

𝜇 =
1

2
(𝑥 𝑖 +𝑥 𝑗  ).      (4) 

Для цього обрано оптимальні порядкові статистики 𝑥𝑘  і 𝑥𝑙 : для 𝑛=20, 

𝑘 = 6, 𝑙 = 15, з таблиць оцінки Діксона отримано 0,065. Таким чином, 

маємокомпроміс між середнім і медіаною.  

6) оцінку за усіченим середнім визначено (5):  

𝜇 =
1

𝑛−2
 𝑥 𝑖 

𝑛−1
𝑖=2 .      (5) 

З вибірки виключено два крайні значення (мінімум і максимум). Далі 

визначено середнє значення – 0,065. Отже, оцінка стійка до окремих викидів.  

7) для розрахунку средньоквартильної оцінки використано (6):  

𝜇 = 0,5(𝑥 0,25𝑛 +𝑥 0,75𝑛 ).     (6) 

Спочатку взято середнє між першим (25%) і третім (75%) квартилем:  

𝜇 𝑄 =
𝑄1 + 𝑄3

2
, 

,де 𝑄1 – значення, що розділяє нижчі 25% даних; 𝑄3 – значення, що 

розділяє верхні 25% даних. 

Отримано такі результати:  

𝑄1=0,054+0,25⋅(0,056−0,054)=0,0545;  

𝑄3=0,074+0,75⋅(0,076−0,074)=0,0755. 



 

Ці результати підставлено у (6):  

𝜇 =
0,0545 + 0,0755

2
= 0,065. 

Отже, більшість значень вибірки розміщені навколо 0,065; розподіл 

спостережень симетрично «розкиданий» ліворуч і праворуч від цього 

значення. 

Далі швидку оцінку параметрів положення (середнього) μ, що враховує 

𝑄1 (25%) – нижній квартиль, 𝑄2 (50%) – медіану, 𝑄3 (75%) – верхній 

квартиль, розраховано за (7):  

𝜇 =
𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3

3
.                                     (7) 

𝜇 =
0,058 + 0,065 + 0,072

3
= 0,065. 

Таким чином, ці оцінка центру розподілу, що ігнорує крайні 

(екстремальні) значення, використовується коли дані мають асиметрію або 

викиди. Дає наближену, але стійку оцінку середнього. 

Далі виконано оцінку за п’ятьма квантилями (8):    

𝜇 =
𝑄10 + 𝑄25 + 𝑄50 + 𝑄75 + 𝑄90

5
,                         (8) 

де  𝑄10  – 10-й процентиль (0,10 квантиля); 𝑄25  – перший квартиль (0,25 

квантиля); 𝑄50  – медіана (0,50 квантиля); 𝑄75  – третій квартиль (0,75 

квантиля); 𝑄90 – 90-й процентиль (0,90 квантиля). 

Саме, за формулою (8) визначається  одна з найстійкіших оцінок, яку 

використовують при підозрі на аномальні значення, або коли немає гарантії 

нормальності розподілу.Було отримано:  

𝑄10 = 0,0515; 𝑄25 = 0,058; 𝑄50 = 0,065; 𝑄75 = 0,072;  𝑄90 = 0,0785; 

𝜇 =
0,0515 + 0,058 + 0,065 + 0,075 + 0,0785

5
= 0,065. 

Отже, оцінка за п’ятьма квантилями дала результат 0,065, який 

збігається з іншими оцінками (медіаною, середнім значенням) – це 

підтверджує, що вибірка має симетричний, добре збалансований розподіл без 

викидів.  



 

8) визначено частини стійкої оцінки центральної тенденції на основі 

середного Уолша (9): 

𝑧𝑖,𝑗 = 0,5 𝑥𝑖 + 𝑥𝑗  , 𝑖 ≤ 𝑗.     (9) 

для спостережень 𝑥𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛      значень  
𝑛 𝑛+1 

2
 ,  отримано z=0,065.  

Оскільки значення між оцінками за формулами (8) та (9) рівні, тому це 

говорить про відсутність зміщення чи впливу викидів. Отже розподіл є 

симетричним і рівномірним, а це підтверджує коректність використання 

нормального або рівномірного розподілу для подальшого аналізу. 

9) розраховано інтервальну оцінку μ при відомому 𝜎 за (10), 

використовуючи таблицю квантилів:  

𝜇𝐻 𝑛, 𝑃 = 𝜇 − 𝑢𝛾

𝜎

 𝑛
; 𝜇𝐵 𝑛, 𝑃 = 𝜇 + 𝑢𝛾

𝜎

 𝑛
,                (10) 

де 𝑢𝛾 −  𝛾-квантиль нормованого розподілу Гаусса; 𝛾 = 𝑃 для 

односторонньої оцінки і 𝛾 = (1 + 𝑃)/2 – для двосторонньої. 

Для розрахунку було взято: μ =0,065; 𝜎 = 0,012; 𝑛=20; при рівні довіри 

𝑃 = 0,95 маємо двосторонній випадок, тоді 𝛾 =
1+𝑃

2
= 0,975; 𝑢𝛾 =  𝑢0,975 =

1,96 (з таблиць квантілів нормального розподілу); 
𝜎

 𝑛
= 0,00275, отримано 

інтервал:  

𝜇 ∈  0,065 − 1,95996 ∙
0,012

 20
;    0,065 + 1,95996 ∙

0,012

 20
 , 

𝜇 ∈  0,0531;  0,0698 . 

Отже, в отриманому довірчому інтервалі з імовірністю 95% 

знаходиться середнє значення прибутку на акцію (μ). Це дозволить 

обґрунтовано приймати стратегічні фінансові рішення; зіставляти фактичні 

значення з еталонними або ринковими. 

10) визначено інтервальну оцінку μ при невідомому 𝜎 (11)-(13):  

𝑢𝛾 = 𝑡 − (1 +  𝑑𝑖𝑡
𝑖3

𝑖=1 )−1 ∙  𝑐𝑖𝑡
𝑖2

𝑖=0 , 𝑡 =  −21𝑛 1 − 𝑃 ,   (11) 

де 𝑐0 = 2.515517, 𝑐1 = 0,802853, 𝑐2 = 0,010328, 𝑑1 = 1,432788, 𝑑2 =

0,189269, 𝑑3 = 0,001308. 



 

𝑢𝛾 = 2,0637(ln  
1

1−𝛾
 − 0,16)0,4274 − 1,5774, 0,5 ≤ 𝛾 ≤ 0,999.  (12) 

𝜇 ∈  0,065 − 2,093 ∙
0,0125

 20
;   0,065 + 2,093 ∙

0,0125

 20
 ,             (13)  

𝜇 ∈  0,0591;  0,0709  

Отже, маємо 95%, що істинне середнє значення всієї сукупності 

знаходиться в межах від 0,059 до 0,071. Таким чином, на основі проведених 

розрахунків можна стверджувати, що з імовірністю 95% істинне середнє 

значення прибутку на акцію (EPS) для Акціонерного товариства «Фондова 

біржа ПФТС» знаходиться в межах від 0,059 до 0,071 грн. Такий результат 

свідчить про відносну стабільність показника у вибраній вибірці, а отримана 

довірча межа дозволяє з достатньою впевненістю робити висновки щодо 

фінансової ефективності діяльності товариства.  

При цьому, значення меж інтервалу може бути використаний для 

подальшого аналізу динаміки прибутковості, порівняння з іншими 

підприємствами та оцінки інвестиційної привабливості. 

Для того, щоб конкретизувати, яким саме є розподіл, наскільки він 

«широкий» і як сильно змінюються фінансові показники суб’єкта 

господарювання є визначення середньоквадратичного відхилення. 

11) знайдено інтервальну оцінку середньоквартильного значення:  

𝜇𝐻 𝑛, 𝑃 = 𝜇 − 𝑡𝛾 𝑣 
𝑆

 𝑛
;  𝜇𝐵 𝑛, 𝑃 = 𝜇 + 𝑡𝛾 𝑣 

𝑆

 𝑛
,   (14) 

де 𝑡𝛾 𝑣 −  𝛾 – квантиль розподілу Стьюдента з 𝑣 = 𝑛 − 1 степенями 

вільності (𝑡𝛾 𝑣 = 𝑢𝛾(1 −
𝑢𝛾

2+1

4𝑣
)−1;   𝑣 =  𝑣  exp 

𝑢𝛾
2

0,9975𝑣−0,445
 − 1 .), 𝑠 – 

оцінка СКВ; 𝛾 = 𝑃  для односторонньої оцінки і 𝛾 = (1 + 𝑃)/2 – для 

двосторонньої оцінки. 

Значення 𝑤𝑞 взято з таблиці значень квантилів розподілу ширини 

міжквартильного інтервалу l: для відповідного 𝑛 і 𝛾 = 0,95 – за нашими 

даними значення не наведено, тому використано наближене значення між 

𝑛=19 (0,354) і 𝑛=23 (0,321). Отже, взято середнє: 𝑤𝑞 ≈ 0,338.  



 

Тоді, границі інтервальної оцінки:  

х ±
𝑤𝑞

2
= 0,065 ±

0,338

2
= 0,065 ± 0,169   (15) 

 −0,104;  0,234 . 

Таким чином, результат математично коректний, але з огляду на 

природу EPS, негативне значення не має сенсу. Отже, інтервал в реальному 

контексті можна обмежити знизу нулем:  

[0,000; 0,234]. 

12) визначено інтервальну оцінку медіани як оцінки μ, при 𝑛 ≤ 50 

номери порядкових статистик наведено у стандартизованих таблицях, за 

формулою (16):  

 𝑥 𝑘 ≤ 𝜇 ≤ 𝑥 𝑛−𝑘+1 ,      (16) 

де  𝑘 = 0,5(𝑛 − 1,64 𝑛 − 1), якщо 𝑃 = 0,90; 𝑘 = 0,5(𝑛 − 1,96 𝑛 − 1, якщо 

𝑃 = 0,95; 𝑘 = 0,5(𝑛 − 2,58 𝑛 − 1, якщо 𝑃 = 0,99. 

Отже, маємо для 𝑛=20, 𝛾=0.95; 𝑟=6; 𝑠=15 – порядкові статистики: 

𝑥6 = 0,056; 𝑥15 = 0,074. З цього, інтервал для медіани:  𝑥(6), 𝑥(15) =

 0,056;   0,074 . Таким чином, довірчий інтервал для медіани EPS за 5 років 

становить  0,056;   0,074 , що є реалістичнішим та стійкішим результатом. З 

95% впевненістю можна стверджувати, що середній прибуток на акцію АТ 

«Фондова біржа ПФТС» знаходиться в межах цього інтервалу. Цей 

розрахунок виконується для визначення того, що навіть за несприятливої 

форми розподілу наш висновок про прибуток на акцію буде обґрунтованим. 

13) розрахунок параметра σ, якщо прийнято закон про розподіл Гаусса  

𝜎 =  𝑆2 =  
1

𝑛−1
 (𝑥𝑖 − 𝜇 )2𝑛

𝑖=1 ,    (17) 

або 

𝜎 =  
1

𝑛 − 1
( 𝑥𝑖

2 − 𝑛 ∙

𝑛

𝑖=1

𝜇 2) =  
1

𝑛 − 1
( 𝑥𝑖

2 −

𝑛

𝑖=1

( 𝑥𝑖)
2/𝑛

𝑛

𝑖=1

. 



 

14) оцінка 𝜎 за вибірковим розмахом 𝑅, за умови 𝑛 ≤ 20 застосовано 

(18):  

𝜎 = 𝑅 ∙ 𝑑(𝑛),     (18) 

де 𝑅 = max 𝑥 − min 𝑥 ; 𝑑 𝑛  – параметр, який пов’язує значення СКВ та 

розмах для розподілу Гаусса, з таблиці коефіцієнтів d для визначення σ за 

вибірковим розмахом.  

15) визначено інтервальні оцінки параметра 𝜎 залежно від методів 

визначення точкових оцінок. Так границі інтервальної оцінки параметра 𝜎 

(17) при довірчій ймовірності 𝑃 визначено за (19): 

𝜎𝐻 𝑛, 𝑃 =  
1

χ
𝛾′
2  (𝑥𝑖 − 𝜇 )2𝑛

𝑖=1 , 𝜎𝐵 𝑛, 𝑃 =  
1

χ
𝛾′′
2  (𝑥𝑖 − 𝜇 )2𝑛

𝑖=1 ,  (19) 

або 

𝜎𝐻 𝑛, 𝑃 =  
𝑛 − 1

χ𝛾 ′
2 𝜎 2, 𝜎𝐵 𝑛, 𝑃 =  

𝑛 − 1

χ𝛾 ′′
2 𝜎 2, 

де 𝜇  – вибіркова оцінка параметра 𝜇; χ𝛾
2 − 𝛾 квантиль розподілу Пірсона − 

𝑣 = 𝑛 − 1 степенями вільності (якщо значення 𝜇  відоме, то 𝑣 = 𝑛); 𝛾 ′ =

1+𝑃

2
, 𝛾 ′′ = (1 − 𝑃)/2 для двосторонньої оцінки і 𝛾 ′ = 𝑃, 𝛾 ′′ = 1 − 𝑃 – для 

односторонньої. 

Інтервальна оцінка 𝜎 за вибірковим розмахом 𝑅:  

𝜎𝐻 𝑛, 𝑃 =
𝑅

𝜔(𝛾 ′)
; 𝜎𝐵 𝑛, 𝑃 =

𝑅

𝜔(𝛾 ′′ )
 ,                                    (20) 

де 𝑅 – вибірковий розмах; 𝜔 𝛾 − 𝛾-квантиль розподілу розмаху вибірки 

обсягу 𝑛 нормованого розподілу Гаусса (табл. 1.6); 𝛾 ′ =
1+𝑃

2
, 𝛾 ′′ = (1 − 𝑃)/2 

– для двосторонньої оцінки і 𝛾 ′ = 𝑃, 𝛾 ′′ = 1 − 𝑃  для односторонньої. 

Результати розрахунку вищенаведених оцінок за формулами (17)–(20) 

наведено на рис. 2.2. 



 

 

Рис. 2. Візуалізація етапів розрахунку 

Джерело: Створено та розраховано автором. 

Отже, інтервальна оцінка стандартного відхилення 𝜎, розрахована на 

основі оцінки максимальної правдоподібності з використанням χ²-розподілу 

Пірсона, становить: 𝜎 ∈ [0,0088;  0,0170] грн. Отриманий інтервал є 

достатньо вузьким, що вказує на стабільність і невисоку варіативність 

показника EPS.  

Альтирнатива до цього є визначення інтервальної оцінки стандартного 

відхилення σ, побудована на основі вибіркового розмаху та квантилів 

розподілу розмаху нормованого Гауссівського розподілу. Отже, інтервал 

становить: 𝜎 ∈ [0,0074;  0,0149] грн. Цей метод є простішим у розрахунках, 

але менш точним, оскільки базується лише на крайніх значеннях вибірки 

(мінімум і максимум). Проте, отриманий інтервал є близьким до 

попереднього, що підтверджує надійність результатів у межах нормального 

розподілу. 

Таким чином, обидві інтервальні оцінки демонструють стабільність 

показника стандартного відхилення, який знаходиться у межах від 0,007 грн 

до 0,017 грн. Узгодженість результатів, отриманих різними методами, 



 

підвищує довіру до проведеного оцінювання та дає змогу використовувати 

обчислені межі у подальшому стратегічному плануванні. 

Наступним етапом дослідження є розрахунок значень параметрів a та b 

розподілу ряду спостережень, якщо прийнято гіпотезу про рівномірний 

розподіл.  

За достатнього обсягу даних 𝑛 > 50 для оцінювання параметрів 𝑎 та 𝑏 

визначають за (21): 

𝑎 = min 𝑥 , 𝑏 = max 𝑥 .    (21) 

Результати розрахунків за формулами (21)–(23) наведено на рис. 3 та 

рис. 4.  

Отже, отримали просту, але нестійку оцінку: [𝑎; 𝑏]=[0.045; 0.084], яка є 

чутлива до викидів. Зрозуміло, що ці оцінки не є стійкими до наявності 

спостережень з надмірною похибкою і значною мірою залежать від обсягу 

даних.  

Тому, було використано формула (22) для обсягу даних 𝑛 ≤ 50: 

𝑎 = 𝑥 − 𝑠 3, 𝑏 = 𝑥 + 𝑠 3,     (22) 

де 𝑥  – оцінка математичного сподівання; 𝑠 – оцінка СКВ. 

Для забезпечення стійкості до наявності у ряді спостережень з 

надмірною похибкою у виразі (22) замість оцінок 𝑥  і 𝑠 можна застосувати 

відповідні урізані оцінки: 

𝑥 = 𝑀𝑒𝑑 𝑥 , 𝑠 = 1,15𝑀𝑒𝑑 ∆𝑥 ,             (23) 

де ∆𝑥 – множина модулів різниць між результатами спостережень та медіани 

ряду спостережень x ∆𝑥𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑀𝑒𝑑 𝑥 . 

Таким чином, за (22) – оцінка через середнє та стандартне відхилення 

має наступний результат: [𝑎; 𝑏]≈ [0, 0443; 0,0856]. Отримана оцінка має 

ширший інтервал, є стійкішою.  

За (1.23) – оцінка через медіану і MAD: [𝑎; 𝑏]≈[0,047725; 0,0823] є 

найстійкіша до аномалій, добре підходить для реальних даних. 



 

 

Рис. 3. Візуалізація етапів розрахунку 

Джерело: Створено та розраховано автором. 

 

Рис. 4. Три варіанти оцінки щільності рівномірного розподілу 

Джерело: Створено автором. 

Отже, з отриманих розрахунків оцінок рівномірного розподілу маємо 

наступні висновки: нестійкість до викидів у [0,045; 0,084]; ширина інтервалу 

в межах [0,0443; 0,0856]; консерватизм (обережність) у [0,0477; 0,0823] 

(медіана і MAD).  



 

Тому, наступним етапом дослідження запропоновано виконати 

трикутний розподіл, який є мостом між рівномірним і нормальним. Він 

стійкіший до викидів, ніж нормальний, і інформативніший за рівномірний. 

Таким чином, якщо прийняти до уваги розподіл Сімпсона (прийняти 

гіпотезу про трикутний розподіл), то розрахунок значення параметрів a та b 

розподілу ряду спостережень при n=20 виконується за формулами (24)–(25): 

 
𝑎 = 𝑥 −  6 ∙ 𝑠

𝑏 = 𝑥 +  6 ∙ 𝑠
      (24) 

де  𝑥  – середнє арифметичне (оцінка математичного сподівання); 𝑠 – 

вибіркове стандартне відхилення (оцінка СКВ);  6 ≈ 2,449.  

Розрахунок наведено на рис. 5. Таким чином, маємо межі 𝑎≈0.03576, 

𝑏≈0.09414 трикутного розподілу.  

𝑥 = 𝑀𝑒𝑑 𝑥 , 𝑠 = 1,75𝑀𝑒𝑑 ∆𝑥 .    (25) 

 За (25) мода (𝑚≈0.065) співпадає із середнім значенням, а це 

ознака симетричності розподілу. У порівнянні з рівномірним, трикутний 

розподіл більше концентрує значення навколо середнього, що може точніше 

описувати поведінку даних. 

 

Рис. 5. Візуалізація етапів розрахунку 

Джерело: Створено та розраховано автором. 



 

У результаті маємо наступний графік (рис. 6):  

 

Рис. 6. Візуалізація трикутної моделі розподілу даних 

 

Розподіл симетрично підіймається до моди, а потім спадає – що добре 

описує концентрацію значень навколо середнього. 

Таким чином, було виконано оцінку параметрів 𝑎 і 𝑏 за розподілом 

Сімпсона, щоб отримати більш гнучку та реалістичну модель розподілу, яка 

краще описує фінансові показники при малій вибірці та потенційній 

наявності викидів. Цей підхід дозволяє: більш точно моделювати ризики,  

побудувати надійніші прогнози, застосувати стійкі методи статистики у 

фінансовій аналітиці.  

За цими двома моделями, було оцінено 20 квартальних значень EPS, 

які: зростають майже рівномірно, без різких стрибків; лежать у вузькому 

діапазоні від 0,045 до 0,084 грн. Встановлено припущення, при рівномірному 

розподілі всі значення однаково ймовірні; при трикутному розподілі – 

значення найбільш імовірні в центрі (мода ≈ медіана). 

Отже, виконаємо експоненціальний розподіл як третю модель, щоб 

порівняти, яка з них краще описує характер розподілу EPS. 

Експоненціальний розподіл є асиметричним (однобічним). Його 

використовують, щоб перевірити: чи не може бути так, що більшість значень 

EPS – малі, а більші значення трапляються рідко (але все ж можливо); 

змоделювати поведінку показника як процесу із «затуханням» імовірності; 

оцінити середнє очікуване значення EPS і темп його зміни. Тобто, 

експоненціальний розподіл як альтернативну модель, що дозволить глибше 



 

зрозуміти поведінку прибутку на акцію (EPS), особливо в контексті 

ймовірності аномальних прибутків або втрат. 

Як оцінюваний параметр у цьому випадку розглядається відповідно до 

теорії надійності інтенсивність відмов λ = 1/𝑣. Це дозволяє оцінити 

інтенсивність появи прибуткових кварталів, що особливо корисно в 

управлінні прибутком або ризиком. 

Точкові оцінки. Оцінка параметра v за рядом спостережень 𝑥𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛     : 

𝑣 =
1

𝑛
 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

.                                            (26) 

Маємо, 𝑣 =
1

𝑥 
=

1

0,065
≈ 15,385. 

Використовуючи зв’язок параметра v з медіаною: 

𝑣 =
𝑀𝑒𝑑  𝑥 

ln 2 
.                                                        (27)) 

Оцінювання за однією порядковою статистикою Хартер і Епштейн 

виконаємо визначивши оцінку параметра 𝑣, яка ґрунтується на одній 

порядковій статистиці 𝑥𝑟  за формулою (28): 

𝑣𝑟 =
𝑥𝑟

 𝑎𝑖
𝑟
𝑖=1

, або 𝑣𝑟 =
𝑥𝑟

 𝑎𝑖+1
𝑟−1
𝑖=0

,                            (28) 

де 𝑎𝑖 =
1

𝑛−𝑖+1
.  

Епштейн показав, що ефективність цієї оцінки порівняно з оцінкою 𝑣0 

не менша за 0,96 для 
𝑟

𝑛
≤

2

3
 0,98 для 

𝑟

𝑛
≤

1

2
. 

Квантильна оцінка параметра 𝑣 (28) враховує порядкову статистику 

𝑥(14)=0,072; 𝑟 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑛 ∙ 𝑞 = 14; 𝑎1=0,674 і 𝑎2=1,637 з таблиці, якщо 𝑞 = 

0,7:  

𝑣 ∈  
𝑎1

𝑥 14 
,

𝑎2

𝑥 14 
 =  

0.674

0.072
,
1.637

0.072
 ,                              (29) 

 9,36; 22,71 . 

Границі інтервальної оцінки параметра 𝑣 (26) за довірчої ймовірності 𝑃 

розраховано за (30): 



 

𝑣𝐻 𝑛, 𝑃 =
2  𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝜒𝛾 ′
2 , 𝑣𝐵 𝑛, 𝑃 =

2  𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝜒𝛾 ′′
2 ,                           (30) 

де χ𝛾
2 − 𝛾 -квантиль розподілу 𝑥𝑖-квадрат з 𝑓 = 2𝑛 степенями вільності; 

𝛾 ′ =
1+𝑃

2
, 𝛾 ′′ =

1−𝑃

2
 – для двосторонньої оцінки і 𝛾 ′ = 𝑃, 𝛾 ′′ = 1 − 𝑃 – для 

односторонньої. 

Таким чином, інтервальна оцінка параметра 𝑣 (30), для якої довірчої 

ймовірності 𝛾=0.95 і  𝑛=20, з таблиці обрано 𝑎1=0,717 та 𝑎2=1,509, отже 

маємо:  

𝑣 ∈  
𝑎1

𝑥 
,
𝑎2

𝑥 
 =  

0,717

0,065
,
1,509

0,065
 ≈  11,03; 23,22  

Таким чином, точкова оцінка параметра експоненційного розподілу 

становить 𝑣 = 15.385. Інтервальна оцінка (за середнім): 𝑣 ∈  11,03;  23,22 .  

Інтервальна оцінка (за квантильною оцінкою): 𝑣 ∈  9,36;   22,71 . 

Обидві інтервальні оцінки узгоджуються між собою та охоплюють точкову 

оцінку, що свідчить про стабільність параметра та правильність припущення 

про експоненційний розподіл.  

Висновки. У рамках проведеного дослідження було реалізовано 

комплексну оцінку фінансового показника – прибутку на акцію (EPS) для 

Акціонерного товариства «Фондова біржа ПФТС» із використанням 

сучасних статистичних методів аналізу розподілу. Застосовано як класичні 

(нормальний розподіл), так і альтернативні моделі (рівномірний, трикутний, 

експоненціальний), що дало змогу не лише оцінити характер поведінки 

показника, але й забезпечити стійкість аналізу до можливих викидів і 

асиметрії даних. 

У ході аналізу було побудовано точкові та інтервальні оцінки 

математичного сподівання та стандартного відхилення, перевірено 

симетричність вибірки, здійснено оцінку за медіаною, усіченим середнім, 

міжквартильними квантилями та п’ятьма квантилями. Особливу увагу 

приділено порівнянню ефективності кожної моделі у відображенні реальної 

структури вибірки EPS. 



 

Отримані результати підтверджують, що розподіл значень є 

симетричним, стабільним і має невелику варіативність. Нормальний розподіл 

добре підходить для базового аналізу, тоді як трикутний – як альтернатива, а 

експоненціальний – як модель для оцінювання ризику та ймовірності появи 

рідкісних значень. 

Таким чином, результати дослідження свідчать про фінансову 

стабільність суб’єкта, а використані методи можуть бути рекомендовані для 

практичного застосування в аналізі прибутковості підприємств, формуванні 

стратегій управління прибутком і оцінці ризиків у динамічному середовищі 

сучасної економіки. 
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