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 ýòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû îáðàáîòêè êàòåãîðèàëüíûõ äàííûõ â âèäå
òàáëèö è ïîðÿäêîâûõ ïåðåìåííûõ. Çäåñü îïèñûâàåòñÿ ìàñòåð ïðîãðàììû Excel
äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîäíûõ òàáëèö, à òàêæå èíñòðóìåíòû ìîäóëÿ StatPlus äëÿ àíàëè-

çà äàííûõ â òàáëèöàõ.

Ñâîäíûå òàáëèöû
Â ïðåäûäóùåé ãëàâå îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå t-òåñòîâ è íåïàðàìåòðè÷åñêèõ òåñòîâ

äëÿ àíàëèçà íåïðåðûâíûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ àíàëèçà êàòåãîðèàëüíûõ è ïîðÿäêîâûõ
äàííûõ òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü îïèñàííûå ðàíåå ñïîñîáû ïðîâåðêè ãèïîòåç. Äàííûå
òàêîãî òèïà ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â îïðîñíûõ ëèñòàõ, êîòîðûå ðàçáèòû íà êàòåãîðèè. Äî-
ïóñòèì, ó íàñ åñòü òàáëèöà ñî ñïèñêîì ïðåïîäàâàòåëåé, ðàçáèòûì íà êàòåãîðèè ïî
äîëæíîñòè (äîöåíò, àäúþíêò-ïðîôåññîð èëè ïðîôåññîð) è ïîëó (ìóæñêîé èëè æåí-
ñêèé). Ìîæíî ëè ñ äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî ïðîôåñ-
ñîðîâ-ìóæ÷èí áîëüøå, ÷åì ïðîôåññîðîâ-æåíùèí? Ñêîëüêî ïðîôåññîðîâ-æåíùèí
ìîãëî áû áûòü ïðè îòñóòñòâèè äèñêðèìèíàöèè ïî ïîëîâîìó ïðèçíàêó? Àíàëèç êàòåãî-
ðèàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò äàòü îòâåò íà ýòè è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ñïîñîáîâ ðàáîòû ñ êàòåãîðèàëüíûìè äàííûìè ðàññìîòðèì äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå ïîñëå îïðîñà ïðåïîäàâàòåëåé ñòàòèñòèêè è ñîáðàííûå â ðàáî÷åé
êíèãå Опрос.xls (Survey.xls). Â ýòîì ôàéëå íàõîäÿòñÿ äàííûå èç 392 îïðîñíûõ
ëèñòîâ ñ âîïðîñàìè î ïðåäâàðèòåëüíîì çíàíèè îñíîâ èñ÷èñëåíèÿ, íåîáõîäèìîñòè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, òèïå èñïîëüçóåìîãî êîìïüþòåðà è ò.ä. Â òàáë. 7.1 ïðèâî-
äèòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ ïåðåìåííûõ.

Òàáëèöà 7.1. Ñòðóêòóðà ðåçóëüòàòîâ îïðîñà ïðåïîäàâàòåëåé ñòàòèñòèêè

Èìÿ äèàïàçîíà Äèàïàçîí Îïèñàíèå

Компьютер (Computer) A2:A393 Òèï èñïîëüçóåìîãî êîìïüþòåðà

Кафедра (Dept) B2:B393 Êàôåäðà

Доступность (Available) C2:C393 Òèï êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, äîñòóïíîé ñòóäåíòàì

Интерес (Interest) D2:D393 Ñòåïåíü èíòåðåñà ê äîïîëíèòåëüíûì ñòàòèñòè÷åñêèì ìàòå-
ðèàëàì

Исчисление (Calculus) E2:E393 Íåîáõîäèìîñòü çíàíèÿ îñíîâ èñ÷èñëåíèÿ

Исп_прогр_обесп
(Uses_Software)

F2:F393 Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Зачислено_А (Enroll_A) G2:G393 Êàòåãîðèàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñåìåñòðîâîãî
êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ. Íàïðèìåð, 001–050 îçíà÷àåò, ÷òî â
òå÷åíèå ñåìåñòðà îáó÷àþòñÿ îò 1 äî 50 ñòóäåíòîâ

Зачислено_В (Enroll_B) H2:H393 Êàòåãîðèàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ãîäîâîãî êîëè-
÷åñòâà ñòóäåíòîâ

Макс_Стоимость (Max_Cost) I2:I393 Ìàêñèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü âñïîìîãàòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ
ìàòåðèàëîâ

×òîáû îòêðûòü ðàáî÷óþ êíèãó Опрос.xls (Survey.xls), âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå
íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Çàïóñòèòå ïðîãðàììó Excel è ðàçâåðíèòå åå îêíî íà âåñü ýêðàí.

 2. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó Опрос.xls (Survey.xls), êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â êà-
òàëîãå Примеры (Student).

 3. Ñîõðàíèòå ðàáî÷óþ êíèãó â ôàéëå Опрос2.xls (Survey2.xls) (ðèñ. 7.1).

Â
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Ðèñ. 7.1. Äàííûå îïðîñà ïðåïîäàâàòåëåé

Äîïóñòèì, ÷òî òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, êàêèå êîìïüþòåðû íàèáîëåå ÷àñòî óïîìèíà-
þòñÿ â äàííûõ îïðîñà â ñòîëáöå Компьютер (Computer). Âîçìîæíî ÷åòûðå âàðèàíòà
îòâåòà: ПК (PC), Mac (Mac), Мини-компьютер (Minicomputer) è Мэйнфрейм (Main).

Ïðîãðàììà-ìàñòåð äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîäíûõ òàáëèö
Â Excel äëÿ ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà îòâåòîâ ïî êàæäîìó âàðèàíòó ïðåäóñìîòðåíà ñâîä-

íàÿ òàáëèöà (pivot table), ò.å. òàáëèöà ñ èòîãîâûìè ïàðàìåòðàìè èñõîäíûõ äàííûõ
(ðåçóëüòàòîâ îïðîñà â ýòîì ïðèìåðå). Ñâîäíûå òàáëèöû Excel ÿâëÿþòñÿ èíòåðàêòèâ-
íûìè, ò.å. ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè îáíîâëÿòüñÿ ïðè èçìåíåíèè èñõîäíûõ äàííûõ. Êðîìå
òîãî, äëÿ ïðîñìîòðà äàííûõ ðàçíûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü òàáëèöó äëÿ
îòîáðàæåíèÿ äàííûõ ïî ñòðîêàì èëè ïî ñòîëáöàì. (Èìåííî ïîýòîìó â àíãëèéñêîå íà-
çâàíèå ñâîäíîé òàáëèöû âõîäèò ñëîâî pivot, ò.å. îñü ïîâîðîòà.)

Ïîïðîáóéòå ñîçäàòü ñâîäíóþ òàáëèöó, â êîòîðîé ïîäûòîæèâàþòñÿ äàííûå îïðîñà
ïðåïîäàâàòåëåé îá èñïîëüçóåìîì êîìïüþòåðå. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïðèìåíèòü ïðîãðàì-
ìó – ìàñòåð ñâîäíûõ òàáëèö Excel àíàëîãè÷íî ìàñòåðó äèàãðàìì Excel, ÷òî ñóùåñò-
âåííî óïðîùàåò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñâîäíûõ òàáëèö.

Äëÿ çàïóñêà ìàñòåðà ñîçäàíèÿ ñâîäíûõ òàáëèö âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ДанныеÖСводная таблица (DataÖPivotTable and
PivotChart Report), ÷òîáû îòêðûòü ïåðâîå äèàëîãîâîå îêíî ìàñòåðà ñâîäíûõ
òàáëèö è äèàãðàìì.

 2. Óñòàíîâèòå ïåðåêëþ÷àòåëü в списке или базе данных Microsoft Excel
(Microsoft Excel List or Database) â âåðõíåé ãðóïïå ïåðåêëþ÷àòåëåé è ïåðå-
êëþ÷àòåëü сводная таблица (PivotTable) â íèæíåé ãðóïïå ïåðåêëþ÷àòåëåé.
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 3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Далее.
  Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ âòîðîå äèàëîãîâîå îêíî ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö

è äèàãðàìì, â êîòîðîì íåîáõîäèìî óêàçàòü äèàïàçîí èññëåäóåìûõ äàííûõ
â ïîëå Диапазон (Range).

 4. Óêàæèòå çíà÷åíèå $A$1:$I$393 â ïîëå Диапазон (Range), à çàòåì ùåëêíèòå
íà êíîïêå Далее äëÿ ïåðåõîäà ê òðåòüåìó äèàëîãîâîìó îêíó ìàñòåðà ñâîä-
íûõ òàáëèö.

Òåïåðü ìîæíî ïðèñòóïàòü ê îôîðìëåíèþ âíåøíåãî âèäà ñâîäíîé òàáëèöû. Ñâîä-
íàÿ òàáëèöà èìååò ÷åòûðå îáëàñòè. Â îáëàñòè Строка (Row) ðàñïîëàãàþòñÿ êàòåãîðèè,
êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ â ñòðîêàõ òàáëèöû, à â îáëàñòè Столбец (Column) – êàòåãî-
ðèè, êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ â ñòîëáöàõ òàáëèöû. Â îáëàñòè Данные (Data) ðàñïîëàãà-
þòñÿ çíà÷åíèÿ, êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ íà ïåðåñå÷åíèÿõ ñòðîê è ñòîëáöîâ. Íàêîíåö,
îáëàñòü Страница (Page) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçíûõ òàáëèö äëÿ ðàçíîîáðàç-
íûõ êàòåãîðèé êàòåãîðèàëüíîé ïåðåìåííîé.

Äëÿ ñîçäàíèÿ âíåøíåãî âèäà ñâîäíîé òàáëèöû âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö ùåëêíèòå íà êíîïêå
Макет (Layout).

  Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ìàêåòà ñâîäíîé òàáëèöû.
Â äàííîì îêíå ìîæíî ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ ðàñïîëàãàòü ðàçíûå ïåðåìåí-
íûå òàáëèöû, ïåðåòàñêèâàÿ ðàñïîëîæåííûå ñïðàâà êíîïêè ïîëåé.

 2. Ïåðåòàùèòå êíîïêó Компьютер (Computer) â îáëàñòü Строка (Row).

  Ýòî çíà÷èò, ÷òî Excel äîëæíà èñïîëüçîâàòü â ñòðîêàõ âàðèàíòû êîìïüþòå-
ðîâ ПК (PC), Mac (Mac), Мини-компьютер (Minicomputer) è Мэйнфрейм
(Main).

 3. Ïåðåòàùèòå êíîïêó Компьютер (Computer) â îáëàñòü Данные (Data).

  Ïîñëå ýòîãî â îáëàñòè Данные (Data) ïîÿâèòñÿ ïîäïèñü Количество по
полю Компьютер (Count of Computer), ÷òî îçíà÷àåò îòîáðàæåíèå â ñâîä-
íîé òàáëèöå êîëè÷åñòâà îòâåòîâ ñ óêàçàíèåì êàæäîãî âàðèàíòà êîìïüþòåðà.
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé äèàëîãîâîå îêíî ìàêåòà ñâîäíîé òàáëèöû
áóäåò âûãëÿäåòü òàê, êàê íà ðèñ. 7.2.

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

Область Столбец (Column)

Область Страница (Page)

Область Строка (Row)

Область Данные (Data)

Ðèñ. 7.2. Ìàêåò ñâîäíîé òàáëèöû
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Òåïåðü ìîæíî ïðèñòóïèòü ê ðåäàêòèðîâàíèþ âíåøíåãî âèäà ñâîäíîé òàáëèöû.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè âíåøíåãî âèäà ñâîäíîé òàáëèöû âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåí-
íûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö ùåëêíèòå íà êíîïêå
Параметры (Options).

 2. Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå Параметры сводной таблицы (PivotTable
Options), êîòîðîå ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.3, ñíèìèòå ôëàæîê Общая сумма по
строкам (Grand totals for rows).

  Èòîãîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ ñòðîê ïîçâîëÿþò âû÷èñëÿòü ñóììó êîëè÷åñòâ íà-
áëþäåíèé äëÿ ðàçíûõ óðîâíåé êàòåãîðèàëüíîé ïåðåìåííîé. Â äàííîì ïðè-
ìåðå â îáëàñòè Столбец (Column) íåò êàòåãîðèàëüíîé ïåðåìåííîé, ïîýòîìó
íå íóæíî âû÷èñëÿòü èòîãîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ ñòðîê.

 3. Ââåäèòå çíà÷åíèå 0 â òåêñòîâîì ïîëå для пустых ячеек отображать (For
empty cells, show).

 4. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè íàáëþäåíèé â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ òàáëèöû
ïðîãðàììà Excel àâòîìàòè÷åñêè îòîáðàçèò â íèõ çíà÷åíèå 0 (ñì. ðèñ. 7.3).

Ðèñ. 7.3. Äèàëîãîâîå îêíî Параметры сводной таблицы

 5. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
 6. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö âûáåðèòå ïåðåêëþ÷à-

òåëü новый лист (New worksheet), à çàòåì ùåëêíèòå íà êíîïêå Готово.
Íà ðèñ. 7.4 ïîêàçàí îêîí÷àòåëüíûé âèä ñîçäàííîé ñâîäíîé òàáëèöû.

Â ïåðâîì ñòîëáöå ñâîäíîé òàáëèöû ïåðå÷èñëåíû ÷åòûðå êàòåãîðèè ïåðåìåííîé
Компьютер (Computer) – ПК (PC), Mac (Mac), Мини-компьютер (Minicomputer),
Мэйнфрейм (Main) – è ïóñòàÿ ÿ÷åéêà (A3) äëÿ îòñóòñòâóþùèõ çíà÷åíèé. Âî âòîðîì
ñòîëáöå ïðèâåäåíî êîëè÷åñòâî îòâåòîâ ïðåïîäàâàòåëåé ñ óêàçàíèåì êàæäîãî òèïà êîì-
ïüþòåðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. (Ïðîãðàììà Excel ìîæåò òàêæå
îòîáðàçèòü ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ñâîäíîé òàáëèöû. Â äàííîé ãëà-
âå ýòà ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ íå èñïîëüçóåòñÿ, îäíàêî áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î íåé
ìîæíî ïîëó÷èòü â êîíòåêñòíîé îïåðàòèâíîé ñïðàâêå Excel.) Êàê âèäèòå, 130 èç 392
ïðåïîäàâàòåëåé èñïîëüçóþò ÏÊ, 57 – ìýéíôðåéìû, 24 – êîìïüþòåðû Macintosh, 4 –
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ìèíè-êîìïüþòåðû, à 177 íå äàëè îòâåòà èëè èõ îòâåò íå çàôèêñèðîâàí. Êîëè÷åñòâî
îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì èç-çà òîãî, ÷òî â íåêîòîðûõ ó÷åá-
íûõ êóðñàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå âèäû êîìïüþòåðîâ. Îáû÷íî â òàêèõ êóðñàõ ÷àùå
äðóãèõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ èñïîëüçóþòñÿ ÏÊ.

Количество отсутствующих значений

Список Компьютер

Заголовок области Данные

Количество наблюдений 
по каждой категории

Ðèñ. 7.4. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñ ïåðå÷íåì òèïîâ êîìïüþòåðîâ è ÷àñòîòîé èõ óïîìèíàíèÿ

Óäàëåíèå êàòåãîðèé èç ñâîäíîé òàáëèöû
Â äàííîì ïðèìåðå íàñ íå èíòåðåñóåò êîëè÷åñòâî îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ, à ïîòîìó

íóæíî óäàëèòü ýòó êàòåãîðèþ èç ñâîäíîé òàáëèöû. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò ðàçâî-
ðà÷èâàþùèéñÿ ñïèñîê ôëàæêîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ îòîáðàæàåìûõ â
òàáëèöå êàòåãîðèé.

Äëÿ óäàëåíèÿ êàòåãîðèè èç ñâîäíîé òàáëèöû âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ùåëêíèòå íà ñòðåëêå âîçëå ïîëÿ Компьютер (Computer) â ñâîäíîé òàáëèöå.

 2. Â ðàçâåðíóâøåìñÿ ñïèñêå ñíèìèòå ôëàæîê ïàðàìåòðà áåç ïîäïèñè, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 7.5.

Ðèñ. 7.5. Óäàëåíèå êà-
òåãîðèè äëÿ îòñóòñò-
âóþùèõ äàííûõ

 3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
Ïîñëå ýòîãî ñâîäíàÿ òàáëèöà èçìåíèòñÿ è íå áóäåò ñîäåðæàòü êàòåãîðèþ äëÿ îòñóò-

ñòâóþùèõ äàííûõ (ðèñ. 7.6).
Òåïåðü ñâîäíàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò îòâåòû 215 ïðåïîäàâàòåëåé, êîòîðûå óêàçàëè òèï

èñïîëüçóåìîãî êîìïüþòåðà; 130 èç 215 îòâåòîâ îòíîñÿòñÿ ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòå-
ðó. Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ àíàëèçà ìîæíî óäàëèòü äðóãèå êàòåãîðèè, íàïðèìåð äëÿ ñðàâíå-
íèÿ êîëè÷åñòâà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è êîìïüþòåðîâ òèïà Macintosh.
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Ðèñ. 7.6. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ïîñëå
óäàëåíèÿ êàòåãîðèè äëÿ îòñóòñò-
âóþùèõ äàííûõ

Èçìåíåíèå çíà÷åíèé â ñâîäíîé òàáëèöå
Ïî óìîë÷àíèþ ñâîäíàÿ òàáëèöà îòîáðàæàåò êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé êàæäîé êàòå-

ãîðèè â ðåçóëüòàòàõ îïðîñà. Îäíàêî â íåé ìîæíî îòîáðàæàòü ìíîãèå äðóãèå òèïû çíà-
÷åíèé: ñóììû, ìàêñèìóìû, ìèíèìóìû, ñðåäíèå è ïðîöåíòíûå äîëè. Íàïðèìåð, ïðè
îòîáðàæåíèè ïðîöåíòíûõ äîëåé â òàáëèöå óêàçûâàþòñÿ äàííûå äëÿ âñåé òàáëèöû,
ñòðîêè èëè ñòîëáöà. Ïîïðîáóéòå èçìåíèòü âèä ñâîäíîé òàáëèöû äëÿ îòîáðàæåíèÿ
ïðîöåíòíîé äîëè íàáëþäåíèé â êàæäîé êàòåãîðèè.

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ïðîöåíòíîé äîëè íàáëþäåíèé â êàæäîé êàòåãîðèè âûïîëíèòå ïåðå-
÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà îäíîé èç ÿ÷ååê â ñòîëáöå В ñ êîëè÷å-
ñòâîì íàáëþäåíèé, à çàòåì âûáåðèòå êîìàíäó Параметры поля (Field Set-
tings) â êîíòåêñòíîì ìåíþ.

 2. Â äèàëîãîâîì îêíå Вычисление поля сводной таблицы ùåëêíèòå íà êíîïêå
Дополнительно>> (Options>>) äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ íèæíåé ÷àñòè îêíà.

 3. Â ñïèñêå Дополнительные вычисления (Show Data As) âûáåðèòå ýëåìåíò
Доля от суммы по столбцу (% of column) è ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

  Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé ñâîäíàÿ òàáëèöà èçìåíèòñÿ è â ñòîëáöå B
áóäóò îòîáðàæåíû ïðîöåíòíûå äîëè êàæäîé êàòåãîðèè îò ñóììû ïî ñòîëáöó
(ðèñ. 7.7).

Ðèñ. 7.7. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñ ïðî-
öåíòíûìè äîëÿìè

Êàê âèäèòå, 60,47% äàâøèõ îòâåò ïðåïîäàâàòåëåé èñïîëüçóþò â ñâîèõ ó÷åáíûõ êóð-
ñàõ ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, 26,51% – ìýéíôðåéìû, 11,16% – êîìïüþòåðû Ma-
cintosh, à 2% – ìèíè-êîìïüþòåðû.

Äëÿ ïðîñìîòðà íàáëþäåíèé â ïðåæíåì âèäå âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà îäíîé èç ÿ÷ååê â ñòîëáöå В ñ ïðîöåíò-
íîé äîëåé, à çàòåì âûáåðèòå êîìàíäó Параметры поля â êîíòåêñòíîì ìåíþ.
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 2. Â ñïèñêå Дополнительные вычисления âûáåðèòå ýëåìåíò Нет (Normal) è
ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

Îòîáðàæåíèå íàáëþäåíèé â ñòîëáèêîâîé äèàãðàììå
Äàííûå èç ñâîäíîé òàáëèöû ìîæíî îòîáðàæàòü â ñâîäíîé äèàãðàììå. Ïî óìîë÷à-

íèþ ñâîäíàÿ äèàãðàììà èìååò âèä ñòîëáèêîâîé äèàãðàììû, â êîòîðîé âûñîòà ñòîëáè-
êà ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé â êàæäîé ÿ÷åéêå.

×òîáû ñîçäàòü ñòîëáèêîâóþ äèàãðàììó äëÿ îòîáðàæåíèÿ äàííûõ îá èñïîëüçóåìûõ
êîìïüþòåðàõ èç ñâîäíîé òàáëèöû, âûïîëíèòå óêàçàííîå íèæå äåéñòâèå.

 1. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè âíóòðè ñâîäíîé òàáëèöû è âûáåðèòå êî-
ìàíäó Сводная диаграмма (PivotChart) â êîíòåêñòíîì ìåíþ.
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Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ïîäïèñåé ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåí-
íûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ДиаграммаÖПараметры диаграммы (ChartÖChart
Options).

 2. Âûáåðèòå âêëàäêó Подписи данных (Data Labels).

 3. Óñòàíîâèòå ôëàæîê значения (Value) è ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
  Ïîñëå ýòîãî Excel îáíîâèò äèàãðàììó, â êîòîðîé òåïåðü áóäóò îòîáðàæåíû

íàäïèñè ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà îòâåòîâ äëÿ êàæäîé êàòåãîðèè (ðèñ. 7.9).

Ðèñ. 7.9. Ñòîëáèêîâàÿ äèàãðàììà ñ íàäïèñÿìè ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé

Íà ðèñ. 7.9 âèäíî, ÷òî ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû èñïîëüçóþòñÿ â 130 ó÷åáíûõ
êóðñàõ, è ñ ïîìîùüþ íåñëîæíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî ýòî
ñîñòàâëÿåò áîëüøå ïîëîâèíû âñåõ ó÷åáíûõ êóðñîâ.

Îòîáðàæåíèå êàòåãîðèàëüíûõ äàííûõ â êðóãîâîé äèàãðàììå
Åùå îäèí ñïîñîá ñðàâíåíèÿ ðàçìåðîâ îòäåëüíûõ ãðóïï ñ èõ ñóììîé îñíîâàí íà

èñïîëüçîâàíèè êðóãîâîé äèàãðàììû. Êðóãîâàÿ äèàãðàììà (pie chart) îòîáðàæàåò äàííûå
â âèäå êðóãà (èëè ïèðîãà – pie), â êîòîðîì êàæäûé ñåêòîð (èëè êóñî÷åê ïèðîãà) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñâîþ êàòåãîðèþ. Ïîïðîáóåì ïðèìåíèòü êðóãîâóþ äèàãðàììó äëÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿ äàííûõ î êîìïüþòåðàõ. Âìåñòî ñîçäàíèÿ êðóãîâîé äèàãðàììû ñ ñàìîãî íà÷àëà
ïîïðîáóåì ïðåîáðàçîâàòü èìåþùóþñÿ ñòîëáèêîâóþ äèàãðàììó â êðóãîâóþ.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòîëáèêîâîé äèàãðàììû â êðóãîâóþ âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå
íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ДиаграммаÖТип диаграммы (ChartÖChart Type).

 2. Â ñïèñêå Тип (Chart types) âûáåðèòå ýëåìåíò Круговая (Pie) è ùåëêíèòå íà
êíîïêå ОК.

  Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé ñòîëáèêîâàÿ äèàãðàììà ïðåâðàòèòñÿ â
êðóãîâóþ (ðèñ. 7.10).
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Ðèñ. 7.10. Êðóãîâàÿ äèàãðàììà ñ íàäïèñÿìè ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé

Ñ ïîìîùüþ ýòîé êðóãîâîé äèàãðàììû ìîæíî ëåãêî îïðåäåëèòü, ÷òî ïåðñîíàëüíûå
êîìïüþòåðû ñîñòàâëÿþò áîëüøå ïîëîâèíû èñïîëüçóåìûõ êîìïüþòåðîâ. Ñ ïîìîùüþ
ñòîëáèêîâîé äèàãðàììû ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü òîëüêî ïîñëå âûïîë-
íåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé ñ êîëè÷åñòâîì íàáëþäåíèé â êàæäîé êàòåãîðèè, êî-
òîðûå óêàçàíû â ïîäïèñÿõ. Êðóãîâàÿ äèàãðàììà ïî-ïðåæíåìó ñîäåðæèò ýòè ïîäïèñè,
íî èõ ìîæíî óäàëèòü èëè âèäîèçìåíèòü. Ïîïðîáóåì îòîáðàçèòü â ïîäïèñÿõ ïðîöåíò-
íûå äîëè êàæäîé êàòåãîðèè è èìåíà êàòåãîðèé.

Äëÿ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ êðóãîâîé äèàãðàììû âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà êðóãîâîé äèàãðàììå è âûáåðèòå êî-
ìàíäó Формат рядов данных (Format Data Series).

 2. Âûáåðèòå âêëàäêó Подписи данных.
 3. Âî âêëàäêå Подписи данных óñòàíîâèòå ôëàæêè имена категорий (Category

Name) è доли (Percentage).

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
  Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé êðóãîâàÿ äèàãðàììà áóäåò âûãëÿäåòü òàê,

êàê íà ðèñ. 7.11.

Ðèñ. 7.11. Êðóãîâàÿ äèàãðàììà ñ îòî-
áðàæåíèåì ïðîöåíòíûõ äîëåé è íà-
çâàíèé êàòåãîðèé
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Êðóãîâàÿ äèàãðàììà î÷åíü ýôôåêòèâíà äëÿ îòîáðàæåíèÿ êàòåãîðèàëüíûõ äàííûõ,
ïîýòîìó åå ÷àùå èñïîëüçóþò â áèçíåñ-îò÷åòàõ, ÷åì â ñòàòèñòè÷åñêèõ îò÷åòàõ.

Ñîâåòû

 • Äëÿ ïðîñìîòðà èñõîäíûõ äàííûõ â ÿ÷åéêå ñ êîëè÷åñòâîì íàáëþäåíèé ëþáîé êàòåãîðèè ñâîäíîé òàáëèöû
äâàæäû ùåëêíèòå íà íåé. Ïîñëå ýòîãî Excel àâòîìàòè÷åñêè îòêðîåò íîâûé ëèñò ñ îòîáðàæåíèåì âñåõ íà-
áëþäåíèé äàííîé êàòåãîðèè.

 • Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äàííûõ ñâîäíîé òàáëèöû, ïîìèìî òåêóùåé ðàáî÷åé êíèãè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü áàçû
äàííûõ è âíåøíèå ôàéëû.

 • Ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèé äàííûõ â èñòî÷íèêå äàííûõ ñâîäíàÿ òàáëèöà àâòîìàòè÷åñêè îáíîâëÿåòñÿ äëÿ îò-
ðàæåíèÿ âíåñåííûõ èçìåíåíèé.

 Òàáëèöû ïî äâóì êàòåãîðèàëüíûì ïåðåìåííûì
 Äîïóñòèì, òðåáóåòñÿ èññëåäîâàòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó äâóìÿ êàòåãîðèàëüíûìè ïåðå-

ìåííûìè, íàïðèìåð èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ íà ðàçíûõ êàôåäðàõ. Âåðíî ëè, ÷òî
íà ðàçíûõ êàôåäðàõ ðàçíûå êîìïüþòåðû èñïîëüçóþòñÿ â ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ? Âåðíî
ëè, ÷òî íà îäíîé êàôåäðå ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðû Macintosh, à íà
äðóãîé – ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû? Â Excel ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ
ñâîäíîé òàáëèöû äëÿ êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé ðàçíûõ êîìïüþòåðîâ ïî êàôåäðàì.
Â äàííîì ïðèìåðå óïîìèíàþòñÿ ñëåäóþùèå êàôåäðû:

� Биз_Экон (Bus,Econ) – êàôåäðà áèçíåñà è ýêîíîìèêè;

� Мед_Здрав (HealthSci) – êàôåäðà ìåäèöèíû è çäðàâîîõðàíåíèÿ;

� Матем (MathSci) – êàôåäðà ìàòåìàòèêè, ñòàòèñòèêè, ôèçèêè è òåõíèêè;

� Социол (SocSci) – êàôåäðà ñîöèîëîãèè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîäíîé òàáëèöû ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà êîìïüþòåðîâ ðàçíûõ âèäîâ ïî
êàôåäðàì âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âåðíèòåñü ê ðàáî÷åìó ëèñòó Результаты опроса (Survey).

 2. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ДанныеÖСводная таблица (DataÖPivotTable and
PivotChart Report).

  Ïðè èñïîëüçîâàíèè òîãî æå èñòî÷íèêà äàííûõ, ÷òî è äëÿ ïðåäûäóùåé
ñâîäíîé òàáëèöû, åå íå íóæíî ïîâòîðíî âûäåëÿòü.

 3. Âûáåðèòå ïåðåêëþ÷àòåëü в другой сводной таблице или диаграмме (Another
PivotTable or PivotChart Report), à çàòåì ùåëêíèòå íà êíîïêå Далее.

  Â Excel îòîáðàæàåòñÿ ñïèñîê ñâîäíûõ òàáëèö èç äàííîé êíèãè, è, ïîñêîëü-
êó â ýòîì ïðèìåðå åñòü òîëüêî îäíà ñâîäíàÿ òàáëèöà, èìåííî îíà è áóäåò
âûáðàíà àâòîìàòè÷åñêè.

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Далее.
 5. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö è äèàãðàìì ùåëêíèòå

íà êíîïêå Макет.
 6. Ïåðåòàùèòå êíîïêó Компьютер (Computer) â îáëàñòü Строка (Row), à çàòåì

â îáëàñòü Данные (Data).

 7. Ïåðåòàùèòå êíîïêó Кафедра (Dept) â îáëàñòü Столбец (Column), êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 7.12.

 8. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
 9. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö è äèàãðàìì ùåëêíèòå

íà êíîïêå Параметры.



272 Ãëàâà 7

Ðèñ. 7.12. Ñîçäàíèå ñâîäíîé òàáëèöû ïî äâóì ïåðåìåííûì

 10. Ââåäèòå çíà÷åíèå 0 â òåêñòîâîì ïîëå для пустых ячеек отображать.
 11. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Готово.

Êàê è ïðè ñîçäàíèè ïðåäûäóùåé ñâîäíîé òàáëèöû ïîïðîáóåì ñêðûòü êàòåãîðèþ
äëÿ îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ.

Äëÿ ñîêðûòèÿ îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ùåëêíèòå íà ñòðåëêå ñïðàâà âîçëå ïîëÿ Компьютер (Computer) â ñâîäíîé
òàáëèöå è â ðàçâåðíóâøåìñÿ ñïèñêå ñíèìèòå ôëàæîê ïàðàìåòðà áåç ïîäïè-
ñè. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

 2. Ùåëêíèòå íà ñòðåëêå ñïðàâà âîçëå ïîëÿ Кафедра (Dept) â ñâîäíîé òàáëèöå
è â ðàçâåðíóâøåìñÿ ñïèñêå ñíèìèòå ôëàæîê ïàðàìåòðà áåç ïîäïèñè. Ùåëê-
íèòå íà êíîïêå ОК.

  Íà ðèñ. 7.13 ïîêàçàí îêîí÷àòåëüíûé âèä ñâîäíîé òàáëèöû.

Ðèñ. 7.13. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñ îòîáðàæåíèåì êàòåãîðèé êîìïüþòåðîâ ïî êàôåäðàì

Íà ðèñ. 7.13 ïîêàçàíà òàáëèöà ñ ÷àñòîòàìè èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ ðàçíûõ âè-
äîâ íà ðàçíûõ êàôåäðàõ. Íàïðèìåð, â ÿ÷åéêå E5 íà ïåðåñå÷åíèè ñòîëáöà Социол
(SocSci) è Mac (Mac) óêàçàíî çíà÷åíèå 6, ò.å. âñåãî øåñòü èç 190 ïðåïîäàâàòåëåé êà-
ôåäðû ñîöèîëîãèè èñïîëüçóþò íà ñâîèõ ó÷åáíûõ êóðñàõ êîìïüþòåðû Macintosh. Êà-
êîâà ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ðàçíûõ êîìïüþòåðîâ íà ðàçíûõ êàôåäðàõ? Ïîïðîáóåì èçìåíèòü
ñâîäíóþ òàáëèöó äëÿ îòîáðàæåíèÿ ýòèõ ïðîöåíòíûõ äîëåé.

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ïðîöåíòíûõ äîëåé èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ êîìïüþòåðîâ íà ðàçíûõ
êàôåäðàõ âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.
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 1. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà ëþáîé ÿ÷åéêå òàáëèöû, à çàòåì âûáå-
ðèòå êîìàíäó Параметры поля (Field Settings) â êîíòåêñòíîì ìåíþ.

 2. Â äèàëîãîâîì îêíå Вычисление поля сводной таблицы ùåëêíèòå íà êíîïêå
Дополнительно>> äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ íèæíåé ÷àñòè îêíà.

 3. Â ñïèñêå Дополнительные вычисления âûáåðèòå ýëåìåíò Доля от суммы по
столбцу è ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé ñâîä-
íàÿ òàáëèöà èçìåíèòñÿ è áóäåò âûãëÿäåòü òàê, êàê íà ðèñ. 7.14.

Ðèñ. 7.14. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñ ïðîöåíòíûìè äîëÿìè ÷àñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ êîì-
ïüþòåðîâ íà ðàçíûõ êàôåäðàõ

Ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ âåëèêà äëÿ êàôåäð áèçíåñà è ýêîíî-
ìèêè, ìåäèöèíû è çäðàâîîõðàíåíèÿ, à ïðîöåíòíàÿ äîëÿ êîìïüþòåðîâ Macintosh îòíî-
ñèòåëüíî âåëèêà äëÿ êàôåäðû ìàòåìàòèêè. Äåéñòâèòåëüíî, íà êàôåäðå áèçíåñà è ýêî-
íîìèêè èñïîëüçóåòñÿ ìíîãî ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (çíà÷åíèå 74,24% â ÿ÷åéêå
B8) è ìàëî êîìïüþòåðîâ Macintosh (çíà÷åíèå 6,06% â ÿ÷åéêå B5). Ïî ñðàâíåíèþ ñ íåé
íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè èñïîëüçóåòñÿ ÷óòü ìåíüøå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ
(çíà÷åíèå 44,62% â ÿ÷åéêå D8) è ÷óòü áîëüøå êîìïüþòåðîâ Macintosh (çíà÷åíèå
18,46% â ÿ÷åéêå D5). Íàñ èíòåðåñóåò îòíîøåíèå ïðîöåíòíûõ äîëåé èñïîëüçîâàíèÿ
êîìïüþòåðîâ Macintosh íà ýòèõ êàôåäðàõ. Çíà÷åíèå 18,46% (ïðîöåíòíàÿ äîëÿ êîìïü-
þòåðîâ Macintosh íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè) ìåíüøå, ÷åì 44,62% (ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè), íî áîëüøå, ÷åì 6,06% (ïðîöåíòíàÿ
äîëÿ êîìïüþòåðîâ Macintosh íà êàôåäðå áèçíåñà è ýêîíîìèêè). Ïîïðîáóåì èçìåíèòü
òàáëèöó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîöåíòíàÿ äîëÿ êîìïüþòåðîâ Macintosh âû÷èñëÿëàñü
ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, à íå âñåõ êîì-
ïüþòåðîâ. Â òàêîì ñëó÷àå áóäåò ïðîùå àíàëèçèðîâàòü ñîîòíîøåíèå ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ è êîìïüþòåðîâ Macintosh.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîöåíòíîé äîëè â êàæäîé ÿ÷åéêå ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòîòå èñïîëüçî-
âàíèÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà ëþáîé ÿ÷åéêå ñ óêàçàíèåì ïðîöåíò-
íîé äîëè, à çàòåì âûáåðèòå êîìàíäó Параметры поля â êîíòåêñòíîì ìåíþ.

 2. Â ñïèñêå Дополнительные вычисления âûáåðèòå ýëåìåíò Доля (% Of).

 3. Â ñïèñêå поле (Base field) âûáåðèòå ýëåìåíò Компьютер (Computer), åñëè îí
åùå íå âûáðàí.

 4. Â ñïèñêå элемент (Base item) âûáåðèòå ýëåìåíò ПК (PC). Ïîñëå âûïîëíåíèÿ
ýòèõ äåéñòâèé äèàëîãîâîå îêíî Вычисление поля сводной таблицы áóäåò
âûãëÿäåòü òàê, êàê íà ðèñ. 7.15.

 5. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
  Íà ðèñ. 7.16 ïîêàçàí îêîí÷àòåëüíûé âèä ñâîäíîé òàáëèöû ïîñëå âûïîëíå-

íèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå äåéñòâèé ñ îòîáðàæåíèåì â êàæäîé ÿ÷åéêå ïðî-
öåíòíîé äîëè ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðîâ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé êàôåäðû.
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Ðèñ. 7.15. Äèàëîãîâîå îêíî Вычисление поля
сводной таблицы

Ðèñ. 7.16. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñ óêàçàíèåì ïðîöåíòíîé äîëè ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòîòå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ

Íà êàôåäðå áèçíåñà è ýêîíîìèêè êîìïüþòåðû Macintosh ñîñòàâëÿþò 8,16% îò ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÿ÷åéêà B5), íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè – 41,38% (ÿ÷åéêà D5), à
â îáùåì êîìïüþòåðû Macintosh ñîñòàâëÿþò ïî÷òè ïÿòóþ ÷àñòü îò âñåãî êîëè÷åñòâà
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÿ÷åéêà F5). Áîëåå âûñîêàÿ ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ íà êàôåäðå áèçíåñà è ýêîíîìèêè, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ èõ øèðî-
êèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â ñôåðå áèçíåñà è ýêîíîìèêè. Àíàëîãè÷íî, áîëåå âûñîêàÿ
ïðîöåíòíàÿ äîëÿ êîìïüþòåðîâ Macintosh íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿ-
åòñÿ èõ ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè ìàòåìàòèêîâ.

×òîáû èçìåíèòü âíåøíèé âèä òàáëèöû äëÿ îòîáðàæåíèÿ íàáëþäåíèé, âûïîëíèòå ïåðå-
÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà ëþáîé ÿ÷åéêå ñ óêàçàíèåì ïðîöåíò-
íîé äîëè, à çàòåì âûáåðèòå êîìàíäó Параметры поля â êîíòåêñòíîì ìåíþ.

 2. Â ñïèñêå Дополнительные вычисления âûáåðèòå ýëåìåíò Нет (Normal) è
ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

Âû÷èñëåíèå îæèäàåìîãî êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé
Åñëè ïðîöåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçíûõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ îäèíàêîâî âíóòðè êà-

æäîé êàôåäðû, òî ïðîöåíòíûå äîëè îò ñóììû ïî ñòîëáöó (ñì. ðèñ. 7.14) äîëæíû áûòü
ïî÷òè îäèíàêîâûìè äëÿ âñåõ êàôåäð. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êà-
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ôåäðà è âûáîð òèïà êîìïüþòåðà íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó ðàñïðåäåëåíèå ðàç-
íûõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ íå çàâèñèò îò êàôåäðû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè äëÿ ðàçíûõ
êàôåäð ñóùåñòâóåò ðàçíîå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ êîìïüþòåðîâ, òî êàôåäðà è âûáîð òè-
ïà êîìïüþòåðà çàâèñÿò äðóã îò äðóãà. Â òàêîì ñëó÷àå âûâîäû îá èñïîëüçîâàíèè ðàç-
íûõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ ñëåäóåò äåëàòü äëÿ êàæäîé êàôåäðû îòäåëüíî.

Ðàíåå áûëî ïîëó÷åíî ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ïðîöåíòíàÿ äîëÿ êîìïüþòåðîâ Ma-
cintosh îòëè÷àåòñÿ äëÿ äâóõ êàôåäð. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ýòîé
ðàçíèöû ñôîðìóëèðóåì ñëåäóþùèå ãèïîòåçû:

� íóëåâàÿ ãèïîòåçà 0H : ðàñïðåäåëåíèå ðàçíûõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ îäèíàêîâî

âíóòðè êàæäîé êàôåäðû;

� àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà aH : ðàñïðåäåëåíèå ðàçíûõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ çà-

âèñèò îò êàôåäðû.

Êàê ïðîâåðèòü íóëåâóþ ãèïîòåçó? Äëÿ ýòîãî íóæíî ïðîòåñòèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå
ðàçíûõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ íà ðàçíûõ êàôåäðàõ è ñðàâíèòü ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñ
îæèäàåìûìè, ïîëó÷åííûìè èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå íå çàâèñèò îò êà-
ôåäðû.

Êàê âû÷èñëèòü îæèäàåìûå çíà÷åíèÿ? Ñîãëàñíî íóëåâîé ãèïîòåçå ðàñïðåäåëåíèå
ðàçíûõ âèäîâ êîìïüþòåðîâ îäèíàêîâî âíóòðè êàæäîé êàôåäðû. Íàèëó÷øàÿ îöåíêà
ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâàíà íà ñóììàðíûõ ïðîöåíòíûõ äîëÿõ äëÿ âñåõ êàôåäð ïî
îòíîøåíèþ ê ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó îòâåòîâ (ò.å. íà çíà÷åíèÿõ â ñòîëáöå F íà
ðèñ. 7.14). Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà 11,58% ó÷åáíûõ êóðñîâ èñïîëüçóþò-
ñÿ êîìïüþòåðû Macintosh, íà 26,32% – ìýéíôðåéìû è ò.ä. Äëÿ âûðàæåíèÿ ýòèõ äàí-
íûõ â âèäå êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé íóæíî óìíîæèòü ïðîöåíòíûå äîëè íà îáùåå êî-
ëè÷åñòâî ó÷åáíûõ êóðñîâ íà êàæäîé êàôåäðå. Íàïðèìåð, íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè
ïðåäëàãàåòñÿ 65 ó÷åáíûõ êóðñîâ, ïîýòîìó îæèäàåìàÿ äîëÿ 11,58% êîìïüþòåðîâ
Macintosh ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåìó êîëè÷åñòâó ó÷åáíûõ êóðñîâ: 65 × 0,1158 = 7,53.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàâíî 12 (â ÿ÷åéêå B5 íà ðèñ. 7.13),
ò.å. íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè èñïîëüçóåòñÿ áîëüøå êîìïüþòåðîâ Macintosh, ÷åì ñëåäî-
âàëî áû îæèäàòü. Äàííîå âû÷èñëåíèå ýêâèâàëåíòíî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

( ) ( )сумма по строке сумма по столбцу
ожидаемое количество

общее количество наблюдений
×

= .

Òàêèì îáðàçîì, îæèäàåìîå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé äëÿ êîìïüþòåðîâ Macintosh íà
êàôåäðå ìàòåìàòèêè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

22 65ожидаемое количество 7,53
190

×= = .

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû ñ îæèäàåìûìè çíà÷åíèÿìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôîðìóëû
ïðîãðàììû Excel èëè èíñòðóìåíòû ìîäóëÿ StatPlus.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû ñ îæèäàåìûìè çíà÷åíèÿìè âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåé-
ñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ StatPlusÖDescriptive StatisticsÖTable Statistics
(StatPlusÖÎïèñàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêàÖÑòàòèñòèêà òàáëèöû).

 2. Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå Analyze a Two Way Table (Àíàëèç òàáëè÷-
íûõ äàííûõ) óêàæèòå äèàïàçîí ÿ÷ååê A4:E8.

 3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Output è â äèàëîãîâîì îêíå Output Options âûáåðèòå ïå-
ðåêëþ÷àòåëü New Worksheet. Â òåêñòîâîì ïîëå ââåäèòå ñòðîêó Распределение
компьютеров (Computer Department Table) è ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû ñ îæèäàåìûìè çíà÷åíèÿìè,
êîòîðàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.17.
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Ðèñ. 7.17. Òàáëèöû ñ ôàêòè÷åñêèìè è îæèäàåìûìè çíà-
÷åíèÿìè

Ïîìèìî ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 7.17 òàáëèö ñ ôàêòè÷åñêèìè è îæèäàåìûìè çíà÷å-
íèÿìè, ýòà êîìàíäà ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå äàííûå, êîòîðûå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâà-
þòñÿ äàëåå â ãëàâå. Â äàííîì ñëó÷àå òàáëèöà Expected Counts (Îæèäàåìûå çíà÷å-
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Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ Распределения.xls (Distributions.xls)
âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Îòêðîéòå ó÷åáíîå ïîñîáèå Распределения.xls (Distributions.xls), êî-
òîðîå íàõîäèòñÿ â êàòàëîãå Учебные пособия (Explore) ïðèëàãàåìîãî
êîìïàêò-äèñêà. Âêëþ÷èòå ðåæèì ïîääåðæêè ìàêðîñîâ.

 2. Âûáåðèòå ðàçäåë хи-квадрат (Chi-squared) è îçíàêîìüòåñü ñ ìàòåðèàëîì ðàç-
äåëà, ïðîêðó÷èâàÿ åãî ñîäåðæèìîå ââåðõ èëè âíèç (ðèñ. 7.18).

Ðèñ. 7.18. Ðàçäåë хи-квадрат

Â îòëè÷èå îò íîðìàëüíîãî è t-ðàñïðåäåëåíèÿ, 2χ -ðàñïðåäåëåíèå îãðàíè÷åíî çíà-

÷åíèÿìè 0≥ . Îäíàêî, àíàëîãè÷íî t-ðàñïðåäåëåíèþ, 2χ -ðàñïðåäåëåíèå èìååò òîëüêî
îäèí ïàðàìåòð – êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû. Ïðè ìàëîì êîëè÷åñòâå ñòåïåíåé ñâî-
áîäû ðàñïðåäåëåíèå èìååò î÷åíü àñèììåòðè÷íóþ ôîðìó, à ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà
ñòåïåíåé ñâîáîäû ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ñèììåòðè÷íîé. Ïîíà-
áëþäàéòå çà èçìåíåíèÿìè ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ðàçíîãî êîëè÷åñòâà ñòåïåíåé
ñâîáîäû.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñòåïåíåé ñâîáîäû 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ âûïîëíèòå óêàçàííîå
íèæå äåéñòâèå.

 1. Ñ ïîìîùüþ ñòðåëîê ñïðàâà îò ïîëÿ Степени свободы (Degrees of freedom)
ââåäèòå çíà÷åíèå 9.

  Ïîñëå ýòîãî ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåò òàêîé âèä, êàê íà ðèñ. 7.19.

Критическая граница

Ðèñ. 7.19. Ôîðìà 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ äåâÿòè ñòåïåíåé ñâîáîäû

Àíàëîãè÷íî íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ è t-ðàñïðåäåëåíèþ, 2χ -ðàñïðåäåëåíèå
èìååò êðèòè÷åñêóþ ãðàíèöó äëÿ îòêàçà îò íóëåâîé ãèïîòåçû, íî, â îòëè÷èå îò óïîìÿ-
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Íà äàííîé äèàãðàììå êðèòè÷åñêàÿ ãðàíèöà îáîçíà÷àåòñÿ âåðòèêàëüíîé êðàñíîé
ëèíèåé. Â íàøåì ïðèìåðå îíà íàõîäèòñÿ ó çíà÷åíèÿ 0,05α =  è, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 7.19, ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ 16,919. Ïîïðîáóåì èçìåíèòü çíà÷åíèå α  äëÿ ïðî-
ñìîòðà åãî âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó êðèòè÷åñêîé ãðàíèöû.

Äëÿ èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîé ãðàíèöû âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Â ïîëå p-значение (p-value) ââåäèòå çíà÷åíèå 
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Ôóíêöèè ïðîãðàììû Excel äëÿ ðàáîòû ñ 2χ -ðàñïðåäåëåíèåì
Òåïåðü, çíàÿ çíà÷åíèå òåñòà è êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû, ìîæíî ïðîâåðèòü íó-

ëåâóþ ãèïîòåçó. Â Excel ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ 2χ -ðàñïðå-
äåëåíèåì. Â òàáë. 7.3 êðàòêî îïèñàíû íåêîòîðûå èç íèõ.

Òàáëèöà 7.3. Ôóíêöèè Excel äëÿ ðàáîòû ñ 2χ -ðàñïðåäåëåíèåì

Ôóíêöèÿ Îïèñàíèå

ХИ2РАСП(x; df)

(èëè CHIDIST(x, df) â àíãëèéñêîé âåðñèè)
Âîçâðàùàåò p-çíà÷åíèå äëÿ 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ çà-

äàííîãî çíà÷åíèÿ x  è ñòåïåíåé ñâîáîäû df

ХИ2ОБР(p; df)

(èëè CHIINV(p, df) â àíãëèéñêîé âåðñèè)
Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ çàäàííî-

ãî p-çíà÷åíèÿ è ñòåïåíåé ñâîáîäû df

ХИ2ТЕСТ(наблюдаемый_диапазон,
ожидаемый_диапазон)

(èëè CHITEST(наблюдаемый_диапазон,
ожидаемый_диапазон) â àíãëèéñêîé âåðñèè)

Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ Ïèðñîíà äëÿ

óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ íàáëþäàåìûõ è îæèäàåìûõ çíà-
÷åíèé

Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ Ïèðñîíà äëÿ

óêàçàííîãî äèàïàçîíà íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé. Äëÿ åãî
ïðèìåíåíèÿ òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷èòü ìîäóëü StatPlus

PEARSONP(наблюдаемый_диапазон) Âîçâðàùàåò p-çíà÷åíèå äëÿ 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ Ïèðñî-

íà äëÿ óêàçàííîãî äèàïàçîíà íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé.
Äëÿ åãî ïðèìåíåíèÿ òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷èòü ìîäóëü
StatPlus

Ïîëó÷åííûå ðàíåå äàííûå ñîäåðæàò (ïîìèìî ïðî÷èõ ïàðàìåòðîâ) çíà÷åíèå
2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ Ïèðñîíà, êîòîðîå ðàâíî 14,525, ñ p-çíà÷åíèåì, ðàâíûì 0,105. Ïî-

ñêîëüêó ýòà âåðîÿòíîñòü íå ìåíüøå 0,05, ò.å. íåò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî îòêëîíåíèÿ
îò ãèïîòåçû î íåçàâèñèìîñòè, ñëåäóåò ïðèíÿòü íóëåâóþ ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèå âèäîâ êîìïüþòåðîâ íå çàâèñèò îò êàôåäðû.

Îòêëîíåíèÿ îò ñòàòèñòèêè õè-êâàäðàò
Çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè õè-êâàäðàò Ïèðñîíà îñíîâàíî íà êàæäîé ÿ÷åéêå òàáëèöû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, êàêèå ÿ÷åéêè âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä â îáùåå
çíà÷åíèå, íóæíî èññëåäîâàòü òàáëèöó ñòàíäàðòèçîâàííûõ ðàçíîñòåé. Ñòàíäàðòèçîâàí-
íàÿ ðàçíîñòü (standardized residual ) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

cтандартизованная разность =
наблюдаемое значение ожидаемое значение

ожидаемое значение
−= .

Íà ðèñ. 7.20 ïîêàçàíû ñòàíäàðòèçîâàííûå ðàçíîñòè äëÿ äàííûõ îá èñïîëüçóåìûõ
âèäàõ êîìïüþòåðîâ ïî êàôåäðàì.

Ðèñ. 7.20. Òàáëèöà ñòàíäàðòèçîâàííûõ ðàçíîñòåé
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Äðóãèå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òàáëè÷íûõ
äàííûõ

Î÷åíü ÷àñòî çíà÷åíèå 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ñòåïåíè

âçàèìîñâÿçè ìåæäó äâóìÿ êàòåãîðèàëüíûìè ïåðåìåííûìè. Îäíàêî 2χ -ðàñïðåäåëåíèå
âìåñòå ñ p-çíà÷åíèåì èçìåðÿåò òîëüêî çíà÷èìîñòü âçàèìîñâÿçè. Äåëî â òîì, ÷òî çíà-
÷åíèå 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòè÷íî çàâèñèò îò ðàçìåðà âûáîðêè è ðàçìåðà òàáëèöû.

Íàïðèìåð, çíà÷åíèå 10 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ â òàáëèöå ðàçìåðîì 3×3 ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûì ñ p-çíà÷åíèåì, ðàâíûì 0,04, íî òî æå çíà÷åíèå â òàáëèöå ðàçìåðîì
4×4 íå ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì ñ p-çíà÷åíèåì, ðàâíûì 0,35.

Ñòåïåíü âçàèìîñâÿçè ïåðåìåííûõ â ñòîëáöå èëè ñòðîêå òàêæå ìîæåò èçìåðÿòüñÿ
ìåðîé àññîöèàöèè (measure of association), êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò ðàçìåðà âûáîðêè è
ðàçìåðà òàáëèöû. Âîîáùå ãîâîðÿ, ÷åì âûøå ìåðà àññîöèàöèè, òåì ñèëüíåå âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ êàòåãîðèàëüíûìè ïåðåìåííûìè.

Íà ðèñ. 7.21 ïîêàçàíû äîïîëíèòåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ìåðû àññî-
öèàöèè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ êîìàíäû StatPlusÖDescriptive StatisticsÖTable
Statistics (StatPlusÖÎïèñàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêàÖÑòàòèñòèêà òàáëèöû) ìîäóëÿ StatPlus.

Ðèñ. 7.21. Äîïîëíèòåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû òàáëèöû

Â òàáë. 7.4 êðàòêî îïèñàíû ýòè ïàðàìåòðû è ñïîñîá èõ ïðèìåíåíèÿ.

Òàáëèöà 7.4. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òàáëèöû, ïðåäóñìîòðåííûå â ìîäóëå StatPlus

Ïàðàìåòð Îïèñàíèå

Pearson Chi-Square ( 2χ -ðàñïðåäåëåíèå Ïèðñîíà) Âû÷èñëÿåò ðàçíèöó ìåæäó íàáëþäàåìûì è îæèäàåìûì
êîëè÷åñòâîì íàáëþäåíèé. Ïðèáëèçèòåëüíî óäîâëåòâî-

ðÿåò 2χ -ðàñïðåäåëåíèþ ñ ( ) ( )1 1r c− × −  ñòåïåíÿìè

ñâîáîäû, ãäå r  — êîëè÷åñòâî ñòðîê â òàáëèöå, с  —
êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ â òàáëèöå

Continuity Adjusted Chi-Square

(Íåïðåðûâíî ïîäîãíàííîå 2χ -ðàñïðåäåëåíèå)
Àíàëîãè÷íî 2χ -ðàñïðåäåëåíèþ Ïèðñîíà, çà èñêëþ÷å-

íèåì òîãî, ÷òî çíà÷åíèå 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ ïîäîãíàíî

Likelihood Ratio Chi-Square (Îòíîøåíèå âå-

ðîÿòíîñòåé 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ)
Ïðèáëèçèòåëüíî óäîâëåòâîðÿåò 2χ -ðàñïðåäåëåíèþ ñ

( ) ( )1 1r c− × −  ñòåïåíÿìè ñâîáîäû
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.4

Ïàðàìåòð Îïèñàíèå

Phi (Ôè-ìåðà) Èçìåðÿåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïåðåìåííûìè â ñòðîêå è
ñòîëáöå è íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò –1 äî 1. Áëèçêàÿ ê
0 âåëè÷èíà îáîçíà÷àåò îòñóòñòâèå âçàèìîñâÿçè

Contingency (Ñëó÷àéíîñòü) Ìåðà àññîöèàöèè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 0
(íåò àññîöèàöèè) äî 1 (ìàêñèìàëüíàÿ àññîöèàöèÿ).
Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì 1, â çàâèñè-
ìîñòè îò ñóììàðíûõ çíà÷åíèé ïî ñòîëáöàì è ñòðîêàì

Cramer's V (Ìåðà àññîöèàöèè Êðàìåðà) Ðàçíîâèäíîñòü ìåðû àññîöèàöèè, â êîòîðîé âåðõíÿÿ
ãðàíèöà ðàâíà 1

Goodman-Kruskal Gamma (Ãàììà-ìåðà Ãóäìàíà–
Êðóñêàëà)

Ìåðà àññîöèàöèè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîðÿäêîâûõ
ïåðåìåííûõ â ñòðîêàõ è ñòîëáöàõ. Îíà íàõîäèòñÿ â äèà-
ïàçîíå îò –1 äî 1. Îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñò-
âóåò îòðèöàòåëüíîé àññîöèàöèè, ïîëîæèòåëüíîå çíà÷å-
íèå — ïîëîæèòåëüíîé, à 0 — îòñóòñòâèþ àññîöèàöèè

Kendall's tau-b (Òàó-áè ìåðà Êåíäàëëà) Ìåðà, àíàëîãè÷íàÿ ãàììà-ìåðå Ãóäìàíà–Êðóñêàëà, çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êîððåêöèÿ
õâîñòîâ. Ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê ïîðÿäêîâûì ïåðåìåííûì

Stuart's tau-c (Òàó-ñè ìåðà Ñòþàðòà) Ìåðà, àíàëîãè÷íàÿ òàó-áè ìåðå Êåíäàëëà, çà èñêëþ÷åíèåì
òîãî, ÷òî çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êîððåêöèÿ ðàçìåðà òàáëèöû.
Èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ïîðÿäêîâûõ ïåðåìåííûõ

Somers' D (C|R) (Äè-ìåðà Ñîìåðñà
(ñòîëáåö/ñòðîêà)) è Somers' D (R|C) (Äè-ìåðà Ñî-
ìåðñà (ñòðîêà/ñòîëáåö))

Ðàçíîâèäíîñòü òàó-áè ìåðû Êåíäàëëà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ
ïîðÿäêîâûõ ïåðåìåííûõ, â êîòîðûõ îäíà ïåðåìåííàÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ çíà÷åíèé äðóãîé ïåðåìåííîé.
Äè-ìåðà Ñîìåðñà (ñòîëáåö/ñòðîêà) èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà
ïåðåìåííàÿ â ñòîëáöå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ
çíà÷åíèÿ äðóãîé ïåðåìåííîé â ñòðîêå. È íàîáîðîò, Äè-
ìåðà Ñîìåðñà (ñòðîêà/ñòîëáåö) èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà ïå-
ðåìåííàÿ â ñòðîêå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ çíà÷å-
íèÿ äðóãîé ïåðåìåííîé â ñòîëáöå

Ïîñêîëüêó 2χ -ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì è êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ, ìíîãèå ñòàòèñòèêè ñ÷èòàþò, ÷òî âìåñòî
òåñòà õè-êâàäðàò Ïèðñîíà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü íåïðåðûâíî ïîäîãíàííîå 2χ -ðàñïðå-
äåëåíèå. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî òåñò õè-êâàäðàò Ïèðñîíà ñòàòèñòè÷åñêè áîëåå òî÷åí è
åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç ïîäãîíêè.

Ïîìèìî äðóãèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, óêàçàííûõ â òàáë. 7.4, ê òåñòó õè-
êâàäðàò Ïèðñîíà î÷åíü áëèçîê òåñò íà îñíîâå îòíîøåíèÿ âåðîÿòíîñòåé 2χ -ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Ìíîãèå ñòàòèñòèêè ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü òåñò íà îñíîâå îòíîøåíèÿ
âåðîÿòíîñòåé 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîñêîëüêó îí èñïîëüçóåòñÿ â ëîãàðèôìè÷åñêè-
ëèíåéíîì ìîäåëèðîâàíèè. Ê ñîæàëåíèþ, ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé òåìû âûõîäèò çà
ðàìêè äàííîé êíèãè.

Íè îäèí èç òðåõ òåñòîâ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 7.21, íå ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûì íà óðîâíå 5% (õîòÿ p-çíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ). Ìåðà àññîöèàöèè
ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì âèäîâ êîìïüþòåðîâ è êàôåäðàìè ìåíÿåòñÿ îò 0,276 (Ôè-ìåðà)
äî 0,160 (ìåðà àññîöèàöèè Êðàìåðà). Íè îäíà èç íèõ íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé. Îñòàëüíûå ÷åòûðå ìåðû àññîöèàöèè (ãàììà-ìåðà, òàó-áè ìåðà, òàó-ñè ìåðà è äè-
ìåðà Ñîìåðñà) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîðÿäêîâûõ äàííûõ è íå ïîäõîäÿò äëÿ íîìèíàëü-
íûõ äàííûõ.
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Îáîñíîâàííîñòü ïðèìåíåíèÿ òåñòà õè-êâàäðàò
Ïèðñîíà äëÿ ìàëûõ âûáîðîê

Íà ðèñ. 7.21 ìîæíî çàìåòèòü ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå: Warning: More than 1/5
of Fitted Cells are Sparse (Ïðåäóïðåæäåíèå: áîëåå 1/5 ïîäîãíàííûõ ÿ÷ååê èìå-
þò ðåäêèå äàííûå). Â ýòîì ñëó÷àå ñëîâ sparse (ðåäêèé) îçíà÷àåò, ÷òî ÿ÷åéêà ñîäåðæèò
çíà÷åíèå, âåëè÷èíà êîòîðîãî ìåíüøå 5. Íà ðèñ. 7.17 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â òàáëèöå ñ
îæèäàåìûìè çíà÷åíèÿìè 6 èç 16 ÿ÷ååê (37,5%) èìåþò îæèäàåìûå çíà÷åíèÿ ìåíåå 5.
Äàííîå ïðåäóïðåæäåíèå ïîÿâèëîñü, ïîñêîëüêó èõ äîëÿ 37,5% áîëüøå 20% (ò.å. 1/5).

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âðÿä ëè îáîñíîâàííî ïðèìåíÿòü òåñò õè-êâàäðàò
äëÿ òàáëèöû, ñîäåðæàùåé áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê ñ î÷åíü ìàëûìè çíà÷åíèÿìè.
Äëÿ îáîñíîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ òåñòà õè-êâàäðàò Ïèðñîíà òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
áîëüøèå âûáîðêè, à ïîòîìó íàëè÷èå ÿ÷ååê ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì íàáëþäåíèé ìîæåò
ñîçäàòü ïðîáëåìó. Åñëè êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê ñ îæèäàåìûì çíà÷åíèåì ìåíåå 5 ñîñòàâëÿåò
áîëåå 20%, òî p-çíà÷åíèå òåñòà õè-êâàäðàò Ïèðñîíà ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáî÷íîìó
ïðèíÿòèþ èëè íåïðèíÿòèþ íóëåâîé ãèïîòåçû.

Èñêëþ÷åíèå ðåäêèõ äàííûõ
×òî ìîæíî ñäåëàòü äëÿ îáîñíîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ òåñòà õè-êâàäðàò Ïèðñîíà ïðè

íàëè÷èè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðåäêèõ äàííûõ? Äëÿ ýòîãî ìîæíî îáúåäèíèòü íåêîòî-
ðûå ñòðîêè èëè ñòîëáöû òàáëèöû.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: â ñòîëáöå ñ äàííûìè î êàôåäðå ìåäèöèíû è çäðàâîîõðàíåíèÿ
åñòü òðè ÿ÷åéêè ñ ðåäêèìè äàííûìè. Ïîïðîáóåì îáúåäèíèòü çíà÷åíèÿ â ýòîì ñòîëáöå
ñî çíà÷åíèÿìè â äðóãîì ñòîëáöå. Ñ êàêèì èìåííî ñòîëáöîì ñëåäóåò âûïîëíèòü ýòî
îáúåäèíåíèå: ñ äàííûìè î êàôåäðå ìàòåìàòèêè èëè ñ äàííûìè î êàôåäðå ñîöèîëî-
ãèè? Ïðîùå âñåãî áûëî áû èñêëþ÷èòü äàííûé ñòîëáåö, íî â òàêîì ñëó÷àå îá ýòîì èñ-
êëþ÷åíèè îáÿçàòåëüíî íóæíî óïîìÿíóòü â ñòàòèñòè÷åñêîì îò÷åòå.

×åòûðå ÿ÷åéêè ñ ðåäêèìè äàííûìè íàõîäÿòñÿ â ñòðîêå î ìèíè-êîìïüþòåðàõ, ïî-
ñêîëüêó ìèíè-êîìïüþòåðû ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ â ó÷åáíûõ êóðñàõ ïî ñòàòèñòèêå. Îä-
íàêî ïî ñâîåé ïðèðîäå ìèíè-êîìïüþòåðû î÷åíü áëèçêè ê ìýéíôðåéìàì, ïîýòîìó
îáúåäèíåíèå äàííûõ î íèõ âûãëÿäèò âïîëíå îáîñíîâàííûì è ëîãè÷íûì.

Ïîïðîáóåì ñîçäàòü òàáëèöó ñ ñîêðàùåííûì êîëè÷åñòâîì ÿ÷ååê ñ ðåäêèìè äàííû-
ìè çà ñ÷åò óäàëåíèÿ äàííûõ î êàôåäðå ìåäèöèíû è çäðàâîîõðàíåíèÿ è îáúåäèíåíèÿ
äàííûõ î ìèíè-êîìïüþòåðàõ è ìýéíôðåéìàõ. (Êðîìå òîãî, ìîæíî èçìåíèòü ñòðóêòóðó
òåêóùåé òàáëèöû âìåñòî òîãî, ÷òîáû ñîçäàâàòü åå ñ ñàìîãî íà÷àëà, íî â òàêîì ñëó÷àå
ðàáî÷àÿ êíèãà áóäåò ñîäåðæàòü äâå òàáëèöû.)

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû ñ ñîêðàùåííûì êîëè÷åñòâîì ÿ÷ååê ñ ðåäêèìè äàííûìè î ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè êîìïüþòåðîâ ðàçíûõ âèäîâ íà ðàçíûõ êàôåäðàõ âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå
íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ДанныеÖСводная таблица (DataÖPivotTable and
PivotChart Report).

 2. Âûáåðèòå ïåðåêëþ÷àòåëü в другой сводной таблице или диаграмме (Another
PivotTable or PivotChart Report), à çàòåì ùåëêíèòå íà êíîïêå Далее.

  Âî âòîðîì äèàëîãîâîì îêíå ïðîãðàììû Excel îòîáðàæàåòñÿ ñïèñîê ñâîäíûõ
òàáëèö èç äàííîé êíèãè. Âûáåðèòå ïåðâóþ ñâîäíóþ òàáëèöó.

  Ùåëêíèòå íà êíîïêå Далее.
 3. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö è äèàãðàìì ùåëêíèòå

íà êíîïêå Макет. Ïåðåòàùèòå êíîïêó Компьютер (Computer) â îáëàñòü
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Строка (Row), à çàòåì â îáëàñòü Данные (Data); ïåðåòàùèòå êíîïêó Кафед-
ра (Dept) â îáëàñòü Столбец (Column).

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
 5. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö è äèàãðàìì ùåëêíèòå

íà êíîïêå Параметры.

 6. Ââåäèòå çíà÷åíèå 0 â òåêñòîâîì ïîëå для пустых ячеек отображать.
 7. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Готово.
 8. Ùåëêíèòå íà ñòðåëêå ñïðàâà âîçëå ïîëÿ Компьютер (Computer) â ñâîäíîé

òàáëèöå è â ðàçâåðíóâøåìñÿ ñïèñêå ñíèìèòå ôëàæîê ïàðàìåòðà áåç ïîäïè-
ñè. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК. Ïîñëå ýòîãî ùåëêíèòå íà ñòðåëêå ñïðàâà âîçëå
ïîëÿ Кафедра (Dept) â ñâîäíîé òàáëèöå è â ðàçâåðíóâøåìñÿ ñïèñêå ñíèìè-
òå ôëàæîê ïàðàìåòðà áåç ïîäïèñè. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

 9. Ùåëêíèòå íà ñòðåëêå ñïðàâà âîçëå ïîëÿ Кафедра (Dept) â ñâîäíîé òàáëèöå
è â ðàçâåðíóâøåìñÿ ñïèñêå ñíèìèòå ôëàæîê Мед_Здрав (HealthSci) êà-
ôåäðû ìåäèöèíû è çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Òåïåðü 4 èç 12 ÿ÷ååê, ò.å. îêîëî 33%, èìåþò ðåäêèå äàííûå (ñîäåðæàò âåëè÷èíû
ìåíüøå 5), à 5 èç 12 ÿ÷ååê, ò.å. îêîëî 42%, ñîäåðæàò âåëè÷èíû áîëüøå 5. Èòàê, ïðî-
áëåìà ÿ÷ååê ñ ðåäêèìè äàííûìè åùå íå ðåøåíà; äëÿ åå ðåøåíèÿ íóæíî îáúåäèíèòü
äàííûå î ìèíè-êîìïüþòåðàõ è ìýéíôðåéìàõ.

Ãðóïïèðîâàíèå êàòåãîðèé
Äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ èç ñòðîê è ñòîëáöîâ ñëåäóåò îáúåäèíèòü ðàçíûå êàòåãî-

ðèè â ãðóïïû. Ó÷òèòå, ÷òî ñîçäàíèå ãðóïïû íèêàê íå âëèÿåò íà èñõîäíûå äàííûå.

Äëÿ êîìáèíèðîâàíèÿ êàòåãîðèé ìèíè-êîìïüþòåðîâ è ìýéíôðåéìîâ âûïîëíèòå ïåðå-
÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûäåëèòå ÿ÷åéêè A6:A7, ò.å. ñòðîêè ñ ïîäïèñÿìè Мини-компьютер
(Minicomputer) è Мэйнфрейм (Main).

 2. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà âûäåëåíèè è âûáåðèòå êîìàíäó Группа
и структураÖГруппировать (Group and Show DetailÖGroup).

  Ïîñëå ýòîãî ïîäïèñè ñòðîê â ñòîëáöå А ñìåñòÿòñÿ â ñòîëáåö B, à Excel ñîç-
äàñò íîâûé ñòîëáåö Компьютер2 (Computer2) â ñòîëáöå А â ñâîäíîé òàáëè-
öå ñî ñãðóïïèðîâàííûìè äàííûìè î ìèíè-êîìïüþòåðàõ è ìýéíôðåéìàõ â
ãðóïïå Группа1 (Group1). Ñîçäàéòå äëÿ íèõ áîëåå èíôîðìàòèâíûå èìåíà.

 3. Âûáåðèòå ÿ÷åéêó A4, ââåäèòå ñòðîêó Группы компьютеров (Computer
Groups) è íàæìèòå êëàâèøó <Enter>.

 4. Âûáåðèòå ÿ÷åéêó A6, ââåäèòå ñòðîêó Мэйнфреймы и мини-компьютеры
(Main/Mini), à çàòåì íàæìèòå êëàâèøó <Enter>.

  Òåïåðü ñëåäóåò óäàëèòü ñòîëáåö ñ ïîäïèñÿìè íåñãðóïïèðîâàííûõ ñòðîê.

 5. Ùåëêíèòå íà ÿ÷åéêå B4 ñ ïîäïèñüþ Компьютер (Computer), ïåðåòàùèòå åå
â íèæíþþ ÷àñòü òàáëèöû è îòïóñòèòå êíîïêó ìûøè, êîãäà óêàçàòåëü ïðè-
ìåò ôîðìó êðàñíîãî êðåñòèêà. Ïîñëå ýòîãî Excel óäàëèò ñòîëáåö Компьютер
(Computer) èç ñâîäíîé òàáëèöû (ðèñ. 7.22).

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî òîëüêî 1 èç 9 ÿ÷ååê (11%) èìååò çíà÷åíèå ìåíüøå 5, à 2 èç
9 ÿ÷ååê (22%) èìåþò çíà÷åíèå 6 èëè ìåíüøå. Ðåñòðóêòóðèçàöèÿ òàáëèöû ñîêðàùàåò
êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê ñ ðåäêèìè äàííûìè, íî êàê ýòî îòðàæàåòñÿ íà çíà÷åíèè âåðîÿòíîñòè
äëÿ òåñòà õè-êâàäðàò Ïèðñîíà?
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В строке Мэйнфреймы и мини'
компьютеры (Main/Mini) 

находится комбинация 
наблюдений для мэйнфреймов 

и мини'компьютеров

Новая группа компьютеров

Ðèñ. 7.22. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñî ñãðóïïèðîâàííûìè êàòåãîðèÿìè

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èçìåíåííîé òàáëèöû âûïîëíèòå ïåðå÷èñ-
ëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ StatPlusÖDescriptive StatisticsÖTable Statistics
(StatPlusÖÎïèñàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêàÖÑòàòèñòèêà òàáëèöû).

 2. Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå Analyze a Two Way Table óêàæèòå äèàïàçîí
ÿ÷ååê A4:D7.

 3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Output è â äèàëîãîâîì îêíå Output Options âûáåðèòå
ïåðåêëþ÷àòåëü New Worksheet. Â òåêñòîâîì ïîëå ââåäèòå èìÿ Распределе-
ние компьютеров 2 (Computer Department Table 2) è ùåëêíèòå íà
êíîïêå ОК.

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû ñ îæèäàåìûìè çíà÷åíèÿìè,
êîòîðàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.23.

Ðèñ. 7.23. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èçìåíåííîé
òàáëèöû

Êàê âèäèòå, p-çíà÷åíèå òåñòà õè-êâàäðàò Ïèðñîíà ñóùåñòâåííî èçìåíèëîñü –
ñ 0,105 äî 0,015. Ïîñêîëüêó 0,015 ìåíüøå, ÷åì 0,05, òåñò õè-êâàäðàò Ïèðñîíà ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èì íà óðîâíå 5%. Â òàêîì ñëó÷àå ñëåäóåò îòâåðãíóòü íóëåâóþ ãèïîòåçó î íå-
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çàâèñèìîñòè è ïðèíÿòü àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçó î âçàèìîñâÿçè ìåæäó êàôåäðàìè è
âèäàìè êîìïüþòåðîâ.

Òàáëèöà ñòàíäàðòèçîâàííûõ ðàçíîñòåé äàåò ïîäñêàçêó î ïðèðîäå ýòîé âçàèìîñâÿçè.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòåé íàáëþäàþòñÿ äëÿ ó÷åá-
íûõ êóðñîâ íà êàôåäðå ñîöèîëîãèè, ò.å. íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ íå î÷åíü îòëè÷àþòñÿ
îò îæèäàåìûõ, âû÷èñëåííûõ íà îñíîâå íóëåâîé ãèïîòåçû. Áîëüøèå çíà÷åíèÿ ðàçíî-
ñòåé â îñíîâíîì íàáëþäàþòñÿ äëÿ êàôåäðû áèçíåñà è ýêîíîìèêè è êàôåäðû ìàòå-
ìàòèêè. Íà êàôåäðå áèçíåñà è ýêîíîìèêè ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû èñïîëüçóþòñÿ
ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì ïðåäñêàçûâàåò íóëåâàÿ ãèïîòåçà (îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïîëîæè-
òåëüíóþ ðàçíîñòü 1,59). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè ÷àùå, ÷åì ïðåäñêà-
çûâàåò íóëåâàÿ ãèïîòåçà, èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþòåðû Macintosh (ðàçíîñòü ðàâíà 1,42),
ìýéíôðåéìû è ìèíè-êîìïüþòåðû (ðàçíîñòü ðàâíà 1,27).

Ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî ðÿäîì ïðè÷èí. Îäíî èç îáúÿñíåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî â ìîìåíò îïðîñà áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ áèçíåñà áûëà
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ, ÷åì íà êîìïüþòå-
ðàõ Macintosh, ìýéíôðåéìàõ è ìèíè-êîìïüþòåðàõ.

Òàáëèöû ñ ïîðÿäêîâûìè ïåðåìåííûìè
Äî ñèõ ïîð ðàññìàòðèâàëèñü ñïîñîáû ðàáîòû ñ òàáëèöåé ïî äâóì íîìèíàëüíûì

ïåðåìåííûì. Ïîïðîáóåì òåïåðü ðàññìîòðåòü ñïîñîáû ðàáîòû ñ òàáëèöåé ïî äâóì ïî-
ðÿäêîâûì ïåðåìåííûì. Äëÿ ïîðÿäêîâûõ ïåðåìåííûõ ñóùåñòâóþò áîëåå ìîùíûå òåñ-
òû, ÷åì òåñò õè-êâàäðàò Ïèðñîíà, êîòîðûé ÷àñòî íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû äëÿ ïîðÿäêîâûõ ïåðåìåííûõ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïåðåìåííûå Исчисление (Calculus) è Зачисле-
но_В (Enroll_B). Ïåðåìåííàÿ Исчисление (Calculus) òðåáóåò çíàíèÿ îñíîâ èñ÷èñ-
ëåíèÿ äëÿ äàííîãî ó÷åáíîãî êóðñà, íàïðèìåð îíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ Не требуется
(Not req) èëè Требуется (Prereq). Â ýòîì àñïåêòå ïåðåìåííàÿ Исчисление
(Calculus) ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäêîâîé, õîòÿ åå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê íîìèíàëüíóþ.
Åñëè ïåðåìåííàÿ ïðèíèìàåò òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ, òî åå ìîæíî ñ÷èòàòü ïîðÿäêîâîé
èëè íîìèíàëüíîé, òàê êàê ýòè çíà÷åíèÿ ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ëþáîì ïîðÿäêå. Ïåðå-
ìåííàÿ Зачислено_В (Enroll_B) ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðèàëüíîé è îáîçíà÷àåò ãîäîâîå êî-
ëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ ïî îäíîé èç ñëåäóþùèõ êàòåãîðèé: 0–50, 51–100, 101–150, 151–
200, 201–300, 301–400, 401–500 è 501 и более. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó÷åáíûå êóð-
ñû, òðåáóþùèå çíàíèÿ îñíîâ èñ÷èñëåíèÿ, áóäóò èìåòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ.

Ïðîâåðêà âçàèìîñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ïîðÿäêîâûìè
ïåðåìåííûìè

Ïîïðîáóåì ïðîâåðèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ïîðÿäêîâûìè ïåðåìåííûìè: íåîá-
õîäèìîñòüþ çíàòü îñíîâû èñ÷èñëåíèÿ è êîëè÷åñòâîì ñòóäåíòîâ. Äëÿ ýòîãî ñôîðìóëè-
ðóåì ñëåäóþùèå ãèïîòåçû:

� íóëåâàÿ ãèïîòåçà 0H : ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ íå çàâèñèò îò íåîáõîäèìîñòè

çíàòü îñíîâû èñ÷èñëåíèÿ;

� àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà aH : ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ çàâèñèò îò íåîáõî-

äèìîñòè çíàòü îñíîâû èñ÷èñëåíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè íóëåâîé ãèïîòåçû ïîïðîáóåì ñîçäàòü òàáëèöó ïî äâóì êàòåãîðèàëü-
íûì ïåðåìåííûì – Исчисление (Calculus) è Зачислено_В (Enroll_B).

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû ïî äâóì ïåðåìåííûì âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.
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 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ДанныеÖСводная таблица.
 2. Âûáåðèòå ïåðåêëþ÷àòåëü в другой сводной таблице или диаграмме è ùåëê-

íèòå íà êíîïêå Далее. Çàòåì â ñëåäóþùåì äèàëîãîâîì îêíå åùå ðàç ùåëê-
íèòå íà êíîïêå Далее.

 3. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö è äèàãðàìì ùåëêíèòå
íà êíîïêå Макет. Ïåðåòàùèòå êíîïêó Зачислено_В (Enroll_B) â îáëàñòü
Строка (Row), à çàòåì â îáëàñòü Данные (Data); ïåðåòàùèòå êíîïêó Исчис-
ление (Calculus) â îáëàñòü Столбец (Column).

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
 5. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö è äèàãðàìì ùåëêíèòå

íà êíîïêå Параметры.

 6. Ââåäèòå çíà÷åíèå 0 â òåêñòîâîì ïîëå для пустых ячеек отображать è ùåëê-
íèòå íà êíîïêå ОК.

 7. Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî âûáðàí ïåðåêëþ÷àòåëü New Worksheet, è ùåëêíèòå íà
êíîïêå Готово.

 8. Ùåëêíèòå íà ñòðåëêå ñïðàâà âîçëå ïîëåé ñî ñïèñêàìè Исчисление
(Calculus) è Зачислено_В (Enroll_B), à çàòåì â ðàçâåðíóâøåìñÿ ñïèñêå
ñíèìèòå ôëàæîê ïàðàìåòðà áåç ïîäïèñè. Â ðåçóëüòàòå ñâîäíàÿ òàáëèöà áó-
äåò èìåòü òàêîé âèä, êàê íà ðèñ. 7.24.

Ðèñ. 7.24. Òàáëèöà êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò
íåîáõîäèìîñòè çíàòü îñíîâû èñ÷èñëåíèÿ

Â ñîçäàííîé òàáëèöå Excel àâòîìàòè÷åñêè óïîðÿäî÷èâàåò óðîâíè ïåðåìåííîé За-
числено_В (Enroll_B) ïî âîçðàñòàíèþ. Íàïðèìåð, åñëè áû çíà÷åíèå 051–100 áûëî
çàïèñàíî â âèäå 51–100, òî ïðîãðàììà ïîìåñòèëà áû åãî â íèæíåé ÷àñòè òàáëèöû,
ïîñêîëüêó öèôðà 5 èäåò ïîñëå 1, 2, 3 è 4.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: âî âòîðîì ñòîëáöå â ñòðîêàõ îò 151–200 äî 401–500 ñíîâà
âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðåäêèõ äàííûõ. Îäíàêî òîëüêî 4 èç 16 ÿ÷ååê èìåþò çíà÷åíèÿ ìå-
íåå 5, ïîýòîìó ñèòóàöèÿ ñ ðåäêèìè çíà÷åíèÿìè â äàííîì ñëó÷àå íå î÷åíü ñëîæíà. Òåì
íå ìåíåå äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà ïîïðîáóåì ñêîìáèíèðîâàòü äàííûå â ñòðî-
êàõ îò 151–200 äî 401–500.

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ â ñòðîêàõ îò 151–200 äî 401–500 âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå
íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûäåëèòå ÿ÷åéêè A9:A11 ñ ïîäïèñÿìè êàòåãîðèé îò 201–300 äî 401–500.

 2. Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà âûäåëåíèè è âûáåðèòå êîìàíäó Группа
и структураÖГруппировать.

 3. Âûáåðèòå ÿ÷åéêó A4, ââåäèòå ñòðîêó Зачислено (Enrollment) è íàæìèòå
êëàâèøó <Enter>.

 4. Âûáåðèòå ÿ÷åéêó A9, ââåäèòå ñòðîêó 201–500 è íàæìèòå êëàâèøó <Enter>.
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 5. Ùåëêíèòå íà ÿ÷åéêå B4, ïåðåòàùèòå åå â íèæíþþ ÷àñòü òàáëèöû è îòïóñ-
òèòå êíîïêó ìûøè, êîãäà óêàçàòåëü ïðèìåò ôîðìó êðàñíîãî êðåñòèêà. Ïî-
ñëå ýòîãî Excel óäàëèò äàííîå ïîëå èç ñâîäíîé òàáëèöû (ðèñ. 7.25).

Объединенные значения

Ðèñ. 7.25. Ñâîäíàÿ òàáëèöà î ðàñïðåäåëåíèè ñòóäåíòîâ ñî ñãðóïïèðîâàííûìè
êàòåãîðèÿìè

Ïîïðîáóåì òåïåðü âû÷èñëèòü ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû íîâîé òàáëèöû.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èçìåíåííîé òàáëèöû âûïîëíèòå ïåðå÷èñ-
ëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

(Ó÷òèòå, ÷òî äåéñòâèÿ áóäóò êîððåêòíî âûïîëíåíû òîëüêî ñ ðåãèîíàëüíûì ñòàí-
äàðòîì Английский (США). Ïîýòîìó äëÿ åãî óñòàíîâêè â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå
Windows XP ñëåäóåò âûáðàòü êîìàíäó ПускÖПанель управления, çàòåì â äèàëîãîâîì
îêíå Панель управления íóæíî âûáðàòü ýëåìåíò Язык и региональные стандарты, ïî-
ñëå ÷åãî âî âêëàäêå Региональные параметры äèàëîãîâîãî îêíà Язык и региональные
стандарты âûáðàòü â ñïèñêå ýëåìåíò Английский (США). Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ
ïðèìåðîì ñëåäóåò ñ ïîìîùüþ òåõ æå äåéñòâèé âåðíóòüñÿ ê òåêóùåìó ðåãèîíàëüíîìó
ñòàíäàðòó. – Ïðèì. ðåä.)

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ StatPlusÖDescriptive StatisticsÖTable Statistics.

 2. Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå Analyze a Two Way Table óêàæèòå äèàïàçîí
ÿ÷ååê A4:С10.

 3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Output è â äèàëîãîâîì îêíå Output Options âûáåðèòå
ïåðåêëþ÷àòåëü New Worksheet. Â òåêñòîâîì ïîëå ââåäèòå èìÿ Статистика
зачисления (Enrollment Statistics) è ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
Ïîñëå ýòîãî òàáëèöà áóäåò âûãëÿäåòü òàê, êàê íà ðèñ. 7.26.

Статистические тесты, в которых не учитывается 
упорядочение данных

Статистические тесты, в которых учитывается 
упорядочение данных

Ðèñ. 7.26. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èçìåíåííîé òàáëèöû

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ñòàòèñòè÷åñêèõ òåñòàõ, â êîòîðûõ íå ó÷èòûâàåòñÿ óïîðÿ-
äî÷åíèå äàííûõ (òåñòå õè-êâàäðàò Ïèðñîíà, íåïðåðûâíî ïîäîãíàííîì òåñòå õè-
êâàäðàò, òåñòå íà îñíîâå îòíîøåíèÿ âåðîÿòíîñòåé), íóëåâóþ ãèïîòåçó íåëüçÿ îòâåðã-
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íóòü íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,05. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñòàòèñòè÷åñêèõ òåñòàõ, â êîòîðûõ
ó÷èòûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åíèå äàííûõ (ãàììà-òåñòå Ãóäìàíà—Êðóñêàëà, òàó-áè òåñòå Êåí-
äàëëà, òàó-ñè òåñòå Ñòþàðòà è äè-òåñòå Ñîìåðñà), íóëåâàÿ ãèïîòåçà óñïåøíî îòâåðãàåò-
ñÿ. Ýòè ðåçóëüòàòû èëëþñòðèðóþò âàæíîå ïðàâèëî: âñåãäà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü èìåí-
íî òå òåñòû, êîòîðûå íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõîäÿò äëÿ õàðàêòåðèñòèê äàííûõ. Åñëè
ïîëàãàòüñÿ íà òåñòû, ó÷èòûâàþùèå óïîðÿäî÷åíèå äàííûõ, òî íóëåâóþ ãèïîòåçó ñëåäóåò
îòâåðãíóòü è ïðèíÿòü àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ
çàâèñèò îò íåîáõîäèìîñòè çíàòü îñíîâû èñ÷èñëåíèÿ.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçíîñòåé ïîïðîáóåì âíèìàòåëüíî èçó÷èòü òàá-
ëèöó ñ îæèäàåìûìè çíà÷åíèÿìè è ñòàíäàðòèçîâàííûìè ðàçíîñòÿìè (ðèñ. 7.27).

Ðèñ. 7.27. Îæèäàåìûå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòè-
çîâàííûå ðàçíîñòè â òàáëèöå ñ ðàñïðåäåëåíèåì
ñòóäåíòîâ

Èç ýòîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî íóëåâàÿ ãèïîòåçà äàåò ïðåóìåíüøåííîå êîëè÷åñòâî
ó÷åáíûõ êóðñîâ ñ îáÿçàòåëüíûì çíàíèåì èñ÷èñëåíèÿ ñ êîëè÷åñòâîì ñòóäåíòîâ â äèà-
ïàçîíå 1—50, ò.å. äàåò çíà÷åíèå 12,37 ïðè íàáëþäàåìîì çíà÷åíèè 20. Ïî ìåðå âîçðàñ-
òàíèÿ êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ íóëåâàÿ ãèïîòåçà äàåò ïðåóâåëè÷åííîå êîëè÷åñòâî ó÷åá-
íûõ êóðñîâ ñ îáÿçàòåëüíûì çíàíèåì èñ÷èñëåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè íóëåâàÿ ãèïîòåçà
âåðíà, òî ïî÷òè 10 ó÷åáíûõ êóðñîâ ñ îáÿçàòåëüíûì çíàíèåì èñ÷èñëåíèÿ äîëæíû íà-
ñ÷èòûâàòü 201—500 ñòóäåíòîâ, òîãäà êàê èõ íàáëþäàåòñÿ âñåãî øåñòü. Èç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ íà êóðñå è íåîáõîäèìîñòü
çíàíèÿ èñ÷èñëåíèÿ çàâèñÿò äðóã îò äðóãà, ò.å. ó÷åáíûå êóðñû ñ íåîáõîäèìîñòüþ çíàòü
îñíîâû èñ÷èñëåíèÿ íàñ÷èòûâàþò ìåíüøå ñòóäåíòîâ.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé
Ïðè ðàáîòå ñ ïîðÿäêîâûìè äàííûìè èõ çíà÷åíèÿ â ñâîäíîé òàáëèöå ðàñïîëàãàþò-

ñÿ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå. Çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîé èëè ñèìâîëüíîé ïåðåìåííîé ëåãêî
ðàñïîëàãàþòñÿ â àëôàâèòíî-öèôðîâîì ïîðÿäêå, íî êàê óïîðÿäî÷èòü çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííîé, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâîé èëè ñèìâîëüíîé? Íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííîé Интерес (Interest), êîòîðàÿ âûðàæàåò ñòåïåíü èíòåðåñà ê äîïîëíèòåëüíûì
ñòàòèñòè÷åñêèì ìàòåðèàëàì, èìåþò îïðåäåëåííûé ïîðÿäîê: наименьший (least), ма-
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лый (low), некоторый (some), высокий (high), наибольший (most). Îäíàêî îí íå ñî-
îòâåòñòâóåò àëôàâèòíî-öèôðîâîìó ïîðÿäêó ðàñïîëîæåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðî-
áëåìû ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèÿì ïåðåìåííîé Интерес (Interest) ÷èñëîâûå âåëè-
÷èíû, íàïðèìåð 1 = наименьший, 2 = малый, 3 = некоторый, 4 = высокий è 5 =
наибольший. Äðóãîé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîðÿäêà
ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé.

Â Excel ìîæíî îïðåäåëèòü ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîðÿä-
êîâ ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé. Êðîìå òîãî, â Excel ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî ïðåäâàðè-
òåëüíî îïðåäåëåííûõ ïîðÿäêîâ ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé. Íàïðèìåð, âñòðîåííûé ïî-
ðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ìåñÿöåâ ãîäà (Янв, Фев, Март, ... , Дек) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
óïîðÿäî÷åíèÿ íàçâàíèé ìåñÿöåâ. Ïîïðîáóåì ñîçäàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîðÿäîê
ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé äëÿ ïåðåìåííîé Интерес (Interest).

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé Ин-
терес (Interest) âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ СервисÖПараметры (ToolsÖOptions).

 2. Âûáåðèòå âêëàäêó Списки (Custom Lists).

 3. Âûáåðèòå ýëåìåíò НОВЫЙ СПИСОК (NEW LIST) â ñïèñêå Cписки (Custom
lists).

 4. Ââåäèòå ñòðîêó наименьший (least) è íàæìèòå êëàâèøó <Enter>.

 5. Ââåäèòå ñòðîêó малый (low) è íàæìèòå êëàâèøó <Enter>.

 6. Ââåäèòå ñòðîêó некоторый (some) è íàæìèòå êëàâèøó <Enter>.

 7. Ââåäèòå ñòðîêó высокий (high) è íàæìèòå êëàâèøó <Enter>.

 8. Ââåäèòå ñòðîêó наибольший (most) è ùåëêíèòå íà êíîïêå Добавить (Add).

  Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé â ñïèñêå Специализированные списки
(Custom lists) äèàëîãîâîãî îêíà Параметры (Options) ïîÿâèòñÿ åùå îäèí
ñïèñîê (ðèñ. 7.28).

 9. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.

Ðèñ. 7.28. Íîâûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé
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Ïîïðîáóåì òåïåðü ñîçäàòü ñâîäíóþ òàáëèöó äëÿ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé Интерес
(Interest) è ïîíàáëþäàòü çà àâòîìàòè÷åñêèì ïðèìåíåíèåì ñîçäàííîãî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé.

×òîáû ñîçäàòü ñâîäíóþ òàáëèöó äëÿ ïåðåìåííîé Интерес (Interest), âûïîëíèòå ïå-
ðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ДанныеÖСводная таблица.
 2. Âûáåðèòå ïåðåêëþ÷àòåëü в другой сводной таблице или диаграмме è ùåëê-

íèòå íà êíîïêå Далее. Çàòåì â ñëåäóþùåì äèàëîãîâîì îêíå åùå ðàç ùåëê-
íèòå íà êíîïêå Далее.

 3. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö è äèàãðàìì ùåëêíèòå
íà êíîïêå Макет. Ïåðåòàùèòå êíîïêó Интерес (Interest) â îáëàñòü Стро-
ка (Row), à çàòåì â îáëàñòü Данные (Data).

 4. Ùåëêíèòå íà êíîïêå ОК.
 5. Â òðåòüåì äèàëîãîâîì îêíå ìàñòåðà ñâîäíûõ òàáëèö óáåäèòåñü â òîì, ÷òî

âûáðàí ïåðåêëþ÷àòåëü New Worksheet è ùåëêíèòå íà êíîïêå Готово.
  Â ðåçóëüòàòå ñîçäàííàÿ ñâîäíàÿ òàáëèöà áóäåò èìåòü òàêîé âèä, êàê íà

ðèñ. 7.29.

Ðèñ. 7.29. Ñâîäíàÿ òàáëèöà, â
êîòîðîé àâòîìàòè÷åñêè
ïðèìåíÿåòñÿ ñîçäàííûé ðàíåå
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîðÿäîê
ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé

Ïðîãðàììà Excel àâòîìàòè÷åñêè óïîðÿäî÷èâàåò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé Интерес
(Interest) íå â àëôàâèòíî-öèôðîâîì, à â çàäàííîì ïðåæäå ñïåöèàëèçèðîâàííîì ïî-
ðÿäêå ðàñïîëîæåíèÿ çíà÷åíèé: наименьший (least), малый (low), некоторый (some),
высокий (high), наибольший (most).

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé ðàáîòà ñ êàòåãîðèàëüíûìè äàííûìè çàâåðøàåòñÿ.

Äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû è ñîõðàíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíèòå ïåðå÷èñëåí-
íûå íèæå äåéñòâèÿ.

 1. Ñîõðàíèòå ðàáî÷óþ êíèãó â êàòàëîãå Примеры (Student).

 2. Âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ ФайлÖВыход.

Óïðàæíåíèÿ
 1. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Excel âû÷èñëèòå p-çíà÷åíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ íèæå

2χ -ðàñïðåäåëåíèé.

 À. 2 4χ = , ÷åòûðå ñòåïåíè ñâîáîäû.

 Á. 2 4χ = , îäíà ñòåïåíü ñâîáîäû.
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 Â. 2 10χ = , øåñòü ñòåïåíåé ñâîáîäû.

 Ã. 2 10χ = , òðè ñòåïåíè ñâîáîäû.

 2. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Excel âû÷èñëèòå êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåí-
íûõ íèæå 2χ -ðàñïðåäåëåíèé.

 À. 0,10α = , ÷åòûðå ñòåïåíè ñâîáîäû.

 Á. 0,05α = , ÷åòûðå ñòåïåíè ñâîáîäû.

 Â. 0,05α = , äåâÿòü ñòåïåíåé ñâîáîäû.

 Ã. 0,01α = , äåâÿòü ñòåïåíåé ñâîáîäû.

 3. Âåðíî èëè íåò ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå (è ïî÷åìó): òåñò õè-êâàäðàò Ïèðñîíà
èçìåðÿåò ìåðó àññîöèàöèè ìåæäó îäíîé è äðóãîé êàòåãîðèàëüíîé ïåðåìåííîé?

 4. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íóæíî ïðîâåðèòü ïîäëèííîñòü èãðàëüíîé êîñòè.
Â òàáë. 7.5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ ïîäáðàñûâàíèé êîñòè.

Òàáëèöà 7.5. Ðåçóëüòàòû ïîäáðàñûâàíèÿ êîñòè

Ñòîðîíà Êîëè÷åñòâî âûïàäåíèé

1 32

2 20

3 28

4 14

5 23

6 15

  Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ХИ2ТЕСТ (CHITEST) ïðîâåðüòå, äîñòàòî÷íî ëè ýòèõ äàí-
íûõ, ÷òîáû îòâåðãíóòü íóëåâóþ ãèïîòåçó î ïîäëèííîñòè èãðàëüíîé êîñòè.

 5. Ïî÷åìó òåñò õè-êâàäðàò Ïèðñîíà íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîðÿäêîâûõ
äàííûõ? Êàêèå òåñòû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ íèõ?

 6. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó Опрос.xls (Survey.xls) è âûïîëíèòå ïåðå÷èñ-
ëåííûå íèæå çàäàíèÿ.

 À. Ñîçäàéòå ñâîäíóþ òàáëèöó ñ óêàçàíèåì êàôåäð, íî áåç óïîìèíàíèÿ îò-
ñóòñòâóþùèõ äàííûõ. Íàïå÷àòàéòå äâå âåðñèè òàáëèöû: ñ óêàçàíèåì êî-
ëè÷åñòâà íàáëþäåíèé è ïðîöåíòíûõ äîëåé.

 Á. Ñîçäàéòå êðóãîâóþ è ñòîëáèêîâóþ äèàãðàììû äëÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà
íàáëþäåíèé â ñâîäíîé òàáëèöå Кафедра (Department). Íà êðóãîâîé
äèàãðàììå óêàæèòå íàáëþäåíèÿ, à â ñòîëáèêîâîé – ïðîöåíòíûå äîëè.
Íàïå÷àòàéòå ïîëó÷åííûå äèàãðàììû. Êàêàÿ äèàãðàììà äàåò áîëåå ÿñíîå
ïðåäñòàâëåíèå î ñðàâíèòåëüíûõ ðàçìåðàõ ãðóïï è ïî÷åìó?

 Â. Ïðîâåðüòå íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ó÷åáíûìè êóðñàìè ñ îáÿçàòåëü-
íûì çíàíèåì èñ÷èñëåíèÿ è òèïîì èñïîëüçóåìûõ êîìïüþòåðîâ ñ ïîìî-
ùüþ ñîçäàíèÿ ñâîäíîé òàáëèöû è àíàëèçà äàííûõ (óäàëèòå ïóñòûå êà-
òåãîðèè èç ñâîäíîé òàáëèöû). Ñôîðìóëèðóéòå íóëåâóþ è àëüòåðíàòèâ-
íóþ ãèïîòåçû. Âîçíèêàåò ëè â äàííîì ñëó÷àå ïðîáëåìà ñ ðåäêèìè
äàííûìè? Êàê ìîæíî ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó? Ïîäûòîæüòå ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû è ñäåëàéòå âûâîäû. Âëèÿåò ëè óñëîâèå îáÿçàòåëüíîãî çíàíèÿ
èñ÷èñëåíèÿ íà òèï èñïîëüçóåìûõ êîìïüþòåðîâ?
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 Ã. Åñòü ëè âçàèìîñâÿçü ìåæäó òèïîì èñïîëüçóåìûõ êîìïüþòåðîâ è êîëè-
÷åñòâîì ñòóäåíòîâ íà êóðñå? Ñîçäàéòå ñâîäíóþ òàáëèöó äëÿ ïåðåìåííîé
Зачислено_В (Enroll_B) è óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëüíûõ èëè
äðóãèõ êîìïüþòåðîâ. Îáúåäèíèòå äàííûå äëÿ âñåõ êàòåãîðèé îò 201 äî
500 ñòóäåíòîâ íà êóðñå. Ïðîàíàëèçèðóéòå òàáëèöó è ñäåëàéòå âûâîäû.
Íà îñíîâàíèè êàêèõ òåñòîâ ñäåëàíû äàííûå âûâîäû è ïî÷åìó? ßâëÿåòñÿ
ëè êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ íà êóðñå îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì èëè åñòü
äðóãèå áîëåå çàìåòíûå ôàêòîðû âëèÿíèÿ? (Ïîäñêàçêà. Ïðàâäà ëè, ÷òî
áîëåå ñëîæíûå ó÷åáíûå êóðñû íàñ÷èòûâàþò ìåíüøå ñòóäåíòîâ?)

 Ä. Íàïå÷àòàéòå âñå òàáëèöû è äèàãðàììû. Ñîõðàíèòå ðàáî÷óþ êíèãó â
ôàéëå E7Опрос.xls (E7Survey.xls).

 7. Â ðàáî÷åé êíèãå ПреподКолледж.xls (JRCol.xls) ñîáðàíû äàííûå î çàðà-
áîòíîé ïëàòå ïðåïîäàâàòåëåé êîëëåäæà.

 À. Ñîçäàéòå ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñïèñîê äîëæíîñòåé â ñëåäóþùåì ïîðÿä-
êå: инструктор (instructor), доцент (assistant professor), адъ-
юнкт-профессор (associate professor) è профессор (full
professor).

 Á. Ñîçäàéòå ñâîäíóþ òàáëèöó ñî çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé Должность при
приеме (Rank Hired) ïî ñòðîêàì è çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé Пол (Sex)
ïî ñòîëáöàì.

 Â. Ïðîâåðüòå âçàèìîñâÿçü ìåæäó äîëæíîñòüþ è ïîëîì. Ñôîðìóëèðóéòå íó-
ëåâóþ è àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçû. Ñîçäàéòå ñâîäíóþ òàáëèöó è èçó÷èòå
ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òàáëèöû. Êàêèå ïàðàìåòðû ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ? Âîçíèêàåò ëè ïðîáëåìà ðåä-
êèõ äàííûõ â ýòîì ñëó÷àå? Åñëè äà, òî êàê åå ìîæíî èñïðàâèòü?

 Ã. Ñãðóïïèðóéòå äàííûå äëÿ àäúþíêò-ïðîôåññîðà (associate professor) è
ïðîôåññîðà (full professor) è ïîâòîðèòå àíàëèç.

 Ä. Ñãðóïïèðóéòå äàííûå äëÿ äîöåíòà (assistant professor), àäúþíêò-
ïðîôåññîðà (associate professor) è ïðîôåññîðà (full professor) è ïîâòîðèòå
àíàëèç äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïîëîì è ïàðîé
äîëæíîñòåé – èíñòðóêòîð è ïðåïîäàâàòåëü (äîöåíò, àäúþíêò-ïðîôåññîð
è ïðîôåññîð).

 Å. Ñîçäàéòå îò÷åò ñ âûâîäàìè î ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ è îòîáðàæåíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ òàáëèö è ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. ×åì îòëè÷àþòñÿ
ïîëó÷åííûå òàáëèöû â òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñëó÷àÿõ? Îáñóäèòå
ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ïîïûòêå èñêëþ÷åíèÿ ðåäêèõ
äàííûõ. Ïî âàøåìó ìíåíèþ, êàêàÿ èç òðåõ òàáëèö ëó÷øå îñòàëüíûõ
îïèñûâàåò äàííûå? Âåðíî ëè, ÷òî åñòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó äîëæíîñòüþ
è ïîëîì ïðåïîäàâàòåëåé? Êàêèå ôðàãìåíòû èíôîðìàöèè óïóùåíû â
äàííîì àíàëèçå?

 Æ. Ñîçäàéòå åùå îäíó ñâîäíóþ òàáëèöó ñî çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé Cте-
пень (Degree) â ðàçäåëå äàííûõ, çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé Должность
при приеме (Rank Hired) ïî ñòðîêàì è çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé Пол
(Sex) ïî ñòîëáöàì. (Ïîñêîëüêó â òàáëèöå îòîáðàæàþòñÿ íàáëþäåíèÿ, òî
â ðàçäåëå äàííûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ Должность
при приеме (Rank Hired) è Пол (Sex).)

 Ç. Ñ ïîìîùüþ ñòðåëîê, ðàñïîëîæåííûõ ñïðàâà îò ïîëåé, îòîáðàçèòå â òàá-
ëèöå äàííûå î ïðåïîäàâàòåëÿõ ñ ó÷åíîé ñòåïåíüþ Магистр (Master).
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 È. Âû÷èñëèòå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òàáëèöû äëÿ äàííîé ãðóïïû. Ñâÿ-
çàíà ëè äîëæíîñòü â ìîìåíò ïðèåìà íà ðàáîòó ñ ïîëîì êàíäèäàòîâ ñ
ó÷åíîé ñòåïåíüþ Магистр (Master). Ïîâòîðèòå àíàëèç, åñëè ïîòðåáóåò-
ñÿ óñòðàíèòü ÿ÷åéêè ñ ðåäêèìè äàííûìè.

 Ê. Ñîçäàéòå îò÷åò ñ âûâîäàìè, âêëþ÷àÿ òàáëèöû è ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû. Ñîõðàíèòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ôàéëå E7ПреподКолледж.xls
(E7JRCol.xls).

 8. Ðàáî÷àÿ êíèãà Простуды.xls (Cold.xls) ñîäåðæèò äàííûå ôðàíöóçñêîãî
èññëåäîâàíèÿ 1961 ãîäà äëÿ ãðóïïû èç 279 ëûæíèêîâ, êîòîðîå ïðîâîäèëîñü
â ïåðèîä îò 5 äî 7 äíåé. Åæåäíåâíî îäíà ãðóïïà ëûæíèêîâ ïîëó÷àëà ïëàöå-
áî (íåéòðàëüíûé ñîëåâîé ðàñòâîð), à äðóãàÿ ãðóïïà – 1 ãðàìì àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû. Èññëåäîâàíèå áûëî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè äåéñòâèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîñòóäû.

 À. Ñôîðìóëèðóéòå íóëåâóþ è àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçû.

 Á. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó è ïðîàíàëèçèðóéòå äàííûå î ïðîñòóäàõ.

 Â. Ïîäâåäèòå èòîãè è ñîõðàíèòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ôàéëå
E7Простуды.xls (E7Cold.xls).

 9. Äàííûå â ôàéëå Супруги.xls (Marriage.xls) ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î
ðîñòå íîâîáðà÷íûõ. Â ýòîì èññëåäîâàíèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëþäè ñòðå-
ìÿòñÿ âûáèðàòü ïàðòíåðîâ òàêîãî æå ðîñòà.

 À. Ñôîðìóëèðóéòå íóëåâóþ è àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçû.

 Á. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó è ïðîàíàëèçèðóéòå äàííûå â òàáëèöå. Êàêèå
ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîäõîäÿò äëÿ àíàëèçà ýòèõ äàííûõ? Ñëåäóåò
ëè ïðèíÿòü èëè îòâåðãíóòü íóëåâóþ ãèïîòåçó?

 Â. Ïîäûòîæüòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è íàïå÷àòàéòå ñòàòèñòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû â ïîääåðæêó ñäåëàííûõ âûâîäîâ. Ñîõðàíèòå ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû â ôàéëå E7Супруги.xls (E7Marriage.xls).

 10. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó МненияПол.xls (GenderOP.xls), â êîòîðîé ñî-
äåðæàòñÿ äàííûå îïðîñà ìóæ÷èí è æåíùèí ïî ðàçíûì ñîöèàëüíûì è ïîëè-
òè÷åñêèì âîïðîñàì. Êàæäûé ðàáî÷èé ëèñò ñîäåðæèò òàáëèöó ñ îòâåòàìè íà
îòäåëüíûé âîïðîñ.

 À. Íà êàæäîì ëèñòå âû÷èñëèòå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òàáëèöû ñ äàí-
íûìè î ìíåíèÿõ.

 Á. Äëÿ êàêèõ âîïðîñîâ ïîë ðåñïîíäåíòà ñâÿçàí ñ ðåçóëüòàòàìè îòâåòà?

 Â. Ïîäûòîæüòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è îáúÿñíèòå, ïî÷åìó íà îäíè âî-
ïðîñû ìóæ÷èíû è æåíùèíû äàþò îäèíàêîâûå îòâåòû, à íà äðóãèå –
ðàçíûå.

 Ã. Ñîõðàíèòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ðàáî÷åé êíèãå E7МненияПол.xls
(E7GenderOP.xls).

 11. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó МненияРаса.xls (RaceOP.xls), â êîòîðîé ñîäåð-
æàòñÿ äîïîëíèòåëüíûå äàííûå ñ îòâåòàìè ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ðàñ íà ñî-
öèàëüíûå è ïîëèòè÷åñêèå âîïðîñû.

 À. Íà êàæäîì ðàáî÷åì ëèñòå âû÷èñëèòå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òàáëè-
öû Опрос мнений (Opinion Poll). Óñòðàíèòå ÿ÷åéêè ñ ðåäêèìè äàí-
íûìè, êîìáèíèðóÿ êàòåãîðèè Черные (Black) è Другие (Other).

 Á. Äëÿ êàêèõ âîïðîñîâ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå çàâèñÿò îò ðàñû?
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 Â. Ïîäûòîæüòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è îáúÿñíèòå, ïî÷åìó íà îäíè âî-
ïðîñû ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ ðàñ äàþò îäèíàêîâûå îòâåòû, à íà äðó-
ãèå – ðàçíûå.

 Ã. Ñîõðàíèòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ðàáî÷åé êíèãå E7МненияРаса.xls
(E7RaceOP.xls).

 12. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó Машины.xls (Cars.xls), â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ
äàííûå î ðàçíûõ ìîäåëÿõ àâòîìîáèëåé, ïðîèçâåäåííûõ â ïåðèîä ñ 1970 ïî
1982 ãîä. Ïîïðîáóéòå èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì öèëèíä-
ðîâ è ñòðàíîé ïðîèñõîæäåíèÿ àâòîìîáèëåé.

 À. Ñôîðìóëèðóéòå íóëåâóþ è àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçû.

 Á. Ñîçäàéòå ñâîäíóþ òàáëèöó ñî çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé Производитель
(Origin) ïî ñòðîêàì è çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé Цилиндры (Cylinders)
ïî ñòîëáöàì.

 Â. Âû÷èñëèòå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñâîäíîé òàáëèöû. Êàêèå ïàðà-
ìåòðû áîëåå îñòàëüíûõ ïîäõîäÿò äëÿ àíàëèçà äàííûõ?

 Ã. Åñòü â òàáëèöå ÿ÷åéêè ñ ðåäêèìè äàííûìè? Óñòðàíèòå èõ è ïîâòîðèòå
àíàëèç.

 Ä. Ïîäûòîæüòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è ñîõðàíèòå èõ â ðàáî÷åé êíèãå
E7Машины.xls (E7Cars.xls).

 13. Îòêðîéòå ðàáî÷óþ êíèãó Дома.xls (HomeData.xls) (ñì. ãëàâó 4, ãäå ïðèâî-
äèòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé ðàáî÷åé êíèãè).

 À. Ïðîàíàëèçèðóéòå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáîñíîâàííîñòè óòâåðæäå-
íèÿ, ÷òî äîìà â Ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì ñïðîñîì,
÷åì äîìà â îñòàëüíûõ ðàéîíàõ.

 Á. Ïîäûòîæüòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è ñîõðàíèòå èõ â ðàáî÷åé êíèãå
E7Дома.xls (E7HomeData.xls).


