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Ìîðîçîâà À.Â., Ïîçäíÿêîâ Ñ.Í.

Ìîðîçîâà Àíæåëèêà Âëàäèìèðîâíà,
Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ

Ñ ÏÐÎÃÐÀÌÌÎÉ «ÀÂÒÎÃÐÀÔ»

Ñðåäè ó÷åíûõ è ìåòîäèñòîâ åñòü ðàç-
íûå ìíåíèÿ î òîì, ïî÷åìó êóðñ ñòàòèñ-
òèêè íå ïðèæèâàåòñÿ â îòå÷åñòâåííîé
øêîëå.

Íå âäàâàÿñü â èñòîðè÷åñêèé ýêñêóðñ,
îòìåòèì òå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò
ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿòü íà ñóäüáó ýòîãî
êóðñà.

Ïåðâîå � ïîÿâëåíèå äîñòóïíûõ âñåì
æåëàþùèì áîëüøèõ íåîáðàáîòàííûõ ìàñ-
ñèâîâ äàííûõ. Òàêèå ìàññèâû äàííûõ ìî-
ãóò áûòü ïîëåçíû ïðè èçó÷åíèè êîíêðåò-
íîãî ïðåäìåòà, íàïðèìåð, ãåîãðàôèè, àñò-
ðîíîìèè, ýêîíîìèêè. Êðîìå òîãî, ïðîíèê-
íîâåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì â óïðàâëåíèå øêîëîé ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ ìàññèâîâ äàííûõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Óìåíèå
ïðåâðàùàòü íåîáîçðèìûå ìàññèâû äàííûõ
â íåáîëüøîå ÷èñëî ïîíÿòíûõ ïàðàìåòðîâ
è ñîñòàâëÿåò îñíîâó ñòàòèñòèêè.

Íàêîíåö, ñàìûì âàæíûì äëÿ îðãàíè-
çàöèè ðàáîòû íàä ýòîé òåìîé ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ïîÿâèëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ó÷åáíîãî íàçíà÷åíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-
ãî ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ íå
òðåáóåò îò ÷åëîâåêà çàòðàò âðåìåíè íà
ðóòèííûå âû÷èñëåíèÿ.

Îá îäíîì òàêîì ñðåäñòâå � ïðîãðàì-
ìå «Àâòîãðàô», òî÷íåå îäíîì å¸ ðåæèìå �
ìû ðàññêàæåì â ýòîé ñòàòüå. Ìàòåðèàë
ïðåäñòàâèì â ôîðìå óðîêà «Îïèñàòåëü-
íàÿ ñòàòèñòèêà: ìîäà, ìåäèàíà, ñðåäíåå,
êâàðòèëè, äåöèëè, ïðîöåíòèëè, ÿùè÷êîâàÿ

äèàãðàììà, ãèñòîãðàììà, ìíîãîóãîëüíèê
÷àñòîò».

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÓÐÎÊÀ

Áåñåäà

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñ ðåçóëüòàòàìè
êîíòðîëüíîé ðàáîòû êëàññîâ À, Á è Â.
Ïåðåä òåì êàê ïîñòðîèòü äèàãðàììû îíè
ìîãëè âûãëÿäåòü êàê ñòðàíèöû êëàññíîãî
æóðíàëà (ðèñ. 1).

Åñëè ìû çàïèøåì îöåíêè â òîì ïî-
ðÿäêå, êàê îíè èäóò â æóðíàëå, îíè äàäóò
íàì ìàëî âîçìîæíîñòåé äëÿ àíàëèçà. Òà-
êèå íàáîðû íàçûâàåòñÿ èñõîäíûìè:

32554453432352343433344 èñõîäíûé
íàáîð îöåíîê äëÿ êëàññà À;

24423355523522543253552 èñõîäíûé
íàáîð îöåíîê äëÿ êëàññà Á;

34555543234454443542543 èñõîäíûé
íàáîð îöåíîê äëÿ êëàññà Â.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà êà÷åñòâà
óñïåâàåìîñòè íîìåðà (è ôàìèëèè) ó÷åíè-
êîâ íàì íå âàæíû, à îöåíêè óäîáíî ðàñ-
ïîëîæèòü ïî âîçðàñòàíèþ. Òàêàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åííûì
èëè ðàíæèðîâàííûì ðÿäîì:

22233333333344444445555 ðàíæèðî-
âàííûé ðÿä îöåíîê äëÿ êëàññà À;

22222223333344455555555 ðàíæèðî-
âàííûé ðÿä îöåíîê äëÿ êëàññà Á;

22333334444444445555555 ðàíæèðî-
âàííûé ðÿä îöåíîê äëÿ êëàññà Â.
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Ïðàêòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ñ ïðîãðàììîé «Àâòîãðàô»

Ðàçîáüåì êàæäóþ èç ýòèõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé íà äâå ÷àñòè ðàâíîé äëèíû (ëå-
âóþ è ïðàâóþ). Åñëè ýòî íå óäàåòñÿ ñäå-
ëàòü (êàê â íàøåì ñëó÷àå, êîãäà ÷èñëî îöå-
íîê íå÷¸òíîå), îäíî ÷èñëî îñòàâèì ïîñå-
ðåäèíå. Ýòî ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ìåäèàíîé.
Íèæå ìåäèàíà âûäåëåíà æèðíûì öâåòîì:

22233333333  3  44444445555 ìåäèà-
íà îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññà À;

22222223333  3  44455555555 ìåäèà-
íà îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññà Á;

22333334444  4  44445555555 ìåäèà-
íà îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññà Â.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â êàæäîì êëàññå
äîáàâèëñÿ îäèí îòëè÷íèê, êàê èçìåíÿòñÿ
ìåäèàíû? Íîâûå ðÿäû îöåíîê:

22233333333 34 44444455555 îöåíêè
äëÿ êëàññà À+;

22222223333 34 44555555555 îöåíêè
äëÿ êëàññà Á+;

22333334444 44 44455555555 îöåíêè
äëÿ êëàññà Â+.

Â ñëó÷àå ÷¸òíîãî ÷èñëà îöåíîê â êà÷å-
ñòâå ìåäèàíû áåð¸òñÿ ñðåäíåå ìåæäó äâóìÿ
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî:

3,5 � ìåäèàíà îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ
êëàññà À ñ äîáàâëåííûì îòëè÷íèêîì,

3,5 � ìåäèàíà îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ
êëàññà Á ñ äîáàâëåííûì îòëè÷íèêîì,

4 � ìåäèàíà îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ
êëàññà Â ñ äîáàâëåííûì îòëè÷íèêîì.

Ìåäèàíà õàðàêòåðèçóåò îöåíêó ñðåä-
íåãî ÷åëîâåêà (ýòî â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò
ñî ñìûñëîì íàçâàíèÿ, åñëè ÷èñëî ÷åëîâåê
íå÷¸òíîå), â îòëè÷èå îò ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ îöåíêè. Íàèáîëåå íàãëÿäíî ýòî âèä-
íî íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.

Ïðèìåð

Åñëè èç 10 ÷åëîâåê îäèí ïîëó÷àåò ïî
ñòî òûñÿ÷ â ìåñÿö, à îñòàëüíûå ïîëó÷àþò
îäèíàêîâóþ è íå ñòîëü áîëüøóþ çàðïëà-
òó, íàïðèìåð, äåñÿòü òûñÿ÷, òî ìåäèàíà çàð-
ïëàò áóäåò ðàâíà äåñÿòè òûñÿ÷àì, à ñðåä-
íÿÿ çàðïëàòà � äåâÿòíàäöàòè òûñÿ÷àì.

Îïðåäåëåíèå. Ìåäèàíîé ÷èñëîâîãî íà-
áîðà íàçûâàåòñÿ ÷èñëî, äëÿ êîòîðîãî ïî-
ëîâèíà ýëåìåíòîâ íàáîðà áóäåò íå áîëü-
øå åãî, à îñòàëüíûå íå ìåíüøå.

Ðèñ. 1

¹ Ôàìèëèÿ   ¹ Ôàìèëèÿ   ¹ Ôàìèëèÿ  
1 Õõõõõõõõõõõõ 3  1 Õõõõõõõõõõõõ 2  1 Õõõõõõõõõõõõ 3 
2 Õõõõõõõõõõõõ 2  2 Õõõõõõõõõõõõ 4  2 Õõõõõõõõõõõõ 4 
3 Õõõõõõõõõõõõ 5  3 Õõõõõõõõõõõõ 4  3 Õõõõõõõõõõõõ 5 
4 Õõõõõõõõõõõõ 5  4 Õõõõõõõõõõõõ 2  4 Õõõõõõõõõõõõ 5 
5 Õõõõõõõõõõõõ 4  5 Õõõõõõõõõõõõ 3  5 Õõõõõõõõõõõõ 5 
6 Õõõõõõõõõõõõ 4  6 Õõõõõõõõõõõõ 3  6 Õõõõõõõõõõõõ 5 
7 Õõõõõõõõõõõõ 5  7 Õõõõõõõõõõõõ 5  7 Õõõõõõõõõõõõ 4 
8 Õõõõõõõõõõõõ 3  8 Õõõõõõõõõõõõ 5  8 Õõõõõõõõõõõõ 3 
9 Õõõõõõõõõõõõ 4  9 Õõõõõõõõõõõõ 5  9 Õõõõõõõõõõõõ 2 

10 Õõõõõõõõõõõõ 3  10 Õõõõõõõõõõõõ 2  10 Õõõõõõõõõõõõ 3 
11 Õõõõõõõõõõõõ 2  11 Õõõõõõõõõõõõ 3  11 Õõõõõõõõõõõõ 4 
12 Õõõõõõõõõõõõ 3  12 Õõõõõõõõõõõõ 5  12 Õõõõõõõõõõõõ 4 
13 Õõõõõõõõõõõõ 5  13 Õõõõõõõõõõõõ 2  13 Õõõõõõõõõõõõ 5 
14 Õõõõõõõõõõõõ 2  14 Õõõõõõõõõõõõ 2  14 Õõõõõõõõõõõõ 4 
15 Õõõõõõõõõõõõ 3  15 Õõõõõõõõõõõõ 5  15 Õõõõõõõõõõõõ 4 
16 Õõõõõõõõõõõõ 4  16 Õõõõõõõõõõõõ 4  16 Õõõõõõõõõõõõ 4 
17 Õõõõõõõõõõõõ 3  17 Õõõõõõõõõõõõ 3  17 Õõõõõõõõõõõõ 3 
18 Õõõõõõõõõõõõ 4  18 Õõõõõõõõõõõõ 2  18 Õõõõõõõõõõõõ 5 
19 Õõõõõõõõõõõõ 3  19 Õõõõõõõõõõõõ 5  19 Õõõõõõõõõõõõ 4 
20 Õõõõõõõõõõõõ 3  20 Õõõõõõõõõõõõ 3  20 Õõõõõõõõõõõõ 2 
21 Õõõõõõõõõõõõ 3  21 Õõõõõõõõõõõõ 5  21 Õõõõõõõõõõõõ 5 
22 Õõõõõõõõõõõõ 4  22 Õõõõõõõõõõõõ 5  22 Õõõõõõõõõõõõ 4 
23 Õõõõõõõõõõõõ 4  23 Õõõõõõõõõõõõ 2  23 Õõõõõõõõõõõõ 3 
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Â ñëó÷àå åñëè òàêèì ñâîéñòâîì îáëà-
äàåò ìíîæåñòâî ÷èñåë, áåðóò ñðåäíåå èç
íèõ.

Ïðèìåð. Äëÿ íàáîðà ä22233333333 34
44444455555 óêàçàííûì ñâîéñòâîì îáëà-
äàþò âñå ÷èñëà èç ïðîìåæóòêà (3; 4). Ñðåä-
íèì èç íèõ áóäåò  3,5.

Ðàçîáü¸ì òåïåðü óïîðÿäî÷åííûå ïî
âîçðàñòàíèþ îöåíêè íà ÷åòûðå ðàâíûå ïî
êîëè÷åñòâó ãðóïïû. Ðàçäåëÿþùèå èõ îöåí-
êè íàçûâàþòñÿ êâàðòèëÿìè:

22233 3 33333  3  44444 4 45555   êâàð-
òèëè îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññà À;

22222 2 23333  3  44455 5 55555   êâàð-
òèëè îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññà Á;

22333 3 34444  4  44445 5 55555   êâàð-
òèëè îöåíîê êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññà Â.

Ïåðâûé (ëåâûé) êâàðòèëü íàçûâàåòñÿ
íèæíèì êâàðòèëåì, âòîðîé êâàðòèëü ñî-
âïàäàåò ñ ìåäèàíîé, òðåòèé êâàðòèëü íà-
çûâàåòñÿ âåðõíèì.

Îïðåäåëåíèå. Àíàëîãè÷íî îïðåäåëå-
íèþ ìåäèàíû íèæíèì êâàðòèëåì íàçûâà-
åòñÿ ÷èñëî, äëÿ êîòîðîãî ÷åòâåðòü ýëåìåí-
òîâ áóäåò íå áîëüøå åãî, à îñòàëüíûå òðè
÷åòâåðòè � íå ìåíüøå.

Â ñëó÷àå åñëè òàêèì ñâîéñòâîì îáëà-
äàåò ìíîæåñòâî ÷èñåë, áåðóò ñðåäíåå èç
íèõ.

Óïðàæíåíèå. Äàéòå ñàìîñòîÿòåëüíî
îïðåäåëåíèå âåðõíåìó êâàðòèëþ.

Çàäàíèå. Îïðåäåëèòå ïî àíàëîãèè ïî-
íÿòèÿ äåöèëåé (äåëåíèå óïîðÿäî÷åííîãî
íàáîðà íà 10 ðàâíûõ ÷àñòåé) è ïðîöåíòè-
ëåé (äåëåíèå óïîðÿäî÷åííîãî íàáîðà íà
100 ðàâíûõ ÷àñòåé).

Çàìå÷àíèå. Â îáùåì ñëó÷àå êâàðòèëè,
äåöèëè, ïðîöåíòèëè è ïðî÷èå äåëåíèÿ óïî-
ðÿäî÷åííîãî íàáîðà íà ðàâíûå ÷àñòè íà-
çûâàþòñÿ êâàíòèëÿìè.

Ïðèìåð. Äëÿ êëàññà ñ äîáàâëåííûì
îòëè÷íèêîì êâàðòèëè îïðåäåëÿþòñÿ òàê:

22233 3 33333 34 44444 4 55555 îöåí-
êè äëÿ êëàññà À+;

22222 2 23333 34 44555 5 55555 îöåíêè
äëÿ êëàññà Á+;

22333 3 34444 44 44455 5 55555 îöåíêè
äëÿ êëàññà Â+.

 Íèæíèé 

êâàðòèëü 
Ìåäèàíà Âåðõíèé 

êâàðòèëü 
Êëàññ 

À+ 
3 3,5 4 

Êëàññ Á+ 2 3,5 5 
Êëàññ Â+ 3 4 5 

Ýòè äàííûå ÷àñòî èçîáðàæàþòñÿ â âèäå
òàê íàçûâàåìîé ÿùè÷êîâîé äèàãðàììû
(ðèñ. 2), â êîòîðîé:

1) ëåâàÿ è ïðàâàÿ ãðàíèöû ïîêàçûâà-
þò íàèìåíüøóþ è íàèáîëüøóþ îöåíêè,
äëèíà äèàãðàììû íàçûâàåòñÿ äèàïàçîíîì
îöåíêè (â íàøåì ïðèìåðå äèàïàçîí ðà-
âåí 3: îò 2 äî 5);

2) ãðàíèöàìè «ÿùè÷êà» ÿâëÿþòñÿ íèæ-
íèé è âåðõíèé êâàðòèëè;

3) ìåäèàíà îáîçíà÷åíà ïîïåðå÷íîé
÷åðòîé íà «ÿùè÷êå».

Òàêèì îáðàçîì, âíóòðü ÿùè÷êà ïîïà-
äàåò ðîâíî ïîëîâèíà âñåõ îöåíîê. Ïîëî-
æåíèå ÿùè÷êà ïîêàçûâàåò õàðàêòåð ðàñ-
ïîëîæåíèÿ îöåíîê «ñðåäíèõ» ó÷åíèêîâ.

ßùè÷êîâàÿ äèàãðàììà ïîçâîëÿåò áûñ-
òðî óâèäåòü îñîáåííîñòè êàæäîãî êëàññà:
â êëàññå À ó÷åíèêè ïðèìåðíî îäíîãî óðîâ-
íÿ, â êëàññå Á, íàîáîðîò, ó÷åíèêè î÷åíü
ðàçëè÷àþòñÿ ïî óðîâíþ, â êëàññå Â ó÷å-
íèêè èìåþò áîëüøèé ñðåäíèé óðîâåíü ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè äâóìÿ êëàññàìè, à
ïî ðàçáðîñó îíè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷-
íîå çíà÷åíèå ìåæäó êëàññàìè À è Á.

Êðîìå ðàíæèðîâàíèÿ îöåíîê èõ ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü â âèäå òàê íàçûâàåìîãî
âàðèàöèîííîãî ðÿäà � òàáëèöû, â êîòîðîé
êàæäîé îöåíêå ñîïîñòàâëÿåòñÿ ÷àñòîòà å¸
ïîÿâëåíèÿ â íàáîðå:

Ðèñ. 2
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Ïðàêòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ñ ïðîãðàììîé «Àâòîãðàô»

 Êëàññ À Êëàññ Á Êëàññ Â 
Îöåíêà «2» 3 7 2 
Îöåíêà «3» 9 5 5 
Îöåíêà «4» 7 3 9 
Îöåíêà «5» 4 8 7 

Ïî òàáëèöå ìîæíî îïðåäåëèòü åù¸
îäíó õàðàêòåðèñòèêó íàáîðà äàííûõ �
ìîäó, òî åñòü ñàìóþ «ïîïóëÿðíóþ» îöåí-
êó. Äëÿ êëàññà À ýòî òðîéêà, äëÿ êëàññà
Á � ïÿò¸ðêà, à äëÿ êëàññà Â � ÷åòâ¸ðêà.

Îïðåäåëåíèå. Ìîäîé íàáîðà ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùååñÿ
÷èñëî íàáîðà. Åñëè òàêèõ ÷èñåë äâà, íà-
áîð íàçûâàåòñÿ áèìîäàëüíûì, òðè � òðè-
ìîäàëüíûì è ò. ä.

Çàìå÷àíèå. Ïîçíàêîìüòåñü ñî ñòàòüåé
ïî áèîëîãèè, îïèñûâàþùåé ðàçëè÷íûå ñòðà-
òåãèè ïîâåäåíèÿ ÿùåðèö, è ñâÿçàííîå ñ
íèìè òðèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èõ ÷èñ-
ëåííîñòè (http://www.nature.ok.ru/models/
rock_paper_scissors.htm).

Âàðèàöèîííûé ðÿä îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêè â âèäå òî÷å÷íîé äèàã-
ðàììû, êîãäà êàæäîìó ýëåìåíòó èñõîäíî-
ãî ðÿäà ñîïîñòàâëÿåòñÿ òî÷êà. Âìåñòî òà-
êîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ
áëèçêîå ê íåìó èçîáðàæåíèå â âèäå ãèñ-
òîãðàììû, â êîòîðîé ðåçóëüòàòû èçîáðà-
æàþòñÿ ñòîëáèêàìè øèðèíîé 1 è âûñî-

òîé, ðàâíîé ÷àñòîòå äàííîãî ÷èñëà â íà-
áîðå. Èíîãäà âìåñòî ãèñòîãðàììû ñòðî-
èòñÿ ìíîãîóãîëüíèê ÷àñòîò, êîãäà âåðõ-
íèå òî÷êè ñîñåäíèõ ñòîëáèêîâ ñîåäèíÿ-
þòñÿ îòðåçêàìè ïðÿìûõ. Òàê, íàïðèìåð,
ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññà À
èçîáðàæåíû íà ðèñ. 3 âñåìè òðåìÿ ñïî-
ñîáàìè.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èíîãäà
îäíó èç ãèñòîãðàìì «ïåðåâîðà÷èâàþò», òî
åñòü çåðêàëüíî îòðàæàþò îòíîñèòåëüíî îñè
àáñöèññ. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì ðåçóëü-
òàòîâ êîíòðîëüíîé äëÿ êëàññîâ Á è Â.

Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ ìû
èìåëè äåëî ñ äèñêðåòíûìè íàáîðàìè äàí-
íûõ, îäíàêî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå íà-
áëþäåíèÿ âåëè÷èí, êîòîðûå ìåíÿþòñÿ íå-
ïðåðûâíî, íàïðèìåð, çàìåðû òåìïåðàòóðû,
äàâëåíèÿ, âåñà èëè ðîñòà ó÷åíèêîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ðàç-
áèâàåòñÿ íà ðàâíûå ïðîìåæóòêè (èõ êî-
ëè÷åñòâî îáû÷íî ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò 10)
è èçìåðåíèÿ, ïîïàâøèå â îäèí ïðîìåæó-
òîê, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðàâíûå.

Íàïðèìåð ìû ìîæåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
îöåíêè ó÷åíèêîâ, ðàññìàòðèâàåìûå âûøå,
íà ñàìîì äåëå áûëè áîëåå òî÷íûìè, íà-
ïðèìåð 2,3;  3,1;  4,8;  5,7, ..., íî ìû
ó÷èòûâàëè òîëüêî öåëóþ ÷àñòü îöåíêè, îò-
áðàñûâàÿ äðîáíóþ ÷àñòü. Â ýòîì ñëó÷àå

Ðèñ. 3 Ðèñ. 4
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ãèñòîãðàììà áóäåò èçîáðàæåíà ïî-äðóãî-
ìó � ñäâèíåòñÿ íà  0,5  åäèíèö âïðàâî, à
ïëîùàäü ëþáîé ÷àñòè ôèãóðû ìåæäó âåð-
òèêàëüíûìè ïðÿìûìè  x=a  è  x=b  áóäåò
ïîêàçûâàòü êîëè÷åñòâî îöåíîê, ïîïàâøèõ
â ïðîìåæóòîê [a; b) (ðèñ. 5).

Çàìå÷àíèå. Â íàøåì ïðèìåðå, åñëè  a
è  b  íå ÿâëÿþòñÿ öåëûìè, ýòè çíà÷åíèÿ
áóäóò ïðèáëèæåííûìè, â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî âñå îöåíêè âíóòðè êàæäîãî ïðîìåæóò-
êà ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè öåëûìè ÷èñ-
ëàìè ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî.

Èçìåíèòñÿ è ðàñïîëîæåíèå ìåäèàíû
è êâàðòèëåé (à çíà÷èò, è ÿùè÷êîâàÿ äèàã-
ðàììà áóäåò èíîé). Òåïåðü ìåäèàíà  Me
áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ òàê, ÷òîáû ïðÿìàÿ
x = Me  äåëèëà ïëîùàäü íà äâå ðàâíûå ÷à-
ñòè, ñîîòâåòñòâåííî ïðÿìûå, ïðîâåäåííûå
÷åðåç êâàðòèëè ðàçäåëÿò ïëîùàäü íà ÷å-
òûðå ðàâíûå ÷àñòè (ðèñ. 6).

Çàäà÷è

1. Íàéäèòå òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåäèà-
íû è êâàðòèëåé äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îöå-
íîê êëàññà À â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îíè
áûëè ïîëó÷åíû îêðóãëåíèåì äåéñòâèòåëü-
íûõ ÷èñåë.

2. Ïîñòðîéòå ÿùè÷êîâûå äèàãðàììû
äëÿ ðàñïðåäåëåíèé îöåíîê â êëàññàõ Á è
Â â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îíè ïîëó÷åíû èç
«íåïðåðûâíî-ðàñïðåäåëåííûõ» îöåíîê îò-
áðàñûâàíèåì öèôð ïîñëå çàïÿòîé.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ «ÀÂÒÎÃÐÀÔ»

ÄËß ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ
ÊÓÐÑÀ ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÈ

Ïðîãðàììà ÀâòîÃðàô ÿâëÿåòñÿ ðóñè-
ôèêàöèåé îäíîèìåííîé ïðîãðàììû, ñî-
çäàííîé â Âåëèêîáðèòàíèè. Ïðîãðàììó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñïðàâî÷íèê,
ñîñòàâëåííûé èç äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé
è èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîääåðæêè êóðñà ìà-
òåìàòèêè êàê â ñðåäíåé øêîëå, òàê è â
êîëëåäæå. Â ïðîãðàììå åñòü òðè ðàçíûõ
ðåæèìà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ðàçíûå
ðàçäåëû ìàòåìàòèêè: ðåæèì 1D � äëÿ èçó-
÷åíèÿ ñòàòèñòèêè è òåîðèè âåðîÿòíîñòåé,
ðåæèì 2D � äëÿ èçó÷åíèÿ îñíîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà è ïëàíèìåòðèè, ðåæèì
3D � äëÿ èçó÷åíèÿ ñòåðåîìåòðèè è àíàëè-
òè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Â ýòîé ñòàòüå ìû êîñ-
íåìñÿ ëèøü ïåðâîãî èç ýòèõ ðåæèìîâ.

Ðåæèì 1D

Ðàáîòà â ýòîì ðåæèìå íà÷èíàåòñÿ ñ
âûáîðà ëèñòà, íà êîòîðîì áóäóò èçîáðà-
æàòüñÿ â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå èçó÷àåìûå
îáúåêòû (ðèñ. 7). Ïðè èçó÷åíèè ñòàòèñòè-
êè îñíîâíûìè îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ íàáî-
ðû ÷èñåë. Ïîýòîìó ñëåäóþùèì øàãîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ââîä äàííûõ (ðèñ. 8).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ó÷àùèõñÿ,
îïèñàííàÿ â íà÷àëå óðîêà, íàçûâàåòñÿ èñ-
õîäíûìè äàííûìè. Äàëåå ïðîãðàììà ñàìà
îïðåäåëèò ÷àñòîòû îöåíîê: åñëè â ìåíþ

Ðèñ. 5 Ðèñ. 6
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âûáðàòü îïöèþ «ââîä ãðóïïèðîâàííûõ
äàííûõ», à â îòêðûâøåìñÿ îêíå � âàðè-
àíò «èñõîäíûå äàííûå», òî ïîÿâèòñÿ îêíî
äëÿ ââîäà (â ëåâîé ÷àñòè ðèñ. 9 á). Äàííûå
ìîæíî ââåñòè âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ
êîïèðîâàíèÿ è âñòàâêè ÷åðåç áóôåð
(Ctrl C � êîïèðîâàíèå, Ctrl V � âñòàâêà),
åñëè îíè áûëè ïðåäñòàâëåíû ñòîëáöîì â
òåêñòîâîì ðåäàêòîðå.

Èñõîäíûå äàííûå ïðè ââîäå áóäóò
ãðóïïèðîâàíû òàê, ÷òîáû â äàëüíåéøåì

ìîæíî áûëî ðàáîòàòü íå ñ ñàìèìè äàííû-
ìè, à ñ ÷àñòîòàìè èõ ïîÿâëåíèÿ â íàáîðå.
Çàìåòèì, ÷òî åñëè ÷àñòîòû äàííûõ áûëè
óæå ïîäñ÷èòàíû, òî äàííûå ìîæíî ââî-
äèòü ïàðàìè, óêàçûâàÿ äëÿ êàæäîé îöåí-
êè ÷àñòîòó å¸ ïîÿâëåíèÿ â íàáîðå (íà ðèñ.
9 à âèäíî, ÷òî ýòîìó ñîîòâåòñòâóåò îïöèÿ,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ òàáëèöåé çíà÷åíèé
(x; f)).

Âñå ââåäåííûå íàáîðû ïîëó÷àþò àâ-
òîìàòè÷åñêè èìÿ «Íàáîð èñõîäíûõ äàí-
íûõ ¹», êîòîðîå ìîæíî çàìåíèòü íà
ïðîèçâîëüíîå èìÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûáðàòü
íàáîð äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû (äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ äèàãðàìì, âû÷èñëåíèÿ ñðåäíèõ è ïð.),
íóæíî âûáðàòü åãî èìÿ â íèæíåé ÷àñòè
ýêðàíà (ðèñ. 10), ïðè ýòîì ñëåâà îò èìåíè
ïîÿâëÿåòñÿ êðåñòèê â êðóæî÷êå (çàêðàøåí-
íûé äëÿ íàáîðà ñãðóïïèðîâàííûõ äàííûõ,

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8

Ðèñ. 9

à)         á)
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è íåçàêðàøåííûé � åñëè äàííûå íå áûëè
ñãðóïïèðîâàíû).

Ïîñëå âûáîðà íàáîðà ñ íèì ìîæíî
ïðîèçâîäèòü îïåðàöèè, êîòîðûå ñîáðàíû
â ìåíþ «Îáúåêò», à òàêæå âûíåñåíû íà
ïàíåëü â âèäå ïèêòîãðàìì (ðèñ. 11, 12).

Íàèáîëåå âàæíûìè äëÿ íàøåãî óðîêà
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè: ïîñòðîå-

íèå ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåíèå ìíîãîóãîëü-
íèêà ÷àñòîò (ãðàôèêà), ïîñòðîåíèå ÿùè÷-
êîâîé äèàãðàììû, âûâîä ñòàòèñòè÷åñêèõ
ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 12).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî-èññëåäîâàòåëüñ-
êàÿ ðàáîòà

Â çàêëþ÷åíèå óðîêà ïîëåçíî ïðîâåñòè
ýêñïåðèìåíòàëüíî-ñòàòèñòè÷åñêóþ ðàáîòó,
äàííûå äëÿ êîòîðîé ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÀâòîÃðàô.

Íàïðèìåð, âîçüìåì â êà÷åñòâå èñõîä-
íîãî íàáîðà ðåçóëüòàòû 100-êðàòíîãî ïîä-
áðàñûâàíèÿ ìîíåòû (1 � îð¸ë, 0 � ðåøêà)
èëè ïî-äðóãîìó � îäíîâðåìåííîãî ïîäáðà-
ñûâàíèÿ 100 ìîíåò.

Ñîáðàòü òàêèå äàííûå ñ ïîìîùüþ íà-
òóðíîãî ýêñïåðèìåíòà âåñüìà çàòðóäíè-
òåëüíî. Èñïîëüçóåì âîçìîæíîñòè ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèåñÿ
â ïðîãðàììå ÀâòîÃðàô. Äëÿ ýòîãî ïðè ââî-
äå èñõîäíûõ äàííûõ íóæíî âûáðàòü îï-
öèþ «Ðàñïðåäåëåíèå» (òåìàòèêà äàííîãî
óðîêà íå ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå ïîíÿòèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîýòîìó äàëüíåéøèå äåé-
ñòâèÿ íàäî ðàññìàòðèâàòü ïðîñòî êàê çà-
ïóñê ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë) è èç
ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ  âûáðàòü äèñê-
ðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå. Äàëåå â ïàðàìåò-
ðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ íóæíî óêàçàòü íàèáîëü-
øåå è íàèìåíüøåå öåëûå ÷èñëà, êîòîðûå
áóäóò ãåíåðèðîâàòüñÿ (äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ìîíåòêè íóæíî âçÿòü äâà ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ öåëûõ ÷èñëà, íàïðèìåð 0 è 1, à äëÿ

Ðèñ. 10

Ðèñ. 11

Ðèñ. 12
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ìîäåëèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, èãðàëüíîé êî-
ñòè ìîæíî áûëî áû âçÿòü 1 è 6) è óêàçàòü
êîëè÷åñòâî áðîñàíèé ìîíåòû (îáú¸ì âû-
áîðêè). Ìû ñäåëàåì 100 áðîñàíèé.

Ïîñëå ãðóïïèðîâêè äàííûõ ìû óâè-
äèì, ñêîëüêî ó íàñ âûïàëî îðëîâ è ñêîëü-
êî ðåøåê (íà ðèñ. 13 îáâåäåíû âûïàâ-
øèå ÷èñëà îðëîâ è ðåøåê: 58 è 42). Òå-
ïåðü áóäåì ïîâòîðÿòü ýêñïåðèìåíò, ñîçäà-
âàÿ íîâûå âûáîðêè è çàïèñûâàÿ ðåçóëüòà-
òû. Èíòóèòèâíî ÿñíî, ÷òî ÷èñëî îðëîâ áó-
äåò ïðèìåðíî ðàâíî ÷èñëó ðåøåê. Îäíà-

êî òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî âûïàäåíèå îäèíà-
êîâîãî ÷èñëà îðëîâ è ðåøåê ìàëîâåðîÿò-
íî. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü ñòà-
òèñòè÷åñêóþ çàêîíîìåðíîñòü âûïàäåíèÿ
÷èñëà îðëîâ ïðè áðîñàíèè, íàïðèìåð, 100
ìîíåò. Îäíàêî ñîáðàòü òàêèå äàííûå òðóä-
íî äàæå ïðè àâòîìàòè÷åñêîì «âûáðàñû-
âàíèè» ìîíåò.

Çäåñü íàñ îïÿòü âûðó÷èò ãåíåðàòîð
äàííûõ. Îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ ìíî-
ãîêðàòíîãî áðîñàíèÿ íàáîðà ìîíåò îïè-
ñûâàåòñÿ áèíîìèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì.

Ðèñ. 13

Ðèñ. 14
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Ìîðîçîâà Àíæåëèêà Âëàäèìèðîâíà,
àññèñòåíò êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ»,

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ».

Âûáðàâ ýòî ðàñïðåäåëåíèå, çàäàäèì â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðîâ n = 100 (áðîñàåì 100
ìîíåò), p = 0,5 (áåð¸ì «ïðàâèëüíûå» ìî-
íåòû, òî åñòü âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ îðëà
ðàâíà 1/2, èëè èíà÷å, îð¸ë è ðåøêà ðàâ-
íîâåðîÿòíû), îáú¸ì âûáîðêè âîçüì¸ì
10000. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýêñïåðèìåíò ïî
âûáðàñûâàíèþ 100 ìîíåò áóäåò ïîâòîðåí
10000 ðàç (!). Â êà÷åñòâå òèïà äàííûõ
âîçüì¸ì äèñêðåòíûé, à äëÿ òîãî ÷òîáû òî÷-
íî ó÷åñòü âûïàäàþùèå ÷èñëà, øèðèíó èí-
òåðâàëà, â êîòîðîì íå ðàçëè÷àåì ÷èñëà (òî
åñòü áåð¸ì ïðèáëèæ¸ííûå çíà÷åíèÿ), ñ÷è-
òàåì 1 (ðèñ. 14).

Íà èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 15 ãèñòîã-
ðàììå ïîêàçàí ðåçóëüòàò 10000 áðîñàíèé
100 «ïðàâèëüíûõ» ìîíåò (âûäåëåíà îá-
ëàñòü ãèñòîãðàììû, äëÿ êîòîðîé ÷èñëî âû-
ïàâøèõ îðëîâ íå ìåíüøå 45, íî ìåíüøå
55). Òàêèõ ðåçóëüòàòîâ îêàçàëîñü 68%. Äëÿ
ïîñòðîåíèÿ òàêîé îáëàñòè íóæíî âîñïîëü-
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çîâàòüñÿ îïöèåé «âåðîÿòíîñòü ïî ïëîùà-
äè», êîòîðàÿ äîñòóïíà ïðè âûäåëåííîé ãè-
ñòîãðàììå.

Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íà
ýòîì íå çàêàí÷èâàåòñÿ, è ìîæíî ðàçîá-
ðàòü ñëåäóþùèé øàã � ïðèáëèçèòü ïîñò-
ðîåííóþ ãèñòîãðàììó, èçîáðàæàåìóþ ãðà-
ôèêîì ñòóïåí÷àòîé ôóíêöèè ãðàôèêîì íå-
ïðåðûâíîé ôóíêöèè. Îêàçûâàåòñÿ ýòî
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ôèê êàê ìîæíî ëó÷øå îïèñûâàë ãèñòîã-
ðàììó, à òî÷íåå, ÷òîáû ïëîùàäü ïîäãðà-
ôèêà ôóíêöèè êàê ìîæíî ëó÷øå ïðèáëè-
æàëà ïëîùàäü ãèñòîãðàììû (ðèñ. 16).

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå íàçûâàåòñÿ íîð-
ìàëüíûì, à åãî îáñóæäåíèå çàñëóæèâàåò
îòäåëüíîãî óðîêà.


