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УДК 519.22 :(075:32) 
 
Методичні вказівки містять опис пакету аналізу MSO Excel для виконанню практи-

чних робіт з дисципліни «Методи математичної статистики, засоби комп'ютерних ін-
формаційних технологій і спортивна метрологія» для обробки результатів вимірюва-
льних експериментів і даних отриманих при дослідженні фізіологічних функцій орга-
нізму людини. Методичні вказівки містить опис функцій пакету аналізу, які використо-
вуються для виконання розрахунків математичної статистики, використовуваних для 
аналізу, оцінки і представлення цих наукових досліджень у фізичній культурі і спорті. 
Методичні вказівки призначені для студентів гуманітарних педагогічних спеціально-
стей денної і заочної форм навчання / Розроб. А. П. Гвоздак. - Дніпро: Вид-во ННІ 
ПДАФКіС, 2014. - 16 с. 
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мендації по використанню інструментів пакету аналізу для наукових розрахунків і пред-
ставлення результатів розрахунків. 
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1. Огляд пакету аналізу 
Потужність програм електронних таблиць визначається складністю завдань, які можна вирі-

шувати з їх допомогою. У MSO Excel для вирішення складних завдань передбачена надбудова Пакет 
аналізу, яка пропонує прості у використанні, але досить потужні засоби для вирішення фінансових, 
статистичних, інженерних завдань, завдань з області наукових досліджень, утворення і багатьох ін-
ших. 

Пакет аналізу — це надбудова, що забезпечує доступ до аналітичних процедур, які не вбу-
довані в саму програму Excel. 

 У попередніх версіях Excel надбудова Пакет аналізу містила також великий набір 
різноманітних функцій робочого листа. У Excel 2007 цих функцій включені безпосе-
редньо в програму, і тепер для роботи з ними не потрібно підключення до Excel 
надбудови Пакет аналізу. 

У інструментах пакету аналізу представлені можливості, які можуть виявитися корисними для 
широкої аудиторії користувачів, зокрема пов'язаних з наукою, інженерною справою, освітою(не ка-
жучи вже про тих, чия діяльність пов'язана з фінансами і припускає розширення стандартних мож-
ливостей електронних таблиць). 

Нижче представлений список типів аналізу, які можна проводити за допомогою засобів пакету 
аналізу(кожен з цих інструментів детальніше розглядається далі). 
 Дисперсійний аналіз (три види); 
 Кореляційний аналіз; 
 Коваріаційний аналіз; 
 Описова статистика; 
 Експоненціальне згладжування; 
 F- тест; 
 Аналіз Фур'є; 
 Гістограма; 
 Ковзаюче середнє; 
 Генерація випадкових чисел; 
 Ранг і перцентиль; 
 Регресія; 
 Вибірка; 
 t- тест (три види); 
 z- тест. 
Як бачите, ця надбудова додає в Excel багато нових можливостей. Проте ці процедури мають 

обмеження, і в деяких випадках для виконання обчислень краще створювати власні формули. 
2. Установка пакету аналізу 

Засіб Пошук рішення — це надбудова Excel, і нею можна скористатися лише у тому випадку, 
якщо вона завантажена. Якщо в групі команд Дані(Аналіз є присутнім команда Аналіз даних, зна-
чить, ця надбудова вже завантажена. Інакше, щоб завантажити цю надбудову, виконаєте таку пос-
лідовність дій : 

1. Виберіть команду Файл (Параметри. 
2. У діалоговому вікні Параметри Excel клацніть на вкладці Надбудови (рис. 1.1). 
3. У нижній частині вкладки в списку, що розкривається, Управління виберіть опцію Надбудови 

Excel і клацніть на кнопці Перейти. Відкриється діалогове вікно Надбудови. 
4. У діалоговому вікні Надбудови в списку Доступні надбудови встановите прапорець Пакет 

аналізу. 
5. Клацніть на кнопці ОКИ, щоб закрити діалогове вікно Надбудови. 

 Натиснувши комбінацію клавіш <Alt+TI>, можна отримати швидший спосіб доступу 
до діалогового вікна Надбудови. 



 
Рисунок 1.1. Установка пакету аналізу даних в MSO Excel. 

3. Використання інструментів пакету аналізу 
Користуватися процедурами надбудови Пакет аналізу відносно просто. Виберіть команду Дані 

 Аналіз  Аналіз даних, щоб відкрити діалогове вікно Аналіз даних, показане на рис. 1.2. Потім 
прокрутите представлений список, щоб знайти необхідний інструмент. Клацніть на кнопці ОК, після 
чого з'явиться нове діалогове вікно, залежне від вибраної процедури. 

 
Рисунок 1.2. Виберіть потрібний інструмент в діалоговому вікні Аналіз даних. 

Зазвичай вимагається визначити один або декілька діапазонів осередків з початковими да-
ними і діапазон осередків з вихідними результатами (часто досить вказати один осередок). При 
цьому можна вказати, щоб результати аналізу поміщалися на новому робітнику листі або в новій 
робочій книзі. У кожній процедурі вимагається вказати різну кількість додаткової інформації. У ба-
гатьох діалогових вікнах є опція, за допомогою якої вказується, чи містяться в заданому діапазоні 
даних заголовки. Якщо заголовки є присутніми, то для аналізу необхідно ввести посилання на увесь 
діапазон, включаючи заголовки, і вказати програмі, що заголовки знаходяться в першому стовпці 
або в першому рядку. Excel використовуватиме ці заголовки в створюваних нею таблицях. Більшість 
інструментів мають також різні опції, що впливають на вигляд результату. 
 В деяких випадках процедури аналізу обчислюють результат з використанням фор-

мул. Тому при зміні даних результат зміниться автоматично. У інших процедурах ре-
зультат аналізу видається у формі фіксованих значень, так що якщо змінити дані, 
результат залишиться тим самим. 



4. Інструменти пакету аналізу 
У цьому розділі описаний кожен з інструментів пакету аналізу і наведені відповідні приклади. 

Недолік місця не дозволяє розглянути кожну опцію в цих процедурах. Але якщо вам знадобляться 
деякі складні інструменти аналізу, ви, звичайно, самі у всьому розберетеся. 
4.1. Дисперсійний аналіз 

Дисперсійний аналіз — це статистичний тест, який визначає, узяті дві або більше вибірок з 
однієї і тієї ж генеральної сукупності. За допомогою пакету аналізу можна виконувати дисперсійний 
аналіз трьох типів. 
 Однофакторний дисперсійний аналіз. Простий дисперсійний аналіз з використанням тільки 

однієї вибірки для кожної групи даних. 
 Двохфакторний аналіз з повтореннями. Розширений дисперсійний аналіз з декількома ви-

бірками (чи повтореннями) для кожної групи даних. 
 Двохфакторний аналіз без повторень. Розширений дисперсійний аналіз з однією вибіркою 

для кожної групи даних. 
На рис. 1.3 показано діалогове вікно однофакторного дисперсійного аналізу. Параметр Альфа 

визначає статистичний рівень значущості для тесту. 

 
Рисунок 1.3. Визначення параметрів однофакторного дисперсійного аналізу. 

Результати представляють середні значення і дисперсію для кожної з чотирьох вибірок, вели-
чину F, критичні значення F і значущість F- статистики(вірогідність). 
4.2. Кореляційний аналіз 

Коефіцієнт кореляції широко використовується в статистиці для оцінки міри залежності двох 
наборів даних. Наприклад, якщо максимальні значення одного набору даних пов'язані з максима-
льними значеннями другого набору, у цих наборів позитивна кореляція. Міра кореляції виража-
ється коефіцієнтом, який лежить в інтервалі від, - 1,0 (повна негативна кореляція) до +1,0 (повна 
позитивна кореляція). Нульовий коефіцієнт кореляції означає, що два набори некорельовані (це ча-
сто приймається як підтвердження того, що набори даних незалежні). 

Діалогове вікно Кореляція показано на рис. 1.4. Вам треба визначити вхідний діапазон осере-
дків, який може складатися з будь-якої кількості змінних, згрупованих по рядках або стовпцях. 



 
Рисунок 1.4. Діалогове вікно Кореляція. 

Результат представлений у вигляді кореляційної матриці, в якій містяться коефіцієнти кореля-
ції для кожної пари змінних. 
 Зверніть увагу на те, що в результуючій кореляційній матриці не використовуються 

формули для обчислення результатів. Тому, якщо дані змінилися, кореляційна мат-
риця залишиться незмінною. Для створення кореляційної Матриці, яка автоматично 
оновлюється при зміні початкових даних, можна використати функцію КОРРЕЛ(). 

4.3. Коваріаційний аналіз 
При використанні засобів коваріаційний аналізу створюється матриця, аналогічна кореляційній мат-

риці. Коваріація визначається як середнє твори відхилень кожної пари точок даних від їх середніх. Як і коре-
ляція, вона вимірює міру залежності двох випадкових змінних. 

Оскільки цей засіб не генерує формули, результати коваріаційного аналізу не оновлюються після зміни 
початкових даних. Матрицю коваріацій, яка автоматично перераховувалася б після зміни початкових даних, 
можна вичислити за допомогою функції КОВАР. 

4.4. Описова статистика 
За допомогою цього засобу пакету аналізу створюється таблиця з деякими стандартними ста-

тистичними параметрами даних. Діалогове вікно цього засобу аналізу показане на рис. 1.5. 



 
Рисунок 1.5. Діалогове вікно Описова статистика. 

Оскільки вихідний результат складається зі значень(а не формул), цю процедуру можна вико-
ристати тільки у разі, якщо ви упевнені, що дані не змінюватимуться. Інакше доведеться наново ви-
конати усю процедуру аналізу. Ці статистичні дані можна також вичислити, використовуючи відпо-
відні формули. 

4.5. Експоненціальне згладжування 
Це метод прогнозування, заснований на даних попереднього періоду і скоректований з ураху-

ванням погрішностей в прогнозі попереднього періоду. Можна визначити чинник загасання(що та-
кож називається константою згладжування); він береться з інтервалу від 0 до 1. Цей чинник визна-
чає, наскільки істотно впливають на прогнози погрішності попереднього періоду. Крім того, можна 
вивести стандартні погрішності і побудувати діаграму. 

За допомогою цієї процедури створюється формула, в якій використовується заданий чинник 
загасання. Тому при зміні даних формули автоматично оновлюються. 

4.6. F- тест (для порівняння дисперсій) 
Це часто використовуваний статистичний тест, який дозволяє порівняти дисперсії двох вибі-

рок. Діалогове вікно цього тіста показане на рис. 1.6. 
У результатах аналізу приведено середнє значення і дисперсію для кожної з вибірок, величина 

F- статистики, критичні значення F- статистики і її значущість. 

4.7. Аналіз Фур'є 
За допомогою цього засобу виконується швидке перетворення Фур'є для діапазону даних. Ді-

апазон обмежений наступними розмірами: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 124, 256, 512 або 1024 точки даних. 
Вхідні і вихідні значення цієї процедури можуть бути комплексними числами, представленими тек-
стовими рядками(а не числовими значеннями). 

 



 
Рисунок 1.6. Діалогове вікно F- тесту. 

4.8. Гістограма 
Ця процедура корисна для аналізу розподілу даних і побудови гістограм(графіка емпіричної 

щільності вірогідності). В якості початкових значень треба вказати вхідний діапазон і інтервали зна-
чень. Інтервал значень визначає межі для кожного із стовпців гістограми. Якщо не вказувати інтер-
вали значень, Excel автоматично створить рівномірно розподілені інтервали. Розмір кожного інтер-
валу визначається по наступній формулі: 

=(МАКС(вхідний_діапазон) -МИН)/10 
Діалогове вікно Гістограма показано на рис. 1.7. В якості додаткової можливості передбачено 

сортування результуючої діаграми по частоті попадання даних в кожен інтервал. 
Якщо встановлений прапорець Парето(відсортована гістограма), то в інтервалі значень по-

винні знаходитися тільки значення, формули використати не можна. Якщо в інтервалі значень з'яв-
ляться формули, то сортування, що виконується програмою Excel, буде невірним і в робочому листі 
з'являться помилкові значення. Засіб Гістограма не використовує формули, тому, якщо ви зміните 
які-небудь вхідні дані, потрібно буде повторити процедуру для оновлення результатів. 
4.9. Ковзаюче середнє 

Засіб Ковзаючий середній корисно для згладжування дуже мінливого набору даних. Краще 
всього використати цей засіб спільно з побудовою діаграми. Excel виконує згладжування за допо-
могою обчислення ковзаючого середнього по заданій кількості значень. У багатьох випадках ковза-
юче середнє дозволяє виявити тенденції, які інакше складно помітити із-за великого розкиду даних. 

 



 
Рисунок 1.7. Засіб Гістограма дозволяє проводити аналіз розподілу даних і представляти їх в графі-

чному виді. 
На рис. 1.8 показано діалогове вікно Ковзаюче середнє. У нім можна визначити кількість зна-

чень, використовуваних для обчислення кожного середнього. Є також опція для обчислення стан-
дартних погрішностей, яка поміщає формули для визначення погрішностей поряд з формулами об-
числення ковзаючого середнього. Значення стандартних погрішностей показують міру відмінності 



між справжніми значеннями і вичисленими середніми. При виході з цього діалогового вікна Excel 
створить формули, що посилаються на вказаний вхідний діапазон. 

 
Рисунок 1.8. Діалогове вікно Ковзаюче середнє. 

Зверніть увагу на те, що декілька перших вихідних осередків завжди містять значення помилки 
#Н/Д. Причина полягає в тому, що для обчислення середнього цих початкових значень недостатньо 
початкових даних. 
4.10. Генерація випадкових чисел 

Хоча в Excel і передбачена вбудована функція для обчислення випадкових чисел, проте засіб 
Генерація випадкових чисел є зручнішою і набагато гнучкішою, оскільки воно дозволяє визначати 
тип розподілу для випадкових чисел. На рис. 1.9 показано діалогове вікно Генерація випадкових 
чисел. Його параметри змінюються залежно від вибраного типу розподілу. 

У полі Число змінних вказується необхідна кількість стовпців, а в полі Число випадкових чисел 
— необхідна кількість рядків. Наприклад, якщо треба отримати 200 випадкових чисел, розташова-
них в 10 стовпцях і 20 рядках, введіть в ці поля відповідно числа 10 і 20. 

Полі Випадкове розсіювання дозволяє задати початкове значення, яке буде використано про-
грамою в алгоритмі генерації випадкових чисел. Зазвичай це поле залишають порожнім. Проте 
якщо необхідно генерувати однакові послідовності випадкових чисел, задайте розсіювання в діапа-
зоні від 1 до 32 767(допускаються тільки цілі числа). Зі списку, що розкривається, Розподіл можна 
вибрати одну з перерахованих нижче опцій. 
 Рівномірне. Генерується послідовність рівномірно розподілених випадкових чисел в зада-

ному інтервалі. Необхідно вказати верхню і нижню межі інтервалу. 
 Нормальне. Генерується послідовність випадкових чисел, що відповідають нормальному 

розподілу (Гаусовому). Задається середнє значення і стандартне відхилення. 
 Бернуллі. Генерується послідовність випадкових чисел, що набувають тільки значення 0 або 

1, залежно від заданої вірогідності успіху. 
 Біномне. Генерується послідовність випадкових чисел, що відповідають розподілу Бернуллі 

для деякого числа спроб, із заданою вірогідністю успіху. 
 Пуассона. Генерується послідовність випадкових чисел, що відповідають розподілу Пуа-

ссона. Цей розподіл характеризує дискретні події, що сталися в інтервалі часу, де вірогідність 



однієї події пропорційна розміру інтервалу. Параметр Лямбда — ця очікувана кількість подій 
в інтервалі. У розподілі Пуассона Лямбда дорівнює середньому, яке співпадає з дисперсією. 

 Модельне. Ця опція насправді не генерує випадкових чисел. Замість цього вона повторює 
послідовність чисел в заданому порядку. 

 Дискретне. Ця опція дозволяє визначити вірогідність, що характеризує вибирані значення. 
Для неї потрібно вхідний діапазон, що складається з двох стовпців : в першому стовпці міс-
тяться значення, а в другому — вірогідності кожного значення. Сума вірогідності в другому 
стовпці повинна дорівнювати 1. 

 
Рисунок 1.9. Це діалогове вікно дозволяє генерувати набори випадкових чисел, що підкоряються 

різним імовірнісним законам. 

4.11. Ранг і перцентиль 
За допомогою цього засобу створюється таблиця, що показує порядковий і процентний ранги 

для кожного значення із заданого діапазону осередків. Ранги і персентилі можна генерувати за до-
помогою функцій Excel(це ті функції, які починаються з РАНГ і ПЕРСЕНТИЛЬ). 
4.12. Регресія 

За допомогою засобу Регресія виконується регресійний аналіз даних робочого листа(рис. 
1.10). Регресія використовується для аналізу тенденцій і побудови прогнозуючих моделей. Дуже ча-
сто до цього засобу прибігають для того, щоб якось зв'язати набір на перший погляд не пов'язаних 
між собою чисел. 

Регресійний аналіз дозволяє виявити міру залежності одного діапазону даних(залежна 
змінна) від одного або декількох інших діапазонів даних(незалежні змінні). Залежність виражається 
математично з використанням значень, вичислених в Excel. Ці обчислення можна використати для 
створення математичної моделі даних і пророцтва значення залежної змінної, яке визначається рі-
зними значеннями однієї або декількох незалежних змінних. За допомогою цього засобу можна 
виконувати просту або множинну лінійну регресію і автоматично обчислювати і стандартизувати 
залишки. 



 
Рисунок 1.10. Діалогове вікно Регресія. 

Як бачите, в нім знаходиться досить багато опцій, які коротко описані нижче. 
 Вхідний інтервал Y. Діапазон, що містить значення залежної змінної. 
 Вхідний інтервал X. Один або декілька діапазонів, що містять значення незалежних змін-

них. 
 Рівень надійності. Рівень надійності для регресії. 
 Константа-нуль. Якщо прапорець цієї опції встановлений, то регресія міститиме нульову кон-

станту(це означає, що лінія регресії проходитиме через початок координат; іншими словами, 
коли значення X — нуль, передбачене значення Y буде теж нуль). 

 Залишки. Ця опція визначає, включати або ні залишки у вихідний діапазон. Залишки — це 
різниці між спостережуваними і передбаченими значеннями. 

 Нормальна вірогідність. Ця опція призначена для побудови діаграми нормальної вірогід-
ності. 

4.13. Вибірка 
За допомогою засобу Вибірка можна виконати випадкову вибірку даних з діапазону вхідних 

значень. Це корисно при роботі з підмножиною великої бази даних. 
Використання цього засобу залежить від двох параметрів— Періодичний і Випадковий. Пері-

одична вибірка вибирає кожне n-е значення вхідного діапазону, де п — заданий період. При випа-
дковій вибірці задається розмір вибірки і кожне значення вибирається з діапазону вхідних значень 
з рівною імовірністю. 
4.14. t- тест 

Процедура t - mecm використовується для визначення факту статистично значимої відмінності 
між двома невеликими вибірками. Пакет аналізу може виконувати тест трьох типів. 
 Парний двохвибірковий t- тест для середніх. Використовується для парних вибірок, в яких 

містяться дані про два спостереження за одним і тим же об'єктом(наприклад, результати 
вступних і випускних іспитів). Вибірки мають бути однакового розміру. 

 Двохвибірковий t- тест з однаковими дисперсіями. Використовується для незалежних, а 
не парних вибірок. Припускає рівність дисперсій цих вибірок. 

 Двохвибірковий t- тест з різними дисперсіями. Використовується для незалежних вибірок. 



Припускає нерівні дисперсії вибірок. 
На рис. 1.11 і 1.12 показано діалогове вікно парного двохвибіркового t— тесту. У нім треба 

задати рівень надійності — параметр Альфа — і гіпотетичну середню різницю між двома серед-
німи(нульова гіпотеза). 

 

 
Рисунок 1.11. Діалогове вікно парного t- тесту. 

4.15. Двохвибірковий z- тест для середніх 
Тоді як t- тести використовуються для невеликих вибірок, z- тест призначений для великих ви-

бірок або сукупностей, при цьому мають бути відомі дисперсії для обох вхідних інтервалів. 
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