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Предисловие

Непараметрические статистика – статистические критерии проверки 
гипотез, не связанных с законами распределений генеральных сово-
купностей и их параметрами. Непараметрическая статистика нахо-
дит широкое применение в исследованиях по психологии, биологии, 
экономике и многим другим областям. 

В макросах папки VBA_tests, которым, фактически, посвящена 
данная книга, статистические критерии запрограммированы так, как 
они изложены в большей части литературы по непараметрической 
статистике ([10], [12], [13] и др.), то есть, в основном, с помощью кри-
тических точек, соответствующих заданному уровню значимости . 

В  статистических пакетах STATISTICA, SPSS, XLSTAT, как из-
вестно ([4], [8], [15]), подход другой ([22], стр. 37), опирающийся на 
значение p-level, который у не знакомых с ним пользователей вызы-
вает определенные трудности. Поэтому данные макросы, не требую-
щие специальной установки, одного из самых доступных, и популяр-
ных, пакетов обработки числовых данных, каким является MS Excel, 
несомненно, будут полезны. Кроме того, папка VBA_tests содержит 
макросы таких уникальных критериев, каких нет в статистических 
пакетах:

  Катценбайссера–Хакли;
  Рамачандрана–Ранганатана;
  Ширахате и др.

Естественно, макросы неоднократно тестировались, результаты 
перепроверялись, в том числе, когда это было возможно, в статисти-
ческих пакетах.

В книгу вошли основные сведения по MS Excel и классическим 
методам непараметрической статистики, применяемым к независи-
мым выборкам, парным наблюдениям и таблицам сопряженности, 
реализующие эти методы программы VBA и технологии решения 
типовых задач в MS Excel. Данные технологии представлены, как по-
лезными в учебных целях пошаговыми решениями (без применения 
макросов), так и автоматическими, когда задача решается одним ма-
кросом, возвращающим:

  значение статистики;
  критерий принятия основной гипотезы;
  вывод о том, какую гипотезу следует принять. 

Таблицы критических точек статистик, не поддерживаемых в MS 
Excel, введены как процедуры-функции.
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Материал изложен просто и доступно, большое число задач и 
рисунков позволяет понять рассматриваемые технологии, вообще 
говоря, не включая компьютер. Условия задач, в основном, взяты из 
наиболее популярных сборников задач, учебных пособий и моногра-
фий. Включенные в книгу программы VBA должны подсказать поль-
зователям MS Excel, как самостоятельно запрограммиров ать нужный 
критерий, а не охваченных информационными математическими тех-
нологиями статистических критериев – необозримое множество.

Под стандартным применением макроса в книге, следуя [18], по-
нимается:

1)  вызов макроса (рабочей книги, содержащей макрос);
2)  построчный ввод данных, начиная с ячейки A1;
3)  выделение диапазона данных;
4)  запуск макроса на исполнение (Сервис  Макрос  Макросы 

 Имя  Выполнить). 
Ссылка для скачивания  макросов непараметрической статистики, 

содержащихся в папке VBA_tests: http://www.oasdv.narod.ru. 
Макросы, которых более 30, поддерживаются в MS Excel 2007 и 

2010.
Книга ориентирована на студентов вузов, изучающих статистиче-

ские методы, но будет полезна и более широкому кругу пользовате-
лей MS Excel. 
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Теория вероятностей и математическая статистика поддерживаются 
в MS Excel встроенными функциями (таблица 1.1) и надстройкой 
(инструментами) Анализ данных (рис. 1.1, 1.2).

Таблица 1.1

FРАСП МАКС СРЗНАЧ

FРАСПОБР МАКСА СРЗНАЧА

ZТЕСТ МЕДИАНА СРОТКЛ

БЕТАОБР МИН СТАНДОТКЛОН

БЕТАРАСП МИНА СТАНДОТКЛОНА

БИНОМРАСП МОДА СТАНДОТКЛОНП

ВЕЙБУЛЛ НАИБОЛЬШИЙ СТАНДОТКЛОНПА

ВЕРОЯТНОСТЬ НАИМЕНЬШИЙ СТОШYX

ГАММАОБР НАКЛОН СТЬЮДРАСП

ГАММАРАСП НОРМАЛИЗАЦИЯ СТЬЮДРАСПОБР    

ГАММАНЛОГ НОРМОБР СЧЕТ

ГИПЕРГЕОМЕТ НОРМРАСП СЧЕТЕСЛИ

ДИСП НОРМСТОБР СЧЕТЗ

ДИСПА НОРМСТРАСП СЧИТАТЬПУСТОТЫ

ДИСПР ОТРБИНОМРАСП ТЕНДЕНЦИЯ

ДИСПРА ОТРЕЗОК ТТЕСТ

ДОВЕРИТ ПЕРЕСТ УРЕЗСРЕДНЕЕ

КВАДРОТКЛ ПЕРСЕНТИЛЬ ФИШЕР

КВАРТИЛЬ ПИРСОН ФИШЕРОБР

КВПИРСОН ПРЕДСКАЗ ФТЕСТ

КОВАР ПРОЦЕНТРАНГ ХИ2ОБР

КОРРЕЛ ПУАССОН ХИ2РАСП

КРИТБИНОМ РАНГ ХИ2ТЕСТ

ЛГРФПРИБЛ РОСТ ЧАСТОТА

ЛИНЕЙН СКОС ЭКСПРАСП

ЛОГНОРМОБР СРГАРМ ЭКСЦЕСС

ЛОГНОРМРАСП СРГЕОМ

Меню встроенных функций (Мастер функций) открывается кноп-
кой f(x), по каждой из них в MS Excel можно получить подробную 
справку. Поэтому специально перечислять их назначения, как и зна-
чения параметров, нет необходимости, тем более что многие из них 
в дальнейшем будут применяться в конкретных задачах.

Пакет Анализ данных, если его нет в меню Сервис, загружается 
командами Сервис  Надстройки, после чего надо поставить галоч-
ку в поле Анализ данных и подтвердить ОК. 

Щелчок по опции Анализ данных меню Сервис открывает список 
инструментов:
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Продолжение списка инструментов на рис. 1.2.

Рис. 1.1 

Рис. 1.2 

§1. Встроенные функции дискретных 

распределений
Встроенные функции комбинаторики ПЕРЕСТ, ЧИСЛКОМБ и 
ФАКТР, причем первая входит в статистические функции, а вторая и 
третья – в математические.

ПЕРЕСТ(n; m) – возвращает число выборок из n элементов по m, 
каждая из которых отличается от остальных или составом элементов, 
или их порядком.

Пусть требуется подсчитать, сколько вариантов шахматных ко-
манд по три игрока (1-я, 2-я, 3-я доски) можно составить из четырех 
игроков. Открываем диалоговое окно ПЕРЕСТ, вводим данные и по-
лучаем результат: 
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Команда ОК вставляет результат на рабочий лист.
Если m = n, то встроенная функция ПЕРЕСТ возвращает n!, так же 

как встроенная функция ФАКТР.
ЧИСЛКОМБ(n; m) – возвращает число сочетаний Cn

m, то есть чис-
ло выборок из n элементов по m, каждая из которых отличается от 
остальных хотя бы одним элементом.

Пусть требуется подсчитать, сколько вариантов различных ко-
манд по пляжному волейболу (в команде 2 человека) можно соста-
вить из пяти человек. Тогда, используя встроенную функцию ЧИСЛ-
КОМБ, получаем 10:

Рис. 1.3 

Рис. 1.4 

Встроенная функция  БИНОМРАСП(m, n, p, ЛОЖЬ) возвращает 
значение, получаемое по формуле Бернулли

Pn(m) = Cn
mpm(1 – p)n–m,
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встроенная функция ПУАССОН(m, , ЛОЖЬ) – значение, получае-
мое по формуле Пуассона 

При замене значения ЛОЖЬ (0) на значение ИСТИНА (1) они 
возвращают значения интегральных функций распределений. 

Пусть дискретная случайная величина Х имеет, например, бино-
миальный закон распределения с параметрами n = 5, p = 0,75. Тогда 
ее возможные значения 0, 1, 2, 3, 4, 5. Вычислим вероятности, с кото-
рыми она их принимает, составим закон распределения, сделаем про-
верку и построим многоугольник распределения.

1. В диапазон A1:F1 вводим значения Х.
2. Выделяем ячейку А2, открываем диалоговое окно БИНОМ-

РАСП и заполняем поля (рис. 1.5). 

Рис. 1.5 

3. Команда ОК вставляет в ячейку А2 формулу =БИНОМ-
РАСП(A1;5;0,75;0).

4. Методом «протаскивания» маркера заполнения копируем ее в 
остальные ячейки диапазона A2:F2.

5. Выделяем диапазон A2:F2 и, щелчком по кнопке , убеждаем-
ся в том, что сумма равна 1, то есть в диапазоне A1:F2 получен, 
действительно, закон распределения дискретной случайной 
величины: 

Встроенные функции дискретных распределений
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6. В графическом редакторе Мастер диаграмм, выделяя диапазон 
A1:F2, строим точечную диаграмму:

Рис. 1.6 

Рис. 1.7 

Вычисление значения интегральной функции данного биномиаль-
ного распределения при х = 5 дает F(5) = 1 (рис. 1.8), что показывает, 
что в MS Excel интегральная функция распределения F(x) = P(X  x), 
хотя принято F(x) = P(X < x) [6].

Рис. 1.8
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График интегральной функции рассматриваемого распределения 
на отрезке [0, 6] с шагом 0,2, построенный с помощью встроенной 
функции БИНОМРАСП и графического редактора Мастер диа-
грамм, показан на рис. 1.9.

Рис. 1.9 

Задача 1.1. Дискретная случайная величина Х задана законом 
распределения

xi  3  4  7  10
pi  0,2  0,3  0,1  0,4

Найти интегральную функцию распределения и построить гра-
фик.

Технология решения. 
1. Вводим в ячейку А1 значение 2,8 и задаем в первом столбце 

арифметическую прогрессию с шагом 0,2, предельное значение 
11.

2. В ячейку B1 вводим формулу интегральной функции заданно-
го распределения 

=ЕСЛИ(А1<=3;0;ЕСЛИ(А1<=4;0,2;ЕСЛИ(А1<=7;0,5;ЕСЛИ
(А1<=10;0,6;1))))

 и копируем ее в ячейки столбца B, соответствующие заполнен-
ным ячейкам столбца А.

3. Выделяя полученную таблицу и применяя редактор Мастер 
диаграмм, приходим к графику:

Встроенные функции дискретных распределений
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Ответ:

Найдем математическое ожидание
 

 дискретной слу-

чайной величины Х, заданной в задаче 1.1.
1. Введем в диапазон A1:D2 закон распределения (рис. 1.11). 
2. В ячейке А3 запишем формулу =А1*А2 и скопируем ее марке-

ром заполнения в остальные ячейки диапазона А3:D3.
3. Выделяя диапазон А3:D3, и делая щелчок по кнопке  панели 

инструментов, получаем в ячейке Е3 искомое значение, то есть 
M[X] = 6,5: 

Рис. 1.10 

Рис. 1.11

Найдем дисперсию
  

случайной вели-

чины задачи 1.1. Продолжаем вычисления.
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4. В ячейку А4 вводим формулу =(A1-$E$3)^2*A2 и копируем ее 
маркером заполнения в остальные ячейки диапазона A4:D4.

5. Выделяя диапазон А4:D4, и применяя кнопку , получаем 
в ячейке Е4  значение дисперсии, то есть D[X] = 9,25:

Рис. 1.12 

 Сделаем проверку полученного результата, применяя формулу:

D[X] = M[X2] – M[X]2.

 Продолжаем вычисления.
6. В ячейку А5 вводим формулу =А1^2*А2 и копируем ее в осталь-

ные ячейки диапазона A5:D5.
7. Выделяя диапазон A5:D5, и применяя кнопку , получаем 

M[X2] = 51,5 (ячейка Е5).
8. В ячейку F5 вводим формулу =Е5-E3^2 Она возвращает значе-

ние, совпадающее с полученным по первой формуле в ячейке Е4:

Рис. 1.13 

По данным диапазона A1:D2 (рис. 1.11) значение M[X] можно по-
лучить также функцией СУММПРОИЗВ. Достаточно открыть ее диа-
логовое окно и ввести ссылки на диапазоны A1:D1, A2:D2 (рис. 1.14).

Задача 1.2. Магазин получил 1000 бутылок минеральной воды. 
Вероятность того, что при перевозке бутылка окажется разбитой, 
равна 0,005. Найти вероятности того, что магазин получит разбитых 
бутылок: а) ровно три; б) менее трех; в) более трех; г) хотя бы одну.

Технология решения. Так как n=1000 велико, а p=0,003 мало, то 
применима формула Пуассона, в которой  = np = 5. Найдем по ней 
вероятности, с которыми принимаются значения 0, 1, 2, 3.

Встроенные функции дискретных распределений
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1. Вводим их в диапазон А1:А3 (рис. 1.16).
2. Выделяем ячейку B1, открываем диалоговое окно ПУАССОН и 

вводим данные, подтверждая командой ОК (рис. 1.15). 

Рис. 1.14 

Рис. 1.15 

3. Копируем формулу ячейки В1 в ячейки B2:B4. Ответ на пер-
вый вопрос находится в ячейке B4. 

4. Формула = B1+B2+В3, которую запишем в С1, дает ответ на 
второй вопрос.

5. Кнопкой  находим в ячейке В5 сумму значений диапазона 
В1:В4. Формулой =1-B5 ячейки С2 получаем ответ на третий 
вопрос.

6. Последняя величина находится по формуле = 1-B1, ее помеща-
ем в ячейку С3. В результате фрагмент листа Excel с решением 
задачи принимает вид:
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Ответ: а) В4; б) С1; в) С2; г) С3.
Задача 1.3. В партии из 10 деталей имеется 8 стандартных. На-

удачу отобраны две детали. Составить закон распределения случай-
ной дискретной величины Х – числа стандартных деталей среди ото-
бранных.

Технология решения. Возможные значения случайной величины 
Х: 0, 1, 2. Закон распределения – гипергеометрический.

1. В диапазона А1:С1 вводим 0, 1, 2 соответственно.
2. Выделяем ячейку А2, открываем диалоговое окно ГИПЕР-

ГЕОМЕТ и вводим данные, подтверждая ОК.

Рис. 1.16

Рис. 1.17

3. Копируем формулу ячейки А2 в ячейки B2:C2 и переходим 
в диапазоне А2:С2 к формату «Дробный», с дробями до двух 
цифр, что приводит к следующему закону распределения ве-
роятностей:

Рис. 1.18

Встроенные функции дискретных распределений
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Ответ: 

§2. Макросы для дискретных 

распределений
1. Макрос Discrete вычисляет автоматически математическое ожи-
дание M[X], дисперсию D[X] и среднее квадратическое отклонение 

 таблично заданной дискретной случайной величины 
Х. Для применения макроса надо ввести данные таблицы в первые 
две строки рабочего листа, начиная с ячейки А1, выделить диапазон 
с данными и запустить макрос на исполнение. Например, при выде-
ленном диапазоне A1:D2, показанном на рис. 1.11, он возвращает по-
лученные ранее результаты:

Рис. 1.19

Код макроса Discretel
Sub Discrete ()
Dim n As Integer, x() As Single, p() As Single, _
m As Single, d As Single, s As Single
n = Selection.Columns.Count
ReDim x(1 To n)
ReDim p(1 To n)
m = 0: d = 0
For i = 1 To n
    x(i) = Cells(1, i).Value: p(i) = Cells(2, i).Value
    m = m + x(i) * p(i)
Next
For i = 1 To n
    d = d + (x(i) - m) ^ 2 * p(i)
Next
s = Sqr(d)
MsgBox ("1. M[X]=" & m & Chr(13) & "2. D[X]=" & d _
& Chr(13) & "3. s[X]=" & s)
End Sub 
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