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Аннотация. При реализации научно-исследовательской деятельности 
студентами вузов различных направлений подготовки в процессе выполнения 
проектной деятельности является актуальным вопрос о проведении анализа 
одномерных или многомерных получаемых массивов числовых данных. 
Технологии анализа данных с точки зрения выполнения необходимых 
вычислительных алгоритмов базируются на совокупном использовании 
математических объектов из определённых разделов высшей математики, 
линейной алгебры и математической статистики. В рамках данной статьи 
показаны основные аспекты реализации анализа одномерных массивов 
числовых данных с точки зрения исследования значений одного признака или 
атрибута исследуемой выборки объектов с акцентом на расчётные параметры, 
нахождения значения которых основаны на применении итеративных 
алгоритмов с интересной математической подоплекой. Представлена 
реализация описанных математических расчётов с применением редактора 
электронных таблиц Microsoft Excel с корректным отображением числовых 
значений параметров исходных данных, промежуточных и итоговых 
результатов расчётов для наглядного отражения динамических аспектов 
поэтапного решения задачи исследования одномерных числовых данных. 
Применение обозначенного цифрового инструмента в представленном виде 
будет способствовать формированию математических и информационных 
компетенций студентов вузе в ракурсе анализа одномерных массивов данных 
с точки зрения актуализации полноценной системы знаний, умений и навыков 
студентов вузов. 
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Введение 
Анализ одномерных данных является базовым элементом статистической 

подготовки студентов высшей школы независимо от направления обучения (экономика, 
инженерия, педагогика, IT) (Тестов, 2024; Тестов, 2025). На практике исследователь чаще 
всего сталкивается с выборкой числовых значений одного признака – будь то успеваемость 
студентов, время выполнения операции, размер детали или цена акции. Ключевая задача – не 
просто рассчитать «среднюю температуру по больнице», а понять логику получения каждой 
статистической характеристики, научиться связывать исходные данные с результатом через 
прозрачную последовательность действий. 

Для данных целей редактор электронных таблиц Microsoft Excel является 
оптимальным инструментом обучения. Указанный программный продукт обеспечивает 
наглядность промежуточных вычислений, позволяет реализовать как «ручной» итеративный 
расчёт, так и автоматизированный (встроенными функциями), а также визуализировать 
распределение данных. Однако типичная ошибка многих пособий – использование редактора 
электронных таблиц Microsoft Excel только как «чёрного ящика» (вставил данные, нажал 
=СРЗНАЧ() – получил результат). Студент не видит причинно-следственных связей. 

Целью настоящей статьи является разработка и обоснование методики 
формирования профессиональных компетенций студентов вузов в области анализа 
одномерных данных, реализуемой через три взаимосвязанных уровня представления 
учебного материала: аналитический (с выводом формул и доказательством ключевых 
свойств), числовой итеративный (пошаговое накопление сумм в редакторе электронных 
таблиц Microsoft Excel без использования встроенных статистических функций, 
эмулирующее циклический вычислительный процесс) и агрегированный (применение 
штатных функций табличного редактора для верификации результатов).  

Такой подход, в отличие от абстрактного объектно-ориентированного моделирования, 
напрямую формирует у обучающихся вычислительное мышление, понимание внутренней 
логики статистических алгоритмов и доверие к инструменту, что в совокупности 
обеспечивает осознанное применение редактора электронных таблиц Microsoft Excel для 
анализа одномерных выборок данных на всех этапах научно-исследовательской 
деятельности (Богун, 2026; Мхитарян, 2025; Дворяткина, 2023; Щукина, 2023). 

В данной научной статье в наглядном виде на теоретическом и практическом уровнях 
представлена реализация вычислительных алгоритмов для получения представляющих с 
математической точки зрения интерес значений расчётных параметров при реализации 
анализа одномерного массива числовых данных, представляющих по своей сути значения 
признака или атрибута исследуемой совокупности объектов в рамках изучаемого процесса 
или явления. Необходимо отметить, что при нахождении итоговых числовых значений 
рассматриваемых в статье расчётных параметров на основе применения редактора 
электронных таблиц Microsoft Excel осуществлялось последовательное наращивание 
промежуточных значений соответствующих расчётных компонентов для визуального 
представления реализуемого вычислительного процесса в динамике для полноценного 
понимания учащимися алгоритмических основ обработки числовых массивов одномерных 
данных как минимум на уровне реализации агрегатных функций, базовые из которых 
ориентированы на нахождение числовых значений количества, суммы и произведения 
элементов массива. 
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Основная часть 
Пусть в рамках проводимого исследования при изучении количественного признака X 

из генеральной совокупности данных извлечена одномерная выборка данных с вариантами 

, ,...,  определённого объёма n, при этом значения могут быть представлены как в виде 
одинаковых, так и в виде различных чисел, отражающих количественные значения одного 
исследуемого параметра или признака для данных объектов выборки, что отражено в 
таблице 1 ниже в виде фрагмента исследуемых данных.  

 

Таблица 1. Задание одномерной выборки данных 
 

Порядковый номер Обозначение параметра Значение параметра 

1  51 

2  43 

… … … 

  59 

  43 
 

При реализации последующих процессов сортировки и группировки имеющейся 
одномерной выборки данных получим сгруппированный вариационный ряд, отражающий 

соответствие между двумя конечными последовательностями чисел, содержащими по  
элементов каждая, в рамках первой из которых в порядке возрастания указываются 
различные варианты значений , тогда как для второй последовательности указываются 

частоты или количества повторов данных значений , что отражено в таблице 2 ниже, в 

рамках которой в качестве дополнительной компоненты также указывается объем выборки 
сгруппированного вариационного ряда, выражаемый через сумму частот для всех различных 
вариантов данных: 

 

 
 

Таблица 2. Задание дополненного сгруппированного вариационного ряда 
 

Обозначения параметров 

   ...
   

 

   ...
   

 Числовые значения параметров 

 38 43 ... 54 59  

 4 5 ... 4 3 23 
 

Анализ одномерной выборки данных (сгруппированного вариационного ряда), 
который также называется описательной статистикой, подразумевает определение числовых 
значений определённого количества статистических параметров для данной выборки (Богун, 
2026; Кремер, 2019; Смирнов, 2020).  

В данной статье основной упор сделан на те показатели положения, характеризующие 
средние значения, и вариации, характеризующие отклонения от средних значений, которые 
изначально базируются на реализации итеративного подхода с точки зрения нахождения 
значений агрегатных функций, алгоритмически реализуемого также и в рамках применения 
рекурсивного подхода (Богун, 2025), к нахождению числовых значений, суть которых 
заключается в получении новых значений расчётных параметров рассматриваемого процесса 
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на основании имеющихся одного или нескольких предыдущих значений данных параметров 
согласно заранее определённому вычислительному алгоритму (Мхитарян, 2025; Яковлев, 
2025; Шитакова, 2025). Нахождение итогового значения расчётного параметра исследуемой 
одномерной выборки данных или сгруппированного вариационного ряда с применением 
итеративного, а также, на теоретическом уровне, в противовес ему, рекурсивного, подходов 
можно осуществить за определённое количество заранее известного количества циклически 
повторяющихся итераций. 

Рассмотрим реализацию анализа одномерной выборки данных с математической 
(аналитическое и числовое представление) и информационной точек зрения (применение 
редактора электронных таблиц Microsoft Excel). На рис. 1 представлена исследуемая 
одномерная выборка данных и соответствующий сгруппированный вариационный ряд с 
точки зрения отражения числовых значений атрибута для отдельно взятой совокупности 
объектов.  

Выделим следующие основные характеристики (показатели) положения (меры 

центральной тенденции) для одномерной выборки данных и соответствующего ей 
сгруппированного вариационного ряда с точки зрения реализации последовательного 
суммирования значений параметров исходных данных в рамках практической реализации 
изначально итеративного, а в теории и рекурсивного, подходов:  

1. Выборочное среднее (выборочный начальный момент первого порядка) од-
номерной выборки объёмом n (соответствующего сгруппированного вариационного ряда), 

обозначается , значение параметра определяется как среднее арифметическое всех пред-
ставленных в рамках выборки значений вариантов (равняется отношению суммы произведе-
ний значений вариантов  на их частоты  к объему выборки n), при этом в квадратных 

скобках указаны законы изменения значения параметра согласно реализации последователь-
ного агрегирования данных на основе применения итеративного подхода (без учёта деления 
на объем выборки, которое выполняется уже в конце всех итераций): 

 

 
 

  
 

 
 

  
 

Расчёт значения выборочного среднего или выборочного начального момента первого 
порядка для исходной одномерной выборки данных, согласно обозначенной формулировке, 
имеет следующую реализацию с представлением результата расчётов в виде дроби: 

 

 
 

Тогда расчёт значения выборочного среднего или выборочного начального момента 
первого порядка для получаемого из исходной выборки одномерных данных 
сгруппированного вариационного ряда осуществляется согласно следующей цепочке 
равенств аналогично с представлением результата расчётов в виде дроби: 
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Рис. 1. Представление значений атрибута объектов для одномерной выборки данных 

(сгруппированного вариационного ряда)  
 

Важно отметить, что для организации полноценного образовательного процесса, 

подразумевающего выполнение статистического анализа одномерных массивов данных, с 

целью формирования компетенции «понимание алгоритма» студенты должны пройти этапы 

последовательного практически «ручного» накопления сумм соответствующих расчётных 

компонентов с последующим нахождением итогового значения расчётного параметра, на 

основе реализации «обычных» элементарных формул с использованием механизмов 

относительной и абсолютной адресации ячеек в рамках редактора электронных таблиц 

Microsoft Excel.  

На рис. 2 представлена детализация расчётов выборочного среднего или начального 

момента первого порядка для исследуемой одномерной выборки данных и 

соответствующего ей сгруппированного вариационного ряда с применением редактора 

электронных таблиц Microsoft Excel с точки зрения реализации последовательного 

суммирования атомарных или единичных значений параметров исходных данных в рамках 

практической реализации изначально итеративного, а в теории и рекурсивного, подходов к 

последовательному получению итогового значения данного параметра без учёта деления на 

объем выборки и отражения числового результата расчётов с учётом деления на объём 

выборки в виде десятичного числа.  

На рис. 3 в наглядном виде представлены формулы, которые, во-первых, применяются 

для реализации последовательного наращивания компонентов итогового значения 

выборочного среднего или начального момента первого порядка для исследуемой 

одномерной выборки данных и соответствующего сгруппированного вариационного ряда, а, 

во-вторых, соотносят полученное итоговое расчётное значение исследуемого параметра с 

двумя способами получения числового значения данного параметра с использованием 

встроенных в редактор электронных таблиц Microsoft Excel соответствующих отражённых 

на данном рисунке функций. 
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Рис. 2. Детализация расчётов выборочного среднего для одномерной выборки данных  
 

 
 

Рис. 3. Используемые формулы и функции редактора Microsoft Excel с целью определения 

значения выборочного среднего для одномерной выборки данных  
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2. Выборочное среднее квадратов (выборочный начальный момент второго по-
рядка) одномерной выборки объёмом n (соответствующего сгруппированного вариационно-

го ряда), обозначается , значение параметра определяется как среднее арифметическое 
квадратов всех представленных в рамках выборки значений вариантов (равняется отноше-

нию суммы произведений значений квадратов вариантов  на их частоты  к объему вы-

борки n) , при этом по аналогии с предыдущим расчётным параметром в квадратных скобках 
указаны законы изменения значения параметра согласно реализации последовательного аг-
регирования данных на основе применения итеративного подхода (без учёта деления на объ-
ем выборки, которое выполняется уже в конце всех итераций): 

 

 
 

 

 

 
 

Расчёт значения выборочного среднего квадратов или выборочного начального мо-
мента второго порядка для исходной одномерной выборки данных, согласно обозначенной 
формулировке, имеет следующую реализацию с представлением итогового результата расчё-
тов в виде дроби: 

 

 
 

Тогда расчёт значения выборочного среднего квадратов или выборочного начального 
момента второго порядка для получаемого из исходной выборки одномерных данных сгруп-
пированного вариационного ряда осуществляется согласно следующей цепочке равенств 
аналогично с представлением результата расчётов в виде дроби: 

 

 

 
 

 
 

На рис. 4 представлена детализация расчётов выборочного среднего квадратов или 

начального момента второго порядка для исследуемой одномерной выборки данных и 

соответствующего сгруппированного вариационного ряда с применением редактора 

электронных таблиц Microsoft Excel на основе реализации циклического алгоритма в рамках 

последовательного нахождения значения соответствующего расчётного параметра с точки 

зрения применения необходимой агрегатной функции, изначально применяемой для 

исследуемого одномерного массива данных, через призму практической реализации 

изначально итеративного, а в теории и рекурсивного, подходов к последовательному 

получению итогового значения данного параметра без учёта деления на объем выборки и 

отражения числового результата расчётов с учётом деления на объем выборки в виде 

десятичного числа.  
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Рис. 4. Детализация расчётов выборочного среднего квадратов  

для одномерной выборки данных  
 

На рис. 5 в наглядном виде представлены формулы, которые, во-первых, применяются 

для реализации последовательного наращивания компонентов итогового значения 

выборочного среднего квадратов или начального момента второго порядка для исследуемой 

одномерной выборки данных и соответствующего сгруппированного вариационного ряда, а, 

во-вторых, соотносят полученное итоговое расчётное значение исследуемого параметра с 

двумя способами получения числового значения данного параметра с использованием 

встроенных в редактор электронных таблиц Microsoft Excel соответствующих отражённых 

на данном рисунке функций. 
Помимо указанных расчётных параметров или характеристик (показателей) положе-

ния (меры центральной тенденции) для одномерной выборки и соответствующего ей сгруп-
пированного вариационного ряда также можно выделить выборочную моду и медиану, ко-
торые выражаются как реально взятые из выборки значения или совокупность значений па-
раметра или признака исследуемой конечной совокупности объектов, наиболее часто повто-
ряющееся в выборке и характеризующее положения центральных объектов в исходной вы-
борке данных соответственно, однако алгоритмы нахождения значений данных расчётных 
параметров не подразумевает полноценную реализацию последовательного наращивания 
итогового или результирующего значения на основе применения изначально итеративного, а 
в теории и рекурсивного, подходов, поэтому данные параметры не рассматриваются в дан-
ной статье. 
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Рис. 5. Используемые формулы и функции редактора Microsoft Excel с целью определения 

значения выборочного среднего квадратов для одномерной выборки данных  
 

Выделим следующие основные характеристики (показатели) вариации (меры 

изменчивости) для одномерной выборки данных и соответствующего сгруппированного 

вариационного ряда, которые по аналогии с обозначенными выше параметрами среднего 

значения подразумевают последовательное суммирование значений параметров исходных 

данных в рамках практической реализации изначально итеративного, а в теории и 

рекурсивного, подходов: 

1. Выборочное условное линейное отклонение (выборочный центральный 

момент первого порядка) выборки объёмом n (соответствующего сгруппированного вариа-

ционного ряда), обозначается , значение параметра определяется как среднее арифметиче-

ское значений всех отклонений представленных в рамках выборки вариантов от значения 

выборочного среднего (равняется отношению значения суммы произведений разностей меж-

ду значениями вариантов и значением выборочного среднего на их частоты к объёму выбор-

ки) и данное значение равно нулю, при этом по аналогии с предыдущим расчётным парамет-

ром в квадратных скобках указаны законы изменения значения параметра согласно реализа-

ции последовательного агрегирования данных на основе применения итеративного подхода 

(без учёта деления на объем выборки, которое выполняется уже в конце всех итераций):  
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Необходимо отметить, что для получения минимального значения суммарного 

отклонения от выборочного среднего, в виде выборочного условного линейного отклонения 

(выборочного центрального момента первого порядка) с точки зрения рассматриваемой 

исходной функции, отражающей данную сумму, необходимо наличие равенства нулю 

первой производной данной функции, однако в силу равенства нулю исходной суммы 

компонентов данный аспект не имеем смысла рассматривать в контексте исследуемой 

одномерной выборки данных и соответствующего сгруппированного вариационного ряда. 
Расчёт значения выборочного условного линейного отклонения или выборочного цен-

трального момента первого порядка для исходной одномерной выборки данных, согласно 
обозначенной формулировке, имеет следующую реализацию с представлением результата 
расчётов в виде дроби: 

 

 

 

 
 

Тогда расчёт значения выборочного условного линейного отклонения или выборочно-
го центрального момента первого порядка для получаемого из исходной выборки одномер-
ных данных сгруппированного вариационного ряда осуществляется согласно следующей це-
почке равенств аналогично с представлением результата расчётов в виде дроби: 

 

 
 

 

 

 

 
 

Необходимо отметить, что, несмотря на очевидность получения нулевого значения 
данного расчётного параметра, его реализация в рамках проводимого статистического анали-
за одномерной выборки данных позволяет студентам наглядно увидеть механизм проверки 
предварительно найденного значения выборочного среднего, то есть наглядно продемон-
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стрировать причинно-следственную связь между выборочным средним и выборочным 
условным линейным отклонением, что является важным образовательным моментом с точки 
зрения решения целого комплекса аналогичных задач в рамках не только анализа данных, но 
и других разделов математики. 

На рис. 6 ниже представлена детализация расчётов выборочного условного линейного 
отклонения или выборочного центрального момента первого порядка для исследуемой од-
номерной выборки данных и соответствующего сгруппированного вариационного ряда с 
применением редактора электронных таблиц Microsoft Excel на основе аналогичной реализа-
ции циклического алгоритма в рамках последовательного нахождения значения соответ-
ствующего расчётного параметра с точки зрения применения необходимой агрегатной функ-
ции, изначально применяемой для исследуемого одномерного массива данных, через призму 
практической реализации изначально итеративного, а в теории и рекурсивного, подходов к 
последовательному получению итогового значения данного параметра без учёта деления на 
объем выборки и отражения числового результата расчётов с учётом деления на объем вы-
борки в виде десятичного числа.  

На рис. 7 в наглядном виде представлены формулы, которые, во-первых, применяются 
для реализации последовательного наращивания компонентов итогового значения выбороч-
ного условного линейного отклонения или выборочного центрального момента первого по-
рядка для исследуемой одномерной выборки данных и соответствующего сгруппированного 
вариационного ряда, а, во-вторых, соотносят полученное итоговое расчётное значение ис-
следуемого параметра с двумя способами получения числового значения данного параметра 
с использованием встроенных в редактор электронных таблиц соответствующих отражённых 
на данном рисунке функций. 

2. Выборочное среднее линейное отклонение (выборочный центральный мо-
мент первого порядка по абсолютным значениям) выборки объёмом n (соответствующего 

сгруппированного вариационного ряда), обозначается , значение параметра определяется 
как среднее арифметическое значений модулей всех отклонений представленных в рамках 
выборки вариантов от значения выборочного среднего (равняется отношению значения сум-
мы произведений модулей разностей между значениями вариантов и значением выборочного 
среднего на их частоты к объёму выборки), при этом по аналогии с предыдущим расчётным 
параметром в квадратных скобках указаны законы изменения значения параметра согласно 
реализации последовательного агрегирования данных на основе применения итеративного 
подхода (без учёта деления на объем выборки, которое выполняется в конце всех итераций):   
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Рис. 6. Детализация расчётов выборочного условного линейного отклонения  

для одномерной выборки данных 
 

 
 

Рис. 7. Используемые формулы и функции редактора Microsoft Excel с целью определения 

значения условного линейного отклонения для одномерной выборки данных  
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Для получения минимального значения суммарного отклонения от выборочного 

среднего в виде уже выборочного среднего линейного отклонения (выборочного 

центрального момента первого порядка по абсолютным значениям) с точки зрения 

рассматриваемой исходной функции, отражающей данную сумму, необходимо наличие 

равенства нулю первой производной данной функции, однако в данном случае необходимо 

знать в аналитическом виде производную функции вида , вывод которой 

встречается достаточно редко.  

Поэтому представим вывод первой производной для данной функции в 

аналитическом виде согласно определению первой производной функции, как предела 

отношения приращения функции к приращению аргумента функции при условии его 

рассмотрения как бесконечно малой величины. Получим следующую цепочку 

доказательства: 
 

 

Тогда получим следующее выражение для производной функции, взятой по 

выборочному среднему, то есть , отражающей выборочное среднее линейное отклонение, в 

качестве базового среднего значения рассматриваемой выборки или соответствующего 

сгруппированного вариационного ряда: 

 

. 

 

Важное методическое примечание для исправления распространённой ошибки. 

Полученное выражение производной  показывает, что 

приравнивание её к нулю даёт условие баланса количества положительных и отрицательных 

отклонений. Однако из этого не следует, что выборочное среднее арифметическое  является 

точкой минимума суммы абсолютных отклонений.  

Напротив, минимум достигается на выборочной медиане, а не на 

среднем. Среднее арифметическое минимизирует сумму квадратов отклонений достигается 

. 

В учебных целях необходимо чётко различать: 

– выборочное cреднее минимизирует выборочное среднее квадратичное отклонение 

(дисперсию, L2-норму). 

– выборочная медиана минимизирует выборочное абсолютное отклонение (L1-

норму). 

Это различие принципиально для корректного формирования профессиональных 

компетенций студентов (Каракозов, 2024); игнорирование ведёт к ошибочному пониманию 

природы статистических показателей. 
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Расчёт значения выборочного среднего линейного отклонения или выборочного цен-
трального момента первого порядка по абсолютным значениям для исходной одномерной 
выборки данных, согласно обозначенной формулировке, имеет следующую реализацию с 
представлением результата расчётов в виде дроби: 

 

 

 

 

 
 

Тогда расчёт значения выборочного среднего линейного отклонения или выборочного 
центрального момента первого порядка по абсолютным значениям для получаемого из ис-
ходной выборки одномерных данных сгруппированного вариационного ряда осуществляется 
согласно следующей цепочке равенств аналогично с представлением результата расчётов в 
виде дроби: 

 

 
 

На рис. 8 представлена детализация расчётов выборочного среднего линейного 

отклонения или центрального момента первого порядка по абсолютным значениям для 

исследуемой одномерной выборки данных и соответствующего сгруппированного 

вариационного ряда с применением редактора электронных таблиц Microsoft Excel на основе 

реализации циклического алгоритма в рамках последовательного нахождения значения 

соответствующего расчётного параметра с точки зрения применения необходимой 

агрегатной функции, изначально применяемой для исследуемого одномерного массива 

данных, через призму практической реализации изначально итеративного, а в теории и 

рекурсивного, подходов к последовательному получению итогового значения данного 

параметра без учёта деления на объем выборки и отражения числового результата расчётов с 

учётом деления на объём выборки в виде десятичного числа.  

На рис. 9 в наглядном виде представлены формулы, которые, во-первых, применяются 

для реализации последовательного наращивания компонентов итогового значения 

выборочного среднего линейного отклонения или центрального момента первого порядка по 

абсолютным значениям для исследуемой одномерной выборки данных и соответствующего 

сгруппированного вариационного ряда, а, во-вторых, соотносят полученное итоговое 

расчётное значение исследуемого параметра с двумя способами получения числового 

значения данного параметра с использованием встроенных в редактор электронных таблиц 

Microsoft Excel соответствующих отражённых на данном рисунке функций.  
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Рис. 8. Детализация расчётов выборочного среднего линейного отклонения  

для одномерной выборки данных 
 

 
 

Рис. 9. Используемые формулы и функции редактора Microsoft Excel с целью определения 

значения выборочного среднего линейного отклонения для одномерной выборки данных  
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3. Выборочная исправленная дисперсия (выборочный исправленный цен-
тральный момент второго порядка) выборки объёмом n (соответствующего сгруппиро-

ванного вариационного ряда), обозначается , значение параметра определяется как среднее 
арифметическое значений всех квадратов отклонений представленных в рамках выборки ва-
риантов от значения выборочного среднего (равняется отношению суммы произведений 
квадратов разностей между значениями вариантов и значением выборочного среднего на их 
частоты к объёму выборки) c учётом скорректированного варианта реализации:  

 

 
 

 
 

 
 

Необходимо отметить, что значение выборочной исправленной дисперсии можно 
получить как разность выборочного среднего квадратов и выборочного среднего для 
исходной выборки данных с учётом скорректированного варианта реализации: 

 

 

 

 

 

 

 
 

Аналогично значение выборочной исправленной дисперсии можно получить как 
разность выборочного среднего квадратов и выборочного среднего для сформированного 
сгруппированного вариационного ряда также с учётом скорректированного варианта 
реализации: 
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. 

 

По аналогии с предыдущим параметром для получения минимального значения 

суммарного отклонения от выборочного среднего, в виде уже выборочной исправленной 

дисперсии (выборочного исправленного центрального момента второго порядка) с точки 

зрения рассматриваемой исходной функции, отражающей данную сумму, необходимо 

наличие равенства нулю первой производной рассматриваемой функции. 

Тогда получим следующее выражение для производной исследуемой функции, взятой 

по выборочному среднему, то есть , отражающей выборочное среднее линейное 

отклонение, в качестве базового среднего значения рассматриваемой выборки или 

соответствующего сгруппированного вариационного ряда: 
 

 
 

 

 
 

Следует отметить, что повышение показателя степени в формируемых частичных 

отклонениях значений в выборке (сгруппированном вариационном ряде) относительно 

значения выборочного среднего позволяет существенно уменьшить (понизить) в плане 

получаемого итогового значения вклад значений малых отклонений и увеличить (повысить) 

вклад значений больших отклонений. Это, в свою очередь, усилит выделение больших 

отклонений в виде ярких маркеров или идентификаторов для последующего активного 

комплексного анализа факторов, влияющих на получение данных отклонений, отражающих 

наличие различных категорий выбросов в рамках исследуемой исходной выборки данных. 

Данное обстоятельство по итогу получит реальный выход анализ признака, атрибута или 

характеристики совокупности объектов в целом или отдельно взятого объекта в частности, 

участвующих в проведении исследования в рамках обозначенной предметной области.   
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Таким образом, выборочную исправленную дисперсию (выборочный исправленный 

центральный момент второго порядка) можно рассматривать как расчётный параметр, 

отражающий идеально возможное минимальное суммарное отклонение значений выборки 

относительно выборочного среднего, которое по умолчанию рассматривается как эталонное 

или абсолютное среднее значение признака или атрибута для представленной выборки 

объектов или соответствующего сгруппированного вариационного ряда, правда с учётом 

одновременно квадратичного и скорректированного варианта реализации. 

Необходимо отметить, что в процессе нахождения выборочной исправленной 

дисперсии (выборочного исправленного центрального момента второго порядка) для 

одномерной выборки данных или соответствующего выборочного вариационного ряда при 

наличии всех целочисленных значений рассматриваемого параметра или атрибута объектов с 

учётом рассмотрения определенного ранее значения выборочного среднего в виде дроби 

получим сокращение объёмов выборки в рамках формируемых числовых значений в 

числителе и знаменателе, что, во-первых, объясняется получением, по сути, в чистом виде 

квадрата объёма выборки в рамках знаменателя, правда, с учётом получения 

скорректированной оценки, а, во-вторых, является проверкой правильности нахождения 

числового целочисленного итогового значения в рамках числителя дроби.   

Сначала докажем данное утверждение в аналитическом виде как с точки зрения 

исходной формулы для нахождения выборочной исправленной дисперсии, так и в рамках её 

определения через разность выборочного среднего квадратов и выборочного среднего для 

выборки или сгруппированного вариационного ряда c учётом скорректированного варианта 

реализации: 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

. 

 

Понимание фактора получения кратности значений в числители и знаменателе с точки 

зрения объёма выборки объясняется в итоге следующим совокупным равенством, 

отражённым в приведённом доказательстве, опять же, с точки зрения одновременного 

наличия всех целочисленных значений в выборке: 
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Аналогично получим: 
 

 

 

 
. 

 

С точки зрения числовых значений исследуемой выборки данных и соответствующего 
сгруппированного вариационного ряда можем получить следующие представленные ниже 
значения данного параметра с получением итогового результата расчётов в виде дроби. 

Расчёт значения выборочной исправленной дисперсии или выборочного исправленно-
го центрального момента второго порядка для исходной одномерной выборки данных со-
гласно начальной формулировке c учётом скорректированного варианта реализации осу-
ществляется согласно следующему выражению: 

 

 
 

Расчёт значения выборочной исправленной дисперсии или выборочного исправленного 
центрального момента второго порядка для получаемого из исходной выборки одномерных 
данных сгруппированного вариационного ряда c учётом скорректированного варианта реа-
лизации осуществляется согласно следующей цепочке равенств: 
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4. Выборочное исправленное среднее квадратическое отклонение (квадратный 
корень из выборочного исправленного центрального момента второго порядка) выбор-

ки объёмом n (соответствующего сгруппированного вариационного ряда), обозначается x , 

значение параметра определяется как значение квадратного корня из значения выборочной 
исправленной дисперсии вариационного ряда, при этом данный расчётный параметр по фак-
ту является линейным аналогом выборочной исправленной дисперсии, что необходимо для 
получения адекватно комплексной оценки исходной одномерной выборки данных в плане 
последующего получения диапазона разброса имеющегося конечного множества значений 
исследуемого параметра ограниченной совокупности объектов:   

 

 

. 

 

Расчёт значения выборочного исправленного среднего квадратического отклонения или 
квадратного корня из выборочного исправленного центрального момента второго порядка 
для исходной одномерной выборки данных согласно начальной формулировке c учетом 
скорректированного варианта реализации осуществляется согласно выражению: 

 

. 

 

Расчёт значения выборочного исправленного среднего квадратического отклонения или 
квадратного корня из выборочного исправленного центрального момента второго порядка 
для получаемого из исходной выборки одномерных данных сгруппированного вариационно-
го ряда c учетом скорректированного варианта реализации осуществляется согласно следу-
ющему выражению: 

 

. 

 

На рис. 10 ниже представлена детализация расчётов выборочной исправленной 

дисперсии или выборочного исправленного центрального момента второго порядка для 

исследуемой одномерной выборки данных и соответствующего сгруппированного 

вариационного ряда с применением редактора электронных таблиц Microsoft Excel на основе 

реализации циклического алгоритма в рамках последовательного нахождения значения 

соответствующего расчётного параметра с точки зрения применения необходимой 

агрегатной функции, изначально применяемой для исследуемого одномерного массива 

данных, через призму практической реализации изначально итеративного, а в теории и 
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рекурсивного, подходов к последовательному получению итогового значения данного 

параметра без учёта деления на объём выборки и отражения числового результата расчётов с 

учётом деления на объём выборки в виде получения целого числа, а также получением 

итогового значения действительного числа. 
 

 
 

Рис. 10. Детализация расчётов выборочной исправленной дисперсии для одномерной 

 выборки данных 
 

На рис. 11 в наглядном виде представлены формулы, которые, во-первых, 

применяются для реализации последовательного наращивания компонентов итогового 

значения выборочной исправленной дисперсии или выборочного исправленного 

центрального момента второго порядка для исследуемой одномерной выборки данных и 

соответствующего сгруппированного вариационного ряда, а, во-вторых, соотносят 

полученное итоговое расчётное значение исследуемого параметра с двумя способами 

получения числового значения данного параметра с использованием встроенных в редактор 

электронных таблиц Microsoft Excel соответствующих отражённых на данном рисунке 

функций. 
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Также в рамках проведения анализа отклонений значений в рамках одномерной 
выборки данных и соответствующего сгруппированного вариационного ряда можно 
выделить основные характеристики (показатели) формы распределения (меры 

отклонения формы распределения) в виде выборочной асимметрии (применение 

выборочного центрального момента третьего порядка), обозначаемую как , которая 
показывает, в какую именно сторону относительно выборочного среднего сдвинуто 
большинство значений распределения, а также выборочного эксцесса (применение 

выборочного центрального момента четвёртого порядка), обозначаемого как , который 
показывает меру или степень сглаженности получаемого распределения данных, детальная 
информация о которых с математической точки зрения также отражена автором в его 
учебном пособии, при этом следует отметить, что по аналогии с выборочной исправленной 
дисперсией для данных характеристик также будет наблюдаться кратность получаемого в 
числителе итогового целочисленного значения относительно объёма исходной выборки 
данных. 

 

 
 

Рис. 11. Используемые формулы и функции редактора Microsoft Excel с целью определения 

значения выборочной исправленной дисперсии для одномерной выборки данных  
 

Необходимо также отметить наличие функциональных возможностей редактора 

электронных таблиц Microsoft Excel с целью получения совокупности значений 

представленных выше расчетных параметров исследуемой одномерной выборки данных в 

рамках применения соответствующего встроенного инструмента анализа данных 

«Описательная статистика», который с точки зрения рассмотренных характеристик 

(показателей) вариации (меры изменчивости) базируется как раз на использовании 

несмещенных оценок, что отражено на рис. 12 ниже. 
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Осознанное преодоление этих ошибок является важной частью формирования 

профессиональной компетенции, так как приучает студента не просто получать число, но и 

контролировать каждый шаг вычислений. 

Типичные ошибки студентов при работе с Microsoft Excel и их преодоление 

Даже при полном понимании аналитических формул студенты часто допускают 

ошибки на этапе реализации расчётов в табличном редакторе. Ниже приведены наиболее 

распространённые из них и способы их устранения. 
 

 
 

 
 

 

 

Рис. 12. Применение инструмента анализа данных «Описательная статистика» 

 редактора Microsoft Excel для исследуемой одномерной выборки данных  
 

Таблица 3. 

Типичные ошибки студентов при реализации расчётов в Microsoft Excel и способы их 

устранения 
 

Ошибка Последствие Как исправить 

При расчёте среднего по 

сгруппированному ряду 

умножают значение на 

частоту, но забывают 

разделить на сумму частот 

Завышенный результат Ввести промежуточный 

столбец значение  частота, 

затем формулу:  

=СУММ(значения данного 

столбца) / СУММ(частоты) 

Используют =ДИСП() 

(несмещённая) вместо 

=ДИСПР() (смещённая) при 

небольшом объёме выборки n 

Расхождение с учебной 

формулой (деление на n−1 

вместо n) 

Чётко проговаривать: если в 

формуле дисперсии в 

знаменателе n – используем 

=ДИСПР(), если (n−1) – 

=ДИСП() 

Протягивают формулу, но 

забывают зафиксировать 

ячейку со средним значением 

(например, $B$1) 

Во всех строках среднее 

«плывёт», берётся из соседней 

ячейки 

Показать использование 

клавиши F4 для переключения 

типов ссылок (относительная/ 

абсолютная) 
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Заключение 
В статье предложен и апробирован трёхуровневый подход к обучению анализу 

одномерных данных в Microsoft Excel: аналитический вывод формул, итеративная 

реализация «вручную» (через накопление в столбцах) и итоговая проверка встроенными 

функциями. Такой подход, в отличие от простого использования готовых функций, 

позволяет студенту: 

– понять природу каждого статистического показателя; 

– освоить принципы итеративных вычислений, важные для программирования; 

– научиться верифицировать результаты (ручной расчёт = функция = аналитика); 

– избежать типовых ошибок (смешение дисперсий, неверная минимизация, работа со 

сгруппированными данными). 

Доказано, что при целочисленной выборке числитель оценки выборочной 

исправленной дисперсии (а также и выборочной дисперсии в целом) кратен объёму выборки, 

что служит удобной проверкой правильности расчётов. Исправлено ошибочное утверждение 

о минимизации суммы модулей средним арифметическим (минимум даёт медиана). 

Представленный дидактический материал позволяет студенту устанавливать 

причинно-следственные связи между исходными данными и получаемыми статистическими 

параметрами на основе итеративного (пошагового) подхода к анализу одномерной выборки. 

Практическая значимость состоит в том, что предложенные материалы могут быть 

непосредственно использованы на лабораторных работах по курсам «Статистика», 

«Информационные технологии в профессиональной деятельности», «Математические 

методы обработки данных». Дальнейшее развитие темы – переход к многомерному анализу 

данных в Microsoft Excel с использованием инструмента «Анализ данных» и сравнению с 

результатами ручных итеративных расчётов. 
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Abstract. In the implementation of research activities by university students of various 
fields of study during the project work process, the issue of analyzing one-dimensional 
or multidimensional arrays of numerical data obtained is relevant. Data analysis 
technologies, from the point of view of performing the necessary computational 
algorithms, are based on the combined use of mathematical objects from certain 
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sections of higher mathematics, linear algebra, and mathematical statistics. This article 
presents the main aspects of implementing the analysis of one-dimensional arrays of 
numerical data from the perspective of studying the values of a single feature or 
attribute of the investigated sample of objects, with an emphasis on calculated 
parameters, the values of which are based on the application of iterative algorithms 
with an interesting mathematical background. The implementation of the described 
mathematical calculations using the Microsoft Excel spreadsheet editor is presented, 
with the correct display of numerical values of parameters of the source data, 
intermediate results, and final calculation results to clearly reflect the dynamic aspects 
of the step-by-step solution of the one-dimensional numerical data analysis task. The 
use of the specified digital tool in the presented form will contribute to the 
development of students' mathematical and informational competencies at the 
university in terms of analyzing one-dimensional data arrays in the context of updating 
a comprehensive system of students' knowledge, skills, and abilities. 

Keywords: scientific research activities of university students, data analysis, methods 
of mathematical statistics, information and communication technologies, Microsoft 
Excel spreadsheet editor 
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