
ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 

Проявляйте заботу о мухах, а слоны сами о себе позаботятся. 
Мерфология, Закон заменяемости Питера 

Полигон и гистограмма частостей, 
эмпирическая функция распределения 

В приложении представлен пример построения эмпирической функции распре-
деления, полигона и гистограммы частостей. Указанные построения выполняются по-
сле того, как предварительно проведен отсев грубых погрешностей. 

Пример П3.  Пусть, допустим, при помощи правила "ящик с усами" (см. Приложение 2 ) 

получен массив эмпирических данных, представленный на рис. П3.1 соответствующи-
ми диапазонам ячеек для пяти ярусов листвы. Для удобства вычислений этим диапа-
зонам присваиваются нижеследующие имена. 
 

номер яруса Диапазон Имя 
1 A4:H8 X_1 
2 J4:Q8 X_2 
3 A11:H15 X_3 
4 J11:Q16 X_4 
5 A18:H23 X_5 

вся крона A4:Q23 X 

 



 
Рис. П3.1. Скриншот расчетного листа MS Excel (исходные данные) 

  



Последовательность обработки данных следующая. 

1. Вводится пояснительная информация (см. рис. П3.2); в ячейку P25 заносится величи-
на уровня значимости. 

2. В ячейках B25 и F25 формулами =МИН(X) {=MIN(X)} и  =МАКС(X) {=MAX(X)} определяются 
минимальное и максимальное значения по всей выборке, а в ячейке K25 формулой 
=СЧЁТ(X) {=COUNT(X)} вычисляется объем этой выборки. 

3. В ячейке E27 формулой =ОКРУГЛВНИЗ (1+LOG(K25;2);0) {=ROUNDDOWN (1 +LOG(K25;2); 0)}, 
реализующей соотношение Sturgess’a, определяется количество классов (интерва-
лов) для выборки. Интервальный шаг вычисляется в ячейке E28 формулой 

                                                                                                                                  =(F25-B25)/E27. 
4. Формируются границы классов: в ячейку A30 формулой =B25 заносится нижняя гра-

ница первого интервала, а в B30 формулой =A30+E$28 – его верхняя граница. В ячей-
ку A31 заносится нижняя граница второго интервала формулой =A30+E$28. Механиз-
мом автозаполнения ячейка A31 тиражируется на диапазон A32:A37, а ячейка B30 – на 
диапазон B31:B37. 

5. В ячейке C30 формулой =(A30+B30)/2 рассчитывается центр интервала, далее эта ячей-
ка автозаполнением тиражируется на диапазон C31:C37. 



 
Рис. П3.2. Скриншот расчетного листа MS Excel (статистические показатели) 

 
6. Определятся варианты по классам: в ячейку D30 заносится формула 

=ЧАСТОТА(X;A$31:A$37) {=FREQUENCY(X;A$31:A$37)}, тиражируется на диапазон D31:D37. 
Весь диапазон и по правилу работы с массивами активируется к вычислениям (вы-
деление, F2 затем Ctrl+Shift+Enter в OpenOfficeCalc формула вводится в выделенные 
ячейки и активируется через Ctrl+Shift+Enter). Для контроля в ячейке D38 формулой 
=СУММ(D30:D37) {=SUM(D30:D37)} подсчитывается размер "теоретической" выборки. 

7. В ячейке E30 формулой =D30/D$38 рассчитывается частость для первого интервала, 
далее эта ячейка автозаполнением тиражируется на диапазон E31:E37. 



8. Для подсчета кумулятивной функции эмпирического распределения в ячейку F30 за-
носится частость первого интервала формулой =E30; в ячейку F31 заносится форму-
ла накопления =F30+E31, после чего данная ячейка тиражируется автозаполнением 
на диапазон F32:F37. 

9. Для всей выборки по нижеследующим адресам рассчитываются основные статисти-
ческие показатели. 

наименование показателя адрес расчетная формула 
Мода R28 =МОДА(X)  {=MODE(X)} 
Медиана R29 =МЕДИАНА(X)  {=MEDIAN(X)} 

Среднее арифметическое R30 =СРЗНАЧ(X) 
{=AVERAGE(X)} 

Вариационный размах R32 =F25-B25 
Среднее квадратичное 
(стандартное) отклонение R33 =СТАНДОТКЛОН(X) 

{=STDEV(X)} 
Дисперсия R34 =ДИСП(X) {=VAR(X)} 
Коэффициент вариации. R35 =R33/R30 
Ожидаемый доверительный интер-
вал для математического ожидания 
генеральной совокупности 

R37 =ДОВЕРИТ(P25;R33;K25) 
{=CONFIDENCE(P25;R33;K25)} 

10. По диапазонам значений аргумента C30:C37 и функции E30:E37 инструментом "диа-
грамма" строятся полигон (рис.П3.3) и гистограмма (рис.П3.4) частостей. По гисто-
грамме для наглядности проводится линия тренда. 



 

 

 
Рис. П3.3. Скриншот расчетного листа MS Excel 



Рис. П3.4. Скриншот расчетного листа MS Excel 

11. По диапазонам значений аргумента C30:C37 и функции F30:F37 инструментом "диа-
грамма" строится эмпирическая функция распределения (рис.П3.5). 

12. В ячейке O30 (рис. П3.6) формулой =КОРРЕЛ(B100:F100;B103:F103) {=CORREL (B100:F100; 
B103:F103)} рассчитывается коэффициент корреляции. 



Поскольку это значение достаточно велико, т.е. зависимость между номером 
яруса и средним по ярусу размером листа существенна, то имеет смысл построить 
линейную регрессию, связывающую эти величины. 

 

 
Рис. П3.5. Скриншот расчетного листа MS Excel 



13. Поясняющими надписями заполняются ячейки A100:G100, A101:A109. Подсчитывают-
ся размеры выборок по ярусам и полный объем. 
В ячейку B101 вводится формула =СЧЁТ(X_1) {=COUNT(X_1)}, в С101 – =СЧЁТ(X_2) 

{=COUNT(X_2)}, в D101 – =СЧЁТ(X_3) {=COUNT(X_3)}, в E101 – =СЧЁТ(X_4) {=COUNT(X_4)}, в F101 
– =СЧЁТ(X_5) {=COUNT(X_5)}, в G101 – =СУММ(B101:F101) {=SUM(B101:F101)}. 

14. Определяются степени свободы – формула =B101-1, внесенная в B102, автозаполне-
нием тиражируется по диапазону C102:G102. 

15. Подсчитываются размеры листьев по ярусам и полному объему: в ячейку B103 вво-
дится формула =СРЗНАЧ(X_1) {=AVERAGE(X_1)}, в С103 – = СРЗНАЧ(X_2) {=AVERAGE(X_2)}, в 
D103 – = СРЗНАЧ(X_3) {=AVERAGE(X_3)}, в E103 – =СРЗНАЧ(X_4) {=AVERAGE(X_4)}, в F103 – 
=СРЗНАЧ(X_5) {=AVERAGE (X_5)}, в G103 – =СРЗНАЧ(X) {=AVERAGE(X)}. 

16. Аналогичным образом определяются стандартные отклонения: в ячейку B104 вво-
дится формула =СТАНДОТКЛОН(X_1) {=STDEV(X_1)}, в С104 – =СТАНДОТКЛОН(X_2) 
{=STDEV(X_2)}, в D104 – =СТАНДОТКЛОН (X_3) {=STDEV(X_3)}, в E104 – =СТАНДОТКЛОН(X_4) 
{=STDEV (X_4)}, в F104 – =СТАНДОТКЛОН(X_5) {=STDEV(X_5)}, в G104 – =СТАНДОТКЛОН(X) 
{=STDEV(X)}. 

17. Определяются размеры и границы доверительных интервалов: 
 – формула =ДОВЕРИТ($P25; B104; B101) {=CONFIDENCE($P25; B104; B101)}, внесенная в 

B105, автозаполнением тиражируется по диапазону C105:G105; 
– формула =B103-B105, внесенная в B106, тиражируется на C106:G106; 
– формула =B103+B105, внесенная в B107, автозаполнением тиражируется по диапа-

зону C107:G107; 



 
Рис. П3.6. Скриншот расчетного листа MS Excel 

18. Определяются коэффициенты уравнения линейной регрессии: в ячейку J106 вво-
дится формула =ЛИНЕЙН(B103:F103; B100:F100; ИСТИНА; ЛОЖЬ) {=LINEST(B103:F103; 
B100:F100; TRUE(); FALSE())}, копируется в K106; обе ячейки выделяются и "активиру-
ются" через F2 и Ctrl+Shift+Enter. В OpenOfficeCalc выделяются обе ячейки, вводится 
формула и через Ctrl+Shift+Enter активируется. 

19. Из уравнения регрессии подсчитываются значения размеров листьев по ярусам: – 
формула =$J106*B100+$K106, внесенная в B109, автозаполнением тиражируется по 
диапазону C109:F109. 



20. По строкам данных B100:F100, B103:F103, B106:F106, B107:F107, B109:F109 инструментом 
"диаграмма" строится обобщающий график, представленный на рис. П3.7. 

 
Рис. П3.7. Скриншот расчетного листа MS Excel 
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