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Введение
В современной экономике спорта математико-статистические методы исследования, моделирования и проектирования играют все возрастающую роль. Это вызвано в значительной мере быстрым развитием и усовершенствованием компьютерных технологий, благодаря которым непрерывно расширяются возможности их эффективного применения при решении конкретных проблем.

В распоряжении тренера и педагога поступает огромное количество числовой информации, и средства, методы математики, статистики и информатики, столь обширные в своем прикладном значении, оказывают серьезную им помощь в ее анализе, а также усовершенствовании учебно-тренировочного, учебно-воспитательного, соревновательного, организационно-управленческого и других процессов. 

К основным параметрам, измеряемым и контролируемым в спорте относятся:

· физиологические («внутренние»); физические («внешние») и психологические параметры тренировочной нагрузки и восстановления;

· параметры качеств силы, быстроты, выносливости, гибкости и ловкости;

· функциональные параметры сердечно-сосудистой и дыхательной систем;

· биомеханические параметры спортивной техники;

· линейные и дуговые параметры размеров тела и др.

Для облегчения процедуры обработки массивов данных, анализа графиков различных зависимостей, моделирования процессов в спорте, создания статистических электронных таблиц рекомендуется использовать программу MS Excel, предназначенную для работы с таблицами данных.

Табличное оформление 
результатов экспериментального исследования
Таблицы должны бать компактными и единообразными. Каждая нумеруется и имеет название.

Пример:

Таблица 1

Распределение обследованного контингента

 по спортивной квалификации

	Спортивный разряд
	Число спортсменов

	
	Абсолютное
	В %

	МС
	3
	0,7

	I
	273
	72,5

	II
	101
	26,8

	Всего
	377
	100


Название короткое и не должно содержать лишних слов, таких как «динамика», «изменение» и пр. Данные, приводимые в таблицах, почти всегда отображают динамику (изменение) чего-либо. Повторение элементов в заголовке и боковиках таблицы должно быть сведено к минимуму. 

Неправильно:
	Время восстановления

	1 мин
	2 мин
	3 мин


Правильно:
	Время восстановления, мин

	1
	2
	3


Не следует использовать в таблице авторских аббревиатур. В крайнем случае, допустимы такие общеизвестные аббревиатуры, как ЦНС и ЧСС. Количество значимых цифр в каждом числе не должно превышать 3-х и лучше, если величины будут выражены целыми числами.
Пример:
	Допустимо:

97,53   53,29
	Лучше:

97,5   53,3

	Допустимо:

0,784   0,839
	Лучше:

Название таблицы (:1000)

784   839


Количество знаков после запятой в каждой колонке чисел должно быть одинаковым. Информацию о статистической зависимости различий между данными разных групп надо передавать таким образом, чтобы исключить неправильное понимание.

Пример:
	Опыт
	Контроль 

	10,7*
	12,2*
	13,6**
	20,6***
	8,3
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Примечание: Статистическая  значимость различий с данными контрольной группы обозначена: * – р<0,05, ** – p<0,01, *** – p<0,001. 

Среднее арифметическое значение

Среднее арифметическое значение 
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 для неупорядоченного ряда измерений вычисляют по формуле:
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 обозначает сумму всех значений Xi, когда i принимает значения от 1 до п. 
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– это знак суммирования, внизу и вверху которо​го указываются пределы суммирования («от» – «до»), а за знаком 
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 – общий член последовательности, подлежащей суммированию; индекс i называется индексом суммирования.

Пример:

Для данных 4,1; 4,4; 4,5; 4,7; 4,8 необходимо вычислить среднее арифметическое значение 
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.
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Для интервального вариационного ряда среднее арифметическое вычисляется по формуле:
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где: n1; n2;….nk – частоты соответствующих интервалов,  
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– средние арифметические значения интервалов.

Необходимо отметить, что среднее арифметическое значение находят только для однородных величин.

Пример:
При прохождении 5-киломметровой дистанции 10 лыжников показали результаты:

22,10   24,00   22,10   27,20   24,00   27,20   28,30   27,20  28,30   29,00

Найдите среднюю арифметическую этих показателей.

Технология работы:
· Запустите табличный процессор Excel.

· Заполните таблицу в соответствии с образцом.

	
	A
	B
	C

	1
	
	
	

	2
	
	Х
	

	3
	
	22,10
	

	4
	
	24,00
	

	5
	
	22,10
	

	6
	
	27,20
	

	7
	
	24,00
	

	8
	
	27,20
	

	9
	
	28,30
	

	10
	
	27,20
	

	11
	
	28,30
	

	12
	
	29,00
	

	13
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	= СРЗНАЧ (В3:В12)


Ошибка среднего арифметического значения

Из характеристик колеблемости наиболее часто используется среднее квадратическое отклонение, которое оп​ределяется как положительное значение корня квадратного из значения дисперсии, т. е.
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где xmax – максимальный результат в выборке, xmin – минимальный результат в выборке, k – табличное значение.
Стандартная ошибка среднего арифметического значения вычисляется по формуле:
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где σ – среднее квадратическое отклонение, n – количество участников в выборке (объем выборки).                         

Пример:

12 стрелков, выполняя упражнение, лежа из 10 выстрелов, показали следующие результаты (в очках):

94; 91; 96; 94; 94; 92; 91; 92; 91; 95; 94; 94.

Необходимо найти среднее арифметическое значение полученных результатов и ошибку среднего арифметического.

Технология работы:

· Запустите табличный процессор Excel.

· Заполните таблицу в соответствии с образцом.

	
	A
	B
	C

	1
	
	
	

	2
	
	Х
	

	3
	
	94
	

	4
	
	91
	

	5
	
	96
	

	6
	
	94
	

	7
	
	92
	

	8
	
	91
	

	9
	
	92
	

	10
	
	91
	

	11
	
	95
	

	12
	
	94
	

	13
	
	94
	

	14
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	= СРЗНАЧ (В3:В13)

	15
	
	σ
	= СТАНДОТКЛОН (В3:В8)

	16
	
	m
	= С15/КОРЕНЬ (12)


Размах

На практике нас часто интересует, как сильно каждый результат отклоняется от среднего значения. Однако легко можно представить, что две группы результатов измерений имеют одинаковые средние, но различные значения измерений. Например, для ряда 3,6,3 среднее значение 
[image: image20.wmf]X

 = 4, для ряда 5, 2, 5 также среднее зна​чение 
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 = 4, несмотря на существенное различие этих рядов.

Поэтому средние характеристики всегда необходимо дополнять показателями вариации, или колеблемости. Самой простой характеристикой вариации является размах варьирования. Его определяют как разность между наибольшим и наименьшим результа​тами измерений. Однако он улавливает только крайние отклонения, но не отражает отклонений всех результатов
Пример: 

Найдите размах чисел:

50, 36, 14, 37, 21, 17.

Технология работы:
· Запустите табличный процессор Excel.

· Заполните таблицу в соответствии с образцом.

	
	A
	B
	C

	1
	
	
	


	2
	
	Х
	

	3
	
	50
	

	4
	
	36
	

	5
	
	14
	

	6
	
	37
	

	7
	
	21
	

	8
	
	17
	

	13
	
	Мин
	= МИН (В3:В8)

	14
	
	Макс
	= МАКС (В3:В8)

	15
	
	Размах
	= С14-С13


Построение диаграмм

Анализ вариационных рядов упрощается при графическом представлении. Рассмотрим основные графики вариационного ряда.

1. Полигон распределения (рис. 1). График строится в прямоугольной системе координат. Величины измеряемого показателя откладываются на оси абсцисс, час​тоты (частости) – на оси орди​нат.
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Рис. 1. Полигон распределения

Полигон распределения (по абсциссе – величина показателя – середина интер​валов, по ординате – частоты)

2. Гистограмма рас​пределения (рис. 2). График строится аналогично полигону рас​пределения, однако на оси абсцисс откладываются не точки (середины интервалов), а отрезки, отобра​жающие интервал, и вместо орди​нат, соответствующих частотам, или частостям отдельных вариан​тов, строят прямоугольники с вы​сотой, пропорциональной частотам интервала.
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Рис. 2. Гистограмма (по абсциссе – интервалы, по ординате – частоты)
3. Кумулята (кривая сумм) – рис. 3. График строится в прямоугольной системе координат. На оси ординат откладываются отрезки, длина которых пропорциональна накопленной частоте, или частости, а на оси абсцисс – значения измеряемого показателя.
Графическое представление результатов измерений не только существенно облегчает анализ и выявление скрытых закономерностей, но и позволяет правильно выбрать последующие статистические характеристики и методы.
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Рис. 3. Кумулята (по оси абсцисс – интервалы, по ординате – накопленные частости)

Графики и рисунки должны иметь свою сквозную нумерацию. Если рисунок занимает не всю площадь страницы, на оставшемся месте можно продолжать текст. Крупному рисунку можно отвести отдельную страницу. 

Желательно, чтобы все кривые и столбики, соответствующие средним значениям, имели параметры разброса.

Пример:

[image: image25.png]



Рис. 4. Название

Нельзя использовать слова: «диаграмма», «полигон», «гистограмма». На одном рисунке должно быть от 1 до 3-х кривых, не более, т. к. большее их количество затрудняет прослеживание изменений представленных показателей. Исключение: если одна из кривых существенно отличается от остальных. На осях координат должно быть от 3-х до 5 числовых обозначений.

Нельзя применять графики с большим количеством столбцов.

Пример: 

Проверочную работу по информатике выполняли 180 учащихся. В результате группировки работ по полученным оценкам составили таблицу:
	Оценка
	Частота

	1
	0

	2
	16

	3
	77

	4
	65

	5
	22


Необходимо построить полигон распределения оценок за проверочную работу.
Технология работы:

· Запустите табличный процессор Excel.

· Заполните таблицу в соответствии с образцом.

	
	A
	B
	C

	1
	
	
	

	2
	
	Оценка
	Частота

	3
	
	1
	0

	4
	
	2
	16

	5
	
	3
	77

	6
	
	4
	65

	7
	
	5
	22

	8
	
	
	


· Выделите на рабочем листе данные, на основе которых будет построена диаграмма.

· Выберите вкладку Вставка/График.

· Выберите нужный образец графика.

· Если нужно подписать данные, оси, название таблицы, добавить легенду … работайте со вкладками Конструктор, Макет, Формат.

Получаем следующий полигон распределения (оформление для ВКР):
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Рис.5. Оценивание самостоятельной работы

Пример: 

При проверке 70 тестов по физической культуре отмечали число ошибок, допущенных студентами. Полученный ряд данных представили в виде таблицы частот:

	Число ошибок
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Частота
	4
	6
	15
	26
	12
	4
	3


Получаем диаграмму (оформление для ВКР):
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Рис.6. Результаты тестирования студентов

Контрольные вопросы

1. Какие требования предъявляются к оформлению информации в табличном виде?
2. Распространенные ошибки при оформлении информации в табличном виде?

3. Какие требования предъявляются к оформлению информации в графическом виде?

4. Распространенные ошибки при оформлении информации в графическом виде?

5. Что такое среднее арифметическое значение?

6. Как реализовать нахождение среднего арифметического значения с помощью табличного процессора MS Excel?

7. Какая статистическая функция в MS Excel отвечает за нахождение среднего арифметического значения?

8. Что такое размах?

9. Как реализовать нахождение размаха с помощью табличного процессора MS Excel?

10. Что такое ошибка среднего арифметического значения?

11. Как реализовать нахождение ошибки среднего арифметического значения с помощью табличного процессора MS Excel?

12. Что такое полигон распределения?
13. Что такое гистограмма?

14. Что такое кумулята?

15. Каковы этапы построения  диаграмм с помощью табличного процессора MS Excel?

16. Что такое корреляционное поле?

17. Каковы виды направленности взаимосвязи?

18. Что значит, между величинами наблюдается прямо пропорциональная зависимость?
19. Что значит, между величинами наблюдается обратно пропорциональная зависимость?

20. В каких случаях осуществляется построение диаграммы рассеивания?
Практические задания
Задание 1. 

У 7 спортсменов показатели суммарной силы разгибателей ног равны: 

217   218   219   220   221   222   223

Найдите среднее арифметическое этих значений.

Задание 2. 

При сохранении определенного положения тело испытывает малые колебательные движения. Измерения таких отклонений у 10 человек представили собой величины (Гц):

0,100  0,200  0,300  0,400  0,500  0,600  0,700  0,800  0,900  1,000

Найдите среднее арифметическое этих значений и ошибку среднего арифметического.

Задание 3. 

В соревнованиях велосипедисты II разряда на дистанции 3 км  показали следующие результаты: 

4,02  4,04  4,10  4,08  4,05  5,00  4,06  4,08

Найдите среднее арифметическое этих значений и ошибку среднего арифметического.

Задание 4. 
В ряду чисел:

2, 7, 10,  __ ,  18, 19, 27

одно число оказалось стертым. Восстановите его, зная, что среднее арифметическое этих чисел равно 14.

Задание 5. 
В ряду чисел:

3, 8, 15, 30,  __ ,  24

пропущено одно число. Найдите его, если среднее арифметическое ряда равно 18.

Задание 6. 
Среднее арифметическое ряда, состоящего из десяти чисел, равно 15. К этому ряду приписали число 37. Чему равно среднее арифметическое нового ряда чисел?

Задание 7. 
Среднее арифметическое ряда, состоящего из девяти чисел, равно 13. Из этого ряда вычеркнули число 3. Чему равно среднее арифметическое нового ряда чисел?

Задание 8. 

Найдите размах чисел:

1) 145, 89, 145, 17, 34, 14;

2) 124, 237, 14, 85, 114;

3) 24, 82, 32, 45.

Задание 9. 

Найдите среднее арифметическое и  размах ряда чисел:

1) 0.56, 1.23, 5.26, 2.16, 5.4;

2) 7, 5, 7, 3, 2, 0, 2;

3) 12, 25, 36, 81, 47;

4) 111, 168, 135, 114.

Задание 10. 

Найдите среднее арифметическое и  размах ряда чисел:

1) 6, 10, 32, 56;

2) 0, 3, 12, 54, 13, 45;

3) 36, 21, 8, 17, 23, 30;

4) 101, 145, 125, 119, 123.

Задание 11. 
В ряду чисел:

3, 15, __ , 24, 30.

пропущено одно число. Найдите его, если размах ряда равен 60.

Задание 12.  (устно) 
Как изменится размах ряда чисел, если:

1) дополнить его числом, превосходящим все остальные;

2) вычеркнуть из него число, которое меньше всех остальных;

3) дополнить его числом, равным наибольшему из чисел.

Задание 13. 

В таблице показано распределение сотрудников университета физической культуры по стажу работы:

	Стаж работы, лет
	3 и менее
	4
	5
	6
	7 и более

	Относительная частота, %
	8
	12
	16
	24
	40


Постройте круговую диаграмму, иллюстрирующую распределение сотрудников университета физической культуры по стажу работы.

Задание 14. 

На основе опроса была составлена следующая таблица распределения студентов по времени, которое они затратили в определенный учебный день на просмотр спортивных телепередач:

	Время, ч
	Частота

	0–1
	12

	1–2
	24

	2–3
	8

	3–4
	5


Пользуясь таблицей, постройте соответствующую гистограмму.

Задание 15. 



Есть ли взаимосвязь между числом выигранных этапов в Гран-при «Формула-1» и количеством очков, набранных гонщиком по итогам всех этапов? Результаты сезона 2003 г. приведены в таблице.

	Гонщик
	Число выигранных этапов
	Число очков
	Место

	М. Шумахер
	6
	93
	1

	К. Райкконен
	1
	91
	2

	Х. П. Монтойя
	2
	82
	3

	Р. Баррикелло
	2
	65
	4

	Р. Шумахер
	2
	58
	5

	Ф. Алонсо
	1
	55
	6

	Д. Култхарт
	1
	51
	7

	Д. Физикелла
	1
	12
	12


Задание 16. 



Самочувствие человека и, в частности спортсмена, во многом определяется температурой тела и артериальным давлением. В таблице приведены значения, полученные при обследовании в больнице 10 человек.

	Верхнее артер. д. мм. рт. ст.
	113
	119
	119
	119
	124
	131
	131
	146
	119
	149

	t, 0 С
	36,6
	36,6
	36,8
	37
	37,2
	37,4
	37,5
	36,6
	37,4
	37,6


Есть ли связь взаимосвязь между температурой тела и артериальным давлением?
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