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1. Введение

Основной целью изучения учебного предмета 
«Информатика» на уровне среднего общего образова-
ния является обеспечение развития информационных 
компетенций обучающегося, его готовности к жизни 
в  условиях развивающегося информационного обще-
ства. В  рамках курса информатики учащиеся имеют 
возможность получить представление о  сквозных 
цифровых технологиях: дополненной и  виртуальной 
реальности, робототехнике, технологии беспроводной 
связи, больших данных, машинном обучении  [9,  18]. 
При этом весьма непростой задачей для учителя явля-
ется выбор инструментов, с помощью которых можно 
продемонстрировать возможности той или иной тех-
нологии [1–3, 6, 10, 12]. Для решения задач линейной 

регрессии, классификации, кластеризации можно ис-
пользовать возможности электронной таблицы [13, 17].

Один из вариантов задачи анализа данных пред-
ставлен в  новой версии контрольно-измерительных 
материалов (задание  27) ЕГЭ 2025  года по информа-
тике  [4]. Задание  27 проверяет умение выполнять по-
следовательность решения задач анализа данных: сбор 
первичных данных, очистка и оценка качества данных, 
выбор и построение модели, преобразование данных, 
интерпретация результатов. Выпускникам предлага-
ется решить задачу для двух наборов данных (файл 
А и файл Б), отличающихся объемом: в файле А около 
200 строк, в файле Б около 20 000 строк.

Для решения задачи можно использовать разные 
инструменты. В случае большого объема данных (файл Б, 
20 000 строк) для решения задачи удобнее составить про-
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грамму на языке программирования. Решение задачи 
в случае обработки данных меньшего объема вполне мож-
но выполнить с использованием электронной таблицы.

2. Разбор заданий по анализу данных

2.1. Корреляционный анализ данных

В научных и  прикладных исследованиях часто 
требуется установить связь между результативными 
и  факторными переменными (урожайностью какой-
либо культуры и количеством осадков, ростом и весом 
человека в  однородных группах по полу и  возрасту, 
частотой пульса и температурой тела и т. д.). В этом по-
могает корреляционный анализ. Это метод обработки 
статистических данных, заключающийся в изучении ко-
эффициентов корреляции между переменными. Для того 
чтобы установить статистическую взаимосвязь между 
признаками, сравнивают коэффициенты корреляции 
между одной парой или множеством пар признаков.

Задача 1.

В школе города М проводилось исследование здо-
ровья и  благополучия подростков. Участие в  данном 
исследовании было анонимным. Все полученные данные 
вносились в таблицу (рис. 1) для дальнейшего анализа.

Цели данного исследования:
•	 получить представление о  состоянии здоровья 

подростков;
•	 определить факторы, вместе и по отдельности вли-

яющие на здоровье мальчиков и девочек в раннем 
подростковом возрасте.

Задания.
1. Рассчитайте коэффициенты корреляции в ячейках 

Н2:J2 с помощью встроенной функции КОРРЕЛ().
2. Для наглядности выполните визуализацию дан-

ных:
•	 постройте диаграммы разброса (Вставка, Все 

диаграммы, Точечная);

•	 выполните форматирование диаграмм (самосто-
ятельно выберите стиль, палитру, макет).

3. Интерпретируйте полученный результат:
•	 выявлена ли корреляция;
•	 если выявлена, то какая (прямая или обратная).
4. Сформулируйте ответ и  запишите его над диа-

граммой.

Ответы представлены на рисунке 2.

2.2. Линейный регрессионный анализ данных

Корреляционный анализ позволяет выявить ли-
нейную связь между признаками и  построить мате-
матическую модель линейной зависимости. В  случае 
прямой или обратной корреляции точки на диаграмме 
образуют линию, похожую на прямую. Зная уравнение 
прямой и полученные параметры (коэффициент при x 
и свободный коэффициент), можно построить прямую, 
подставить интересующие нас x и y и сделать прогноз — 
предположить, что ждет нас в будущем.

Цель регрессионного анализа — предсказание ожи-
даемого среднего значения результирующей переменной 
с помощью уравнения регрессии. Например, анализ дан-
ных о продажах и закупках помогает выявить закономер-
ности в покупках в определенные дни недели или время 
суток. Информация, полученная с  помощью регрес-
сионного анализа, помогает прогнозировать периоды 
времени, когда продукция компании будет пользоваться 
высоким спросом. Линейная регрессия важна и в спорте. 
Например, можно заинтересоваться вопросом о том, за-
висит ли количество матчей, выигранных баскетбольной 
командой за сезон, от среднего количества очков за матч.

Уравнение линейной регрессии имеет вид:

y = ax + b,

где:
y — зависимая переменная;
x — независимая переменная;
a и b — коэффициенты регрессии.

Рис. 1. Данные для задачи 1
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линии с осью Y, используя значения аргументов. Точка 
пересечения находится на оптимальной линии регрес-
сии, проведенной через точки, заданные аргументами. 
Функция используется для определения значения зави-
симой переменной при нулевом значении независимой 
переменной.

Задача 2.

Аналитическое агентство «Автостат» собрало данные 
путешественников о движении по туристическим марш-
рутам. Данные внесены в таблицу (рис. 3).

Цели данного исследования:
•	 выявить связь пройденного маршрута с временем;
•	 построить линейную математическую модель за-

висимости.

Коэффициент a характеризует наклон прямой, это 
самый важный коэффициент. Коэффициент b опреде-
ляет точку пересечения с осью OY (ордината).

Для вычисления коэффициентов регрессии в элек-
тронной таблице имеются встроенные функции НА-
КЛОН и ОТРЕЗОК.

Функция НАКЛОН(известные_значения_y; из-
вестные_значения_x) возвращает наклон линии линей-
ной регрессии для точек данных в аргументах. Наклон 
определяется как частное от деления расстояния по 
вертикали на расстояние по горизонтали между двумя 
любыми точками прямой. Иными словами, наклон — это 
скорость изменения значений вдоль прямой.

Функция ОТРЕЗОК(известные_значения_y; из-
вестные_значения_x) вычисляет точку пересечения 

 

Рис. 2. Ответы для задачи 1
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Задания.
1. Определите наличие зависимости с  помощью 

корреляционного анализа:
•	 рассчитайте коэффициент корреляции в ячейке 

Е2 с помощью встроенной функции КОРРЕЛ();
•	 охарактеризуйте полученную зависимость (пря-

мая или обратная, сильная или слабая).
2. Рассчитайте коэффициенты линейной регрессии:
•	 в ячейке F2 (а) с помощью функции НАКЛОН();
•	 в ячейке G2 (b) с помощью функции ОТРЕЗОК().
3. Подумайте: как интерпретировать полученные 

показатели? Какой формулой можно описать нашу за-
висимость?

4. Постройте диаграмму разброса:
•	 постройте диаграммы разброса (Вставка, Все 

диаграммы, Точечная);
•	 выполните форматирование диаграммы (само-

стоятельно выберите стиль, палитру, макет);
•	 кликните левой кнопкой мыши на точки диаграммы;
•	 перейдите в контекстное меню и выберите коман-

ду Добавить линию тренда;
•	 в настройках линии тренда отметьте пункты По-

казать уравнение и Поместить на диаграмме 
величину достоверности аппроксимации.

Ответ представлен на рисунке 4.

Рис. 3. Данные для задачи 2

Рис. 4. Ответ для задачи 2
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2.3. Задача кластеризации, 
решаемая в табличном процессоре

В задачах данного типа необходимо определить ко-
личество кластеров, найти центроид в каждом кластере 
и дать ответ на поставленный в задаче вопрос, выполнив 
действия с координатами кластеров.

Само задание формулируется следующим об‑
разом [4]:

Фрагмент звездного неба спроецирован на плоскость 
с декартовой системой координат. Ученый решил про-
вести кластеризацию полученных точек, являющихся 
изображениями звезд, т.  е.  разбить их множество на 
N непересекающихся непустых подмножеств (кластеров), 
таких, что точки каждого подмножества лежат внутри ква-
драта со стороной длиной Н, причем эти квадраты между 
собой не пересекаются. Стороны квадрата на обязательно 
параллельны координатным осям. Гарантируется, что 
такое разбиение существует и единственно для заданных 
размеров квадрата некоторого множества звезд по их 
расположению на карте звездного неба. Кластер звезд — 
это набор звезд (точек) на графике, лежащий внутри 
прямоугольника высотой H и шириной W. Каждая звезда 
обязательно принадлежит только одному из кластеров.

Истинный центр кластера, или центроид, — это одна 
из звезд на графике, сумма расстояний от которой до всех 
остальных звезд кластера минимальна. Под расстоянием 
понимается расстояние Евклида между двумя точками 
A(x1, y1) и B(x2, y2) на плоскости, которое вычисляется 
по формуле:

d A B x x y y( , ) ( ) ( ) .� � � �1 2
2

1 2
2

Входные данные.
В файле A хранятся данные о звездах двух кластеров, 

где H = 3, W = 3 для каждого кластера. В каждой строке 
записана информация о расположении на карте одной 
звезды: сначала координата x, затем координата y. Значе-
ния даны в условных единицах. Известно, что количество 
звезд не превышает 1000.

В файле Б хранятся данные о звездах трех кластеров, 
где H = 3, W = 3 для каждого кластера. Известно, что ко-
личество звезд не превышает 10 000. Структура хранения 
информации о звездах в файле Б аналогична файлу А.

Для каждого файла определите координаты центра 
каждого кластера, затем вычислите два числа: Px — сред-
нее арифметическое абсцисс центров кластеров и Py — 
среднее арифметическое ординат центров кластеров.

Выходные данные.
В ответе запишите четыре числа: в первой строке 

сначала целую часть произведения Px ×  10 000, затем 
целую часть произведения Py × 10 000 для файла А, во 
второй строке — аналогичные данные для файла Б.

Задача может быть решена на языке программирова-
ния как для задания А, так и для задания Б. Однако для 
многих обучающихся сложно понять суть задачи, поэтому 
полезно рассмотреть способ решения задачи с исполь-
зованием данных из файла А в электронной таблице.

Решение.

Идея решения:
1.	 Выполним визуализацию данных, построив то-

чечную диаграмму.

2.	 По внешнему виду диаграммы определим условия 
разделения кластеров.

3.	 Выполним сортировку данных согласно условию 
разделения так, чтобы в верхней части диапазона 
находились строки с данными, для которых вы-
полнено условие разделения.

4.	 Для каждого из кластеров создадим новый лист 
электронной таблицы, перенесем на него стро-
ки с координатами точек, относящихся к этому 
кластеру, и подготовим таблицы для определения 
центроида.

5.	 Определим координаты центроидов всех класте-
ров.

6.	 Выполним действия с координатами.

Описание алгоритма решения задачи.
Исходные данные о координатах точек (звезд) пред-

ставлены в  файле электронной таблицы в  виде двух 
столбцов данных. Для решения задачи надо определить 
количество кластеров. Это удобно сделать, построив 
точечную диаграмму.

Способ для электронной таблицы Excel: выделить 
данные (диапазон A1:B201)  —Вставка, Диаграмма, 
Точечная.

Способ для электронной таблицы Libre Calc: вы-
делить данные (диапазон A1:B201) — Вставка, Диа-
грамма, X-Y разброс.

В результате получим диаграмму, представленную 
на рисунке 5.

На рисунке 5 явно видны два кластера точек. Надо 
определить, как задать границу разделения этих кла-
стеров. В нашем примере такой границей может стать 
прямая линия, заданная, например, уравнением у = 10. 
Назовем кластер, расположенный в  нижней части 
диаграммы, первым, а кластер, расположенный выше, 
вторым. Разделение может быть и более сложным [11], 
например, можно использовать уравнение прямой в от-
резках или наборы условий.

Для того чтобы найти координаты центроида, необ-
ходимо разделить массив значений координат точек на 
два множества: точки верхнего и точки нижнего класте-
ров. Это можно сделать, выполнив сортировку данных по 
второму столбцу (координата y) по возрастанию (рис. 6).

После сортировки точки, координаты у которых име-
ют значения, меньшие 10, будут расположены в строках 
с 1-й по 74-ю. Заметим, что в 75-й строке координата 
у будет больше 10 (рис. 7):

Для вычисления расстояний между точками первого 
кластера добавим новый лист, переименуем его в Кла-
стер 1 и скопируем данные строк с 1-й по 74-ю на лист 
Кластер 1. Вставим значения в ячейки диапазона А3:В76.

Этот же массив данных вставим, начиная с ячейки 
С1, с  транспонированием. (транспонирование  — это 
изменение расположения элементов: столбец станет 
строкой) (рис. 8).

Как выполнить вставку с транспонированием эле-
ментов столбца?

Способ для электронной таблицы Excel: выделить 
данные — Копировать — установить курсор в ячейку 
С1 — Вставка — с транспонированием.

Способ для электронной таблицы Libre Calc: вы-
делить данные  — Копировать  — установить курсор 
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Рис. 5. Диаграмма точек кластеров

Рис. 6. Окно параметров сортировки

Рис. 7. Фрагмент результата сортировки

Рис. 8. Результат вставки данных на лист Кластер 1
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в ячейку С1 — Правка — Вставить как — транспо-
нировать. При пояснении этих действий можно при-
вести аналогию, например, с таблицей умножения или 
таблицей квадратов чисел.

В ячейку С3 запишем формулу для вычисления рас-
стояния между точками:

d A B x x y y( , ) ( ) ( ) .� � � �1 2
2

1 2
2

При этом координаты точки (х1, у1) находятся 
в ячейках А3 и В3, координаты точки (х2, у2) находятся 
в ячейках С1 и С2 (рис. 9).

Для того чтобы формулу можно было скопировать 
на весь диапазон, зададим абсолютную адресацию. Не-

обходимо зафиксировать имена столбцов — А и В и но-
мера строк — 1 и 2. Формула примет вид, как показано 
на рисунке 10.

Значение в ячейке С3 будет равно нулю, а в остальных 
ячейках первой строки получим расстояния от первой 
точки до всех 73 точек кластера. Во второй строке — рас-
стояния от второй до всех остальных точек кластера, и т. д.

Удобно скопировать формулу из ячейки С3 во все 
ячейки столбца С3:С76, а затем продолжить копирование 
всего столбца по горизонтали.

При этом нули на диагонали помогут ориентировать-
ся при определении диапазона копирования. Нуль дол-
жен оказаться в правом нижнем углу диапазона (рис. 11).

Рис. 9. Окно аргументов функции

Рис. 10. Формула для вычисления расстояния

Рис. 11. Результат копирования формулы для вычисления расстояния
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Следующим шагом станет вычисление суммы рас-
стояний по строке (рис. 12).

Далее находим минимальную сумму расстояний 
от одной точки до всех остальных точек кластера 
(рис. 13).

Поиск нужного значения в столбце BY можно вы-
полнить разными способами: визуально, применить 
средства поиска или условное форматирование (рис. 14).

Правило выделения ячеек задаем равным полученно-
му минимальному значению суммы расстояний (рис. 15).

Рис. 12. Формула для вычисления суммы расстояний

Рис. 13. Формула для определения минимальной суммы расстояний

Рис. 14. Панель Условное форматирование

Рис. 15. Окно аргументов условного форматирования
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После нахождения нужного значения в столбце BY 
по строке определим координаты центроида. В нашем 
случае координаты центроида находятся в 37-й  стро-
ке (рис. 16).

Добавим новый лист Результат и вставим найден-
ные значения координат. Координаты второго центроида 
найдем по такому же алгоритму и вставим найденные 
значения на лист Результат. Вычислим Px — среднее 
арифметическое абсцисс центров кластеров и  Py  — 
среднее арифметическое ординат центров кластеров, 
умножим полученные значения на  10 000 и  запишем 
ответ (рис. 17).

Электронную таблицу можно применить и  для 
визуализации данных, представленных в файле Б, что 
является необходимым для определения количества 
кластеров и условий принадлежности точек к конкрет-
ному кластеру.

3. Заключение

Подготовка к  решению задач анализа данных по-
зволяет сформировать навыки работы с инструментами 
электронной таблицы, такие как умение построить диа-
грамму, выполнить сортировку данных, знание разных 
способов вставки данных, умение записать формулу, 
применить встроенные функции, условное форматиро-
вание [5, 7, 10, 11, 15]. Уверенное владение инструмента-
ми электронной таблицы позволит выпускнику успешно 
применять их как для решения задач в  практической 
деятельности, так и при выполнении заданий итоговой 
государственной аттестации [14, 16].
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