
 1 

СПЕЦІАЛЬНІСТЬ «ПРАКТИЧНА ПСИХОЛОГІЯ» 

1 КУРС 

 

НАВЧАЛЬНА ДИСЦИПЛІНА 

«МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ В ПСИХОЛОГІЇ» 

 

Лекційні заняття (8 год.) 

 

Змістовий модуль 1. Методологічні основи використання математики у 

психології. 

 

Тема 1. Історична логіка розвитку математичного апарату психології. 

Предмет і завдання курсу «Математичні методи в психології». Етапи 

математизації психологічної науки. (2 год.) 

 

План заняття: 

1. Математика і психологія. Історична логіка розвитку математичного апарату 

психології. 

2. Предмет і завдання курсу «Математичні методи в психології». Особливості 

застосування математичної статистики та математичних методів у 

психології. 

3. Методологічні основи використання математики у психології. Етапи 

математизації психології. 

4. Класифікація математичних моделей (С. Паповян). Математичні моделі 

вимірювання. Математичні моделі структур і процесів. Теоретичні і 

емпіричні математичні моделі. 

5. Математичні методи у системі методів психології. 

 

Провідні поняття теми: математика, психологія, методологія, метод, 

модель, математичний апарат, математична статистика, математичні методи в 

психології, етапи математизації психології, опис, пояснення, передбачення 

(прогнозування). 
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Зміст лекційного заняття: 

Iснують усталенi твердження про подiл усiх наук на двi великi групи – 

природничi та гуманiтарнi. Узвичаїлась також думка про те, що однi люди 

легко сприймають природничi науки, а iншi схильнi до гуманiтарних наук. 

Хоча вiдомо багато прикладiв щодо iсторичних постатей, якi спростовують цi 

твердження й думки. 
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На думку багатьох авторів, з природничих наук «найприродничiшою» є 

математика, а з гуманiтарних «найгуманiтарнiшою» – фiлософiя. Видається, 

нiби фiлософ не може цiкавитись математикою, а математик – фiлософiєю. 

Проте й математик, i фiлософ помiтять з-помiж попередникiв однi й тi самi 

прiзвища: Рене Декарт, Готфрiд Лейбнiц, Iсаак Ньютон, Блез Паскаль та iн. 

Вiдомо й багато інших вчених, чиї «природничі» та «гуманітарні» здiбностi 

гармонійно поєднувалися. Поетами були математик П’єр Ферма i хiмiк 

Михайло Ломоносов, художником – математик та iнженер Леонардо да Вiнчi, 

письменником – математик Льюїс Керролл. Визнаний «король» математики 

Карл Гаус знав усi класичнi європейськi мови. До 19 рокiв вiн вагався, чому 

присвятити життя – фiлологiї чи математицi. 

Чому ж все таки загальноприйнято протиставляти природничi й 

гуманiтарнi науки? Доводиться визнати, що iснує кiлька причин. Переважна їх 

бiльшiсть криється в минулому. Рiч у тiм, що до XIX ст. включно математика, 

фiзика, хiмiя та iншi природничi науки, з одного боку, i фiлософiя, соцiально-

полiтичнi, соцiально-економiчнi та iншi гуманiтарнi науки – з іншого, 

розвивалися здебiльшого окремо. Лише iнодi гуманiтарнi науки брали «на 

озброєння» окремi популярнi «природничі» вiдкриття. 

Проте у XX ст. ситуацiя кардинально змiнилася. Природничi науки, 

насамперед математика, почали масований наступ на гуманiтарнi. Першою 

«постраждала» економiка. До середини минулого столiття в економiцi 

виокремилося кiлька дисциплiн, якi iнтенсивно й ефективно почали 

застосовувати математичнi методи. Наступною «жертвою» стали соціологія і 

психологія. У повоєннi роки в ці науки було привнесено низку математичних 

методiв, якi вже застосовувалися в економiчних науках. 

Вiдомо багато вчених, якi привнесли математичнi методи в соцiально-

економiчнi науки, і зокрема в психологію. Серед них є й лауреати Нобелiвської 

премiї, зокрема Рагнар Фрiш, Пол Самюельсон, Джон Хiкс, Кеннет Ерроу, 

Леонiд Канторович, Бертiн Фрiдмен, Тьяллiнг Купманс, Бертiн Олiн, Герберт 

Саймон, Джерард Дебре, Амартiя Сен. 
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У сучасних «гуманітарних» науках математика використовується доволi 

ефективно. Iснують навiть «математико-гуманiтарнi» дисциплiни. Зокрема, в 

економiцi – економетрiя, дослiдження операцiй, мiкроекономiка, фiнансовий 

аналiз, актуарна математика, теорiя прийняття рiшень, теорiя iгор, у соцiологiї 

– кiлькiснi методи соцiологiчних дослiджень, математичнi моделi соцiальних 

процесiв, теорiя соцiального вибору, у мовних науках – математична 

лiнгвiстика, у психологiї – статистичнi дослiдження та iн. 

Сучасна наука вже вийшла за межi, коли для повноцiнної дослiдницької 

дiяльностi вченому-гуманiтарiю достатньо було глибоко знати «власну» 

галузь. Нинi вiн повинен знати комплекс методiв з багатьох iнших галузей, у 

тому числi й природничих. Зокрема, вiн має бути до певної мiри математиком. 

А для цього необхiдно ознайомитись з основними математичними методами, 

що використовуються в «його» науцi. Допомогти цьому й покликаний даний 

курс. 

Для дослiдження поведiнки людини використовують багато рiзних 

математичних методiв. У переважнiй бiльшостi сучасних практичних i 

наукових лiтературних джерел соцiально-психологiчного напряму для аналiзу 

дослiджуваних проблем застосовують рiзнi роздiли математики, часом надто 

абстрактнi. А такі роздiли – математичну статистику і математичні методи – 

використовують найчастiше. 

Iнтенсивне застосування в соцiально-психологiчних науках методiв 

математичної статистики пов’язано насамперед з природою поведiнки людини. 

Поведiнку людини неможливо описати достеменно точно, вона не 

детермiнована. Людина не повною мiрою передбачувана у вчинках як на 

iндивiдуальному, так i на глобальному суспільному рiвнi. Отже, кожна особа 

унiкально iндивiдуальна. Не iснує двох iдентичних людей. Тому, намагаючись 

описати найважливiшi властивостi, притаманнi певнiй групi людей, необхiдно 

знайти й виокремити такi їх характеристики, якi найчастiше виявляються у 

групi. З огляду на це поведiнку людини i суспiльства зазвичай описують за 

допомогою ймовiрнiсних пiдходiв. 
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Закономiрностi стохастичної природи виявляються в багатьох аспектах 

iндивiдуального та суспiльного життя. А методи математико-статистичного 

аналізу забезпечують інструментами аналiзу сукупностей даних, що мають 

ймовiрнiсну природу. 

Розглянемо предмет і завдання, які вирішуються в рамках даного курсу. 

Курс «Математичні методи в психології» знайомить студентів, що 

навчаються за напрямом «Психологія» та ряду психологічних спеціальностей, 

з важливим етапом організації наукового-психологічного дослідження – 

всебічним статистичним аналізом зібраних експериментатором даних. Даний 

курс передбачає теоретичне і практичне оволодіння статистичними 

процедурами обробки емпіричних даних і способами їх застосування з метою 

використання цих процедур студентами-психологами для вирішення 

статистичних завдань, які виникають спочатку в рамках виконання ними 

курсових і дипломних робіт, а потім і в ході проведення їх власних наукових 

та науково-практичних психологічних досліджень. 

Можна виділити три основні галузі сучасної психології, де рівень 

математизації знань виявляється найбільш важливим. 

Насамперед це стосується сфери експериментальної психології, що вже 

давно вийшла за межі простого накопичення і опису фактів спостереження, що 

добуваються як у природному, так і в лабораторному оточенні. Культура 

експериментального дослідження в сучасних умовах немислима без 

застосування процедур статистичного аналізу, серед яких можна виділити різні 

варіанти методів загальних лінійних моделей – дисперсійного, кореляційного і 

регресійного аналізу, а також різні варіанти багатовимірного представлення та 

аналізу даних, серед яких, мабуть, провідну роль відіграє розроблений 

спочатку саме для вирішення психологічних завдань факторний аналіз. 

Іншою областю сучасної психології, що відрізняється значущим рівнем 

математизації знань, є сучасна психометрика – галузь психології, яка 

розробляє різні методичні процедури психологічних вимірювань. Тематичний 

діапазон цієї психологічної дисципліни простягається від вирішення завдань 



 6 

психофізичних досліджень до розробки процедур і засобів психологічної 

діагностики особистості. 

Нарешті, відзначимо ще одну, відносно молоду, область психології –

математичну психологію. Одна з найважливіших задач математичної 

психології – розробка математичних моделей індивідуальної та групової 

поведінки. Успіхи цього напрямку психології насамперед пов'язані з 

розвитком сучасної психології пізнання, відправним пунктом для якої 

прийнято розглядати методологічну реформу психології, здійснену в середині 

XX ст. Ця реформа отримала назву когнітивної революції. Саме з того часу в 

когнітивній психології почали активно застосовуватися досягнення теорії 

інформації та математичної теорії прийняття рішення. Закономірним 

підсумком розвитку цього підходу стало формування когнітивної науки, що 

об'єднала методологію психології пізнання, когнітивної лінгвістики, 

нейронауки і штучного інтелекту. Досягнення сучасної когнітивної науки 

виявляються надзвичайно важливими для розробки систем пошуку та 

зберігання інформації, інтелектуальних систем прийняття рішення і 

експертного оцінювання. 

Курс «Математичні методи в психології» традиційно розглядається як 

практичний додаток до курсу експериментальної психології. Метою курсу є 

підготовка студентів-психологів до використання на практиці математико-

статистичних методів аналізу даних експериментальних, і не тільки, науково-

психологічних досліджень. 

У зв'язку з цим в якості основних завдань курсу традиційно виділяють 

завдання формування професійного психологічного підходу до використання 

математичних методів в практичній діяльності дослідника-психолога. 

Студенти, які вивчили курс математичних методів в психології, повинні 

навчитися правильно застосовувати формально-логічні схеми і методи ручної 

та автоматизованої обробки даних у вирішенні професійних психологічних 

завдань, використовувати прийоми наукової психологічної інтерпретації 

результатів обробки емпіричних даних. 
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Практично першим навчальним виданням для студентів психологічних 

вузів в практиці вітчизняної вищої освіти, що висвітлювали питання 

застосування математичних методів в науковому психологічному дослідженні, 

став підручник Г.В. Суходольського «Основи математичної статистики для 

психологів». Трохи пізніше була видана перекладена робота американських 

авторів Дж. Гласса і Дж. Стенлі «Статистичні методи в педагогіці і 

психології». У цих джерелах копітко й ретельно розглядалися базові прийоми 

статистичного аналізу експериментальних даних і способи їх подання та 

візуалізації на прикладі тих завдань, які найчастіше виникають у практиці 

психологічних і педагогічних досліджень. Протягом досить тривалого часу ці 

підручники залишалися чи не єдиними посібниками для кількох поколінь 

студентів-психологів у нашій країні, поступово, проте, стаючи все менш 

доступними. 

Популяризація вищої психологічної освіти, що почалася в нашій країні 

близько чверті століття тому, і одночасно відбувалося бурхливе становлення і 

розвиток інформаційних технологій, які робили все більш доступними 

процедури автоматизованої обробки даних за допомогою сучасних 

обчислювальних засобів, зажадали нових підходів до викладання 

фундаментального курсу математичних методів в психології. У зв'язку з цим в 

останні півтора-два десятиліття було підготовлено ряд нових сучасних 

навчальних видань за курсом математичних методів в психології, що 

враховували різну готовність студентів до оволодіння цією дисципліною і 

відповідали реаліям сучасного наукового психологічного дослідження. Вони 

висвітлюють з тим або іншим ступенем деталізації найрізноманітніші аспекти 

та сучасні процедури статистичного аналізу даних в психології. У цих 

інструкціях поряд з добре відомими і широко поширеними методами 

параметричного аналізу даних стали розглядатися і відносно нові і ще мало 

поширені в психології непараметричні методи. Мабуть, найбільш відомими і 

розробленими є підручники по застосуванню математико-статистичних 

методів О.В. Сидоренко «Методы математической обработки в психологии», 
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А.Д. Наслєдова «Математические методы психологического исследования. 

Анализ и интерпретация данных», О.Ю. Єрмолаєва «Математическая 

статистика для психологов». Варто відзначити також підручники В.М. Руденко 

і Н.М. Руденко «Математичні методи в психології» і В.О. Климчука 

«Математичні методи у психології». 

У результаті освоєння курсу «Математичні методи в психології» 

студент повинен знати: 

• ознаки ситуацій, в яких доцільно використовувати той чи інший 

математичний метод обробки і представлення даних; 

• основні структурні підстави, що визначають принципи організації і 

планування типових експериментальних моделей; 

• сучасні методи та методики «ручної» та автоматизованої обробки 

даних науково-психологічного дослідження. 

Також вивчення даного курсу забезпечить студента вмінням: 

• самостійно висувати логічно обґрунтовані гіпотези, їх статистично 

перевіряти, а також коректно застосовувати адекватні математичні процедури; 

• оцінювати з професійних позицій різні ситуації психологічної практики 

і підбирати адекватні математико-статистичні методи для обробки отриманих 

емпіричних даних; 

• математично коректно інтерпретувати результати «ручної» та 

автоматизованої обробки і використовувати отримані дані для вирішення 

науково-дослідницьких психологічних завдань. 

Насамкінець вивчення курсу стане фундаментом для оволодіння: 

• навичками самостійної роботи з довідковою літературою з 

математичної статистики та математичних методів в психології; 

• прийомами автоматичної обробки даних з використанням сучасних 

обчислювальних засобів. 

Оснащеність наукового дослідження адекватними математичними 

методами, тобто рівень його математизації, свідчить про інноваційний 

характер певної наукової галузі у сучасних умовах. 
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На першому етапі математизації здійснюють кількісну обробку 

первинного емпіричного матеріалу. Основна його мета – узагальнення 

інформації для представлення її у компактному вигляді (емпіричних 

класифікацій, узагальнень, статистичних тенденцій, варіативностей, кореляцій 

та ін.). Їхній кількісний опис зумовлює подальше пояснення і прогноз у межах 

теоретичної схеми. На цьому етапі математичні методи виступають складовою 

емпіричного пізнання і не мають самостійного значення у розгортанні 

теоретичних систем. 

Змістом другого етапу математизації є розробка та емпірична перевірка 

часткових математичних моделей, які пояснюють і прогнозують «поведінку» 

досліджуваного об’єкта в певних ситуаціях за певних умов. Ці моделі – 

формально-логічні системи, що забезпечують отримання дедуктивним шляхом 

наслідків, які важко або неможливо отримати без використання математики. 

На третьому етапі створюють загальну математичну модель, яка 

повністю описує різні стани, у яких може перебувати досліджуваний об’єкт. 

Наприклад, математична теорія навчання Естета (W. Estes), за допомогою якої 

можна отримати декілька різних моделей (одноелементну модель, лінійну 

модель і т. д.). 

Етапи математизації відповідають трьом стадіям теоретизування науки: 

емпіричній, перехідній, теоретичній. На цих стадіях спостерігають якісні 

перетворення наукового знання: від спостережуваних даних до теоретичних 

конструктів; від емпіричних класифікацій до теоретичних типологій; від 

описових теорій і первинних концептуалізацій до пояснювальних і 

прогнозуючих теорій; від емпіричних законів до законів теоретичних. 

Щодо цих стадій застосовують різні математичні методи. Емпіричній 

стадії науки відповідає перший етап математизації (аналіз даних, які отримані 

на основі первинного осмислення). Перехідну стадію теоретизування науки 

зіставляють з другим етапом математизації – розробленням «часткових» 

математичних моделей. Стадію розвиненої теоретичної науки – з третім 

етапом, тобто побудовою «загальних» математичних моделей. 
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Ці етапи математизації можна виявляти, аналізуючи існуючі типи 

застосування математики в сучасній психологічній науці. Так, з метою 

формалізації опису психологічних процесів людської поведінки Кларк Халл 

розробляв математичну теорію научіння. Курт Левін запроваджував векторно-

топологічні поняття-аналоги відомих психологічних фактів. У «знаковій 

моделі» Джемса пов’язані самоповага індивіда з його успіхом і рівнями 

домагань. Особливістю цих математичних підходів є описове застосування 

математики як зручного засобу для виразу змістовних ідей без спроб 

застосування математичної дедукції з метою прогнозування поведінки. 

Упровадженню математичних методів у психологію сприяли теорія 

ймовірностей і математична статистика, за допомогою яких розв’язують 

проблеми ймовірнісного аналізу особистісних рис, здібностей та поведінки. 

Прикладами є «Політична арифметика» В. Петті (середина XVII ст.), «Досвід 

моральної арифметики» Ж. Бюффона (кінець XVIII ст.), «Людина і розвиток її 

здібностей або досвід суспільної фізики» А. Кетле (середина ХІХ ст.) тощо. 

Залучення цих методів стимулювала не внутрішня логіка розвитку 

наукових психологічних ідей, а суб’єктивне бажання математиків застосувати 

ймовірнісно-статистичні методи до гуманітарно-соціальних явищ на основі 

здорового глузду. Із XX ст. починають цілеспрямовано розробляти й 

ефективно використовувати статистичні методи для аналізу емпіричних даних 

(при вимірюванні, перевірці причинно-наслідкових гіпотез і т. д.). 

Математичні методи у фундаментальних та прикладних 

психологічних дослідженнях. Усі наукові дослідження поділяють на 

фундаментальні й прикладні. Фундаментальні дослідження спрямовані на 

пізнання реальності без урахування безпосередньо практичного ефекту від 

застосування їх результатів. Прикладні дослідження проводять з метою 

отримання і використання нового знання для розв’язання завдань. Оскільки 

цілі і завдання фундаментальних і прикладних досліджень у психології 

відмінні, відрізняються і застосування математичних методів у двох типах 

досліджень. 
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На сучасному етапі розвитку психологічної науки для неї характерний 

високий рівень диференціації, внаслідок чого з’являються нові галузі 

психології. Наприклад, у межах психології спілкування, психології малих груп, 

психології особистості розробляють описові й пояснювальні теорії, 

досліджують специфічні й окремі механізми поведінки. 

Разом з диференціацією відбувається процес інтеграції наук, тобто 

виникають нові прикладні дисципліни (наприклад, психологія праці, 

інженерна психологія, психологія прийняття рішень). Їх особливістю є 

дослідження результату певної людської діяльності. За цих умов основна мета 

зміщується з пояснення психологічних механізмів на прогнозування 

результатів психологічної ситуації. 

Оскільки теорії виступають вищими формами наукового знання, 

відповідно їх класифікують на описові, пояснювальні, прогнозування, 

управління та планування. Проте в науці немає «чистих» типів теорій, тобто 

описові теорії можуть мати водночас статус пояснювальної і такої, що 

передбачає. Відповідно і математичні методи, і математичні моделі змістовних 

теорій, спрямовані на пояснення деякого феномену, як правило, виконують 

прогнозування. 

Адекватний прогноз можна здійснити без пояснювальної теорії або 

моделі. Прикладом статистичної моделі прогнозування є регресійний аналіз і 

канонічна кореляція, параметри яких перебувають від впливом неврахованих 

змінних. У кореляційних дослідженнях, що виявляють лише статистичні 

зв’язки, ставлять завдання спрогнозувати можливості вимірюваних 

психологічних характеристик індивіда або групи. 

Застосовують математичні методи і у прикладній психології. Наприклад, 

професійний відбір здійснюють, вимірюючи деякі особистісні характеристики 

службовців із наступним розв’язанням відповідних регресійних рівнянь. 

Шляхом статистичного аналізу можна отримати значення таких критеріальних 

змінних, як виробнича задоволеність, ефективність тощо, проте механізм 

взаємозв’язку залежних і незалежних змінних не пояснено. 
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Розробляють фундаментальні теорії шляхом застосування математичних 

моделей, що досліджують об’єкти як відносно прості системи. Ефективне 

прогнозування реалізують або при використанні статистичних моделей типу 

моделей дискримінантного і регресійного аналізу, або методи імітаційного 

моделювання, які поєднують пояснювальні і прогностичні функції. 

У прикладних дослідженнях застосування статистичних моделей 

прогнозу (регресійний, дискримінантний аналіз) комбінують з іншими 

методами багатомірного статистичного аналізу (факторним, компонентним, 

кластерним). Так, перед використанням багатомірного регресійного аналізу з 

метою прогнозування рекомендовано провести факторний аналіз, щоб 

зменшити кількість початкових змінних; виявити змінні, що корелюють і 

знижують точність прогнозу. 

Методи багатомірного статистичного аналізу використовують у 

фундаментальних дослідженнях, вимірюючи латентні змінні на основі 

кореляції спостережуваних змінних. У прикладних дослідженнях застосування 

цих методів найчастіше пов’язане з розв’язанням задач класифікації об’єктів. 

Математичні методи в емпіричних і теоретичних психологічних 

дослідженнях. У психології розрізняють емпіричні і теоретичні дослідження. 

Емпіричні дослідження проводять із самим об’єктом для перевірки 

правильності теоретичних побудов. Теоретичні дослідження пов’язані не із 

реальністю, а з її знаково-символічним або просторово-образним аналогом, 

тобто формулами, моделями, схемами. Проте не існує строгих критеріїв 

відмінності між емпіричними і теоретичними дослідженнями, їх 

розмежовують умовно. Як правило, більшість наукових досліджень має 

теоретико-емпіричний характер. 

У будь-якому емпіричному (пов’язаному зі збором і аналізом даних) 

дослідженні послуговуються математичними методами. У теоретичних 

дослідженнях також використовують математичні засоби для з’єднання своїх 

структур (конструктів, гіпотез, типологій тощо) з емпіричними даними 

(результатами спостережень, вимірювань, експериментів тощо). 
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Математичні методи – засоби створення математичних моделей, які 

описують і пояснюють функціонування певного психічного процесу. 

Існують три основні види математичного моделювання: 

1. Аналітичне моделювання. Існує у вигляді алгебраїчних, інтегро-

диференціальних, кінцево-різницевих та інших рівнянь або логічних умов. 

Розрізняють власне аналітичне моделювання у вигляді явних залежностей для 

шуканих характеристик; числове – як числові результати для окремих 

конкретних умов; якісне – деякі властивості цього розв’язання (його стійкість, 

значущість). 

2. Імітаційне моделювання. Воно дає змогу за вихідними даними 

отримувати інформацію про стан процесу у визначені моменти часу або стан 

системи у цілому. 

3. Комбіноване моделювання. Такий вид моделювання об’єднує переваги 

аналітичного та імітаційного моделювання. 

Ці види можна класифікувати на стохастичні і детерміновані, статичні і 

динамічні, дискретні і безперервні. 

Стохастичне моделювання відображає ймовірнісну природу процесів і 

явищ, особливо в соціально-психологічних дослідженнях. Цим моделям 

притаманні певні ймовірнісні характеристики (вірогідність, рівень значущості 

тощо). На відміну від стохастичного, детерміноване моделювання 

характеризується однозначністю, коли за певних вхідних умов на виході 

моделі існує конкретний (як правило, єдиний) результат. За допомогою 

статичного моделювання здійснюють опис поведінки об’єкта у певний 

фіксований момент часу. Динамічне моделювання уможливлює вивчення 

динаміки розвитку поведінки об’єкта протягом певного часу. Дискретне 

моделювання передбачає дослідження процесів і явищ, параметри яких 

можуть набувати лише дискретних значень. Зв’язок величин у будь-якому 

безперервному діапазоні значення здійснюють шляхом безперервного 

моделювання. 
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Математичні методи у психології також умовно поділяють на два 

основні класи відповідно до двох типів математичних моделей: моделей 

вимірювання і моделей структур та процесів (С. Паповян), які можуть 

належати як до теоретичних, так і до емпіричних структур. 

Теоретичні описові моделі є формалізацією описової теорії. Їх аналіз 

може зумовлювати змістовні твердження на основі дедукції та ізоморфізму 

між теорією і відповідною математичною структурою. Прикладом теоретичної 

описової моделі є «теорія поля» Курта Левіна, у якій для опису поведінки 

індивідів і груп автор запровадив декілька векторно-топологічних понять 

(«зв’язність», «енергія», «напруга», «валентність» і т.д.). Проте у 

математичних підрахунках Левін ігнорує форми, розмір, відстань та інші 

характеристики, лише описуючи, оскільки за їх допомогою не можливо 

пояснити або спрогнозувати поведінку. 

На основі математичної дедукції побудовані пояснювальні гіпотетико-

дедуктивні моделі, коли формулюють твердження про взаємозв’язок змінних. 

Внаслідок цього виникає математична гіпотеза, яка потребує емпіричної 

перевірки. Якщо перевірка дає позитивні результати, збільшується вірогідність 

істинності тих постулатів, на яких ґрунтується теорія. 

Пояснювальні аксіоматичні моделі – перелік аксіом, яким повинні 

відповідати емпіричні дані. За допомогою них доводять теореми, що 

встановлюють існування й одиничність відповідних числових представлень. 

Якщо аксіоми задовольняються, то правильними вважають й усі подальші 

висновки (теореми). 

Відмінність аксіоматичних моделей від гіпотетико-дедуктивних полягає 

в тому, що аксіоми перевіряють емпірично як початкові постулати (аксіоми), а 

гіпотези – як висновок з початкових постулатів (гіпотези). Обов’язковою 

умовою є процедура перевірки гіпотез. 

Емпіричні математичні моделі характеризуються тим, що емпіричні 

дані слугують не стільки для перевірки гіпотез, скільки для розробки моделі. 
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Після того як модель сформована і підтверджена її емпірична адекватність, 

вона може індуктивним шляхом сприяти висуненню теоретичних гіпотез. 

Застосовуючи кількісні емпіричні узагальнення, описують деяку 

емпіричну закономірність, зв’язок між змінними. Закономірності такого типу 

мають винятково описовий характер і пояснюють феномен, який сприятиме 

виникненню гіпотез, що обґрунтовують емпіричні дані. 

За допомогою прогнозуючих емпіричних моделей передбачають 

значення деякого зовнішнього критерію. На їх основі можуть розробляти 

пояснювальні моделі. 

У практиці соціально-психологічних досліджень переважають індексні 

моделі вимірювання. До цього класу належать тести особистості, шкали 

рейтингу, факторний аналіз. 

Для цілей прогнозу можуть бути використані моделі статистичного 

аналізу (регресійний, дисперсійний, коваріаційний, кореляційний, 

дискримінантний аналіз). Елементарним аналогом таких статистичних 

моделей, що описують зв’язки залежних і незалежних змінних, є процедури 

апроксимації емпіричних даних, інтерполяції та екстраполяції. 

Із погляду рівня математизації і залучення математичного апарату у 

психологічних дослідженнях розрізняють такі теорії: 

а) якісні, які побудовані без залучення математичного апарату 

(наприклад, концепція мотивації А. Маслоу); 

б) формалізовані, у структурі яких використовують математичний апарат 

(теорія інтелекту Ж. Піаже, теорія особистісних конструктів Дж. Келлі); 

в) формальні, що побудовані як повноцінні математичні теорії (моделі) 

(наприклад, стохастична теорія тесту Д. Раша IRT, що широко 

використовується у процесі психолого-педагогічного тестування). 

Роль і місце математичних методів і відповідних моделей у процесі 

розробки і перевірки теорії, пояснення і прогнозу емпіричних даних можна 

проілюструвати таким чином. На методологічних принципах і (або) 

емпіричних узагальненнях (якісних і кількісних) стосовно досліджуваної 
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реальності (феномену) сформульована теоретична концепція феномену 

(теорія), або спочатку формалізувати теорію, отримавши математичну модель, 

потім дедуктивним шляхом з неї сформулювати змістовну гіпотезу для її 

емпіричної перевірки; або на основі винятково (вербальних) логічних 

міркувань сформулювати змістовну гіпотезу. 

У будь-якому разі для підтвердження чи спростування змістовної 

гіпотези необхідно здійснити перехід до статистичної гіпотези, тобто 

безпосереднього застосування математичних методів (статистичного 

оцінювання, перевірки статистичних гіпотез). Отже, існують дві основні 

функції використання математичних методів: і як інструменту розроблення та 

удосконалення змістовно сформульованих гіпотез, і як засобу подальшого їх 

підтвердження або спростування. Після процедури статистичних висновків 

гіпотеза може стати науковим знанням, яке володіє прогностичними 

функціями. 

Перевірку експериментальної гіпотези про причинний зв’язок двох явищ 

проводять у такий спосіб. Експериментатор моделює передбачувану причину 

(вона виступає як експериментальна дія), а наслідок (зміну стану об’єкта) 

реєструє. Дія служить для зміни незалежної змінної, яка може бути 

безпосередньою причиною зміни залежної змінної. При цьому спостерігається 

кілька певних ознак причинно-наслідкового зв’язку явищ А і В: 

1) розділеність причини і наслідку в часі і передування причини 

наслідку. Планування дослідження в психології випливає з методології 

природничих наук (закон Дж. Мілля); 

2) наявність статистичного зв’язку між змінними. Повинна 

спостерігатися або лінійна кореляція (наприклад, між рівнем вербального 

інтелекту і шкільною успішністю), або нелінійна кореляція (наприклад, між 

рівнем активації і степенем ефективності навчення (закон Єркса-Додсона)); 

3) причинно-наслідковий зв’язок є встановлений, якщо 

експериментальна процедура виключає інші можливості пояснення зв’язків А і 

В, а також якщо інші альтернативні причини виникнення явища В відсутні. 
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У теоретичному і емпіричному дослідженнях використання 

математичних методів – невід’ємна частина цих двох взаємодіючих між собою 

рівнів наукового пізнання і типів дослідження. 

Математичні методи у системі методів психології. У типологіях 

методів психологічного дослідження місце математичних методів визначають 

по-різному. Так, С. Рубінштейн головними методами визнавав спостереження 

та експеримент. Математичні методи не виділяли окремо, оскільки вони 

входили до головних методів психології: експерименту (лабораторний, 

природний, фізіологічний, психолого-педагогічний); спостережень 

(«зовнішнє» і «внутрішнє»); вивчення продуктів діяльності; методу анкет. 

Поетапну схему варіаційно-статистичної обробки емпіричного матеріалу 

запропонував К. Платонов. Він класифікував математичні методи за планом 

проведення експериментального дослідження. 

За схемою К. Платонова обробка експериментального матеріалу включає 

три етапи: вибір міри і проведення вимірювань, графічна обробка та 

обчислення статистичних показників (тенденцій, мінливості, кореляцій, 

контингенції, асоціації), статистичне оцінювання і висновки. 

У своїй класифікації Г. Пирьов математичні методи виокремлював як 

допоміжні серед основних методів: спостереження (безпосереднє й 

опосередковане); експеримент (лабораторний, природний); моделювання 

(фізичне, імітаційне, кібернетичне); психологічні характеристики; допоміжні 

методи (математичні, графічні й ін.); спеціальні методичні підходи (генетичні, 

порівняльний). 

Б. Ананьєв математичні методи зараховував також до окремої групи 

(способи обробки даних) у системі методів, яку поділяв на: організаційні – 

порівняльний, лонгітюдний, комплексний; емпіричні – обсерваційні методи 

(спостереження й самоспостереження), експеримент (лабораторний, польовий, 

природний), психодіагностичний метод, аналіз продуктів діяльності 

(праксіометричні методи), моделювання, біографічний метод; способи обробки 

даних – методи математико-статистичного аналізу даних і якісного опису; 
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інтерпретаційні – генетичний (філо- й онтогенетичний), структурні методи 

(класифікація, типологізація й ін.). 

В. Дружинін пов’язував математичні методи з основними групами 

методів у психології: емпіричні (експеримент, вимірювання, спостереження, 

бесіда, опитування), коли здійснюють реальну взаємодію суб’єкт і об’єкт 

дослідження, а результатом є дані, що фіксують стани об’єкта; теоретичні 

(дедуктивний, індуктивний, моделювання), коли суб’єкт взаємодіє з уявною 

моделлю об’єкта, результатом взаємодії є теорія, закон, індуктивна гіпотеза, 

закономірність, класифікація, модель об’єкта, процесу, стану; інтерпретація та 

опис, за яких суб’єкт «зовні» взаємодіє зі знаковим зображенням об’єкта 

(формулами, графіками, схемами тощо), внаслідок цього відбувається 

взаємодія теоретичних і експериментальних методів. 

Специфіка використання математичних методів у психології 

визначається нелінійною природою її об’єктів, складністю структури та 

різноманіттям причинно-наслідкових зв’язків. Певні психологічні властивості 

мають якісний характер, і нерідко їх вимірюють лише на рівні категоріальних 

шкал. Це зумовлює застосування таких складних і потужних методів сучасної 

математики, як багатомірне шкалювання, факторний і кластерний аналіз та ін. 

Особливістю об’єктів психології є значна мінливість, варіантність. Як правило, 

вони стохастичні за своєю природою, а їхній поведінці притаманна 

невизначеність, станам – випадковість. Психолог у своїй діяльності часто 

послуговується емпіричною інформацією і будує свої висновки за 

невизначених умов. Математичні моделі процесів, що розробляють для 

великих груп (наприклад, у соціальній психології), відрізняються від моделей 

«індивідуальних процесів» або обмежених популяцій. Повторення емпіричних 

процедур з тим самим індивідом призводить до систематичних зсувів відгуків, 

що зумовлюють різні нерелевантні чинники (втома, научіння). Під час 

обґрунтування адекватного методу вимірювання можуть також виникати 

труднощі, пов’язані з невідповідністю між «неспостережуваними» 

(латентними) властивостями теоретичного об’єкта і «спостережуваними». 
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Тести для самоконтролю якості засвоєння навчального матеріалу: 

1. Методологія – це: 

A. система теоретичних узагальнень про реальність 

B. сукупність методів і методик 

C. сукупність прийомів дослідження, що застосовуються в науці 

D. сукупність прийомів та операцій теоретичного та практичного освоєння 

дійсності 

2. Метод у психології – це: 

A. техніка наукового дослідження або пізнання психологічної реальності 

B. сукупність методик наукового дослідження або пізнання психологічної 

реальності 

C. спосіб наукового дослідження або пізнання психологічної реальності 

D. структурний елемент теорії 

3. Математичні методи – це: 

A. спеціальні процедури підтвердження нульової гіпотези Н0 

B. спеціальні процедури підтвердження альтернативної гіпотези Н1 

C. спеціальні процедури перевірки статистичних гіпотез 

D. спеціальні процедури перевірки теоретичних гіпотез 

4. Статистика висновку спрямована на: 

A. виявлення зв’язку між явищами у генеральній сукупності 

B. пошук причинно-наслідкового зв'язку у генеральній сукупності 

C. пошук форми і напрямку зв’язку у генеральній сукупності 

D. розкриття властивостей генеральної сукупності на основі вибіркових даних 

5. Розділом описової статистики є: 

A. перевірка статистичних гіпотез 

B. статистика випадкової вибірки 

C. статистика висновку 

D. статистичне оцінювання 

6. Математичне моделювання у психології – це: 

A. метод вивчення психологічних явищ за допомогою теоретичних моделей 

B. метод класифікації психологічних явищ за допомогою математичних 

прийомів 

C. метод емпіричного дослідження психологічних явищ за допомогою їхніх 

реальних, фізичних або ідеальних, абстрагованих аналогів 

D. метод теоретичного дослідження психологічних явищ за допомогою їхніх 

реальних, фізичних або ідеальних, абстрагованих аналогів 

7. Модель у психології – це: 

A. сукупність теоретичних узагальнень, що відтворюють деякі сутнісні 

елементи системи-оригіналу 

B. система об’єктів або знаків, що відтворюють деякі сутнісні властивості 

системи-оригіналу 

C. сукупність теоретичних підходів до класифікації психологічних явищ за 

допомогою математичних прийомів 
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D. сукупність емпіричних підходів до класифікації психологічних явищ за 

допомогою математичних прийомів 

8. Специфіка використання математичних методів у психології 

визначається … природою її об’єктів 

A. статичною 

B. функціональною 

C. лінійною 

D. нелінійною 

9. Із погляду рівня математизації і залучення математичного апарату у 

психологічних дослідженнях розрізняють такі теорії: 

A. якісні, які побудовані без залучення математичного апарату 

B. формальні, що побудовані як повноцінній математичні теорії (моделі) 

C. формалізовані, у структурі яких використовують математичний апарат 

D. усі варіанти відповідей правильні 

10. До основних ознак наявності причинно-наслідкового зв’язку між 

явищами А і В відносять: 

A. розділеність причини і наслідку в часі і передування причини наслідку 

B. наявність статистичного зв’язку між змінними 

C. якщо експериментальна процедура виключає інші можливості пояснення 

зв’язків А і В, а також якщо інші альтернативні причини виникнення явища В 

відсутні 

D. усі варіанти відповідей правильні 

11. Емпіричні математичні моделі характеризуються тим, що: 

A. емпіричні дані слугують для розробки моделі 

B. емпіричні дані слугують для перевірки гіпотез 

С. емпіричні дані тут не використовуються 

D. усі варіанти відповідей неправильні 

12. За допомогою прогнозуючих емпіричних моделей передбачають: 

А. значення деякого внутрішнього критерію 

В. значення деякого зовнішнього критерію 

С. значення деякого побічного критерію 

D. усі варіанти відповідей правильні 

13. Пояснювальні аксіоматичні моделі – це: 

А. перелік аксіом, яким повинні відповідати емпіричні дані. 

В. перелік аксіом, за допомогою яких доводять теореми, що встановлюють 

існування й одиничність відповідних числових представлень. 

С. перелік тверджень, що не потребують доведень, які описують частину 

реальності 

D. усі варіанти відповідей правильні 

14. Стохастичне моделювання у психології відображає: 

А. ймовірнісну природу соціально-психологічних процесів і явищ 

В. функціональну природу соціально-психологічних процесів і явищ 

С. незмінну природу соціально-психологічних процесів і явищ 

D. усі варіанти відповідей правильні 

15. Існують три основні види математичного моделювання: 
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A. аналітичне, системне, комбіноване 

В. аналітичне, продуктивне, комбіноване 

С. аналітичне, імітаційне, комбіноване 

D. аналітичне, синхронне, комбіноване 

16. Теоретичні дослідження у психології пов’язані із взаємодією з: 
A. просторово-образним аналогом реальності 

В. знаково-символічним аналогом реальності 

С. формулами, моделями, схемами 

D. усі варіанти відповідей правильні 

17. Емпіричній стадії розвитку науки відповідає: 

A. перший етап математизації 

В. другий етап математизації 

С. третій етап математизації 

D. усі варіанти відповідей неправильні 

18. Перший етап математизації психології пов'язаний з: 

A. побудовою «загальних» математичних моделей 

В. розробкою «часткових» математичних моделей 

С. аналізом даних, які отримані на основі первинного осмислення 

D. усі варіанти відповідей неправильні 

19. Другий етап математизації психології пов'язаний з: 

A. побудовою «загальних» математичних моделей 

В. розробкою «часткових» математичних моделей 

С. аналізом даних, які отримані на основі первинного осмислення 

D. усі варіанти відповідей неправильні 

20. Третій етап математизації психології пов'язаний з: 
A. побудовою «загальних» математичних моделей 

В. розробкою «часткових» математичних моделей 

С. аналізом даних, які отримані на основі первинного осмислення 

D. усі варіанти відповідей неправильні 

 

Глосарій термінів навчального матеріалу: 

Аналіз – метод наукового дослідження об'єкта шляхом розгляду його окремих 

аспектів, складових частин. 

Закономірність – повторюваність, послідовність і порядок змін у явищах. 

Імовірність – міра об'єктивної можливості здійснення певних подій. Кількісно 

імовірність виражають відношенням кількості сприятливих наслідків до 

кількості можливих наслідків. 

Кількісні ознаки – ознаки, що реєструються числом. Групувальна ознака 

може бути виражена числами по-різному. Одні ознаки виражаються тільки 

цілими числами. Така ознака зветься дискретною, або перервною. Інші ознаки 
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можуть позначатися цілими і дробовими числами. Ці зміни ознаки називають 

безперервними. 

Класифікація – різновид типологічних групувань, систематизований, 

заздалегідь встановлений поділ явищ і об'єктів на групи, класи, розряди, 

категорії, за якими проводиться зведення даних. Основою класифікації, як 

правило, є якісна ознака. 

Кореляція – статистична залежність між випадковими величинами, що не має 

суто функціонального характеру, за якої зміна однієї з випадкових величин 

приводить до зміни математичного очікування іншої. 

Критична оцінка вихідних даних – повнота, якість і вірогідність 

відповідності емпіричного матеріалу цілям і завданням дослідження. 

Матеріали спостереження – це первинна статистична інформація, яка є 

основою для одержання узагальнених характеристик. 

Модель прогнозу – модель, в якiй зв’язнiсть досліджуваних ознак означає, що 

реалiзоване значення однiєї з ознак дає змогу доволi добре передбачити 

значення iншої. При цьому може розрiзнятися напрямленiсть зв’язку: добре 

передбачення значення однiєї з дослiджуваних змiнних за значеннями iншої не 

завжди означає таку саму зворотну передбачуванiсть. 

Нелінійний зв'язок – статистичний зв'язок між психологічними явищами, 

аналітично виражений рівнянням кривої лінії (параболи, гіперболи і т. ін.). 

Об'єкт статистичного спостереження – сукупність суспільних та 

психологічних явищ і процесів, про які слід зібрати статистичні відомості. 

Об'єкт спостереження – статистична сукупність, у якій виникають 

досліджувані соціально-психологічні явища і процеси. 

Обсяг сукупностi – кiлькiсть елементiв сукупностi. 

Ознака – загальна властивість, характерна риса чи інша особливість одиниць 

сукупності, за якими можна вести статистичне спостереження або виміряти їх. 

Основна відмітна риса, особливість досліджуваного явища чи процесу. 

Опитування – спосіб збирання статистичних даних, при якому відповіді на 

запитання формуляра записують зі слів опитуваної особи. Розрізняють три 
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способи опитування: усне опитування; самореєстрація; кореспондентський 

спосіб. 

Помилка спостереження – розбіжність між розрахунковим і дійсним 

значеннями досліджуваних величин. Вони властиві всім несу цільним 

спостереженням, оскільки, хоч як правильно проводився відбір одиниць 

сукупності, узагальнені показники відібраної частини завжди будуть якоюсь 

мірою відрізнятися від відповідних показників усієї сукупності. 

Статистична сукупність – безліч одиниць, що володіють масовістю, 

однорідністю, визначеною цілісністю, взаємозалежністю станів окремих 

одиниць і наявністю варіації. Це сума об'єктів (подій, елементів, явищ тощо), 

які мають єдину якісну основу, але відрізняються певними ознаками. 

Найважливішою особливістю статистичної сукупності є однорідність, 

одноякісність її елементів. 

Стохастичний зв'язок – зв'язок, при якому кожному значенню ознаки 

відповідає певна множина значень ознаки «у» , які утворюють так званий 

умовний розподіл. Якщо умовні розподіли замінюють одним параметром – 

середнім значенням ys, то такий зв'язок називають кореляційним. 

Суцільне спостереження – одержання інформації про всі одиниці 

досліджуваної сукупності. Також: спостереження, при якому закономірності й 

характеристики визначають дослідженням всіх одиниць генеральної 

сукупності. Забезпечує найбільш повну інформацію про загальну кількість 

одиниць сукупності і дає вірогідні узагальнені статистичні характеристики 

явищ, що аналізуються. 

Точність статистичного спостереження – ступінь відповідності величин 

якогось показника, отриманого за матеріалами статистичного спостереження, 

до дійсної його величини. 

Функціональний зв'язок – зв'язок, при якому кожному значенню факторної 

ознаки (аргументу), що характеризує певне явище, в усіх випадках відповідає 

одне або кілька значень результативної ознаки (функції). 
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Якiсна ознака – ознака, для якої неприродно застосовувати операцiю 

додавання значень елементiв сукупностi. Наприклад, неприродно казати про 

сумарний зрiст iндивiдуумiв сукупностi. 

 

 

Тема 2.  Завдання описової статистики. Числові характеристики 

розподілів. (2 год.) 

 

План заняття: 

1. Основні поняття математичної статистики. Розділи математичної 

статистики. Описова статистика: статистика випадкової вибірки, кореляційний 

аналіз. 

2. Поняття генеральної сукупності. Поняття вибіркової сукупності 

(вибірки). 

3. Репрезентативність вибірки. Стратегії і способи формування 

репрезентативної вибіркової сукупності. Рандомізація. Проста рандомізована 

вибірка. Систематична рандомізована вибірка. Стратифікована (розшарована) 

вибірка. Кластерна (групова) вибірка. 

4. Числові характеристики розподілів. Характеристики положення і 

показники варіації. Квантилі розподілу: процентилі, децилі, квінтилі і 

квартилі. Міри центральної тенденції (середнє арифметичне, мода, медіана), 

правила їх обчислення. 

5. Міри мінливості (дисперсія, стандартне або середньоквадратичне 

відхилення), правила їх обчислення. 

 

Провідні поняття теми: варіанта, частота, характеристика, показник, 

параметр, статистика, змінна, розподіл, квантилі, процентилі, децилі, квінтилі, 

квартилі, середнє арифметичне, мода, медіана, розмах варіації, коефіцієнт 

варіації, дисперсія, стандартне (середньоквадратичне) відхилення, генеральна 
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сукупність, вибіркова сукупність, репрезентативність, рандомізація, кореляція, 

кореляційний зв'язок. 
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Зміст лекційного заняття: 

Застосування математичних методів в аналізі експериментальних даних 

передбачає насамперед використання знань з математичної статистики. Цей 

розділ математичної науки досліджує поведінку випадкових величин. Для 
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початку спробуємо розібратися, для чого потрібні ці знання психолога і яке 

відношення вони мають до практики психологічного експериментування. 

Справа в тому, що дослідник-теоретик, розмірковуючи про ті чи інші 

закономірності психіки та поведінки, як правило, міркує не про конкретний 

об'єкт свого дослідження, а має на увазі швидше якусь безліч об'єктів. 

Наприклад, досліджуючи пам'ять людини, ми маємо на увазі не когось 

конкретно, а людину взагалі, всіх людей, які живуть на Землі, жили або ще 

будуть жити. Очевидно, в даному прикладі мова йде про якусь досить велику 

множину об'єктів, яка до того ж не має чітко визначених меж. Таку множину 

об'єктів в математичній статистиці прийнято називати генеральною 

сукупністю або популяцією. Звичайно, ми можемо конкретизувати наші 

уявлення про досліджувану генеральну сукупність, зробити її більш 

компактною. Наприклад, ми можемо говорити не про пам'ять людини взагалі, 

а про пам'ять якоїсь більш вузької групи людей – про пам'ять дитини певного 

віку або про пам'ять людей, які страждають ретроградною амнезією. Але 

навіть у цьому випадку генеральна сукупність виявиться досить розмитою 

сукупністю, що включає велику кількість об'єктів, над поведінкою яких власне 

і розмірковує теоретик, намагаючись зрозуміти закони поведінки цих 

теоретичних об'єктів, передбачити цю поведінку. 

Проводячи експериментальне дослідження, дослідник-експериментатор 

прагне перевірити передбачення дослідника-теоретика. При цьому він не може 

провести дослідження відразу з усіма об'єктами, які становлять всю генеральну 

сукупність. Адже генеральна сукупність дуже велика, до того ж її межі, як 

правило, не визначені. Так, ідея об'їхати весь світ, досліджуючи пам'ять усіх 

людей, які страждають тими чи іншими формами ретроградної амнезії, 

експериментатору навряд чи здасться цікавою і захоплюючою. Навіть якщо 

йому і вдасться це зробити, через якийсь час, на жаль, з'являться нові люди, які 

страждають тією ж недугою, і при такому підході доведеться знову і знову 

перевіряти припущення теоретика. 
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Що ж говорити про ситуацію, коли теоретик міркує про людину взагалі! 

На щастя, в цьому немає ніякої необхідності. Як прийнято говорити в такому 

випадку, щоб дізнатися смак супу не обов'язково з'їдати цілий котел. Досить 

однієї ложки. Але попередньо суп необхідно добре розмішати. Саме тому 

дослідник-експериментатор має справу не з усією генеральною сукупністю, а 

лише з невеликою її частиною, так званою вибірковою сукупністю або 

вибіркою. Ця частина генеральної сукупності, очевидно, повинна в 

максимальному ступені бути подібною до самої генеральної сукупності в 

цілому. Яким же чином можна здійснити вибір належних об'єктів з генеральної 

сукупності так, щоб вибірка відтворювала всі її особливості та 

характеристики? 

Оскільки про генеральну сукупність ми, як правило, маємо дуже 

приблизні уявлення, кращим варіантом побудови вибірки представляється 

процедура рандомізації, в ході якої і формується вибірка. Рандомізація являє 

собою випадковий відбір об'єктів дослідження, в результаті якого ми 

отримуємо більш-менш точну, але завжди ймовірнісну модель генеральної 

сукупності. Іншими словами, вибірка – це випадкова модель генеральної 

сукупності, що може бути ототожнена з нею лише з певною долею 

ймовірності. 

Тому в експерименті ми маємо справу лише з випадковими величинами, 

що описують психологічні закономірності. Нас цікавить, як змінюються ці 

випадкові величини, за якими законами. Математична статистика спеціально 

розроблена для того, щоб допомогти досліднику в аналізі поведінки таких 

величин. 

Випадкові величини пов'язані з випадковими подіями. Про випадкові 

події говорять тоді, коли виявляється неможливим однозначно передбачити 

результат, який може бути отриманий в тих чи інших умовах. 

Припустимо, ми кидаємо звичайну монету. Зазвичай результат цієї 

процедури не є однозначно визначеним. Можна лише з упевненістю 

стверджувати, що відбудеться одне з двох: або випаде «орел», або «решка». 
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Кожна з цих подій буде випадковою. Можна ввести змінну, яка буде описувати 

результат цієї випадкової події. Очевидно, що ця змінна буде приймати два 

дискретних значення: «орел» і «решка». Оскільки ми заздалегідь точно не 

можемо вгадати, яке з двох можливих значень прийме ця змінна, можна 

стверджувати, що в цьому випадку ми маємо справу з випадковими 

величинами. 

Припустимо тепер, що в експерименті ми проводимо оцінку часу реакції 

випробуваного при пред'явленні будь-якого стимулу. Як правило, виявляється, 

що навіть тоді, коли експериментатор вживатиме всіх заходів до того, щоб 

стандартизувати експериментальні умови, мінімізувавши або навіть звівши до 

нуля можливі варіації в пред'явленні стимулу, виміряні величини часу реакції 

випробуваного все одно будуть відрізнятися. У такому випадку говорять, що 

час реакції випробуваного описується випадковою величиною. Оскільки в 

принципі в експерименті ми можемо отримати будь-яке значення часу реакції 

– безліч можливих значень часу реакції, які можна отримати в результаті 

вимірів, виявляється нескінченним, – говорять про безперервність цієї 

випадкової величини. 

Виникає питання: чи існують які-небудь закономірності в поведінці 

випадкових величин? Відповідь на це питання виявляється ствердною. 

Так, якщо провести нескінченно велику кількість підкидань однієї і тієї 

ж монети, можна виявити, що число випадінь кожної з двох сторін монети 

виявиться приблизно однаковим, якщо, звичайно, монета не фальшива і не 

гнута. Щоб підкреслити цю закономірність, вводять поняття ймовірності 

випадкової події. Ясно, що у випадку з підкиданням монети одне з двох 

можливих подій відбудеться неодмінно. Це обумовлено тим, що сумарна 

ймовірність цих двох подій, інакше звана повної ймовірністю, дорівнює 100%. 

Якщо припустити, що обидві з двох подій, пов'язаних з випробуванням 

монети, відбуваються з рівними частками ймовірності, то ймовірність кожного 

результату окремо, очевидно, виявляється рівною 50%. Таким чином, 

теоретичні роздуми дозволяють нам описати поведінку даної випадкової 
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величини. Такий опис в математичній статистиці позначається терміном 

«розподіл випадкової величини». 

Складніше йде справа з випадковою величиною, яка не має чітко 

визначеного набору значень, тобто виявляється безперервною. Але і в цьому 

випадку можна відзначити деякі важливі закономірності її поведінки. Так, 

проводячи експеримент з вимірюванням часу реакції випробуваного, можна 

зазначити, що різні інтервали тривалості реакції випробуваного оцінюються з 

різним ступенем вірогідності. Швидше за все, рідко, коли випробуваний буде 

реагувати занадто швидко. Наприклад, в задачах семантичного рішення 

випробуваним практично не вдається більш-менш точно реагувати зі 

швидкістю менше 500 мс (1/2 с). Аналогічно малоймовірно, що випробуваний, 

сумлінно виконуючий інструкції експериментатора, буде сильно затягувати 

свою відповідь. В задачах семантичного рішення, наприклад, реакції, 

оцінювані більш ніж 5с., зазвичай розглядаються як недостовірні. Проте зі 

100% впевненістю можна припускати, що час реакції випробуваного виявиться 

в певному визначеному діапазоні. Але ця ймовірність складається з 

ймовірностей кожного окремого значення випадкової величини. Тому розподіл 

неперервної випадкової величини можна описати у вигляді безперервної 

функції у = f(х). 

Якщо ми маємо справу з дискретною випадковою величиною, коли всі 

можливі її значення заздалегідь відомі, як у прикладі з монетою, побудувати 

модель її розподілу, як правило, виявляється не дуже складним. Досить ввести 

лише деякі розумні допущення, як ми це зробили в розглянутому прикладі. 

Складніше йде справа з розподілом безперервних велич, що приймають 

заздалегідь невідоме число значень. Звичайно, якби ми, наприклад, розробили 

теоретичну модель, що описує поведінку випробуваного в експерименті з 

вимірюванням часу реакції при вирішенні задачі семантичного рішення, 

можна було б спробувати на основі цієї моделі описати теоретичний розподіл 

конкретних значень часу реакції одного і того ж випробуваного при 

пред'явленні одного і того ж стимулу. Однак таке не завжди виявляється 
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можливим. Тому експериментатор буває вимушеним припустити, що розподіл 

цікавої йому випадкової величини описується яким-небудь вже заздалегідь 

дослідженим законом. Найчастіше, хоч це, можливо, і не завжди виявляється 

абсолютно коректним, для цих цілей використовується так званий нормальний 

розподіл, який відіграє роль еталону розподілу будь-якої випадкової величини 

незалежно від її природи. Цей розподіл вперше було описано математично ще 

в першій половині XVIII ст. де Муавром. 

Нормальний розподіл має місце тоді, коли цікаве для нас явище 

піддається впливу нескінченного числа випадкових факторів, що 

врівноважують один одного. 

Будь-який розподіл можна представити наочно у вигляді графіка. 

Графічно нормальний розподіл має вигляд дзвіноподібної кривої, точна форма 

якої визначається параметрами розподілу, тобто математичним очікуванням і 

дисперсією. Параметри нормального розподілу можуть приймати практично 

будь-які значення, які виявляються обмежені лише використовуваною 

експериментатором вимірювальною шкалою. У теорії значення математичного 

очікування може дорівнювати будь-якого числу з діапазону чисел від – ∞ до 

+ ∞, а дисперсія – будь-якому невід'ємному числу. Тому існує нескінченна 

безліч різних видів нормального розподілу і відповідно нескінченна безліч 

кривих, що його представляють (що мають, однак, подібну дзвіноподібну 

форму). Зрозуміло, що всі їх описати неможливо. Однак, якщо відомі 

параметри конкретного нормального розподілу, його можна перетворити до 

так званого одиничного нормального розподілу, математичне очікування для 

якого дорівнює нулю, а дисперсія – одиниці. Такий нормальний розподіл 

називають ще стандартним або z-розподілом. Графік одиничного 

нормального розподілу має дзвіноподібну форму, звідки очевидно, що 

вершина цієї кривої нормального розподілу характеризує величину 

математичного очікування. Інший параметр нормального розподілу – 

дисперсія – характеризує ступінь «сплющеності» дзвіноподібної кривої щодо 

горизонталі (осі абсцис). 
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Будь-які параметри розподілу випадкової змінної, наприклад, такі як 

математичне очікування або дисперсія, є теоретичними величинами, 

недоступними безпосередньому вимірюванню, хоча їх і можна оцінити. Вони 

являють собою кількісну характеристику генеральної сукупності і можуть 

бути самі по собі визначені лише в ході теоретичного моделювання як 

гіпотетичні величини, оскільки вони описують особливості розподілу 

випадкової величини в самій генеральній сукупності. Для того, щоб визначити 

їх на практиці, дослідник, який проводить експеримент, здійснює їх вибіркову 

оцінку. Така оцінка передбачає статистичний підрахунок. 

Статистика являє собою кількісну характеристику досліджуваних 

параметрів, що характеризують розподіл випадкової величини, отриману на 

основі дослідження вибіркових значень. Статистика використовується або для 

опису самої вибірки, або, що має першорядне значення у фундаментальних 

експериментальних дослідженнях, для оцінки параметрів розподілу випадкової 

величини в досліджуваній генеральній сукупності. 

Поділ понять «параметр» і «статистика» є дуже важливим, так як 

дозволяє уникнути ряд помилок, пов'язаних з неправильним тлумаченням 

даних, отриманих в експерименті. Справа в тому, що коли ми оцінюємо 

параметри розподілу за допомогою статистичних даних, ми отримуємо 

величини, лише певною мірою близькі до оцінюваних параметрів. Між 

параметрами і статистикою практично завжди існує якась відмінність, 

причому, наскільки велике це розходження, ми, як правило, сказати не 

можемо. Теоретично чим більша вибірка, тим ближче оцінювані параметри 

виявляються до їх вибіркових характеристик. Однак це не означає, що 

збільшивши обсяг вибірки, ми неминуче ближче підійдемо до оцінюваного 

параметру, зменшимо різницю між ним і обчисленою статистикою. На 

практиці все може виявитися значно складніше. 

Якщо в теорії очікуване значення статистики збігається з оцінюваним 

параметром, то таку оцінку називають незміщеною. Оцінку, при якій 
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очікуване значення оцінюваного параметра відрізняється від самого параметра 

на деяку величину, називають зміщеною. 

Також слід розрізняти точкову та інтервальну оцінки параметрів 

розподілу. Точковою називають оцінку за допомогою якого-небудь числа. 

Наприклад, якщо ми стверджуємо, що величина просторового порогу 

тактильної чутливості для даного випробуваного в даних умовах і на даній 

ділянці шкіри становить 21,8 мм, то така оцінка буде точковою. Точно так 

само точкова оцінка має місце, коли у зведенні погоди нам повідомляють, що 

за вікном +25 °С. Інтервальна оцінка припускає використання в оцінці 

набору або діапазону чисел. Оцінюючи просторовий поріг тактильної 

чутливості, ми можемо сказати, що він опинився в діапазоні від 20 до 25 мм. 

Аналогічним чином синоптики можуть повідомити, що за їхніми прогнозами 

температура повітря в найближчу добу досягне значення +22 – +24 °С. 

Інтервальна оцінка випадкової величини дозволяє нам не тільки визначити 

шукане значення цієї величини, а й задати можливу точність для такої оцінки. 

Повернемося до нашого досвіду з підкиданням монети. Спробуємо 

відповісти на питання: скільки разів повинен випасти «орел», якщо ми 

підкинемо монету десять разів? Відповідь, мабуть, очевидна. Якщо 

ймовірності кожного з двох фіналів рівні, то і самі результати повинні 

розподілятися рівним чином. Іншими словами, при десятикратному підкиданні 

звичайної монети ми вправі очікувати, що одна з її сторін, наприклад, «орел», 

випаде рівно п'ять разів. Аналогічно при 100-кратному киданні монети «орел» 

повинен випасти рівно 50 разів, а якщо монету кинути +4236 раз, то цікава для 

нас сторона повинна з'явитися 2118 разів, не більше і не менше. 

Отже, теоретичне значення випадкової події прийнято називати 

математичним очікуванням або сподіванням. Математичне сподівання 

може бути знайдено шляхом множення теоретичної ймовірності випадкової 

величини на число випробувань. Більш формально, однак, воно визначається 

як центральний момент першого порядку. Таким чином, математичне 
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очікування – це те значення випадкової величини, до якого воно теоретично 

прагне при повторних випробуваннях, щодо якої воно варіює. 

Ясно, що теоретичне значення математичного очікування як параметра 

розподілу не завжди виявляється рівним емпіричному значенню цікавої для 

нас випадкової величини, вираженої в статистиці. Якщо ми проробимо дослід з 

підкиданням монети, то цілком імовірно, що з десяти випадків «орел» випаде 

лише чотири або три рази, а може бути, навпаки, він випаде вісім разів, а 

може, і ніколи не випаде. Ясно, що якийсь із цих фіналів виявляється більш, 

якийсь менш ймовірним. Якщо скористатися законом нормального розподілу, 

то можна прийти до висновку, що чим більше результат відхиляється від 

теоретично очікуваного, заданого величиною математичного очікування, тим 

він менш вірогідний на практиці. 

Припустимо далі, що ми виконали подібну процедуру кілька разів і 

жодного разу не спостерігали теоретично очікуваного значення. Тоді у нас 

може виникнути сумнів щодо справжності монети. Ми можемо припустити, 

що для нашої монети ймовірність випадання «орла» насправді не дорівнює 

50%. У такому випадку може знадобитися оцінити величину ймовірності цієї 

події і відповідно величину математичного очікування. Така необхідність 

виникає щоразу, коли в експерименті ми досліджуємо розподіл неперервної 

випадкової величини, такий як час реакції, не маючи заздалегідь якоїсь 

теоретичної моделі. Як правило, це перший обов'язковий крок в ході кількісної 

обробки результатів експерименту. 

Математичне сподівання можна оцінити трьома способами, які на 

практиці можуть дати кілька різних результатів, але в теорії вони повинні 

неодмінно привести нас до величини математичного очікування. Математичне 

сподівання може бути розглянуте як центральна тенденція в розподілі 

випадкової величини х, як найбільш ймовірне і тому найбільш часте її 

значення і як точка, що ділить розподіл на дві рівні частини. 

Продовжимо наші уявні досліди з монетою і проведемо три 

експерименти з десятикратним її підкиданням. Припустимо, що в першому 
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експерименті «орел» випав чотири рази, те ж саме відбулося і в другому 

досліді, а в третьому досліді «орел» випадав більш ніж у півтора рази частіше 

– сім разів. Логічно припустити, що математичне очікування, яке нас цікавить, 

насправді лежить десь між цими величинами. 

Перший, найпростіший спосіб оцінки математичного очікування полягає 

в обчисленні середнього арифметичного. Тоді оцінка математичного 

очікування на основі наведених вище трьох вимірів буде дорівнює (4 + 4 + 7) / 

3 = 5. Аналогічним чином в експериментах з часом реакції математичне 

очікування може бути оцінене шляхом обчислення середнього арифметичного 

всіх отриманих значень х. Так, якщо ми провели п вимірів часу реакції х, то 

можемо скористатися наступною формулою, яка показує нам, що для 

обчислення середнього арифметичного значення X необхідно скласти всі 

емпірично отримані величини і розділити їх на число спостережень. 

Середнє арифметичне є найбільш часто використовуваною оцінкою 

математичного очікування. У таких випадках передбачається, що вимірювання 

випадкової величини здійснюється в метричній шкалі. Ясно, що отриманий 

результат може збігатися, а може і не збігатися з істинним значенням 

математичного очікування, яке нам ніколи не відомо. Важливо, однак, що 

такий спосіб є незміщеною оцінкою математичного очікування. Це означає, 

що очікуване значення оцінюваної величини рівне її математичному 

очікуванню. 

Другий спосіб оцінки математичного очікування полягає в тому, щоб за 

його величину прийняти значення змінної, яке найчастіше зустрічається у 

вибірці. Це значення називається модою розподілу. Наприклад, в 

розглянутому щойно випадку з підкиданням монети за величину 

математичного очікування можна прийняти «чотири», так як у трьох 

проведених випробуваннях ця величина з'являлася двічі; саме тому мода 

розподілу в цьому випадку виявилася рівною чотирьом. Оцінка моди 

застосовується головним чином в тому випадку, коли експериментатор має 



 35 

справу зі змінними, що приймають дискретні значення, задані в неметричній 

шкалі. 

Наприклад, описуючи розподіл оцінок студентів на іспиті, можна 

побудувати частотний розподіл отриманих ними оцінок. Такий частотний 

розподіл називається гістограмою. За величину центральної тенденції 

(математичного очікування) в цьому випадку можна прийняти найбільш 

поширену оцінку. При дослідженні змінних, що характеризуються 

безперервними значеннями, цей захід практично не застосовується або 

застосовується рідко. Якщо ж частотний розподіл отриманих результатів все-

таки будується, то воно, як правило, стосується не самих отриманих в 

експерименті значень досліджуваної ознаки, а деяких інтервалів його прояву. 

Скажімо, досліджуючи зріст людей, можна подивитися, скільки людина 

потрапляє в інтервал до 150 см зросту, скільки в інтервал від 150 до 155 см і 

т.д. У цьому випадку мода буде мати відношення до інтервальних значень 

досліджуваної ознаки, в даному випадку – зростання. 

Зрозуміло, що мода, як і середнє арифметичне, може збігатися, а може і 

не збігатися з дійсним значенням математичного очікування. Але так само, як і 

середнє арифметичне, мода є незміщеною оцінкою математичного очікування. 

Додамо, що якщо два значення у вибірці зустрічаються однаково часто, 

то такий розподіл називають бімодальним. Якщо три і більше значень у 

вибірці зустрічаються однаково часто, то кажуть, що така вибірка не має моди. 

Такі випадки при досить великому числі спостережень, як правило, свідчать 

про те, що дані витягнуті з генеральної сукупності, характер розподілу в якій 

відрізняється від нормального. 

Нарешті, третій спосіб оцінки математичного очікування полягає в тому, 

щоб поділити вибірку випробовуваних з цікавим для нас параметром рівно 

навпіл. Величина, що характеризує цю межу, називається медіаною розподілу. 

Припустимо, ми присутні на лижних змаганнях і після їх закінчення 

бажаємо оцінити, хто зі спортсменів показав результат вище середнього, а хто 

– нижче. Якщо склад учасників більш-менш рівний, то при оцінці середнього 
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результату логічно обчислити середнє арифметичне. Припустимо, однак, що 

серед учасників-професіоналів є кілька любителів. Їх небагато, але вони 

показують результати, які значно поступаються іншим. У цьому випадку може 

виявитися, що зі 100 учасників змагань, наприклад, результат вище середнього 

показали 87. Ясно, що така оцінка середньої тенденції нас не завжди може 

влаштувати. У цьому разі логічно припускати, що середній результат показали 

учасники, що зайняли десь 50-е або 51-е місце. Це якраз і буде медіаною 

розподілу. До 50-го фіналіста фінішували 49 учасників, після 51-го – теж 49. 

Незрозуміло, правда, чий же результат з них прийняти за середній. Звичайно, 

може виявитися, що вони фінішували з однаковим часом. Тоді проблеми не 

виникає. Не виникає проблеми і тоді, коли число спостережень виявляється 

непарним. В інших випадках, однак, можна скористатися усередненням 

результатів двох учасників. 

Медіана являє собою окремий випадок квантиля розподілу. Квантиль – 

це частина розподілу. Формально його можна визначити як інтегральне 

значення розподілу між двома величинами змінної X. Таким чином, величина 

X буде медіаною розподілу, якщо інтегральне значення розподілу (щільність 

ймовірності) від – ∞ до X рівне інтегральному значенню розподілу від X до + 

∞. Аналогічним чином розподіл можна ділити на чотири, десять чи 100 частин. 

Такі квантилі відповідно називаються квартилями, децилями і 

перцентилями. Існують і інші види квантилів. 

Так само, як і два попередні способи оцінки математичного сподівання, 

медіана є незміщеною оцінкою математичного очікування. 

Теоретично передбачається, що якщо ми маємо справу дійсно з 

нормальним розподілом випадкової величини, то всі три оцінки 

математичного сподівання повинні давати один і той же результат, так як всі 

вони являють собою варіант незміщеної оцінки одного і того ж параметра 

розподілу оцінюваної випадкової величини. На практиці, однак, таке 

зустрічається рідко. Це може бути пов'язано, зокрема, і з тим, що аналізований 

розподіл відрізняється від нормального. Але основна причина таких 
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розбіжностей, як правило, полягає в тому, що, оцінюючи величину 

математичного очікування, можна отримати значення, яке досить істотно 

відрізняється від його дійсної величини. Втім, як вже було зазначено вище, в 

математичній статистиці доведено, що чим більше незалежних випробувань 

розглянутої змінної проведено, тим ближче оцінюване значення повинне 

виявитися до істинного. 

Таким чином, на практиці вибір способу оцінки математичного 

сподівання визначається не прагненням отримати більш точну і надійну оцінку 

цього параметра, а лише міркуваннями зручності. Також певну роль у виборі 

способу оцінки математичного сподівання відіграє вимірювальна шкала, у якій 

відображаються самі спостереження оцінюваної випадкової величини. 

Розглянемо поняття мінливості (варіативності) значень розподілу 

досліджуваної ознаки. І знову повернемося до досвіду з киданням монети. 

Кинувши монету десять разів, цілком ймовірно отримати результат, коли 

«орел» не випаде жодного разу. У 100 випробуваннях нульовий результат 

значно менш ймовірний. Ще менш вірогідний він в 1000 або 1 млн. 

випробувань. Швидше за все, якщо ми маємо справу з дійсно нормальною 

монетою, провівши велике число випробувань, що включає по 100 підкидань 

кожне, можна виявити, що число випадінь «орла» коливається десь близько 50. 

Параметр, який відображає теоретично очікуване відхилення випадкової 

величини від її математичного очікування, називається дисперсією (σ
2
). У 

математичній статистиці дисперсія визначається як центральний момент 

другого порядку. Дисперсію можна визначити як математичне очікування 

квадрата відхилення випадкової величини від її математичного очікування. 

Зазвичай в експерименті буває важливим оцінити саме популяційні 

характеристики математичного очікування й дисперсії. 

Іноді буває важливим оцінити не стільки дисперсію випадкової 

величини, тобто величину σ
2
, скільки саму σ. Цей параметр прийнято називати 

стандартним відхиленням. Оскільки величини дисперсії і стандартного 

відхилення пов'язані взаємно однозначним співвідношенням, не існує 
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особливої проблеми для оцінки стандартного відхилення. Аналогічно оцінці 

дисперсії оцінка стандартного відхилення може проводитися як для вибірки, 

так і для генеральної сукупності. На практиці оцінка стандартного відхилення 

може бути і, як правило, є кращою, оскільки ця величина характеризується 

меншою розмірністю і, отже, більш зручна для сприйняття. Крім того, 

стандартне відхилення використовується при обчисленні стандартної 

помилки вимірювання (SE). Ця статистика виявляється, зокрема, необхідною 

для інтервальної оцінки досліджуваної випадкової величини. 

Іншим способом оцінки варіативності в розподілі випадкової величини є 

оцінка міжквартильного інтервалу (Q). Ця величина в ряді випадків 

використовується в якості альтернативи стандартного відхилення, хоча і 

пов'язана з ним однозначним співвідношенням Q = 0,67σ. 

Як зазначалося вище, квартиль називають ще одним варіантом 

квантиля розподілу. Якщо медіана відповідає половині розподілу, то квартиль 

– його чверті. Перша чверть розподілу називається першим квартилем, другий 

квартиль – це половина розподілу (або медіана), третій квартиль – 3/4 

розподілу, нарешті, четвертий квартиль відповідає всьому розподілу 

випадкової величини. Міжквартильний інтервал відповідає половині значення 

різниці між першим і третім квартилем розподілу. Оцінка міжквартильного 

інтервалу в якості величини варіативності випадкової величини 

використовується, наприклад, в сенсорній психофізиці при оцінці порогу 

методом константів (Ч.А. Ізмайлов, М.Б. Михайлівська). 

Треба відзначити також, що в ряді випадків буває важливим оцінити 

дисперсію не однієї, а одночасно двох випадкових величин х і у. Для цього 

можна використовувати таку статистику, як коваріація х і у. Вона відображає 

ступінь зв'язку цих двох змінних. На відміну від дисперсії і стандартного 

відхилення, які не можуть виражатися негативними числами, коваріація може 

приймати будь-які значення. Оскільки величина коваріації залежить значною 

мірою від розмірності самих величин, між якими встановлюється зв'язок, то по 

її величині оцінити ступінь зв'язку між цими змінними не представляється 
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можливим. Тому в якості міри зв'язку двох змінних прийнято використовувати 

не коваріацію, а параметр, похідний від неї, – кореляцію. Кореляція визначає 

ступінь коваріації випадкових величин, розподілених відповідно до закону 

стандартного нормального розподілу. 

Закон нормального розподілу виступає в математичній статистиці як 

еталон закон розподілу випадкової величини. На базі цього закону розроблено 

більшість класичних методів статистичного аналізу даних. Значимість і 

універсальність цього закону відображені у важливому положенні 

математичної статистики, яке відоме як центральна гранична теорема. Згідно 

з цим положенням розподіл середніх значень досліджуваної змінної величини 

у випадкових вибірках буде приблизно нормальним за формою незалежно від 

форми її розподілу в генеральній сукупності при умовах, що розмір вибірки 

досить великий і що дисперсія генеральної сукупності обмежена. 

Слід зазначити, що в психології ми часто стикаємося з ситуацією, коли 

нормальний розподіл досліджуваних величин виявляється неможливим. Так, 

досліджуючи розподіл часу реакції випробовуваних, навряд чи варто очікувати 

їх нормального розподілу, оскільки випробовуваний виявляється обмеженим у 

можливості нескінченно багато прискорювати свої реакції (навіть за рахунок 

передбачень стимулу), але в той же час може нескінченно довго сповільнювати 

їх. Таким чином, виникає неконтрольований експериментатором побічний 

чинник, який діє в одному напрямку. У результаті виявляється, що дисперсії 

щодо швидких і відносно повільних відповідей нерівні. Аналогічним чином, 

якщо ми досліджуємо які-небудь пропорції відповідей випробуваних, 

наприклад, відсоток вирішених випробуваним завдань, ми повинні бути 

готовими до того, що дисперсія цих показників буде відрізнятися в залежності 

від того, наскільки близькі ці величини до крайніх значень. У цьому випадку 

може виникнути необхідність оцінки додаткових параметрів розподілу. В 

якості таких зазвичай використовуються асиметрія і ексцес. 

Асиметрія і ексцес являють собою центральні моменти відповідно 

третього і четвертого порядку. У разі нормального розподілу вони 
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виявляються рівними нулю. Чим більше ці параметри відрізняються від 

нульових, тим більше розподіл випадкової величини відрізняється від 

нормального. При цьому можливі відмінності у бік як позитивних, так і 

негативних значень. 

Негативна асиметрія має місце, коли у розподілі переважають величини, 

менші за своєю величиною, тобто дисперсія менших значень випадкової 

величини виявляється набагато більшою за дисперсію великих значень. 

Припустимо, дослідник сконструював інтелектуальний тест, який добре 

диференціює людей з відносно низьким інтелектом і практично не розрізняє 

людей з відносно високим рівнем інтелекту. Тоді всі ті випробувані, хто 

володіє відносно вищими інтелектуальними здібностями, будуть за цим тестом 

набирати приблизно однакові бали. Однак випробовувані, що володіють 

відносно низьким рівнем інтелектуального розвитку, будуть значно більшою 

мірою різнитися між собою. Таким чином, при застосуванні цього тесту ми 

неодмінно повинні зустрітися з негативною асиметрією розподілу емпіричних 

балів. 

Протилежну залежність маємо у випадку позитивної асиметрії. До речі, 

розподіл часу реакції випробуваного, як правило, має саме позитивну 

асиметрію, так що більш повільні реакції мають значно більшу варіативність 

(дисперсію), ніж більш швидкі. Відсутність позитивної асиметрії при 

вимірюванні часу реакції насправді може свідчити про те, що випробуваний 

прогнозує свою відповідь, вгадуючи стимули до їх пред'явлення, так що сам 

факт позитивної або негативної асиметрії в жодному разі не є показником 

некоректності експериментальної процедури, як іноді це може представлятися. 

Ексцес також буває позитивним і негативним. Негативний ексцес 

свідчить про те, що має місце більш-менш рівномірний розподіл величин 

цікавої для нас випадкової величини. У цьому випадку за емпіричними даними 

буває важко оцінити моду розподілу, так як частоти появи різних значень 

досліджуваної змінної виявляються приблизно однаковими. Іноді негативний 

ексцес може навіть свідчити про існування двох мод розподілу. Бімодальний 
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розподіл може вказувати на те, що експериментатор фактично має справу не з 

однією, а з двома змінними, що описують два різні способи поведінки. 

Наприклад, якщо при дослідженні часу реакції в групі випробуваних 

виявляється його бімодальний розподіл, це може свідчити про те, що значна 

частина випробовуваних намагалася передбачити появу стимулу, на який вони 

повинні реагувати, тоді як інша частина виконує інструкцію експериментатора 

точно, чекаючи появи цільового стимулу. Якщо ж бімодальний розподіл 

виявиться в оцінках двох різних викладачів, які проводять в однієї групи 

студентів незалежно один від одного один і той же дослід, це може говорити 

про те, що критерії якості відповідей студентів у цих двох викладачів 

розрізняються. 

Позитивний ексцес відображає той факт, що випадкові величини тісно 

групуються навколо якого-небудь одного значення. Це може, зокрема, 

свідчити про те, що використовувані експериментатором засоби вимірювання 

досліджуваної характеристики виявилися недостатньо чутливими. У 

диференційній психометриці позитивний ексцес може вказувати серед іншого 

на те, що ключ використовуваного для оцінки особистісних властивостей 

опитувальника складений невірно, або на те, що випробовувані, розгадавши 

спрямованість опитувальника, намагаються балансувати свої позитивні і 

негативні відповіді. У результаті може виявитися, що більшість досліджуваних 

демонструють по вимірюваній властивості рівень, близький до середнього. 

Якщо обчислені значення асиметрії і ексцесу виявляються близькими до 

нуля, значить, ми маємо справу або з нормальним розподілом, або близьким до 

нормального. Якщо значення асиметрії або ексцесу, а може бути, і того й 

іншого, виходять за межі ± 2, то це, швидше за все, свідчить про анормальний 

розподіл досліджуваної величини. 

Таким чином, обробка експериментальних даних починається з оцінки 

параметрів розподілу досліджуваних випадкових величин: математичного 

сподівання (очікування), дисперсії, стандартного відхилення, асиметрії та 

ексцесу. 
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Тести для самоконтролю якості засвоєння навчального матеріалу: 

1. Поняття, яке відображає рівень відповідності структури вибірки 

структурі генеральної сукупності – це: 

А. адекватність 

В. релевантність 

С. значимість 

D. репрезентативність 

2. Показник, який ділить упорядкований ряд даних на дві пропорційні за 

кількістю значень частини, називається: 

А. стандартним відхиленням 

В. модою 

С. дисперсією 

D. медіаною 

3. Статистика висновку спрямована на: 

А. виявлення зв’язку між явищами у генеральній сукупності 

В. пошук причинно-наслідкового зв'язку у генеральній сукупності 

С. пошук форми і напрямку зв’язку у генеральній сукупності 

D. розкриття властивостей генеральної сукупності на основі вибіркових даних 

4. Показник, який у ряді даних зустрічається найчастіше – це: 

А. стандартне відхилення 

В. мода 

С. дисперсія 

D. медіана 

5 .Показник, який належить до мір центральної тенденції – це: 

А. стандартне відхилення 

В. розмах варіації 

С. дисперсія 

D. середнє арифметичне 

6. Розділом описової статистики є: 

А. перевірка статистичних гіпотез 

В. статистика випадкової вибірки 

С. статистика висновку 

D. статистичне оцінювання 

7. Репрезентативність вибірки – це: 

А. поняття, яке відображає рівень відповідності об’єму вибірки об’єму 

генеральної сукупності 

В. поняття, яке відображає рівень відповідності методу дослідження вибірки 

методу дослідження генеральної сукупності 

С. поняття, яке відображає рівень відповідності структури вибірки структурі 

генеральної сукупності 

D. поняття, яке відображає рівень відповідності результатів дослідження 

вибірки результатам дослідження генеральної сукупності 

8. Чим більша вибіркова сукупність, тим вищою буде: 
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А. прогностична значимість наукових результатів 

В. статистична значимість наукових результатів 

С. наукова значимість результатів 

D. точність наукових результатів 

9. При якому з наступних значень кореляції взаємозв’язок сильніший? 

А. +0,81 

В. -0,67 

С. -0,86 

D. +1,04 

10. В кореляційних дослідженнях зовнішні змінні не контролюються, що 

приводить до появи проблеми інтерпретації, відомої як: 

А. проблема направленості 

В. проблема регресії до середнього 

С. проблема обмеження діапазону 

D. проблема третьої змінної 

11. Дисперсія є числовою характеристикою розподілу, яка відображає: 

А. міру центральної тенденції 

В. міру варіативності 

С. міру положення 

D. міру регресії 

12. Середнє квадратичне відхилення як характеристика за своєю суттю 

ближче стоїть до: 

А. коефіцієнта коваріації 

В. середнього арифметичного 

С. розмаху варіації 

D. дисперсії 

13. Яка з проблем не може бути вирішена за допомогою кореляційних 

методів? 

А. проблема виявлення причинно-наслідкових залежностей між змінними 

В. проблема виявлення зовнішніх змінних 

С. проблема виявлення залежних змінних 

D. проблема виявлення незалежних змінних 

14. Міра мінливості, яка відображає відносні коливання всіх значень ряду 

відносно його середнього арифметичного, називається: 

А. середнім квадратичним відхиленням 

В. дисперсією 

С. коефіцієнтом варіації 

D. розмахом варіації 

15. Міра мінливості, яка відображає відносні коливання крайніх значень 

ряду відносно його середнього арифметичного, називається: 

А. розмахом варіації 

В. коефіцієнтом кореляції 

С. коефіцієнтом варіації 

D. коефіцієнтом осциляції 
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16. Поняття, яке відображає ймовірність помилки при перенесенні 

результатів, отриманих на вибірці, на генеральну сукупність – це: 

А. репрезентативність вибірки 

В. статистична значимість 

С. похибка репрезентативності 

D. статистична похибка 

17. Який показник передбачає врахування усіх значень вибірки, які 

впливають на його величину? 

А. стандартне відхилення 

В. розмах варіації 

С. дисперсія 

D. середнє арифметичне 

17. Мірою неоднорідності вибірки служить параметр: 

А. асиметрія 

В. розмах варіації 

С. дисперсія 

D. ексцес 

18. Яка вибірка має більшу неоднорідність - вибірка А (3, 3, 4, 4, 4, 5, 5) чи 

вибірка Б (3, 4, 4, 4, 4, 5)? 
А. А 

В. Б 

С. обидві вибірки є однаковими за однорідністю 

D. жодна вибірка не є однорідною 

19. Яка вибірка має нульову асиметрію - вибірка А (3, 3, 4, 4, 4, 5, 5) чи 

вибірка Б (3, 4, 4, 4, 4, 5)? 

А. А 

В. Б 

С. обидві вибірки 

D. жодна з вибірок 

20. Величини дисперсії вибірки є: 
А. незміщеними оцінками генеральної сукупності 

В. редукованими оцінками генеральної сукупності 

С. індукованими оцінками генеральної сукупності 

D. зміщеними оцінками генеральної сукупності 

 

Глосарій термінів навчального матеріалу: 

Багатоступінчаста вибірка – типова вибірка, яку проводять кількома 

стадіями (ступенями). При цьому кожна стадія має свою одиницю відбору. 

При багатоступінчастому відборі з генеральної сукупності спочатку 

відбирають укрупнені групи, потім – більш дрібні і так доти, доки не будуть 

відібрані ті одиниці, що піддаються обстеженню. 
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Багатофазна вибірка – вибірка, яка припускає збереження однієї й тієї ж 

одиниці добору на всіх етапах його проведення. При цьому відібрані на кожній 

стадії одиниці піддаються обстеженню. На кожній наступній стадії добору 

програма обстеження розширюється. 

Безповторна власне випадкова вибірка – вибірка, при якій кожна раніше 

відібрана одиниця не повертається в генеральну сукупність і в подальшому 

відборі не бере участі. 

Варіанти – окремі значення ознаки, які вона приймає у варіаційному ряді. 

Варіаційний ряд розподілу – ряд, побудований за кількісною ознакою. 

Варіація – коливання значень ознаки. Також: коливання, різноманіття, 

змінюваність величини ознаки (зміна розміру ознаки) в окремих одиницях 

сукупності. 

Варіативна ознака – ознака, яка має в межах сукупності різні значення. 

Величина інтервалу – різниця між верхньою і нижньою межами інтервалу. 

Вибіркова сукупність – частина генеральної сукупності, яку вибірково 

обстежуватимуть, сукупність відібраних для обстеження одиниць. 

Вибіркова частка – питома вага одиниць, що володіють даною ознакою у 

вибірковій сукупності. Розходження між вибірковою часткою і середнім 

значенням ознаки у вибірці (вибіркової середньої) визначають особливості 

обчислення необхідного обсягу, помилок вибірки, інтервалів довіри та ін. 

Вибіркове (репрезентативне) спостереження – найбільш поширений вид 

несуцільного спостереження, при якому закономірності й характеристики, 

властиві якісь генеральній сукупності, визначають дослідженням деякої її 

частини. Його основою є випадковий відбір одиниць для обстеження, що 

гарантує незалежність результатів вибірки від волі осіб, які його проводять. 

Вибірковий метод – сукупність математичних способів і обґрунтувань, які 

використовують при застосуванні вибіркового спостереження. 

Власне випадкова вибірка – вибірка, при якій кожна одиниця з генеральної 

сукупності відбирається у вибірку випадково, ненавмисно. При цьому 
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генеральна сукупність не розподіляється на складові частини. Відбір одиниць 

звичайно проводиться жеребкуванням. 

Внутрішньогрупова дисперсія – відбиває випадкову варіацію, тобто частину 

варіації, що відбувається під впливом неврахованих факторів і не залежить від 

факторної ознаки. 

Генеральна сукупність – загальна сукупність одиниць, з якої проводять 

відбір частини одиниць. 

Групувальна ознака – ознака, за якою проводиться розбивка одиниць 

сукупності на окремі групи. 

Групування – розчленовування безлічі одиниць досліджуваної сукупності на 

групи за певними, суттєвими для них ознакам. 

Децилі – додаткові статистичні характеристики рядів розподілу, які поділяють 

ранжируваний ряд розподілу на 10 рівних частин. 

Дискретні варіаційні ряди розподілу – ряди, в яких варіанти виражено 

цілими числами. 

Дисперсія – середній квадрат відхилень індивідуальних значень ознаки від 

їхньої середньої величини. 

Загальна середня – середня, що показує типовий розмір ознаки якісно 

однорідної сукупності в цілому. 

Закон великих чисел – зі збільшенням кількості спостережень вплив 

випадкових причин, що визначають величину ознаки окремих одиниць 

сукупності, в цілому взаємно погашається й у зведених характеристиках 

виражається дія основних причин, тобто визначається закономірність. 

Закон розподілу – це співвідношення між можливими значеннями ознаки 

величин і відповідними ймовірностями. 

Закономірності розподілу – закономірності зміни частот у варіаційних рядах. 

Квартилі – додаткові статистичні характеристики рядів розподілу, що 

поділяють ряд розподілу за сумою частот на 4 рівні частини. 

Кореляційне відношення – показує зв'язок між двома ознаками. 
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Кореляційне поле – спосіб графічного зображення взаємозалежності 

статистичних показників. Дає наочне уявлення про наявність зв'язку між 

досліджуваними ознаками. 

Кореляційний аналіз – це метод визначення і кількісної оцінки 

взаємозалежностей між статистичними ознаками, що характеризують окремі 

психологічні явища і процеси. 

Кореляційний зв'язок – різновид стохастичного зв'язку, що виявляється в 

зміні середніх умовних розподілів. При К. з. немає суворої відповідності між 

значеннями залежних ознак: кожному певному значенню аргументу 

(факторної ознаки) відповідає кілька різних значень функції (результативної 

ознаки). 

Крива розподілу – графічне зображення у вигляді безперервної лінії зміни 

частот у варіаційному ряді, функціонально зв'язаного зі зміною варіант. 

Лінійний зв'язок – статистичний зв'язок між явищами, виражений рівнянням 

прямої лінії. 

Лінійний коефіцієнт парної кореляції – кількісний показник тісноти 

прямолінійного зв'язку результату з одним фактором. При парній залежності 

коефіцієнт кореляції (r) коливається від 0 до +1 за прямого зв'язку і від 0 до –1 

– за зворотного зв'язку. Якщо r < 0,3, зв'язку немає, якщо r = 0,3–0,5 – зв'язок 

слабкий, якщо r = 0,5–0,7 – зв'язок середній і якщо г > 0,7 – зв'язок тісний. 

Мала вибірка – вибіркове спостереження, чисельність одиниць якого не 

перевищує 20. При малій вибірці діє особливий закон розподілу. Величина 

ймовірної помилки залежить як від коефіцієнта довіри t, так і від обсягу 

вибірки за випадку, якщо гранична помилка не перевищує t-кратну середню 

помилку в малих вибірках. 

Медіана (структурна або розподільна середня) – значення ознаки в одиниці 

сукупності, що займає середнє положення в ранжируваному ряду розподілу. 

Вона є центром розподілу сукупності і ділить її на дві рівні за кількістю 

частини. 
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Механічна вибірка – різновид випадкової вибірки, коли одиниці для 

вибіркового спостереження відбирають не жеребкуванням, а механічно через 

відповідний інтервал. Для цього всі одиниці генеральної сукупності 

розподіляють у певному порядку, але так, щоб порядок не був пов'язаний із 

розміром досліджуваної ознаки. 

Множинна кореляція – кореляція, за допомогою якої вивчається вплив на 

результативну ознаку двох і більше взаємопов'язаних факторних ознак. 

Множинний коефіцієнт кореляції – відбиває зв'язок між результативною і 

декількома факторними ознаками. 

Мода (структурна або розподільна середня) – значення ознаки, яке 

найчастіше повторюється в досліджуваній сукупності. Це варіант, який має 

найбільшу частоту. 

Незважене попарне арифметичне середнє – відстань між двома різними 

кластерами визначається як середня відстань між усіма парами об'єктів у них. 

Нормальний розподіл – це симетричний розподіл, в якому максимуми 

значень випадкової величини концентруються навколо середньої величини. 

Обернений кореляційний зв'язок – зв'язок, за якого зі збільшенням 

факторної ознаки результативна ознака зменшується чи, навпаки, зі 

зменшенням факторної ознаки результативна зростає. 

Парна кореляція – кореляційний зв'язок, при якому аналізують зв'язок між 

парою показників, один з яких факторний, другий — результативний. 

Парний коефіцієнт кореляції – показує ступінь тісноти зв'язку між двома 

ознаками при фіксованому значенні інших факторних ознак. 

Процентилі – значення ознаки, які ділять ряд розподілу на сто частин. 

Помилка вибіркового спостереження – різниця між величиною параметра в 

генеральній сукупності та його величиною, обчисленою за результатами 

вибіркового спостереження. 

Помилка репрезентативності – різниця між показниками вибіркової та 

генеральної сукупностей. 
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Помилки статистичного спостереження – це розбіжності між розмірами 

якогось показника, що встановлені за допомогою спостереження, і справжніми 

його розмірами. 

Прямий кореляційний зв'язок – зв'язок, при якому зміна факторної ознаки 

зумовлює зміну результативної ознаки в тому самому напрямі. 

Ранг – порядковий номер відповідної одиниці сукупності у ранжируваному 

ряду. Також: порядковий номер значення ознаки, розміщеного в порядку 

зростання чи спадання величин. 

Ранжирування – процедура упорядкування об'єктів вивчення, що виконується 

на основі переваги значень ознаки в порядку зростання чи спадання. 

Репрезентативна вибірка – вибіркова сукупність, яка достатньо точно 

відображує генеральну сукупність. 

Розподіл χ
2
 (хі-квадрат) – це закон розподілу вибіркової дисперсії параметрів, 

які підпорядковуються закону нормального розподілу при малих вибірках. 

Розподіл t-Стьюдента –це закон розподілу нормованого відхилення при 

малих вибірках (n < 20). 

Середнє квадратичне відхилення – мірило надійності середньої величини. 

Характеризує середнє коливання ознаки в сукупності, зумовлене 

індивідуальними особливостями одиниць сукупності. Обчислюють 

добуванням квадратного кореня з дисперсії. 

Середнє лінійне відхилення – показник варіації, який становить середню з 

абсолютних відхилень усіх варіантів від середнього значення варіативної 

ознаки. 

Середня арифметична – найбільш поширений вид середніх величин, який 

застосовують тоді, коли загальний обсяг варіативної ознаки для всієї 

сукупності становить суму індивідуальних значень усередненої ознаки. 

Визначають як відношення суми окремих значень ознаки до кількості одиниць 

сукупності. 



 50 

Статистична оцінка параметра розподілу – наближене значення шуканої 

величини генеральної сукупності, встановлене на основі вибіркового 

спостереження. 

Теоретична крива розподілу – крива, що виражає загальну закономірність 

даного типу розподілу в чистому вигляді, що виключає вплив випадкових 

факторів. 

F-розподіл – це спільний закон розподілу двох взаємопов'язаних вибіркових 

дисперсій для випадкових величин x і у, кожна з яких розподілена нормально. 

Центральна тенденція – це властивість значень досліджуваної ознаки 

групуватися навколо центра розподілу частот, статистичною характеристикою 

якого є середня величина. 

Часткові коефіцієнти кореляції – показники, які характеризують тісноту 

зв'язку результативної ознаки з однією факторною ознакою при умові, що інші 

факторні ознаки перебувають на постійному рівні. Парний коефіцієнт 

кореляції між результативною і факторною ознаками, як правило, не дорівнює 

відповідному частковому коефіцієнту. 

Частота – кількість одиниць спостереження, що мають однакове значення 

ознаки. Іноді замість частот використовують частості. 

 

 

Тема 3. Проблема вимірювання у психології. Поняття про шкали 

вимірювання. (2 год.) 

 

План заняття: 

1. Проблема вимірювання у психології. Об’єкти психологічного 

дослідження, їх властивості і ознаки. Внутрішньоіндивідуальна і 

міжіндивідуальна мінливість психіки. 

2. Особливості вимірювання психічних явищ. «Опосередкованість» 

вимірювання психічних явищ. Поняття одиниці вимірювання у психології. 
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3. Вимірювальні шкали. Типи вимірювальних шкал (С. Стівенс). Основні 

властивості метричних і неметричних шкал вимірювання. 

4. Характеристики психологічних даних, представлених у номінальній 

шкалі вимірювання. Характеристики психологічних даних, представлених у 

порядковій шкалі вимірювання. Характеристики психологічних даних, 

представлених у інтервальній шкалі вимірювання. Характеристики 

психологічних даних, представлених у шкалі відношень. 

 

Провідні поняття теми: вимірювання, одиниця вимірювання, шкала 

вимірювання, метрична шкала вимірювання, неметрична шкала вимірювання, 

номінальна шкала вимірювання, порядкова шкала вимірювання, інтервальна 

шкала вимірювання, абсолютна шкала вимірювання (шкала відношень). 
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Просвещение, 1979. – 156 с. 

10. Теорія статистики: Навчальний посібник / Вашків П.Г., Пастер П.І., 
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Зміст лекційного заняття: 

В своїй роботі психолог досить часто стикається з проблемою 

вимірювання індивідуально-психологічних особливостей, таких, наприклад, як 

креативность, нейротизм, імпульсивність, властивості нервової системи і т.п. 

Для цього у психодіагностиці розробляються спеціальні вимірювальні 

процедури, в тому числі і тести. Крім того в психології широко 

використовуються експериментальні методи і моделі дослідження психічних 

феноменів в пізнавальній і особистісній сферах. Це можуть бути моделі 

процесів пізнання (сприйняття, пам'яті, мислення) або особливості мотивації, 

ціннісних орієнтації, особистості і т.п. Головне полягає в тому, що в ході 

експерименту характеристики, що вивчаються, можуть отримувати кількісне 

вираження. Кількісні дані, отримані внаслідок ретельно спланованого 

експерименту за допомогою спеціальних вимірювальних процедур, в 

подальшому використовуються для математико-статистичної обробки. 

Вимірювання може бути визначене як приписування чисел об'єктам або 

подіям, яке здійснюється за певними правилами. Ці правила повинні 

встановлювати відповідність між деякими властивостями об'єктів, що 

розглядаються, з одного боку, і ряду чисел – з іншою. Загалом можна сказати, 

що вимірювання – це процедура, за допомогою якої об'єкт, що вимірюється, 

порівнюється з деяким еталоном і отримує чисельне вираження в певному 

масштабі або шкалі. 

У кожному конкретному випадку вимірювання є операцією, за 

допомогою якої експериментальним даним надається форма зв'язного 

числового повідомлення. Саме закодована в числовій формі інформація 
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дозволяє використати математичні методи і виявляти те, що без звернення до 

числової інтерпретації могло б залишитися прихованим; крім того, числове 

представлення об'єктів або подій дозволяє оперувати складними поняттями в 

більш скороченій формі. Саме це і є причиною використання вимірювань в 

будь-якій науці, в тому числі і психології. 

Будь-який різновид вимірювання передбачає наявність одиниць 

вимірювання. Одиниця вимірювання – це та «вимірювальна паличка», як 

говорив С. Стівенс, яка є умовним еталоном для здійснення тих або інших 

вимірювальних процедур. У природничих науках і техніці існують стандартні 

одиниці вимірювання, наприклад, градус, метр, ампер і т.д. 

Психологічні змінні за одиничними виключеннями не мають власних 

вимірювальних одиниць. Тому в більшості випадків значення психологічної 

ознаки визначається за допомогою спеціальних вимірювальних шкал. 

Вимірювальна шкала – основне поняття, введене в психологію в 1950 р. 

С. Стівенсом; його трактування шкали і сьогодні використовується в науковій 

літературі. 

Важливо розуміти, що приписування чисел об'єктам за певними 

принципами і правилами визначає тип шкали. Створення шкали можливе, 

оскільки існує ізоморфізм формальних систем і систем дій, що здійснюються 

над реальними об'єктами. 

Розрізнюють декілька типів шкал. Операції, а саме способи вимірювання 

об'єктів задають тип шкали. Шкала, в свою чергу, характеризується видом 

перетворень, які можуть бути віднесені до результатів вимірювання. Якщо не 

дотримуватися цього правила, то структура шкали порушиться, а дані 

вимірювання не можна буде осмислено інтерпретувати. 

Тип шкали однозначно визначає сукупність статистичних методів, які 

можуть бути застосовані для обробки даних вимірювання. 

Шкала (лати. scala – сходи) – інструмент для вимірювання безперервних 

властивостей об'єкта; являє собою числову систему, де відносини між різними 

властивостями об'єктів виражені властивостями числового ряду. 
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П. Суппес і Дж. Зінес дали класичне визначення шкали: «Нехай А – 

емпірична система з відносинами (ЕСВ), R – повна числова система з 

відносинами (ЧСВ), f – функція, яка гомоморфно відображає А в підсистемі R 

(якщо в області немає двох різних об'єктів з однаковою мірою, що є 

відображенням ізоморфизму). Назвемо шкалою впорядковану трійку [А; R; f]». 

Звичайно як числова система R вибирається система дійсних чисел або її 

підсистема. Безліч А – це сукупність об'єктів, що вимірюються з системою 

відносин, визначеною на цій безлічі. Відображення f – правило приписування 

кожному об'єкту певного числа. 

У цей час визначення Суппеса і Зінеса уточнене. По-перше, у визначення 

шкали вводиться G – група допустимих перетворень. По-друге, безліч А 

розуміється не тільки як числова система, але і як будь-яка формальна знакова 

система, яка може бути поставлена у відношення гомоморфізму з емпіричною 

системою. Таким чином, шкала – це четвірка [А; R; f; G]. Згідно з сучасними 

уявленнями, внутрішньою характеристикою шкали виступає саме група G, а f є 

лише прив'язкою шкали до конкретної ситуації вимірювання. 

У цей час під вимірюванням розуміється конструювання будь-якої 

функції, яка ізоморфно відображає емпіричну структуру в символічній 

структурі. Як вже відмічено вище, зовсім не обов'язково такою структурою 

повинна бути числова. Це може бути будь-яка структура, за допомогою якої 

можна виміряти характеристики об'єктів, замінивши їх іншими, більш 

зручними у використанні (в тому числі – числами). 

У психології різні шкали використовуються для вивчення різних 

характеристик соціально-психологічних явищ. Спочатку виділялися чотири 

типи числових систем, що визначали відповідно чотири рівні, або шкали 

вимірювання: 

1) шкала найменувань – номінальна; 

2) шкала порядку – ординальна; 

3) шкала інтервалів – интервальна; 

4) шкала відношень – пропорційна. 
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Перші дві шкали отримали назву неметричних, дві інші – метричних. 

Відповідно до цього в психології говорять і про два підходи до психологічних 

вимірювань: метричний (більш точний) і неметричний (менш точний). Ряд 

фахівців виділяють також абсолютну шкалу і шкалу різниць. 

Розглянемо особливості кожного типу шкал. 

Шкала найменувань. Шкала найменувань виходить шляхом 

привласнення «імен» об'єктам. При цьому треба розділити безліч об'єктів на 

непересічні підмножини. 

Інакшими словами, об'єкти порівнюються один з одним і визначається їх 

еквівалентність-нееквівалентність. Внаслідок цієї процедури утвориться 

сукупність класів еквівалентності. Об'єкти, що належать одному класу, 

еквівалентні один одному і відмінні від об'єктів, що відносяться до інших 

класів. Еквівалентним об'єктам привласнюються однакові імена. 

Операція порівняння є первинною для побудови будь-якої шкали. Для 

побудови такої шкали треба, щоб об'єкт був рівний або подібний сам собі (х=х 

для всіх значень х), тобто на безлічі об'єктів повинне бути реалізоване 

відношення рефлексивності. Для психологічних об'єктів, наприклад, 

випробуваних або психічних образів, це відношення реалізовується, якщо 

абстрагуватися від часу. Але оскільки операції попарного (зокрема ) 

порівняння безлічі всіх об'єктів емпірично реалізовуються неодночасно, то в 

ході емпіричного вимірювання навіть ця найпростіша умова не виконується. 

Потрібно запам'ятати: будь-яка шкала – це ідеалізація, модель 

реальності, навіть така найпростіша, як шкала найменувань. 

На об'єктах повинне бути реалізоване відношення симетрії (R(X=Y) – >R 

(Y=Х)) і транзитивності R (X=Y, Y=Z) – > R (X=Z). Але на безлічі результатів 

психологічних експериментів ці умови можуть порушуватися. 

Крім того, багаторазове повторення експерименту (накопичення 

статистики) приводить до «перемішування» складу класів: щонайбільше ми 

можемо дістати оцінку, що вказуватиме на ймовірність приналежності об'єкта 

до класу. 
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Таким чином, немає підстав говорити про шкалу найменувань 

(номінативну шкалу) як найпростішу шкалу, початковий рівень вимірювання в 

психології. 

Існують більш «примітивні» (з емпіричної, але не з математичної точки 

зору) види шкал: шкали, засновані на відношеннях толерантності; шкали 

«розмитої» класифікації і т.п. 

Про шкалу найменувань можна говорити в тому випадку, коли емпіричні 

об'єкти просто «маркуються» числом. 

Отже, якщо об'єкти в якомусь відношенні еквівалентні, то ми маємо 

право віднести їх до одного класу. Головне, як говорив Стівенс, не 

приписувати один і той же символ різним класам або різні символи одному і 

тому ж класу. 

Незважаючи на тенденцію «завищувати» потужність шкали, психологи 

дуже часто застосовують шкалу найменувань в дослідженнях. «Об'єктивні» 

вимірювальні процедури при діагностиці особистості приводять до 

типологізації: віднесенню конкретної особистості до того або іншого типу. 

Прикладом такої типології є класичні темпераменти: холерик, сангвінік, 

меланхолік і флегматик. 

Найпростіша номінативна шкала називається дихотомічною. При 

вимірюваннях за дихотомічною шкалою ознаки, що вимірюються, можна 

кодувати двома символами або цифрами, наприклад 0 і 1, або 2 і 6, або 

буквами А і Б, а також будь-якими двома відмінними один від одного 

символами. Ознака, виміряна за дихотомічною шкалою, називається 

альтернативною. У дихотомической шкалі всі об'єкти, ознаки або властивості, 

що вивчаються, розбиваються на два непересічних класи, при цьому дослідник 

ставить питання про те, «чи виявилася» цікава для нього ознака у 

випробуваного чи ні. 

Дослідник, що користується шкалою найменувань, може застосовувати 

наступні інваріантні статистики: відносні частоти, моду, кореляції випадкових 

подій. 
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Шкала порядку. Якщо можна встановити порядок розташування 

психологічних об'єктів відповідно до вираженості у них якоїсь властивості, то 

використовується порядкова шкала. 

Порядкова шкала можлива у випадку, якщо на множині реалізоване одне 

бінарне відношення – порядок (відношення «більше» і «менше»). Побудова 

шкали порядку – процедура більш складна, ніж створення шкали найменувань. 

Вона дозволяє зафіксувати ранг, або місце, кожного значення змінної по 

відношенню до інших значень. Цей ранг може бути результатом встановлення 

порядку між якимись стимулами або їх атрибутами самим випробуваним 

(первинний показник методик ранжування, або рейтингових процедур), але 

може і встановлюватися експериментатором як повторний показник 

(наприклад, при ранжуванні частот позитивних відповідей випробуваних на 

питання, що відносяться до різних тем). 

Класи еквівалентності, виділені за допомогою шкали найменувань, 

можуть бути впорядковані за деяким критерієм. Розрізнюють шкалу суворого 

порядку (сувора впорядкованість) і шкалу слабкого порядку (слаба 

впорядкованість). У першому випадку на елементах безлічі реалізовуються 

відношення «більше» і «менше», а у другому – «не більше або одинаково» і 

«менше або одинаково». 

Значення величин можна замінювати квадратами, логарифмами, 

нормалізувати і т.д. При таких перетвореннях значень величин, визначених за 

шкалою порядку, місце об'єктів на шкалі не змінюється, тобто не відбувається 

інверсій. 

Ще Стівенс висловлював точку зору, що результати більшості 

психологічних вимірювань щонайбільше відповідають лише шкалам порядку. 

Шкали порядку широко використовуються в психології пізнавальних 

процесів, експериментальній психосемантиці, соціальної психології: 

ранжування, оцінювання, в тому числі педагогічне, дають порядкові шкали. 

Класичним прикладом використання порядкових шкал є тестування 

особистісних рис, а також здібностей. Більшість же фахівців в області 
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тестування інтелекту вважають, що процедура вимірювання цієї властивості 

дозволяє використати интервальную шкалу і навіть шкалу відношень. 

Як би там не було, ця шкала дозволяє ввести лінійну впорядкованість 

об'єктів на деякій осі ознаки. Тим самим вводиться найважливіше поняття – 

властивість, що вимірюється, або лінійна властивість, тоді як шкала 

найменувань використовує «вироджений» варіант інтерпретації поняття 

«властивість»: «точкова» властивість (властивість є – властивості немає). 

У порядковій (ранговой) шкалі повинно бути не менше трьох класів 

(груп): наприклад, відповіді на питальник: «так», «не знаю», «немає»; або – 

низький, середній, високий; і т.п., з тим розрахунком, щоб можна було 

розставити виміряні ознаки по порядку. Саме тому ця шкала і називається 

порядковою, або ранговою, шкалою. 

Від класів просто перейти до чисел, якщо вважати, що нижчий клас 

отримує ранг (код або цифру) 1, середній – 2, вищий – 3 (або навпаки). Чим 

більше число класів, на які розбита вся експериментальна сукупність, тим 

ширші можливості статистичної обробки отриманих даних і перевірки 

статистичних гіпотез. 

При кодуванні порядкових змінних їм можна приписувати будь-які 

цифри (коди), але в цих кодах (цифрах) обов'язково повинен зберігатися 

порядок, або, інакше говорячи, кожна подальша цифра повинна бути більше 

(або менше) попередньої. 

Для інтерпретації даних, отриманих за допомогою порядкової шкали, 

можна використати більш широкий спектр статистичних засобів (в доповнення 

до тих, які допустимі для шкали найменувань). 

Як характеристику центральної тенденції можна використати медіану, а 

як характеристику варіації – процентилі. Для встановлення зв'язку двох 

вимірювань допустима порядкова кореляція (т-Кендела і р-Спірмена). 

Числові значення порядкової шкали не можна додавати, віднімати, 

ділити і множити. 
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Шкала інтервалів. Шкала інтервалів є першою метричною шкалою. 

Власне, починаючи з неї, доцільно говорити про вимірювання у вузькому 

значенні цього слова – про введення міри на безлічі об'єктів. Шкала інтервалів 

визначає величину відмінностей між об'єктами у вияві властивості. За 

допомогою шкали інтервалів можна порівнювати два об'єкти. При цьому 

з'ясовують, на скільки більш або менш виражена певна властивість у одного 

об'єкта, ніж у іншого. 

Шкала інтервалів дуже часто використовується дослідниками. 

Класичним прикладом застосування цієї шкали у фізиці є вимірювання 

температури за Цельсієм. Шкала інтервалів має масштабну одиницю, але 

положення нуля на ній довільне, тому немає сенсу говорити, у скільки разів 

більше або менше ранкова температура повітря, виміряна за шкалою Цельсія, 

ніж денна. 

Інтервальная шкала дозволяє застосовувати практично всю 

параметричну статистику для аналізу даних, отриманих з її допомогою. Крім 

медіани і моди для характеристики центральної тенденції використовується 

середнє арифметичне, а для оцінки варіації – дисперсія. Можна обчислювати 

коефіцієнти асиметрії і ексцесу і інші параметри розподілу. Для оцінки 

величини статистичного зв'язку між змінними застосовується коефіцієнт 

лінійної кореляції Пірсона і т.д. 

Більшість фахівців з теорії психологічних вимірювань вважають, що 

тести вимірюють психічні властивості за допомогою шкали інтервалів. 

Передусім, це стосується тестів інтелекту і досягнень. Числові значення 

одного тесту можна переводити в числові значення іншого тесту за допомогою 

лінійного перетворення: х' = ах + b. 

Ряд авторів вважають, що відносити тести інтелекту до шкал інтервалів 

немає підстав. По-перше, кожний тест має «нуль» – будь-який індивід може 

отримати мінімальний бал, якщо не вирішить жодної задачі у відведений час. 

По-друге, тест має максимум шкали – бал, який випробуваний може отримати, 

вирішивши всі задачі за мінімальний час. По-третє, різниця між окремими 
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значеннями шкали неоднакова. Принаймні, немає ніяких теоретичних і 

емпіричних підстав стверджувати, що 100 і 120 балів за шкалою IQ 

відрізняються на стільки ж, на скільки 80 і 100 балів. 

Швидше усього, шкала будь-якого тесту інтелекту є комбінованою 

шкалою, з природним мінімумом і\або максимумом, але порядкової. Однак ці 

міркування не заважають тестологам розглядати шкалу IQ як інтервальну, 

перетворюючи «сирі» значення в шкальні за допомогою відомої процедури 

«нормалізації» шкали. 

Шкала відношень. Шкалу відношень називають також шкалою рівних 

відношень. Особливістю цієї шкали є наявність абсолютного (твердо 

фіксованого) нуля, який означає повну відсутність якої-небудь властивості або 

ознаки. Шкала відношень є найбільш інформативною шкалою, що допускає 

будь-які математичні операції і використання різноманітних статистичних 

методів. 

Шкала відношень по суті дуже близька інтервальній, оскільки якщо 

суворо фіксувати початок відліку, то будь-яка інтервальна шкала 

перетворюється в шкалу відношень. 

Шкала відношень показує дані про вираженість властивостей об'єктів, 

коли можна сказати, у скільки разів один об'єкт більше або менше іншого. 

Це можливе лише тоді, коли крім визначення рівності, рангового 

порядку, рівності інтервалів відомо рівність відношень. Шкала відношень 

відрізняється від шкали інтервалів тим, що на ній визначене положення 

«природного» нуля. Класичний приклад – шкала температур Кельвіна. 

Саме в шкалі відношень відбуваються точні і надточні вимірювання в 

таких науках, як фізика, хімія, мікробіологія і інш. Вимірювання за шкалою 

відношень проводяться і в близьких до психології науках, таких, як 

психофізика, психофізіологія, психогенетика. 

Вимірювання маси, часу реакції і виконання тестового завдання – 

області застосування шкали відношень. 
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Відмінністю цієї шкали від абсолютної є відсутність «природної» 

масштабної одиниці. 

Інші шкали. Дихотомічна класифікація часто розглядається як варіант 

шкали найменувань. Це вірно, за винятком одного випадку, коли ми 

вимірюємо властивість, що має усього лише два рівні вираженості: «є-немає», 

так звана «точкова» властивість. Прикладів таких властивостей багато: 

наявність або відсутність у випробуваного якої-небудь спадкової хвороби 

(дальтонізм, хвороба Дауна, гемофілія і інш.), абсолютного слуху і інш. У 

цьому випадку дослідник має право провести «відцифровку» даних, 

приписуючи кожному з типів цифру «1» або «0», і працювати з ними, як зі 

значеннями шкали інтервалів. 

Шкала різниць, на відміну від шкали відношень, не має природного нуля, 

але має природну масштабну одиницю вимірювання. Їй відповідає аддитивна 

група дійсних чисел. Класичним прикладом цієї шкали є історична хронологія. 

Вона схожа зі шкалою інтервалів. Різниця лише в тому, що значення цієї 

шкали не можна множити (ділити) на константу. Тому вважається, що шкала 

різниць – єдина з точністю до зсуву. У психології шкала різниць 

використовується в методиках парних порівнянь. 

Абсолютна шкала є розвитком шкали відношень і відрізняється від неї 

тим, що володіє природною одиницею вимірювання. У цьому її схожість зі 

шкалою різниць. Число вирішених задач («сирий» бал), якщо задачі 

еквівалентні, – один з виявів абсолютної шкали. 

У психології абсолютні шкали не використовуються. Дані, отримані за 

допомогою абсолютної шкали, не перетворюються, шкала тотожна сама собі. 

Будь-які статистичні заходи допустимі. 

У літературі, присвяченій проблемам психологічних вимірювань, 

згадуються і інші типи шкал: ординальна (порядкова) з природним початком, 

логінтервальна, впорядкована метрична і інш. 

Все написане вище відноситься до одномірних шкал. Шкали можуть 

бути і багатомірними: шкальована ознака в цьому випадку має ненульові 
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проекції на два (або більше) відповідних параметри. Векторні властивості, на 

відміну від скалярних, є багатомірними. 

Шкалювання – метод моделювання реальних процесів за допомогою 

числових систем. У науках соціальних – антропології, соціології, психології та 

ін. шкалювання є одним з найважливіших інструментів аналізу математичного 

явища, що вивчається, а також способом організації емпіричних даних, що 

отримуються за допомогою спостереження, вивчення документів, опитування, 

анкетування, експерименту або тестування. До основних процедур 

шкалювання відносяться: 

1) парне порівняння об'єктів; 

2) віднесення об'єктів до категорій і т.д. 

Більшість соціальних і психологічних об'єктів неможливо суворо 

фіксувати відносно місця і часу їх існування, через що вони не піддаються 

прямому вимірюванню. Тому виникає питання про специфіку числової 

системи, що може співвіднестися з емпіричними даними такого роду. Різні 

методи шкалювання якраз служать особливими прийомами трансформації 

якісних характеристик в деяку числову змінну. 

Загальний процес шкалювання складається з конструювання за певними 

правилами самої шкали і включає два етапи: 

1) на етапі збору даних, від методів якого залежить вигляд соціально-

психологічної інформації, створюється емпірична система досліджуваних 

об'єктів і фіксуються типи відношень між ними; 

2) на етапі аналізу даних, від методів якого залежить обсяг інформації, 

будується числова система, що моделює відношення емпіричної системи 

об'єктів; іноді цей етап означається як вибір і реалізація методу шкалювання. 

Є два типи задач, що вирішуються за допомогою шкалювання: 

1) числове відображення сукупності об'єктів за допомогою їх 

усередненої групової оцінки; в цьому випадку відображення здійснюється за 

допомогою шкали оцінок; 
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2) числове відображення внутрішніх характеристик індивідів за 

допомогою фіксації їх відношення до деякого соціально-психологічного 

явища; в цьому випадку відображення здійснюється за допомогою шкали 

установок. 

Отже, підсумовуючи все вище викладене, зазначимо, що шкали 

розрізнюються не тільки за математичними властивостями, але і різними 

способами збору інформації. У кожній шкалі застосовуються певні методи 

аналізу даних. В залежності від типу задач, що вирішуються з допомогою 

шкалювання, будуються або шкали оцінок, або шкали для вимірювання 

соціальних установок. У практиці психологічних досліджень кожна шкала – 

незалежно від рівня вимірювання – має спеціальну назву, пов'язану з 

найменуванням властивості об'єкта, що вивчається. 

Шкала оцінок – методичний прийом, що дозволяє розподілити 

сукупність об'єктів, що вивчаються, по мірі вираженості загальної для них 

властивості. Такий розподіл засновується на суб'єктивних оцінках даної 

властивості, усереднених по групі експертів. 

У психології шкали оцінок стали застосовуватися одними з перших. 

Найпростіший приклад такої шкали – звичайна шкільна система балів. 

Шкала установок – прийом, що дозволяє порівнювати індивідів по 

величині, інтенсивності і стійкості їх відношення до явища, що вивчається. 

У соціальній психології шкала установок застосовується як один з 

головних засобів аналізу, бо тут об'єкт вимірювання, передусім, – особистісні 

якості. Побудова шкали установок пов'язана з підбором таких думок, що 

виражають весь спектр можливих відношень суб'єкта до певного соціально-

психологічного явища. За шкалою оцінок кожна думка оцінюється групою 

експертів і отримує свій усереднений бал. 

 

Тести для самоконтролю якості засвоєння навчального матеріалу: 

1. Чим … тип шкали, тим більше інформації можна одержати про 

властивості об’єкта вимірювання. 

A. нижчий 
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B. досконаліший 

C. вищий 

D. якісніший 

2. Шкали найменувань і порядку є: 

A. розрахунковими шкалами 

B. числовими шкалами 

C. кількісними шкалами 

D. якісними шкалами 

3. Шкали інтервалів і відношень є: 

A. метричними шкалами 

B. категоріальними шкалами 

C. якісними шкалами 

D. атрибутивними шкалами 

4. Чим складніший рівень психіки, тим … його можна виміряти. 

A. менш точно 

B. більш точно 

C. точно 

D. неточно 

5. Відповідно до типів шкал використовуються … міри центральної 

тенденції. 

A. найпростіші 

B. будь-які 

C. однакові 

D. різні 

6. Для шкал певного рівня можна використовувати статистичні міри 

шкал … рівнів, але не павпаки. 

A. сусідніх 

B. усіх попередніх 

C. усіх наступних 

D. будь-яких 

7. Шкала найменувань – це шкала, яка класифікує: 

A. за кількісною ознакою 

B. за назвою 

C. за величиною 

D. за порядком 

8. Якщо використовується шкала найменувань, то класам об’єктів для 

їхнього позначення можна приписувати: 

A. будь-які символи: словесні позначки, числа, букви чи інші знаки 

B. тільки числа 

C. тільки букви 

D. тільки словесні позначки 

9. У порядковій шкалі класам можна приписувати: 

A. точку абсолютного нуля 

B. дисперсію 

C. середні арифметичні значення 
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D. словесні або числові позначення 

10. Якщо кількість рангів рівна кількості впорядкованих об’єктів, то таке 

ранжування називається: 

A. ранговим 

B. примусовим рангуванням 

C. якісним 

D. кількісним 

11. Для результатів, одержаних за допомогою шкали порядку, як міру 

центральної тенденції викорситовують: 

A. моду і медіану 

B. середнє арифметичне значення 

C. дисперсію 

D. середнє квадратичне відхилення 

12. Якщо дані впорядковані й встановлено рівність суб’єктивних 

інтервалів, то таку шкалу називають шкалою: 

A. найменувань 

B. порядковою 

C. інтервалів 

D. відношень 

13. Шкала інтервалів класифікує за принципом – «більше на певну 

кількість одиниць – менше на певну кількість одиниць», але не дає 

можливості порівнювати, у скільки разів одна величина більша чи менша 

за іншу, бо: 

A. враховує лише якісні характеристики об’єктів 

B. є якісною шкалою 

C. вона не має точки абсолютного нуля 

D. бо має масштаб 

14. При побудові інтервальних шкал застосовують правило … , відповідно 

до якого приблизно % всіх значень ознаки Х при нормальному 

розподілі потрапляють в інтервал |Х-a|<3σ. 

A. «множення» 

B. «додавання» 

C. «трикутника» 

D. «трьох сигм» 

15. При використанні стандартних інтервальних шкал здійснюється 

прехід від … до балів стандартної шкали. 

A. статистичних характеристик 

B. «сирих» балів (первинних показників тестів) 

C. середніх значень 

D. мір розсіювання 

16. Для переходу до стандартних інтервальних шакал треба за дослідними 

даними знайти: 

A. оцінки середнього арифметичного значення і стандартного відхилення 

B. значення медіани 

C. значення моди 
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D. коефіцієнта рангової кореляції Спірмена 

17. При інтерпретації даних, виміряних за допомогою інтервальної шкали, 

як характеристики центральної тенденції можна використовувати: 

A. дисперсію 

B. коефіцієнт кореляції Пірсона 

C. моду, медіану, середнє арифметичне значення 

D. кореляційне відношення 

18. Для якої шкали підібраний правильний приклад? 

А. інтервальна шкала – номери будинків на вулицях 

В. шкала відношень – температура в градусах Цельсія 

С. номінальна шкала – як довго немовлята дивляться на стимул 

D. порядкова шкала – студенти університету вирішили, що професор X 

найвимогливіший, профессор Y другий після нього, і т.д. 

19. Шкала вимірювання, яка використовує принцип пропорційності і 

передбачає основні математичні операції з числами, називається: 

А. шкала порядкова 

В. шкала номінативна 

С. шкала відношень 

D. шкала інтервальна 

20. Номери телефонів – це: 

А. інтервальна шкала 

В. рангова шкала 

С. номінативна шкала; 

D. шкала відношень 

 

Глосарій термінів навчального матеріалу: 

Вимірювання – це процедура, за допомогою якої об'єкт, що вимірюється, 

порівнюється з деяким еталоном і отримує чисельне вираження в певному 

масштабі або шкалі. 

Дискретна шкала – числова шкала, для кожного значення якої можна вказати 

його найближчi сусiднi значення. 

Дихотомiчна шкала – номiнальна шкала, яка складається лише з двох 

значень. 

Iнтервальна шкала – числова шкала з вiдносним нулем. 

Неперервна шкала – числова шкала з властивiстю, що мiж будь-якими двома 

її значеннями знайдеться iнше значення шкали. Сукупностi з неперервною 

шкалою можуть моделюватися неперервними розподiлами. 
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Номiнальна шкала – шкала, усi можливi значення якої суть деякi назви, 

iмена. Усi значення номiнальної шкали рiвноправнi. 

Одиниця вимірювання – мінімальна кількісна міра вираженості певної 

ознаки або властивості. 

Порядкова шкала – шкала, значення якої можна впорядкувати за 

вiдношенням «менше – більше». 

Пропорцiйна шкала – числова шкала, нульове значення якої абсолютне. 

Пропорцiя – вiдсоток елементiв сукупностi з певною властивiстю. 

Ранжування – процедура, яка допомагає оцифрувати (тобто перетворити на 

числову) порядкову шкалу. При цьому кожне значення порядкової шкали 

отримує певний ранг. 

Рiвномiрна шкала – спецiальна числова шкала з властивiстю, що вiдстань мiж 

будь-якими двома її сусiднiми значеннями є однією i тiєю ж. На практицi 

рiвномiрнi шкали майже не зустрiчаються. Проте є спецiальнi процедури 

рiвномiризацiї нерiвномiрних шкал. Найчастiше рiвномiрнi шкали 

застосовують у психологiї. 

Числова шкала – шкала, значення якої є числами. 

Шкала (лати. scala – сходи) – інструмент для вимірювання безперервних 

властивостей об'єкта; являє собою числову систему, де відносини між різними 

властивостями об'єктів виражені властивостями числового ряду. 

Шкала ознаки – список усiх можливих значень ознаки. Найуживанiшi типи 

шкал: номiнальна, порядкова та числова. 

Шкала оцінок – методичний прийом, що дозволяє розподілити сукупність 

об'єктів, що вивчаються, по мірі вираженості загальної для них властивості. 

Такий розподіл засновується на суб'єктивних оцінках даної властивості, 

усереднених по групі експертів. 

Шкала установок – прийом, що дозволяє порівнювати індивідів за 

величиною, інтенсивністю та стійкістю їх відношення до явища, що 

вивчається. 
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Шкалювання – метод моделювання реальних процесів за допомогою 

числових систем. 

 

 

Тема 4. Класифікація задач статистичного висновку і методів їх 

вирішення. Поняття про математичні методи (статистичні критерії). (2 

год.) 

 

План заняття: 

1. Поняття про статистичні гіпотези. Формулювання нульової і 

альтернативної гіпотез. Вибір відповідного рівня статистичної значимості або 

ймовірності (вірогідності) відхилення нульової гіпотези. 

2. Статистичні критерії. Види статистичних критеріїв. Параметричні і 

непараметричні критерії. Порівняльна характеристика параметричних і 

непараметричних статистичних критеріїв. 

3. Класифікація задач і методів їх розв’язання з використанням 

параметричних і непараметричних статистичних критеріїв. 

4. Алгоритм прийняття рішення про задачу і метод її вирішення на 

стадії, коли дані вже отримані або на стадії планування дослідження. 

 

Провідні поняття теми: статистичні гіпотези, нульова гіпотеза, 

альтернативна гіпотеза, статистичне рішення, рівень статистичної значимості, 

статистичні критерії, емпіричне значення, критичні значення, непараметричні 

статистичні критерії, параметричні статистичні критерії. 
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Зміст лекційного заняття: 

Рівень статистичних гіпотез – це необхідний компонент перевірки 

психологічних гіпотез, якщо дослідник претендує на визнання отриманих 

результатів як таких, що є достовірними і значущими і якщо він готовий 
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кількісно оцінити вірогідність помилок при прийнятті рішення щодо 

експериментальних фактів. 

Конкретніше сутність цього рішення полягає у визначенні, чи мали місце 

розбіжності між показниками залежної змінної в різних експериментальних 

умовах і які з них можна описати на рівні статистично значущих 

закономірностей. В статистичних гіпотезах вже немає твердження про 

каузальний характер впливу незалежної змінної на залежну. Статистичні 

гіпотези – це гіпотези відносно кількісних значень показників, які фіксуються. 

Вони засновані на уявленнях про розподіл вірогідностей в деякому 

вибірковому просторі подій. Статистична перевірка гіпотези полягає у 

з'ясуванні того, наскільки ця гіпотеза відповідає наявним результатам 

випадкового вибору. Рівень значущості розбіжностей (р) – це вірогідність 

відхилення статистичної гіпотези Hо, якщо вона не підтверджується. Вибір 

рівня значущості є певною мірою довільний, але існує низка правил для того, 

щоб орієнтуватися у виборі рівня значущості. Рівень значущості пов'язаний з 

оцінкою кількості проведених спостережень, а також з величиною вибірки. 

Зазвичай вказується мінімальний його рівень, при якому можна спростувати 

гіпотезу. З таким рівнем пов'язане встановлення мінімального 

експериментального ефекту, який буде визнаний експериментатором 

достатнім для формулювання судження: в експериментальних і контрольних 

умовах спостерігалась певна розбіжність між вибірковими значеннями 

змінних. Прийнято розрізняти формулювання нуль-гіпотези (Hо) як гіпотези 

щодо відсутності розбіжностей між середніми показниками залежної змінної в 

різних умовах і так званої альтернативної гіпотези (Н1) про наявність 

значущих розбіжностей. 

Спростування нуль-гіпотези є однією з підстав для оцінки емпіричних 

даних як таких, що свідчать на користь прийняття висунутої в 

експериментальній гіпотезі вірогідності розбіжностей. Сама експериментальна 

гіпотеза не може вважатися доведеною і залишається відкритою для подальшої 

перевірки в інших дослідженнях, із застосуванням інших методичних засобів, 
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або на основі переформулювань гіпотетичних конструктів, які в неї входять. 

Проте вона може бути спростована на підставі того, що не спростованою 

виявилася на обраному рівні значущості розбіжностей нуль-гіпотеза. Можливе 

також отримання результатів, коли рівень значущості розбіжностей 

виявляється недостатнім для судження відносно того, чи можна спростувати 

нуль-гіпотезу. Цей випадок розглядається як необхідність пошуку третього 

пояснення. 

Р. Готтсданкер наводить приклад того, як пов'язані області спростування 

і неспростування статистичної гіпотези з областями прийняття 

експериментальної або конкуруючої гіпотези чи неприйняття жодної з них. 

Статистичні рішення засновані на вірогіднісних судженнях. З цим пов'язаний 

один із парадоксів розвитку експериментального методу: детерміністські 

сформульовані твердження каузальної залежності оцінюються вірогіднісно. 

Це, як зазначає Т. Корнілова, є одним із так званих парадоксів К. Поппера. 

Вірогіднісно оцінюється не саме співвідношення між змінними і не істинність 

психологічного пояснення, а вірогідність того, що очікувана залежність 

емпірично встановлена. 

Отже, вирішальним кроком на шляху формулювання гіпотез, який 

дослідник повинен зробити до того, як почне процедуру необхідних 

спостережень та їх інтерпретації, є формулювання так званої нульової 

гіпотези, яка називається нульовою тому, що може бути зведена до нуля, тобто 

прийнята такою, що визнана недосяжною. 

Формулювання нульової гіпотези необхідно для того, щоб визначити, чи 

можуть розбіжності бути віднесені у характеристиках стану суб'єктів в різних 

експериментальних умовах, які створив дослідник, за рахунок тих факторів, 

якими він довільно маніпулював, чи ці розбіжності могли виникнути 

випадково. 

Уявимо, дослідник виявив у прикладі експериментального дослідження, 

в якому вивчався зв'язок фрустрації з агресією, що дійсно існували розбіжності 

у кількості електрошоків у випадку, коли досліджувані переживали 
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фрустрацію, і в контрольних умовах, коли рівень фрустрації не стимулював 

агресивну поведінку. Але перш ніж стверджувати, що експериментальна 

гіпотеза цього дослідження підтверджена, необхідно довести, що встановлені 

розбіжності в агресивній поведінці досліджуваних експериментальної і 

контрольної іруп не виникли під впливом якихось випадкових факторів. Такі 

фактори могли б включати, скажімо, відбір в експериментальну групу більш 

агресивних, активних, неспокійних досліджуваних, ніж досліджувані, які 

потрапили в контрольну групу. 

Спроби встановити можливість впливу випадкових факторів є дуже 

важливими, бо навіть значні розбіжності можуть виникати завдяки певним 

випадковостям. Для того, щоб з упевненістю стверджувати наявність 

розбіжності у характеристиках діяльності суб'єктів в експериментальних та 

контрольних умовах, необхідно статистично оцінити ці розбіжності. Ми 

отримуємо підстави для того, щоб прийняти експериментальну гіпотезу щодо 

розбіжностей у показниках функціонування суб'єктів в контрольних та 

експериментальних умовах тільки в тому випадку, якщо переконливо 

продемонструємо, що немає підстав вважати, що середні показники залежної 

змінної в експериментальній групі дорівнюють середнім показникам залежної 

змінної в контрольній. 

Отже, перевірка експериментальної гіпотези є непрямою і її прийняття 

чи відхилення залежить від результатів перевірки нульової гіпотези, а саме 

гіпотези відносно того, що середні показники функціонування досліджуваних 

в експериментальних та контрольних умовах є рівними. Це може виглядати 

парадоксально, бо суперечить характеру взаємозв'язку між явищами, які 

вчений прагне продемонструвати. Незважаючи на це, щоб показати, що 

розбіжності між середніми показниками в експериментальних та контрольних 

умовах є дійсно значущими, потрібно спочатку довести, що вони не виникли 

випадково. Останнє досягається шляхом перевірки нульової гіпотези, яка 

стверджує, що фактор, який цікавить дослідника в експерименті, не справляє 

того ефекту, на який він сподівався, тобто не приводить до виникнення 
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розбіжностей у проявах, скажімо, агресивної поведінки при різних рівнях 

фрустрації. 

Якщо нульова гіпотеза не підтвердилась, проводиться оцінка рівня 

значущості розбіжностей між середніми показниками експериментальної і 

контрольної груп з використанням правил математичної статистики, оскільки в 

процесі формулювання гіпотези ми посилалися на такі дані, як середні 

показники, середні помилки, розподіл розбіжностей в показниках у вибірці. 

Експериментальна гіпотеза відрізняється від нульової тим, що на її 

підставі неможливо точно визначити, чому буде дорівнювати середня 

величина стандартного розподілення розбіжностей між показниками залежної 

змінної у вибірці. Експериментальна гіпотеза тільки стверджує наявність 

відхилення від нуля в якомусь певному напрямку. Отже, не існує способу 

безпосередньо відхилити чи підтвердити експериментальну гіпотезу без 

перевірки нульової гіпотези. Проте якщо нульова гіпотеза відхиляється, то це 

свідчить на користь експериментальної гіпотези, тобто експериментальна 

гіпотеза перевіряється опосередковано в тому сенсі, що вона оцінюється після 

прямого твердження, що тест перевірки нульової гіпотези дав можливість її 

відхилити. Але в науковій літературі існує традиція посилатися на перевірку 

саме результатів експериментальної гіпотези як в письмових підсумках про 

результати експерименту, так і при аналізі даних, отриманих іншими 

дослідниками. Це дозволяє спрощувати сам процес обміну науковою 

інформацією, хоча необхідно пам'ятати, що тільки нульова гіпотеза є найбільш 

важливою частиною логіки, яка покладена в основу експерименту. Якщо 

експеримент не побудований у такий спосіб, що нульова гіпотеза може бути 

безпосередньо оцінена, він не має цінності як наукове дослідження, оскільки 

експериментальна і теоретична гіпотези фактично залишаться без перевірки. 

Абсолютна величина розбіжностей між середніми, які спостерігаються, 

не має великого значення для прийняття чи відхилення нульової гіпотези. А 

що дійсно має значення, то це величина розбіжностей між середніми в 

експериментальних та контрольних умовах відносно величини стандартної 



 74 

помилки у відповідному розподілі розбіжностей в середніх значеннях 

показників в експериментальній та контрольній групах. Якщо стандартна 

помилка є великою, тоді навіть наявність значних розбіжностей між середніми, 

які спостерігаються у вибірках, ще не може з надійністю відхилити 

вірогідність нульової гіпотези. Якщо стандартна помилка є малою по 

відношенню до розбіжностей між середніми, то нульова гіпотеза буде, скоріше 

за все, з великою вірогідністю відхилена. Невеликі значення стандартної 

помилки залежать частково від зусиль експериментатора, спрямованих на те, 

щоб звести до мінімуму розбіжності у поведінці суб'єктів, які обрані в 

експериментальну та контрольну групи. 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що нульова гіпотеза дозволяє 

встановити точні пороги, виходячи за рамки яких вона може бути відхилена. 

Відхилення її дає можливість опосередковано прийняти експериментальну 

гіпотезу. 

Величина відмінності між умовами, необхідна для відхилення нуль-

гіпотези, визначається двома факторами. Перший – це надійність 

експериментальних даних. Чим вища надійність (зокрема, більше число 

дослідів і кількість досліджуваних), тим менша відмінність, за якої 

допускається відхилення нуль-гіпотези. Другий фактор – ймовірність того, що 

експериментатор припуститься помилки: відхилить нуль-гіпотезу, коли вона є 

правильна. Його називають «альфа-рівнем» статистичного рішення. Помилку, 

яка буде збільшуватися із зростанням цього рівня, називають помилкою 1-го 

роду. 

Однак при зменшенні альфа-рівня збільшується ризик протилежної 

помилки (помилки 2-го роду) – не відхилити помилкову нуль-гіпотезу, коли 

правильною є інша гіпотеза. Ймовірність помилки 2-го роду (яку називають 

«бета-рівнем» статистичного рішення) зростає із зменшенням альфа-рівня. 

Тому експериментатор обирає рівень значущості, виходячи з ряду 

міркувань. Зокрема, використання «строгого» альфа-рівня (0,01 і вище) 

рекомендовано в тих випадках, коли відмінність між експериментальними 
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умовами має підтвердити нову гіпотезу, яка суперечить загальноприйнятій 

думці. Якщо ж встановлюються закономірності в рамках діючих теоретичних 

знань, достатньо буде рівня значущості 0,05, який припускає ймовірність 5 

помилок на 100 випадків даних. 

Більш повно зрозуміти проблему відхилення нуль-гіпотези і, відповідно, 

помилок 1-го і 2-го роду можна, звернувшись до відомої метафори «суду 

присяжних». Суддя або присяжні, визначаючи провину чи невинність 

підсудного, повинні для себе вирішити на основі доказів (що, як і в 

експерименті, є опосередкованими – адже ніхто із суддів чи присяжних не 

бачив моменту скоєння злочину), що є більш значущим: визнати його провину 

чи визнати його невинним. Для гуманних присяжних краще виправдати десять 

злочинців, ніж постраждає один невинний, для інших – хай постраждають 

десять невинних, ніж хоч один злочинець уникне покарання. 

Отже, при перевірці експериментальних гіпотез можливі різні варіанти 

статистичних рішень. 

Варіанти статистичного рішення при перевірці експериментальної 

гіпотези (за В. Дружиніним) 
 

Рішення Hо є правильна Основна гіпотеза є правильна 

Відхилення Hо Помилка 1-го роду Правильне рішення 

Прийняття Hо Правильне рішення Помилка 2-го роду 

 

Як бачимо, дослідник може прийняти або відхилити статистичну нуль-

гіпотезу, яка може бути насправді об’єктивно правильна або хибна. При цьому, 

як уже зазначалося, можливі помилки 1-го і 2-го роду. Помилки 1-го роду 

дослідник робить, якщо відхиляє істинну нуль-гіпотезу. Помилка 2-го роду 

полягає у прийнятті хибної нуль-гіпотези (і, відповідно, відхиленні правильної 

експериментальної гіпотези). При цьому чим вища статистична достовірність 

висновку (прийнятий рівень значущості), тим менша ймовірність здійснення 

помилок 1-го роду. Так, наприклад, ризик помилки 1-го роду в 5 разів вищий 

на рівні значущості 0,05, ніж на рівні 0,01. 
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Слід зауважити, що статистичні залежності вимагають змістовної 

інтерпретації, оскільки самі по собі вони не характеризують ту частину емпірії, 

на оцінку якої спрямовані. 

Взагалі прийняття або відхилення статистичної гіпотези не є єдиною 

умовою прийняття або неприйняття експериментальної гіпотези. 

Експериментатор може провести нове дослідження на розширеній 

вибірці, модифікувавши процедуру дослідження, і одержати результати, які в 

цілому підтвердять експериментальну гіпотезу. У всякому разі слід пам’ятати, 

що в психологічних дослідженнях нуль-гіпотезу не слід приймати, якщо 

ймовірність отримати відмінності, за яких нуль-гіпотеза є вірною, менша 0,05. 

У цілому ж висновки, які можна зробити на основі експериментальних 

даних, є асиметричними: гіпотеза може відхилятися, але ніколи не може бути 

остаточно прийнята, будь-яка гіпотеза завжди відкрита для перевірки. При 

цьому відхилення експериментальної гіпотези не означає відхилення теорії, з 

якої вона випливає. На жаль, процедура експерименту ніколи не може 

ствердити абсолютно достовірне психологічне знання. Як зауважує 

В. Дружинін, експеримент швидше є найліпшим засобом критики та відбору 

ідей, ніж засобом народження нового знання. 

У психології математичні методи мають широке застосування. Це 

зумовлене декількома моментами: 

1) математичні методи дають змогу зробити процес дослідження явищ 

більш чітким, структуралізованим та раціональним; 

2) математичні методи необхідні для обробки великої кількості 

емпіричних даних (їхніх кількісних виразників), для їх узагальнення та 

організації в «емпіричну картину» дослідження. 

Залежно від функціонального призначення цих методів та потреб 

психологічної науки виділяють дві групи математичних методів, використання 

яких у психологічних дослідженнях є найчастішим: перша – методи 

математичного моделювання; друга – методи математичної статистики (або 

статистичні методи). 
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Функціональне призначення методів математичного моделювання 

передбачає їх застосування: 

а) як засіб організації теоретичного дослідження психологічних явищ 

через побудову моделей-аналогів досліджуваних явищ та виявлення таким 

чином закономірностей функціонування та розвитку змодельованої системи; 

б) як засіб побудови алгоритмів діяння людини в різноманітних 

ситуаціях її пізнавальної та перетворюючої діяльності і побудова на їх основі 

пояснюючих, розвиваючих, навчальних, ігрових та інших комп'ютерних 

моделей. 

Статистичні методи в психології – це методи прикладної математичної 

статистики, які застосовуються в психології здебільшого для обробки 

експериментальних даних. Основна мета застосування статистичних методів – 

підвищення обгрунтованості висновків у психологічних дослідженнях за 

рахунок використання ймовірнісної логіки та ймовірнісних моделей. 

Можна виділити такі напрями використання статистичних методів у 

психології: 

а) описова статистика, яка включає групування, табулювання, графічний 

вираз та кількісну оцінку даних; 

б) теорія статистичного висновку, яка використовується в психологічних 

дослідженнях для передбачення результатів за даними обстежування вибірок; 

в) теорія планування експериментів, яка слугує для виявлення та 

перевірки причинних зв'язків між змінними. Особливо поширеними 

статистичними методами є: кореляційний аналіз, регресійний аналіз та 

факторний аналіз. 

Прийнято всі математико-статистичні методи диференціювати на 

параметричні та непараметричні. 

Розглянемо класифікацію задач і методів їх розв’язання з використанням 

параметричних і непараметричних статистичних критеріїв (див. Табл. 1, 2). 

 

Таблиця 1 
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Класифікація задач і методів їх розв’язання з використанням 

параметричних статистичних критеріїв 

 

Задача Умови Методи (критерії) 

1. Оцінка відповідності 

емпіричного розподілу  

нормальному закону 

зіставлення емпіричного 

розподілу з теоретичним 

tА і tЕ – критерії 

асиметрії і ексцесу 

2
-критерій Пірсона 

2. Пряма оцінка рівня 

середньої величини 

 а) дисперсія відома; z-критерій 

 б) дисперсія невідома. t-критерій Стьюдента 

3. Пряма оцінка рівня 

дисперсії 
 2

-критерій Пірсона 

4. Оцінка відмінностей 

у рівні середніх значень 

ознаки 

 а) 2 незв’язані вибірки 

однакової чисельності; 
t-критерій 

Стьюдента 
 б) 2 незв’язані вибірки 

різної чисельності; 

 в) 2 зв’язані вибірки; 

 г) 3 і більше вибірок. 

Однофакторний 

дисперсійний аналіз 

Фішера 

5. Оцінка істотності 

різниць 

дисперсій ознаки 

 а) 2 незв’язані вибірки 

однакової чисельності; 
F-критерій Фішера 

 б) 2 зв’язані вибірки; t-критерій Стьюдента 

 в) 3 і більше вибірок 

однакової чисельності; 
q-критерій Кохрана 

 г) 3 і більше вибірок 

різної чисельності. 
М-критерій Бартлета 

6. Аналіз змін ознаки 

під впливом 

контрольованих умов 

 а) під впливом одного 

фактора; 

Однофакторний 

дисперсійний аналіз 

Фішера 

 б) під впливом двох 

факторів. 

Двохфакторний 

дисперсійний аналіз 

Фішера 

 

Таблиця 2 

Класифікація задач і методів їх розв’язання з використанням 

непараметричних статистичних критеріїв 

 

Задача Умови Методи (критерії) 

1. Виявлення 

відмінностей у рівні 

досліджуваної ознаки 
 а) 2 вибірки; 

 Q-критерій Розенбаума 

 U-критерій Манна-Уітні 

 
-критерій кутового 

перетворення Фішера 
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 б) 3 і більше вибірок. 

 S-критерій Джонкіра 

 H-критерій Крускала- 

Уолліса 

2. Оцінка зсуву значень 

досліджуваної ознаки  а) 2 виміри на одній і 

тій же вибірці; 

 T-критерій Вілкоксона 

 G-критерій знаків 

 
-критерій кутового 

перетворення Фішера 

 б) 3 і більше вимірів 

на одній і тій же 

вибірці 

 r
2
-критерій Фрідмана 

 L-критерій Пейджа 

3. Виявлення 

відмінностей у 

розподілі досліджуваної 

ознаки 

 а) при зіставленні 

емпіричного розподілу 

з теоретичним; 

 2
-критерій Пірсона 

 -критерій Колмогорова- 

Смірнова 

 m-біноміальний критерій 

 б) при зіставленні 

двох емпіричних 

розподілів. 

 2
-критерій Пірсона 

 -критерій Колмогорова- 

Смірнова 

 
-критерій кутового 

перетворення Фішера 

4. Аналіз змін ознаки 

під впливом 

контрольованих умов 

 а) під впливом одного 

фактора; 

 S-критерій Джонкіра 

 L-критерій Пейджа 

 Однофакторний диспер 

сійний аналіз Фішера 

 б) під впливом двох 

факторів одночасно. 

 Двохфакторний 

дисперсійний аналіз 

Фішера 

 

Розглянемо алгоритм прийняття рішення про задачу і метод її вирішення 

на стадії, коли дані вже отримані або на стадії планування дослідження. 

 

Алгоритм прийняття рішення про задачу і метод її вирішення на стадії, 

коли дані вже отримані 
 

1. По першій колонці Табл. 1 і Табл. 2 визначити, яка із задач стоїть у 

вашому дослідженні. 

2. По другій колонці Табл. 1 і Табл. 2 визначити, які умови вирішення 

вашої задачі, наприклад, скільки вибірок досліджено або на яку кількість груп 

ви можете розділити досліджену вибірку. 
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3. По третій колонці Табл. 1 і Табл. 2 визначити, які методи буде 

найбільш доцільно використовувати у вашій дослідницькій ситуації. Із шерегу 

найбільш адекватних методів виберіть один – той, розрахунки по якому 

дозволять досягти потрібного рівня статистичної значимості результату. 

 

Алгоритм прийняття рішення про задачу і метод її вирішення на стадії 

планування дослідження 
 

1. Визначте, яку модель ви вважаєте найбільш оптимальною для 

доведення ваших наукових передбачень. 

2. Уважно ознайомтесь з описом методу, прикладами і задачами для 

самостійного вирішення у спеціальній літературі. 

3. Якщо ви переконані у правильності вибору методу, зверніть особливу 

увагу на обмеження його застосування (друга колонка Табл. 1 і Табл. 2 або 

відповідний розділ спеціальної літератури) і вирішіть, чи зможете ви зібрати 

дані, які будуть відповідати цим обмеженням (великі об’єми вибірок, наявність 

кількох вибірок та ін.) 

4. Проведіть дослідження, а потім проведіть обробку отриманих даних за 

попередньо вибраним алгоритмом, якщо не вдалося виконати обмеження. 

5. Якщо обмеження виконати на вдалося, зверніться до алгоритму 

прийняття рішення про задачу і метод її вирішення на стадії, коли дані вже 

отримані. 

 

Розглянемо порівняльну характеристику параметричних і 

непараметричних статистичних критеріїв, приведену у Таблиці 3. Визначимо 

критерії, за якими вони відрізняються. 

 

Таблиця 3 

Порівняльна характеристика параметричних і непараметричних 

статистичних критеріїв 

 

Параметричні критерії Непараметричні критерії 
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1. Дозволяють прямо оцінити різниці 

у середніх, отриманих у двох 

вибірках (t-критерій Стьюдента). 

1. Дозволяють оцінити лише середні 

тенденції, відповісти на питання, чи 

частіше у вибірці А трапляються 

вищі,  а у вибірці Б – нижчі значення 

ознаки (критерії Q, U, 

 та ін.) 

2. Дозволяють прямо оцінити 

відмінності в дисперсіях (F-критерій 

Фішера). 

2. Дозволяють оцінити лише 

відмінності в діапазонах 

варіативності ознаки (критерій 

). 

3. Дозволяють виявити тенденції 

зміни ознаки при переході від умови 

до умови при нормальному розподілі 

ознаки (однофакторний  

дисперсійний аналіз Фішера). 

3. Дозволяють виявити тенденції 

зміни ознаки при переході від умови 

до умови при будь-якому розподілі 

ознаки (критерії тенденцій S і L). 

4. Дозволяють оцінити взаємодію 

двох і більше факторів у їх впливі на 

зміни ознаки (двохфакторний 

дисперсійний і баігатофакторний  

дисперсійний аналіз Фішера). 

4. Ця можливість відсутня. 

5. Експериментальні дані повинні 

відповідати умовам: 

а) значення ознаки виміряні за 

інтервальною шкалою; 

б) розподіл ознаки є нормальним; 

в) у дисперсійному аналізі повинна 

дотримуватись вимога рівності 

дисперсій у комірках комплексу. 

5. Експериментальні дані можуть не 

відповідати жодній з цих умов: 

а) значення ознаки можуть бути 

виміряні в будь-якій шкалі; 

б) розподіл ознаки може бути будь-

яким і збіг його з яким-небудь 

теоретичним законом розподілу не 

потребує перевірки; 

в) вимога рівності дисперсій може не 

дотримуватись. 

6. Математичні розрахунки досить 

складні. 

6. Математичні розрахунки 

здебільшого прості і займають мало 

часу (за винятком критеріїв 
2
 і ). 

7. Якщо умови, перераховані в п.5, 

виконуються, параметричні критерії 

виявляються дещо потужнішими ніж 

непараметричні. 

7. Якщо умови, перераховані в п.5, не 

виконуються, непараметричні 

критерії виявляються потужнішими, 

ніж параметричні, оскільки вони 

менш чутливі до засмічень. 

 

 

Тести для самоконтролю якості засвоєння навчального матеріалу: 

1. Якщо аналіз кількісних даних здійснюється за допомогою 

параметричних методів, то у розрахункові формули включають: 

A. значення середніх арифметичних і дисперсій 

B. ранги 
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C. частоти 

D. коефіцієнти кореляції 

2. Для перевірки статистичної значущості результатів, отриманих на 

основі аналізу експериментальних даних, формулюють і перевіряють: 
A. наукові гіпотези  
B. статистичні гіпотези  
C. загальні припущення  
D. тези 
3. Будь-яке припущення про вигляд або властивості розподілу 
досліджуваної в експерименті випадкової величини називають: 
A. науковою гіпотезою  
B. артефактом   
C. статистичною гіпотезою  
D. висновком 

4. Статистичні гіпотези розглядаються: 

A. на строгому рівні  

B. парами  

C. в наукових виданнях  

D. в літературі 

5. Нульова гіпотеза Hо є припущенням про … відмінності між 

порівнюваними значеннями. 

A. суттєві  

B. нульові  

C. певні  

D. досить значні 

6. Нульова гіпотеза Hо може бути: 

A. правильною чи неправильною  

B. некоректно сформульованою  

C. науковою  

D. коректно сформульованою 

7. Якщо в результаті перевірки нульова гіпотеза Hо підтверджується, то 

кажуть, що відмінність: 

A. статистично значуща  

B. статистично незначуща  

C. одинична  

D. глобальна 

8. Конкуруюча гіпотеза заперечує твердження: 

A. про суттєві відмінності  

B. нульової гіпотези  

C. про ненульові відмінності  

D. наукової теорії 

9. Якщо внаслідок статистичної перевірки нульова гіпотеза Hо 

відхиляється, то приймається: 

A. основна гіпотеза 

B. рішення про повторне проведення експерименту  

C. рівень значущості 
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D. альтернативна гіпотеза 

10. Для перевірки правильності нульової гіпотези Hо задається: 

A. значення дисперсії  

B. середнє арифметичне значення  

C. нульовий рівень  

D. рівень значущості   

11. Найчастіше рівень значущості беруть рівним: 

A. 0,95 або 0,99  

B. 0,05 або 0,01, досить рідко – 0,001  

C. 10 %  

D. нулю 

12. Статистичним критерієм називають спеціально дібрану величину, … 

якої відомий. 

A. точний чи приблизний розподіл  

B. рівень значущості  

C. критерій  

D. запис 

13. Для кожного конкретного критерію перевірки нульової гіпотези Hо 

його емпіричне значення обчислюють за формулою: 

A. обчислення середнього вибіркового значення  

B. на основі вибіркових даних  

C. з врахуванням значень спеціальних статистичних таблиць  

D. або вважають рівним нулю 

14. При перевірці нульової гіпотези Hо залежно від вигляду 

альтернативної гіпотези … 

A. розраховуються дисперсії  

B. розраховуються числові характеристики вибірки  

C. критична область може бути однобічною чи двобічною   

D. розраховується коефіцієнт кореляції 

15. Якщо альтернативна гіпотеза Н1 має вигляд )()( YDXD  , то критична 

область є: 

A. порожньою  

B. двобічною  

C. охоплює множину всіх емпіричних значень   

D. однобічною 

16. Невідхилення нульової гіпотези Hо: 

A. доводить її абсолютну справедливість 

B. це єдине правильне рішення  

C. не доводить її абсолютної справедливості  

D. означає, що одержано помилкові вибіркові дані 

17. Рівень значущості   - це ймовірність: 

A. відхилити нульову й альтернативну гіпотези  

B. настання події  

C. протилежної події  

D. здійснити помилку першого роду 
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18. Якщо в правилі прийняття рішення використовується рівень 

значущості  =0,05, то це означає, що: 

A. не більше, ніж у 5 випадках зі 100 існує ризик відхилити правильну нульову 

гіпотезу Hо 

B. більше, ніж у 5 випадках зі 100 існує ризик відхилити правильну нульову 

гіпотезу Hо 

C. більше, ніж в 1 випадку зі 100 існує ризик відхилити правильну нульову 

гіпотезу Hо 

D. нульова гіпотеза Hо має бути прийнята 

19. Чим менша величина рівня значущості  , тим частіше нульова 

гіпотеза Hо буде: 

A. визнаватися правильною  

B. визнаватися неправильною  

C. відхилятися  

D. формулюватися набагато складніше 

20. Непараметричні критерії використовують тоді, коли дослідник має 

справу з: 

A. дуже малими вибірками чи з якісними даними  

B. дуже великими вибірками  

C. коефіцієнтами кореляції  

D. середніми арифметичними значеннями і дисперсіями 

 

Глосарій термінів навчального матеріалу: 

Альтернативна гіпотеза – гіпотеза, яка протиставляється нульовій гіпотезі і 

заперечує її. 

Критерії узгодженості – особливі статистичні показники, що характеризують 

відповідність емпіричного й теоретичного розподілів. Відомі критерії згоди 

Д.Пірсона. 

Критерій t нормального розподілу – це теоретичне нормоване відхилення 

для великих вибірок. За законом нормального розподілу варіація 

індивідуальних значень досліджуваної ознаки перебуває в межах χ ± 3σ 

(правило трьох сигм). Числове значення цього критерію залежить від рівня 

імовірності. Його визначають за спеціальними таблицями «Значення інтеграла 

імовірностей». 

Критерій t-Стъюдента – використовують для перевірки статистичних гіпотез 

стосовно середніх при малій вибірці (п < 20). Його застосовують, визначаючи 

надійні інтервали, інтервально оцінюючи параметри генеральної сукупності. 
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Числове значення критерію залежить від кількості ступенів свободи варіації та 

рівня ймовірності. 

Критерій F-Фішера-Снедекора – використовують у оцінці співвідношення 

дисперсій при малих вибірках, а також суті ступеня варіації ознак і надійності 

взаємозв'язку між факторами. 

Критерій Вілкоксона – застосовують для перевірки однорідності розподілів 

двох генеральних сукупностей. 

Критерій χ
2
 Пірсона – використовують тоді, коли потрібно визначити ступінь 

відмінності фактичного розподілу частот від теоретичного. Крім того, його 

застосовують для оцінки однорідності розподілів, а також як критерій 

незалежності в розподілі об'єктів сукупності за градаціями досліджуваної 

ознаки. 

Критична область – це ті значення критерію, при яких нульова гіпотеза 

відхиляється. 

Критичні точки – точки, які відокремлюють критичну галузь від галузі 

допустимих значень. 

Непараметричні критерії – статистичні критерії, використання яких не 

пов'язане зі знанням закону розподілу випадкової величини, їх можна 

використовувати і тоді, коли досліджуваний розподіл відрізняється від 

нормального. До непараметричних належать критерії Колмогорова, 

Вілкоксона, Уайта тощо. 

Область допустимих значень – це ті значення критерію, при яких нульова 

гіпотеза приймається. 

Параметричні критерії – статистичні критерії, які ґрунтуються на 

припущенні, що розподіл досліджуваної ознаки в сукупності 

підпорядковується певному відомому закону, наприклад, законам: 

нормального розподілу, розподілу Стьюдента, Фішера і т. ін. До них належать 

критерії t, F, χ
2
 . Особливістю цих критеріїв є те, що їх застосування потребує 

обчислення оцінок параметрів розподілу. 
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Помилки другого порядку (роду) – полягають у тому, що приймається 

нульова гіпотеза, хоч насправді правильна альтернативна гіпотеза. 

Помилки першого порядку (роду) – полягають у тому, що відхиляється 

нульова гіпотеза, хоч насправді вона правильна. 

Рівень значущості – імовірність припуститися помилки першого порядку. Р.з. 

становить ту мінімальну ймовірність, починаючи з якої можна визнати подію 

практично неможливою, тобто показує міру, з якою ми ризикуємо, відхиляючи 

нульову гіпотезу. 

Рівень істотності – показує ймовірність, з якою гіпотеза, що перевіряється, 

може дати помилковий результат. 

Статистична гіпотеза – це припущення відносно параметрів або форми 

розподілу генеральної сукупності, яке можна перевірити на основі вибірки. У 

процесі перевірки статистичної гіпотези потрібно визначити, чи узгоджуються 

дані спостереження з висунутим припущенням. Унаслідок перевірки гіпотеза 

приймається або відхиляється. 

Статистичний критерій – це, обчислений на основі фактичних спостережень 

оціночний показник, відповідно до якого приймають або відхиляють нульову 

гіпотезу. 


