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Аннотация
В статье рассмотрены математические методы обработки экспериментальных данных 

психолого-педагогических исследований, хорошо зарекомендовавшие себя в отечествен-
ной педагогической практике. Теоретические исследования в психологии и педагогике 
нередко подтверждаются количественными характеристиками, введение которых дает 
возможность получения объективных данных о результатах исследования. В данной 
работе оцениваются различия методик и способов обработки данных, их корреляцион-
ный анализ. Приведены теоретические сведения и формулы для расчета типовых задач. 
Математическая статистика – мощный инструментарий в руках исследователя, который 
позволяет обобщать, анализировать, находить зависимости между экспериментальными 
данными, моделировать ситуации, прогнозировать, избегая логических и содержательных 
ошибок. Владение методами статистического исследования дает большие возможности 
анализа и обработки материалов в психолого-педагогических исследованиях.
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Введение

В результате психолого-педагогического исследования экспериментаторы сталкивают-
ся с большим объемом экспериментальных данных. Изучаемые характеристики требуют 
грамотной, эффективной интерпретации, для этой цели применяют статистику. В отече-
ственной психолого-педагогической практике хорошо зарекомендовали себя ряд методик 
статистической обработки результатов исследования (М.И.  Грабарь, К.А.  Краснянская, 
Л.Б. Ительсон и др.). Статистика – количественная характеристика того или иного явления. 
Для того чтобы сделать вывод об эффективности той или иной методики или технологии 
необходим качественный анализ. При помощи статистических методов получают числовые 
характеристики, которыми можно в дальнейшем апеллировать: делать прогнозы, сравни-
вать, приходить к определенным умозаключениям, давать рекомендации.

Особенности введения количественных показателей  
в психолого-педагогические исследования

Педагогические исследования представляют собой особый вид познавательной дея-
тельности, в ходе которой выявляют неизвестные стороны, отношения, грани изучаемых 
явлений. Теоретические исследования в психологии, педагогике обязательно подтверж-
даются количественными характеристиками. Введение в исследования количественных 
показателей дает возможность получения объективных данных о результатах исследо-
вания.

При проведении психолого-педагогических исследований ученый сталкивается с опре-
деленным количеством испытуемых, такую выборку контингента в статистике называют 
генеральной совокупностью. Нередко возникает вопрос о допустимых объемах выборки 
(n), он может быть любым (но не менее двух) и зависит в большинстве случаев от целепола-
гания проводимого психолого-педагогического исследования. В практике различают малую 
(n<30), среднюю (30<n>100) и большую выборку (n>100). Считается, что чем больше вы-
борка, тем большая вероятность получения достоверных результатов.



246

Tat'yana V. Fedyaeva, Evgenii N. Dem'yankov, Timur G. Vezirov

Pedagogical Journal. 2016, Vol. 6. Is. 6A

Существуют определенные требования к выборке:
1. Выборка должна быть однородна, т. е. по возрасту, социальному статусу, уровню ин-

теллекта и т. д.
2. Должна обладать репрезентативностью, т.  е. позволяющая расширить полученные 

итоги на всю генеральную совокупность.
Существуют несколько подходов в формировании репрезентативной выборки: таблица 

случайных чисел или жеребьевка (случайная выборка представителей данной генеральной 
совокупности при равных возможностях быть отобранными); стратифицированная случай-
ная выборка (деление на группы генеральной совокупности согласно выбранным призна-
кам – возраст, место проживания, образовательное учреждение и т. д.).

Доказательства статистической достоверности в педагогических исследованиях отли-
чается от доказательств в математике, поэтому статистическими методами в психолого-
педагогических исследованиях не доказывается правомерность того или иного вывода, а 
демонстрируется правдоподобность принятия или не принятия той или иной гипотезы. 
Иными словами, устанавливается значимость различий между контрольной и эксперимен-
тальной группой, выясняется, возникли ли эти различия случайно или это результат плано-
мерного воздействия на экспериментальную группу.

Нулевая или основная гипотеза (H0) позиционируется как гипотеза о наличии сходства 
(параметры сравниваемых групп равны, а разница в результатах носит случайный харак-
тер), а альтернативная (H1) – о наличии различий, причем она может иметь вид:

а) H1= z1>z2;

б) H1= z1<z2; H1= z1≠z2,

где z1 и z2 – измеряемые параметры сравниваемых групп.
Если результаты эксперимента не согласуются с нулевой гипотезой, то она отклоняется, 

а принимается альтернативная, и наоборот.
Вследствие того что выборка является случайной, при принятии решения возможны 

ошибки (отклонение правильной (ошибка первого рода) или признание ложной (ошиб-
ка второго рода) гипотезы). Для того чтобы этого избежать применяют понятие «уровень 
значимости», или вероятность совершения ошибки первого рода. В практике психолого-
педагогических исследований считается, что уровень значимости, равный 0,05, является 
низким; 0,01 – достаточным; а 0,001 – высшим. На практике это выглядит так, мы можем 
ошибиться в 5-ти, в 1-м и в 0,1 случаях из 100.

Затем исследователь выбирает статистический метод согласно целям работы, вычисля-
ет эмпирическое значение по итогам к эксперименту, затем находит для выбранного метода 
критические значения согласно уровню значимости 0,05 и 0,01 и строит график с нанесен-
ными на него табличных и экспериментальных значений. Итогом всего является выбор той 
или иной гипотезы.
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Способы статистической обработки данных  
в педагогике и психологии

Если рассматривать естественные науки, то у них существуют свои стандартные ве-
личины (километр, килограмм, ампер, градус и т. д.). В педагогике в большинстве случаев 
используют измерительные шкалы. Американский психолог С. Стивенс выделяет 4 типа из-
мерительных шкал: шкала наименований (номинативная), порядка (ранговая), интервалов 
и отношений.

При применении шкалы наименования какому-то свойству или явлению присваивается 
определенное обозначение или символ. Причем в этом случае происходит классификация 
объектов на непересекающиеся группы, их может быть две и более (например, при изучении 
половой структуры класса мальчиков кодируют цифрой 1, а девочек – 2; или при определении 
возрастной структуры каждому году рождения испытуемых присваивается свой код). К ре-
зультатам работы по данной шкале возможно применить небольшое количество статисти-
ческих методов (мода, критерий Макнамары, критерий χ2, угловой преобразование Фишера 
«φ» и коэффициент корреляции «φ»). Шкала является качественной, т. е. пользуясь ее данны-
ми, можно констатировать наличие группы людей с отличными друг от друга признаками, но 
нельзя сказать, какой из них значительнее, а какой слабее, какой лучше или хуже.

Шкала порядка формируется в процессе упорядочивания по рангам  – от большего к 
меньшему и наоборот. Классический пример – школьные оценки: от 5 до 1 балла. Ранжиро-
вать можно как качественные (коммуникативные свойства личности), так и количественные 
признаки (интеллектуальные свойства испытуемого). Несмотря на простоту процедуры ран-
жирования, существуют свои правила и проверки правильности распределения: наимень-
шее числовое значение принимают за 1, максимальное – количеству ранжируемых величин 
(не рекомендуется ранжировать более 20 величин); сумма объективных рангов должна со-
впадать с расчетной и определяться по формуле:

где N – количество ранжируемых признаков.
К допустимым статистическим методам применимых к данным полученных в ранговой 

шкале относят коэффициент корреляции Спирмена и Кэндалла, медиана и др.).
Шкалу интервалов применяют, когда с помощью некоторого критерия измеряют интер-

вал между объектами в состоянии изучаемого свойства, т. е. устанавливают, на сколько еди-
ниц один объект больше другого. К особенностям ее можно отнести отсутствие абсолютного 
нуля, показательным примером может служить шкала Цельсия, где ноль – точка замерзания 
воды, 100 – точка кипения, и этоn интервал поделен на 100 равных частей. В данном случае 
возможно применение практически всех статистических методов, за исключением тех, ко-
торые предполагают понятие об «истинно» нулевой точке.
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Шкалу отношений применяют в естественных науках, где можно определить фиксиро-
ванное положение нуля, которое означает полное отсутствие изучаемого признака. В педа-
гогических исследованиях ее применяют при анализе времени выполнения задания, коли-
чество правильно данных ответов, сделанных ошибок и т. д. Следует отметить, что здесь 
применимы любые математические операции и статистические методы. Она более инфор-
мативна и играет большую роль в анализе и обобщении полученных данных.

Определяющую роль в анализе психолого-педагогических явлений играют средние ве-
личины, представляющие собой обобщенную характеристику «однородной совокупности». 
При интерпретации результатов психолого-педагогического исследования применяют раз-
ные виды средних величин: средняя арифметическая, медиана, мода и др.

Средняя арифметическая применяется тогда, когда между определяющими величинами 
имеется пропорциональная зависимость и она представляет собой деление суммы на их 
число и вычисляется по формуле:

где xi – варианты; ni – частота вариантов; n – объем выборки; k – частота различных вариантов.
Медиана – это значение признака, которое разделяет генеральную совокупность на две 

равные части по числу элементов части. Медиана определяется как для порядковых, так 
и количественных признаков. Если количество вариантов в выборке нечетное, то медиана 
равна:

Ме = xm,
где m = (k + 1)/2, где k – число вариантов.

Если величина разных вариантов четная, то медиана равна:
Ме = (xm + xm+1)/2 ,

где m = k/2.
Мода представляет собой значение той или иной характеристики, которая чаще всего 

встречается в совокупности данных. Она соответствует классу с максимальной частотой.
Большое внимание в психолого-педагогических исследованиях уделяется расчету дис-

персии и среднеквадратических отклонений. Дисперсия определяется как среднее арифме-
тическое квадратов отклонения вариантов от их средних квадратов:

где  – среднее арифметическое; n – объем выборки.
Среднее квадратическое отклонение  – корень квадратный из дисперсии, определяет 

меру колебания численных значений признаков, из которых выводится средняя величина.

http://publishing-vak.ru/pedagogy.htm
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Множество измеряемых величин в психолого-педагогических исследованиях являют-
ся зависимыми. Мера такой взаимосвязи оценивается с помощью значения коэффициента 
корреляции (Пирсона, Спирмена и др.). Коэффициент корреляции Пирсона еще называют 
линейным, так как он показывает линейный характер связи между признаками. Мера коэф-
фициента корреляции лежит в пределах от +1 до –1, если получается число большее или 
меньшее, то необходимо искать ошибку в расчетах.

Если коэффициент корреляции (rxy) приближенно равен 1, то связь между переменны-
ми максимальна. Знак при вычислении rxy важен, так как при положительном его значении 
большая величина одной переменной соответствует большая величина другой; а при отри-
цательном – увеличению одного показателя соответствует уменьшение показателя другой.

Формула подсчета коэффициента корреляции Пирсона такова:

где xi – значения, применяемые переменной X; yi – значения, применяемые переменной Y;
 – средняя по X;  – средняя по Y.

Для удобства расчетов применяют аналог этой формулы:

где  и .

Коэффициент корреляции рангов Спирмена устанавливает связь между показателями, 
измеренными в ранговой шкале. Он определяет степень тесноты связи порядковых призна-
ков, которые в свою очередь представляют собой ранги сравниваемых величин. Величина 
коэффициента корреляции Спирмена лежит в тех же пределах, что и величина коэффициент 
корреляции Пирсона. Рекомендуется ранжировать не более 20 признаков, таблица критиче-
ских значений рангового коэффициента корреляции рассчитана лишь для сорока ранжируе-
мых признаков.

Динамика уровня сформированности умений основывается на количественной обра-
ботке полученных данных по формуле поэлементарного анализа А.А. Кыверялга:

К4 = a/n,
где К4 – коэффициент уровня сформированности умения; а – количество правильно выпол-
ненных действий; n – общее умение действий, входящих в состав умений.

Коэффициент усвоения материала нормирован в следующих пределах: 0≤К4≤1. Если 
К4 = 0,7, то умение успешно сформировано, а при К4<0,7, говорят о недостаточном ее раз-
витии [Кыверялг, 1980].
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Если необходимо проанализировать независимые выборки респондентов применяют 
критерии U Вилкоксона-Манна-Уитни. Критерии U Вилкоксона-Манна-Уитни применяют 
для оценки различий по числу входящих в них испытуемых, при этом для выборок одина-
кового объема применим критерий Вилкоксона, а для разного – критерии, разработанные 
Манном и Уитни. Работа с этим критерием удобны, когда число респондентов не превышает 
20, хотя существуют расчеты критических значений для выборок в 60 человек.

Заключение

Это далеко не весь перечень основных способов статистической обработки данных педа-
гогического исследования. Математическая статистика – мощный инструментарий в руках 
исследователя, который позволяет обобщать, анализировать, находить зависимости между 
экспериментальными данными, моделировать ситуации, а главное избегать логических и 
содержательных ошибок. Владение методами статистического исследования дает большие 
возможности анализа и обработки материалов в психолого-педагогических исследованиях.
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Abstract
Psychological and pedagogical research experimenters are often faced with a large amount 

of experimental data. The obtained characteristics require a competent and effective interpre-
tation. Theoretical studies in psychology and pedagogy are often supported by quantitative 
characteristics. Statistics, a quantitative characteristic of a phenomenon, helps here greatly. 
Introduction of quantitative characteristics makes it possible to obtain objective data on the 
results of the research. The article deals with mathematical methods of processing experimen-
tal data of psychological and pedagogical research, which are proven in Russian pedagogical 
practice. A number of methods of statistical processing of the results (Grabar, Krasnyanskaya, 
Itelson et al.) are widely used by Russian reserachers. In this article the authors evaluate dif-
ferences of techniques and methods of data processing, their correlation analysis. The authors 
also give theoretical information and formulas for the calculation of common tasks. Math-
ematical statistics is a powerful tool in the hands of researchers. It allows to compile, analyze, 
find the relationship between experimental data, model the situation, predict and avoid logi-
cal and substantive errors. The authors of the article come to the conclusion that possession 
of methods of statistical research provides great opportunities for analysis and processing of 
materials in psychological and pedagogical research.
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