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	№
	Складова комплексу
	Позначення 
електронного файлу
	Наявність 

	
	
	
	друкований 
вигляд
	електронний 
вигляд

	1
	Навчальна програма 
	01_ММП_НП
	х
	х

	2
	Робоча навчальна програма 

(денна форма навчання)
	02_ММП_РНП_С
	х
	х

	3
	Календарно-тематичний план 
	03_ХХХ_КТП
	х
	х

	4
	Конспект лекцій/курс лекцій
	04_ММП_КЛ
	х
	х

	5
	Підручник
	05_ММП_П(ММПСД)
	х
	х

	6
	Робочий зошит
	06_ММП_РЗ
	
	х


	7
	Методичні рекомендації до самостійної роботи студентів
	07_ММП_МР_СРС
	х
	х

	8
	Типові тести до самостійної роботи студентів
	08_ММП_ТТ_СРС
	х
	х

	9
	Практичні ситуаційні завдання
	09_ММП_ПСЗ
	
	х

	10
	Модульна контрольна робота
	10_ММП_МКР

	х
	х

	11
	Пакет комплексної контрольної роботи
	11_ММП_ККР
	х
	х


Календарно-тематичний план вивчення дисципліни

	ЗАТВЕРДЖУЮ

	Зав. кафедри_________________

	___________________Е.В. Лузік

	К-сть тижнів
	«23» січня 2017 р. 
17

	Лекцій
	34 

	Практичних занять
	34 

	Самостійна робота
	52 

	з  них:

ДЗ
	1 (4 семестр)

	Всього
	120/4 


	Навчально-науковий інститут Економіки та менеджменту

	Кафедра педагогіки та психології професійної освіти


	КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ

	для студентів ОКР "Бакалавр" галузі знань 0301            «Соціально-політичні науки» 
напрям (спеціальність) 6.030103 «Практична психології»
Курс  2
Групи 226, 227

	з дисципліни "Математичні методи в психології"

	4 семестр 2016-2017  навчальний рік  


	Дата
	Лекції
	Кількість годин
	Само​стійна робота (год.)
	Дата
	Практичні заняття
	Кількість годин
	Само​стійна робота (год.)

	23.01
	Теоретичні та методологічні основи використання статистичних методів для математичної обробки даних психологічних досліджень
	2
	2
	24.01
	Основні поняття математичної обробки наукових даних. Класифікація задач практичної психології і методів їх вирішення
	2
	2

	30.01
	Непараметричні критерії розбіжностей ознак для незв’язаних вибірок. Критерії Q – Розенбаума, U – Манна-Уітні: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація   
	2
	1
	31.01
	Виявлення розбіжностей на рівні дослідженої ознаки. Критерії Q - Розенбаума та U – Манна-Уітні: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	06.02
	Непараметричні критерії розбіжностей ознак для незв’язаних вибірок. Критерії H - Крускала-Уолліса та S - тенденцій Джонкіра: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація   
	2
	1
	07.02
	Виявлення розбіжностей на рівні дослідженої ознаки. Критерії Q - Розенбаума та U – Манна-Уітні: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	13.02
	Критерії оцінки достовірності зсувів в значеннях досліджуваної ознаки або критерії змін. Критерії G - знаків (Мак-Немара), T – Вілкоксона,: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація   
	2
	1
	14.02
	Критерії оцінки достовірності зсувів у значеннях досліджуваної ознаки, або критерії змін. G - критерій знаків (Мак-Немара) та T – критерій Вілкоксона: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	20.02
	Критерії оцінки достовірності зсувів в значеннях досліджуваної ознаки або критерії змін. Критерії χr2 – Фрідмана та L – Пейджа: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація   
	2
	1
	21.02
	Критерії χr2 – Фрідмана та L – Пейджа: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	27.02
	Критерії погодження розподілу. Вияв розбіжностей у розподілі ознаки. Критерій χ 2 – Пірсона: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація     
	2
	1
	28.02
	Вияв розбіжностей у розподілі ознаки. χ 2 – критерій Пірсона: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	06.03
	Критерії погодження розподілу. Вияв розбіжностей у розподілі ознаки. Критерій λ –Колмогорова-Смирнова: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація     
	2
	1
	07.03
	λ – критерій Колмогорова-Смирнова: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	13.03
	Параметричні критерії розбіжностей ознаки. Критерій  Ст’юдента: призначення, особливості, практична реалізація
	2
	1
	14.03
	Критерій Ст’юдента для незв’язаних незалежних та для зв’язаних вибірок: призначення, особливості, практична реалізація
	2
	1

	20.03
	Параметричні критерії розбіжностей ознаки. Критерій  F – Фішера: призначення, особливості, практична реалізація
	2
	1
	21.03
	F – параметричний критерій Фішера: призначення, особливості, практична реалізація
	2
	1

	27.03
	Багатофункціональні статистичні критерії. Критерій кутового перетворення Фішера φ*: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1
	28.03
	Багатофункціональні статистичні критерії. Критерій кутового перетворення Фішера φ* : призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	03.04
	Багатофункціональні статистичні критерії. Критерій біноміальний критерій m: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1
	04.04
	Біноміальний критерій m: призначення, особливості, гіпотези, графічне зображення, обмеження, практична реалізація
	2
	1

	10.04
	Кореляційний аналіз результатів обробки інформації. Визначення коефіцієнтів парної кореляції за Пірсоном: призначення та особливості методу
	2
	1
	11.04
	Визначення коефіцієнтів парної кореляції за Пірсоном
	2
	1

	17.04
	Кореляційний аналіз результатів обробки інформації. Коефіцієнт рангової кореляції  rs – Спірмена: призначення та особливості методу
	2
	1
	18.04
	Коефіцієнт рангової кореляції  rs – Спірмена: призначення та особливості методу
	2
	1

	24.04
	Дисперсійний аналіз. Однофакторний дисперсійний аналіз для зв'язаних та незв’язаних вибірок. 
	2
	1
	25.04
	Однофакторний дисперсійний аналіз для зв’язаних та незв’язаних вибірок.
	2
	1

	01.05
	Дисперсійний аналіз. Двофакторний дисперсійний аналіз для зв’язаних та незв’язаних вибірок
	2
	1
	02.05
	Двофакторний дисперсійний аналіз для зв’язаних та незв’язаних вибірок
	2
	1

	08.05
	Кластерний аналіз та алгоритм його проведення
	2
	2
	09.05
	Методи статистичної обробки результатів експерименту
	2
	3

	15.05
	Методи статистичної обробки результатів експерименту
	2
	3
	16.05
	Модульна контрольна робота
	2
	4
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Лекція № 1
Тема лекції: «ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ МАТЕМАТИЧНОЇ ОБРОБКИ 

ПСИХОЛОГІЧНИХ ДАНИХ»
План лекції

1.
Ознаки та змінні.

2.
Шкали виміру.

3.
Розподіл ознак та параметри розподілу ознак.

4.
Статистичні гіпотези. Критерії оцінки гіпотез.
5.       Рівні статистичної значущості. Потужність критерію.

Зміст лекції
	Визначення ►

	· Статистична сукупність – це певний набір (множина) об’єктів.

· Об’єктами сукупності можуть бути люди, країни,    характеристики, властивості та інше.

· Кількість об’єктів у сукупності називають її обсягом.



	1. Ознаки та змінні
Досліджуючи сукупність, виокремлюють одну або кілька властивостей її об’єктів і статистичний аналіз сукупності зводять до аналізу цих властивостей.


Визначення ► Досліджувані властивості об’єктів сукупності називають її ознаками.

Таким чином, в статистиці вивчають не безпосередньо сукупності об’єктів, а їх ознаки. Виділивши в окремий набір даних визначені для кожного об’єкта значення ознаки, ми отримаємо нову сукупність, а саме, сукупність характеристик об’єктів за певною ознакою. Наприклад, якщо науковець досліджує деяку експериментальну групу як сукупність людей, то, для нього, можуть становити інтepec, наприклад, такі ознаки як: "рівень комунікативності", "рівень невербального інтелекту", "тип характеру". Значення будь-якої з цих ознак для всіх членів групи i утворять нову сукупність їх характеристик, яку і вивчатиме дослідник (наприклад, при вивченні комунікативності експериментальної групи під сукупністю членів групи розуміється сукупність їх рівнів комунікативності).

Визначення ► Ознаки та зміни – це психологічні та соціальні явища, що можуть бути використані для дослідження відповідних властивостей.

Прикладом таких явищ можуть бути: “час вирішення завдання"; "кількість допущених помилок"; "рівень тривожності"; "інтенсивність агресивних реакцій"; "показник інтелектуальної лабільності", “рівень кваліфікації", "статусні характеристики соціальної групи", "інтенсивність зміни громадянського стану людей" тощо.

На жаль, наведена ієрархія термінів (сукупність об’єктів та сукупності значень ознаки) дещо утруднена для використання. Тому, звертаємо Вашу увагу на наступний момент.

	Увага
	1. Поняття сукупності об’єктів і сукупності їх характеристик будемо ототожнювати за деякою конкретною ознакою.

2. Конкретний зміст поняття сукупності залежатиме від контексту дослідження, тобто від того, яка ознака вивчається.


Іноді замість понять "ознаки та змінні" в дослідженнях використовують поняття "показник або рівень" (наприклад, рівень наполегливості, показник вербального інтелекту, рівень підготовки до вступу в ВНЗ тощо), які вказують на те, що ознака може бути виміряна кількісно, тобто для цих ознак можна застосовувати визначення – "високий" або "низький" (високий рівень інтелекту, низький показник тривоги).

Змінні, які отримуємо в результаті дослідження є величинами випадковими, оскільки заздалегідь невідомо, якого саме значення вони набудуть.

Визначення ► Математична обробка – це оперування значеннями ознак, отриманих у процесі дослідження. 

Індивідуальні результати, що отримують під час дослідження, часто називають "спостереженнями", "значеннями спостереження", "варіантами", "датами" або "індивідуальними показниками".

Як правило, значення ознаки визначають за допомогою спеціальних шкал виміру.

2. Шкали виміру 

В залежності від того, яка операція лежить в основі виміру ознаки, виділяють так звані вимірювальні шкали. 

Визначення ► Вимір – присвоєння числових форм об’єктам або подіям відповідно визначених правил.

Будь-який вид виміру припускає наявність одиниць виміру. Одиниця виміру – це та "вимірювальна паличка", як говорив С. Стівенс, яка є умовним еталоном для здійснення тих чи інших вимірювальних процедур.

В природничих науках і техніці існують стандартні одиниці виміру: градус, метр, ампер та інші. В більшості випадків значення психологічної ознаки визначається за допомогою спеціальних вимірювальних шкал.

Визначення ► Шкала – це сукупність усіх можливих значень ознаки.

Вимірювальні шкали встановлюють визначені співвідношення між властивостями чисел та вимірювальною властивістю об’єктів.

Шкали поділяють на метричні (якщо є або може бути встановлена одиниця виміру) і неметричні (якщо одиниці виміру не можуть бути встановленими).

Наприклад, нехай при вивченні рівня тривожності в деякій групі його визначають за допомогою тесту, який може охарактеризувати рівень тривожності опитаного одним з таких значень: "дуже низький", "низький", "середній", "високий" та "дуже високий". Як бачимо, у такому разі значення ознаки мають нечислову природу, однак, при цьому, можна впорядкувати значення ознаки, а саме, можна сказати, який рівень тривожності вищий, а який нижчий.

Згідно С. Стівенсу існує чотири типи вимірювальних шкал (або способів виміру):

1) номінативна,  номінальна  або шкала найменувань;

2) порядкова,  одинарна  або рангова шкала;

3) інтервальна або шкала рівних інтервалів;

4) шкала рівних відношень.

Виміри, які здійснюються за допомогою перших двох шкал, вважають якісними, а ті, що здійснюються за допомогою двох останніх шкал – кількісними. При цьому треба пам’ятати одне правило.

	Правило
	Вибір способу виміру повинен відповідати поставленому завданню дослідження.


Розглянемо особливості використання кожної із шкал.

Визначення ► Номінативна шкала – шкала, що класифікує об’єкти або ознаки за назвою, розподіляючи їх за клітинками класифікації.

	Увага
	Номінативна шкала відноситься до розряду неметричних шкал.


Користуючись визначеним правилом, об’єкти згуртовуються за різними класами так, щоб всередині класу вони були ідентичні за вимірювальною властивістю. Тобто номінативна шкала складається з назв, які дають змогу лише розрізняти значення ознаки.

Так, у багатьох психологічних тестах передбачаються завдання, в яких потрібно вибрати один, наприклад, найулюбленіший з кількох кольорів або одну з кількох геометричних фігур. Сукупність відповідних кольорів чи фігур і утворюють номінальні шкали, в яких вимірюється досліджена ознака.

З позицій математики номінальні шкали незручні, з ними складно працювати. Єдиний спосіб статистично проаналізувати ознаку, яка вимірюється за номінальною шкалою, полягає у підрахунку кількості об’єктів сукупності, які мають конкретне значення за нею.

Найпростіша номінативна шкала – дихотомічна, зона якої складається лише з двох ячейок¹ (наприклад: "має братів та сестер – одна дитина в сім’ї"; "іноземець – співвітчизник", "проголосував "за" – проголосував "проти"").

Визначення ► Ознака, що вимірюється за дихотомічною шкалою найменувань, називається альтернативною ("так" – "ні") і складається з двох комірок: "ознака проявилася – ознака не проявилася".

Більш складний варіант номінативної шкали представляє собою класифікацію із трьох і більше ячейок (наприклад, "сангвінік, холерик, флегматик, меланхолік"; "за" – "проти" – "утримались").

Класифікувавши всі об’єкти, реакції або всіх досліджених по ячейках класифікації ми отримуємо можливість від найменувань перейти до чисел, підрахувавши кількість спостережень в кожній з ячейок. Оперуючи цими числами, як частотами зустрічальності різних найменувань, ми можемо, в
1Ячейка (комірка, осередок) – організаційна одиниця таблиці

подальшому, зіставити отриманий розподіл частот з рівномірним або будь-яким іншим розподілом.

При цьому треба мати на увазі наступний момент.

	Увага
	Номінативна шкала визначає, що різні властивості або ознаки якісно відрізняються одна від одної, але не припускає будь-яких кількісних операцій з ними.


Таким чином, розгляд номінативної шкали дозволяє нам зробити наступні висновки. 

	Висновки
	· Номінативна шкала дозволяє підрахувати частоту використання різних "найменувань" або значень ознак, що попали в даний клас і які володіють даною властивістю. 

· При порівнянні об’єктів можна робити висновок лише про те, належать ці об’єкти до одного або різних класів, тотожні або ні за виміряними властивостями.

· Одиниця виміру, якою ми оперуємо в номінативній шкалі – це кількість спостережень (досліджень, реакцій, вибірок), або частота, тобто, одиницею виміру є одне дослідження. 


Визначення ► Порядкова (рангова, одинарна) шкала – це шкала, що класифікує об’єкти (ознаки) за принципом "більше – менше", які утворюють послідовність від ячейки "найменше значення" до ячейки "найбільше значення" (або навпаки). Для цієї шкали ячейки іноді називають класами (наприклад: "низький", "середній", "високий"). 

	Увага
	Рангова (порядкова) шкала, як результат ранжування, відноситься до резерву неметричних шкал.


Вимір у цій шкалі припускає припис об’єктам чисел в залежності від ступеня виявлення властивості, що вимірюється. Крім того, в порядковій шкалі при порівнянні досліджених між собою ми можемо говорити про більші або менші вираження властивості, але, при цьому, не можемо говорити, наскільки більше або наскільки менше вона виражена і, тим більше – у скільки разів більше або менше. Тобто, при вимірах у ранговій шкалі із усіх властивостей чисел враховується лише те, що вони різні і те, що одне число більше ніж друге.

	Увага
	Важливо не плутати порядкові та числові шкали, де значення вимірюються за певним еталоном, який має числову природу (наприклад, 1 см, 1 м2).


Наприклад, відомо, що IQ (кількісна оцінка рівня інтелекту людини відносно рівня інтелекту середньостатистичної людини такого ж віку) визначається за допомогою спеціальних тестів.  Тести IQ розраховані на оцінку розумових здібностей, а не рівня знань (ерудиції). Коефіцієнт інтелекту є намаганням оцінити Фактор загального інтелекту (g).  IQ людини вимірюється в балах, тобто цілих числах. Здається, що природа IQ індексу є числовою. Проте це не так. Якщо IQ людини дорівнює, наприклад, 115, це означає, що під час експериментального випробування протягом півгодини людина розв’язала 18 з 40 задач IQ-тесту. При цьому всі задачі різняться за складністю, тому порівняння їх завжди є умовною процедурою (еталонної задачі для IQ-тесту не існує). Тести IQ розробляються так, щоб результати описувалися нормальним розподілом з середнім значенням IQ, рівним 100 і таким чином, щоб 50% людей мали IQ між 90 та 110 і по 25% – нижче 90 та вище 110. Середній IQ випускників американських ВНЗ складає 115, відмінників – 135-140. Значення IQ менше 70 часто кваліфікується як розумова відсталість.

Виходячи із визначення порядкової шкали зробимо наступні висновки.

	Висновки
	·  У порядковій шкалі повинно бути не менше 3-х класів (наприклад, "позитивна реакція – нейтральна реакція – від’ємна реакція"), щоб можна було б розмістити виміряні ознаки по порядку. 

· У порядковій шкалі ми не знаємо істинної відстані між класами, а знаємо лише, що вони утворюють послідовність (від класів легко перейти до чисел (наприклад, даючи низькому класу ранг 1, середньому – 2 , вищому – 3 або навпаки)). 

· Всі психологічні методи, що використовують ранжування, побудовані на використанні порядкових шкал.


Підкреслимо, що ранжувати можна не тільки якісні ознаки, але й кількісні ознаки будь-якої психологічної властивості, яка виміряна (наприклад, показник невербального інтелекту за тестом Векслера або показник рівня тривожності за тестом Тейлора).

	Правила ранжування
	1. Якщо ранжується N ознак, то сума всіх отриманих рангів дорівнює:                         [image: image2.wmf](
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2. Якщо таблиця експериментальних даних складається з великої кількості рядків і стовпців, то для підрахунку загальної суми рангів використовують формулу:
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де к – число рядків; с – число стовпців.

3. Якщо ранжування здійснюється по кожній строчці окремо, то розрахункова формула загальної суми рангів обчислюється за формулою: 
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де n – кількість досліджених в стовпці; с – кількість стовпців (груп досліджених вимірів).

4. У випадку однакових вихідних числових значень їм приписують ранг, що дорівнює середній величині тих рангів, які ці величини отримали б, якби вони стояли по порядку один за одним і не були б рівними.


Зробимо декілька зауважень.

	Увага
	1. Найменшому числовому значенню приписується найменший ранг.

2. Найбільшому числовому значенню, як правило, приписується ранг, що дорівнює кількості ранжованих величин.

3. Загальна кількість рангів повинна співпадати з розрахунковою (формула 1).


Продемонструємо наведене правило на наступному прикладі.

Приклад ◙ Дослідник за допомогою тесту оцінив рівень роздратованості у групі вчителів початкових класів за семибальною шкалою. Результати дослідження наведено в таблиці 1.

Таблиця 1

Результати оцінки рівнів роздратованості

	Номер учителя у списку
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Рівень роздратованості
	1
	5
	2
	5
	3
	3
	7
	1
	2
	2
	2
	4
	5
	1


Проведемо ранжування цього списку. Для цього запишемо послідовність рівнів роздратованості в порядку зростання:

1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 5, 7.

Попередні ранги рівнів роздратованості.
Таблиця 1а

	Рівень роздратованості
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	7

	Попередній ранг
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


Після цього підправимо ранги в кожній підгрупі однакових значень. Для підгрупи елементів з рівнем 1 маємо попередні ранги 1, 2, 3. Тому ранг елементів підгрупи дорівнює:
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Попередні ранги підгрупи з рівнем роздратованості 2 дорівнюють 4, 5, 6 та 7. Крайнім позиціям відповідають ранги 4 і 7. Отже, спільний ранг підгрупи дорівнює:

[image: image6.wmf]5

,

5

4

7

6

5

4

=

+

+

+

.

Аналогічно знаходимо ранги підгруп з рівнями 3 і 5:

[image: image7.wmf].
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Оскільки рівні 4 і 7 мають лише по одному індивідууму, їх ранги збігаються з попередніми рангами, відповідно, 10 і 14.

Таблиця 1б

Результати ранжування рівнів роздратованості  

	Рівень роздратованості
	1
	2
	3
	4
	5
	7

	Ранг
	2
	5,5
	8,5
	10
	12
	14


Перевіримо правильність ранжування, враховуючи кількість повторень рангів:

ΣRзаг = 2 ∙ 3 + 5,5 ∙ 4 + 8,5 · 2 + 10 · 1 + 12 ∙ 3 + 14 · 1 =

           = 6 + 22 + 17 + 10 + 36 + 14 = 105.

Згідно формули (1) маємо:  ΣRi =  [image: image8.wmf].
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Оскільки контрольна рівність правильна, маємо всі підстави вважати, що ранжування було здійснено без помилок. Остаточні результати ранжування зведемо у таблицю 2.

Таблиця 2

Ранжування рівнів роздратованості в групі учителів початкових класів

	Номер учителя у списку
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Рівень роздратованості
	1
	5
	2
	5
	3
	3
	7
	1
	2
	2
	2
	4
	5
	1

	Ранг
	2
	12
	5,5
	12
	8,5
	8,5
	14
	2
	5,5
	5,5
	5,5
	10
	12
	2


Продовжимо розгляд шкал виміру.

Визначення ► Інтервальна шкала – шкала, що класифікує об’єкти (ознаки) за принципом: "більше на означену кількість одиниць – менше на означену кількість одиниць", причому кожне з можливих значень ознаки відстоїть від іншого на однаковій відстані.
	Увага
	Інтервальна шкала відноситься до метричних шкал.


Визначення ► Інтервальна шкала – це вимір, при якому числа відображають не тільки відмінності між об’єктами на рівні виявлених властивостей (характеристика порядкової шкали), але й те, наскільки більше або менше виражена властивість.

Крім того, вимір в цій шкалі припускає можливість використання одиниці виміру, тобто об’єкту присвоюється число одиниць виміру, яке пропорційне вираженості вимірювальної властивості.

	Увага
	В інтервальній шкалі вибір нульової точки довільний ("нуль" не відповідає повній відсутності властивості, що вимірюється).


Іноді для виміру за допомогою інтервальної шкали в психології користуються стенами і стенайнами.

	Увага
	1. Рівноінтервальними вважаються лише такі шкали, що використовуються в одиницях стандартного відхилення і лише при умові, що розподіл значень в стандартизованій вибірці є нормальним.

2. Принцип побудови більшості інтервальних шкал базується на відомому правилі "трьох сигм", а саме, приблизно 97,7% – 97,8% усіх значень ознаки при нормальному її розподілі розміщуються в діапазоні М ± 3σ. (Тут М – середнє арифметичне (М = [image: image9.wmf]х

); σ – стандартне відхилення).


Таким чином, можна побудувати шкалу в одиницях часток стандартного відхилення, яка охоплює весь можливий діапазон змін ознаки, якщо крайній правий та крайній лівий інтервали лишити відкритими.

Р. Кеттеллом було запропоновано шкалу стенів або шкалу "стандартної десятки", де за точку відліку береться середнє арифметичне значення в "сирих" балах, а вправо та вліво відміряються інтервали, що дорівнюють 0,5 σ стандартного відхилення. 

[image: image1.jpg]


На рисунку 1 наведена схема розрахунку стандартних оцінок та переводу "сирих" балів у стени по шкалі  16-факторного особистісного опитувальника Р. Кеттелла.

Рис. 1. Схема розрахунку стандартних оцінок по шкалі 16-факторного опрісника Р. Кеттелла.

(де: М – середнє арифметичне; σ – стандартне відхилення).

Виходячи з того, що  експериментальні  дані (рис. 1) дорівнюють, відповідно, 5,4; 6,6; 7,8; 9,0; 10,2; 11,4; 12,6; 13,8; 15,0, визначимо значення середнього арифметичного 91,8 : 9 = 10,2 = М, а також границі інтервалів в "сирих" балах. Виходячи із значення "сирих" балів по шкалі 16-факторного опитувальника, отримуємо інтервали в 0,5σ. Із рисунка 1 витікає, що σ = 2,4, тоді 0,5  σ = 1,2.

[image: image69.emf] 

На жаль, багато дослідників не перевіряють ступінь співпадіння отриманого ними емпіричного розподілу з нормальним розподілом, використовуючи, при цьому, лише "сирі" дані, які часто можуть дати скошений, зрізаний по краях або двовершинний розподіл. Як приклад, на рисунку 2 наведено гістограму та криву розподілу показників м’язового вольового зусилля та успіху, що показують асиметричний розподіл ознак.

	Гістограма і плавна крива розподілу показника м’язового вольового зусилля
	Гістограма і плавна крива розподілу показника успіху


Рис. 2

	Увага
	У зв’язку з тим, що ми будемо працювати з методиками, які побудовані на підрахунку частот і ранжирування, тобто будемо використовувати порядкові та інтервальні шкали, то перевірка з нормальним розподілом буде використовуватися лише у випадку застосування дисперсійного аналізу.


Визначення ► Шкала рівних відношень – це шкала, що класифікує об’єкти або суб’єкти (ознаки) пропорційно ступеню вираження вимірюваної властивості.
	Увага
	Шкала рівних відношень відноситься до метричних шкал.

Вимір у цій шкалі відрізняється від інтервального лише тим, що в шкалі рівних відношень встановлюється нульова точка, що відповідає повній відсутності вияву властивості, яка вимірюється.


У шкалі відношень класи позначаються числами, які пропорційні одне одному (наприклад, 2/4; 4/8 ...), що вимагає наявності абсолютної точки відліку.
	Зауваження 
	· В психології та соціології прикладами шкал рівних відношень є шкали порогів абсолютної чутливості.

· По відношенню до показників частот в шкалі рівних відношень можна використовувати всі арифметичні дії (додавання, віднімання, множення, ділення). Одиниця виміру в цій шкалі – 1 вибір; 1 реакція; 1 спостереження.

· Шкала рівних відношень є найбільш інформативною шкалою, що допускає використання будь-яких статистичних методів.


3. Розподіл ознак та параметри розподілу ознак

Відомо, що при проведенні досліджень, як правило, обмежуються лише відносно невеликою групою представників відповідної сукупності людей.

Для подальшого пояснення матеріалу необхідно спочатку даємо визначення генеральної сукупності та вибірки. 

	Визначення ►
	· Генеральна сукупність – це множина об’єктів, по відношенню до якої формулюється дослідницька гіпотеза.

· Вибірка – це обмежена по чисельності група об’єктів (досліджених респондентів), що спеціально відбирається із генеральної сукупності для вивчення її властивостей.


	Увага
	Основними критеріями обґрунтованості висновків дослідження є репрезентативність вибірки та статистична достовірність результатів.


Визначення ►  Репрезентативність вибірки – це здатність вибірки представити явища, що вивчаються, достатньо повно з точки зору їх змінності в генеральній сукупності.
	Увага
	Статистична достовірність або статистична значущість результатів дослідження визначається за допомогою критеріїв їх змінності в генеральній сукупності.


Незалежні вибірки характеризуються тим, що імовірність відбору будь-якого дослідженого однієї вибірки не залежить від відбору будь-якого дослідженого іншої вибірки.

Визначення ► Розподілом ознаки називається закономірність зустрічальності різних значень ознаки.

В дослідженнях частіше за все звертаються до нормального розподілу ознаки, який відповідає закону Муавра (Англія), Гауса (Німеччина), Лапласа (Франція) і характеризується тим, що в ньому крайні значення ознаки зустрічаються досить рідко, а значення, що близькі до середнього – достатньо часто. 

	Визначення ►
	· Графік нормального розподілу має  дзвоноподібну  форму (рис. 1).

· Параметри розподілу – це числові характеристики розподілу,   які вказують:

· де в "середньому" розміщуються значення ознаки;

· наскільки ці значення змінні;

· чи спостерігається переважна поява певних значень ознаки.

	Зауваження 
	В реальних  дослідженнях ми, фактично, оперуємо не самими параметрами, а їх наближеними значеннями (оцінками параметрів), причому, чим більше вибірка, тим ближче може бути оцінка параметра до його дійсного значення.


1.3.1. Застосування пропорцій є найпростішим методом аналізу даних, за допомогою якого можна досліджувати ознаки, що вимірюються навіть за номінативною шкалою.

Припустимо, n – обсяг сукупності, значення x в якій зустрічається m разів.

	Визначення ►
	Пропорцією (часткою, відсотком) значення х у сукупності n називають число [image: image10.wmf]n
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  (4а), де m – кількість разів значення x у сукупності n.


1.3.2. Усереднені показники є чи не найважливішими характеристиками сукупності статистичних даних, використовуючи які можна одним числом навести узагальнений опис досліджуваного набору даних.

Як правило, використовують три види усереднених показників: середнє арифметичне, моду та медіану.

Визначення ► Середнє арифметичне ознаки, як оцінка математичного очікування ознаки, представляє собою числову характеристику випадкової величини, яка обчислюється за формулою:
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де:  хі – кожне значення ознаки, яка спостерігається;

       і – індекс, що вказує на порядковий номер даного значення ознаки;

       n – кількість спостережень;[image: image14.wmf][image: image15.wmf]
       ∑ – знак суми.

	Властивості середнього арифметичного
	1. Якщо до кожного значення змінної додати одне й те ж число с, то середнє [image: image16.wmf]с
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2. Якщо кожне значення змінної помножити на одне й те ж число с, то середнє збільшиться в с раз [image: image17.wmf]ñ
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3. Сума всіх відхилень від середнього дорівнює нулю [image: image18.wmf]0
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Визначення ► Мода – це значення із сукупності статистичних даних, яке зустрічається найбільш часто.
	Увага
	Моді відповідає найбільший підйом графіка розподілу частот (Мо), але мода – це значення ознаки, а не його частота.


Визначення ► Медіана – значення ознаки, яке ділить навпіл упорядковану (ранжовану) безліч даних так, що одна половина всіх значень є менша медіани, а інша – більша.
	Увага
	· Якщо кількість даних N у групі непарна, тобто N = 2n – 1, тоді медіаною є число Хn, що міститься посередині списку.

Якщо кількість даних N у групі парна, тобто N = 2n, то медіана обчислюється за формулою:  [image: image19.wmf]2
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Підкріпимо отримані властивості наступним прикладом.

Приклад ◙ Нехай студенти деякої академічної групи отримали такі оцінки на екзамені (таблиця 3).

Таблиця 3

Оцінка студентів на екзамені

	Номер студента у списку групи
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Оцінка на екзамені
	"5"
	"4"
	"5"
	"3"
	"3"
	"2"
	"2"
	"3"
	"5"
	"5"
	"4"


Середнє значення оцінки (іншими словами, середня оцінка) групи:

[image: image20.wmf].
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Крім того, легко розрахувати, що оцінку "2" отримали на екзамені два студенти групи, оцінку "3" – три, оцінку "4" – два, оцінку "5" – чотири. Отже, найбільша кількість студентів отримала оцінку "5" і саме вона є модою цієї сукупності:  

Мо = 5.

Різницю між медіаною і середнім значенням ознаки покажемо на наступному прикладі.

Приклад ◙ Відома класифікація психологічних типів людини визначає чотири ідеальних характери: сангвінік, холерик, меланхолік та флегматик. Припустимо, маємо тест з 40 питань для аналізу характеру людини за наведеною класифікацією. Нехай на кожне питання є чотири варіанти відповіді, причому кожний варіант відповідає одному з типів.

Нехай за цією методикою опитано деяку людину. Припустимо, 6 з її відповідей зараховано до типу "сангвінік", 8 – "холерик", 3 – "меланхолік", 23 – "флегматик". Тоді модою цих даних є тип "флегматик", позаяк він найчастіше зустрічається у відповідях. Отже, цей тип переважає у характері опитаного. Зауважимо також, що розглянуті дані вимірюються за номінальною шкалою. Отже, моду, на відміну від середнього значення, можна застосовувати навіть для аналізу нечислових значень.

Повернемося до попереднього прикладу.

Маємо список з 11 оцінок, що не впорядкований. Тому, насамперед, упорядковуємо його. Отримуємо таку послідовність оцінок:

2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5.

Оскільки кількість студентів (N = 11) у списку непарна, подамо її в такому вигляді: N = 2 n – 1. Маємо:

11 = 2 ∙ 6 – 1.

Отже шоста за порядком оцінка міститься всередині списку з 11 осіб. Як легко визначити, шостою оцінкою є "4". Тому Мd =4.

За результатами аналізу даних, здійсненого для цього прикладу, отримуємо:

[image: image21.wmf];
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Мо = 5;

Мd = 4.

Таким чином, для однієї й тієї самої сукупності даних середнє значення, мода і медіана можуть мати різні значення.

Приклад. ◙ У результаті тестування відомі IQ-індекси шістьох співробітників відділу маркетингу компанії (через анонімність не вказано посади співробітників) (таблиця 4).

Таблиця 4

Результати тестування IQ-індекса

	Номер співробітника у списку
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	IQ – індекс
	124
	131
	128
	142
	132
	140


Визначено медіану цих значень. Для цього, упорядкувавши список, отримуємо таку послідовність IQ-індексів: 

124, 128, 131,132, 140, 142.

Оскільки кількість значень у групі парна (6 індексів), для визначення медіани потрібно розглянути два числа, які містяться посередині списку – 131 та 132.

Отже, обчислюємо медіану:
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1.3.3. В більшості випадків усереднених характеристик ([image: image23.wmf]х

; Мо; Мd) недостатньо, щоб узагальнити властивості статистичної сукупності, тому що за усередненими показниками неможливо встановити, як істотно відрізняються від них значення сукупності.

Приклад ◙ Деякий вищий навчальний заклад досліджував кількість прочитаної художньої літератури в двох академічних групах (одна – гуманітарної спрямованості, інша – технічної). Кожна група складалася з 15 студентів. Кількість прочитаної художньої літератури оцінювалась за таким показником, як загальна кількість друкованих аркушів у прочитаних за минулий рік виданнях.  Впорядковані за зростанням дані дослідження наведені в таблиці 5.

Таблиця 5

Кількість друкованих аркушів прочитаних студентами художньої літератури

	Позиція у впорядкованому списку
	Кількість друкованих аркушів у прочитаній за минулий рік художній літературі серед студентів групи спрямованості

	
	Гуманітарної
	Технічної

	1
	2
	3

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	99

102

103

106

108

112

115

115

117

120

121

122

126

128

131
	 64

 65

 67

 68

 70

 90

105

115

115

135

150

165

167

172

177

	Сума
	1725
	1725


Легко перевірити, що і в першій, і в другій групі медіана (позиція 8 у списку) дорівнює 115 і для обох груп це єдине значення, яке зустрічається двічі, а решта лише раз. Отже, мода для обох груп однакова і дорівнює 115.

Виявляється, що і середнє значення в обох групах однакове й становить 115. Справді, суми у графах 2 і 3 таблиці 5 дорівнюють 1725, а:
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Отже, в обох групах усі три усереднені характеристики однакові і становлять 115. Проте не можна стверджувати, що ці групи мають однакову структуру за досліджуваним показником.

Розглянемо діаграми, де показник зображений в обох групах. Як бачимо, усі значення у групі гуманітарної спрямованості сконцентровані доволі близько до середнього значення 115, водночас більшість значень у групі технічної спрямованості значно відрізняються від середнього значення.

[image: image70.emf] 


 а) 





б)

Рис. 3. Графічне зображення даних таблиці 5: а) – група гуманітарної спрямованості; б) – група технічної спрямованості.

Іншими словами, значення 115 добре описує групу гуманітарної спрямованості, а для опису групи технічної спрямованості потрібна додаткова інформація (наприклад, така: приблизно по третині студентів мають показники в навколо, відповідно, 70, 115 та 170).

Отже, у статистиці важливо враховувати не лише усереднені характеристики, а й відхилення значень від цих характеристик. Розглянемо тепер статистичний аналіз відхилень.

Якщо досліджувана група невелика, то цілком реально оцінювати відмінності кожного елементу групи від середнього.

	Визначення ►
	· Індивідуальним відхиленням значення хі від усередненої характеристики  [image: image25.wmf]х

 називають різницю ([image: image26.wmf]õ
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· Абсолютним відхиленням значення хі від усередненої характеристики називають число |[image: image27.wmf]õ
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· Відносним відхиленням значення хі від усередненої характеристики називають число [image: image28.wmf]%
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У статистиці, досліджуючи розсіювання даних, найчастіше використовують стандартне відхилення і дисперсію.

	Визначення ►
	Дисперсія – міра мінливості для метричних даних, що пропорційна сумі квадратів відхилень визначених величин від їх середнього значення. 


Оцінка дисперсії, як міра розсіювання випадкової величини навколо її середнього значення, визначається формулою:
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де:     хі – кожне значення ознаки , яка спостерігається;  

n – кількість спостережень;

∑ – знак суми;

[image: image34.wmf]x

– середнє арифметичне значення ознаки.

	Визначення ►
	· Дисперсія – це середнє арифметичне квадратів індивідуальних відхилень від середнього значення сукупності.

· Стандартне відхилення випадкової величини від її середнього значення в генеральній сукупності визначається формулою:
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На практиці частіше використовується стандартне відхилення, а не дисперсія. Це пов’язано з тим, що:

	Увага
	Стандартне відхилення виражає мінливість у вихідних одиницях виміру ознаки, а дисперсія – в квадратах вихідних одиниць.


	Властивості дисперсії
	1. Якщо значення виміряної ознаки не відрізняються одне від одного, то дисперсія дорівнює нулю, що відповідає відсутності мінливості у даних.

2. При об’єднанні двох вибірок з однаковою дисперсією, але з різними середніми значеннями, дисперсія збільшується.


Приклад ◙ В якості приклада знову повернемося до прикладу (с. 19) про кількість художньої літератури, прочитаної за рік студентами двох академічних груп. За допомогою індивідуальних абсолютних відхилень від середнього значення [image: image37.wmf]=

х

115 визначимо дисперсію і стандартне відхилення для обох груп.

Для цього, насамперед, обчислимо квадрати абсолютних відхилень та їх суми для кожної групи і заведемо їх у таблицю 6.

Таблиця 6

Кількість аркушів художньої літератури, прочитаної студентом за рік

	Абсолютні відхилення і квадрати абсолютних відхилень від усередненого значення для студентів груп  спрямованості

	Гуманітарної
	Технічної

	Значення

(хі)
	Абсолютне відхилення

[image: image38.wmf]х

х
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	Квадрат абсолютного відхилення [image: image39.wmf]2
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	Значення (хі)
	Абсолютне відхилення
	Квадрат абсолютного відхилення

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	99

102

103

106

108

112

115

115

117
	16

13

12

9

7

3

0

0

2
	256

169

144

81

49

9

0

0

4
	64

65

67

68

70

90

105

115

115
	51

50

48

47

45

25

10

0

0
	2601

2500

2304

2209

2025

625

100

0

0

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	120

121

122

126

128

131
	5

6

7

11

13

16
	25

36

49

121

169

256
	135

150

165

167

172

177
	20

35

50

52

57

62
	400

1225

2500

2704

3249

3844

	Сума
	1368
	Сума
	26286


За отриманими даними обчислюємо дисперсії (як середнє значення квадратів абсолютних відхилень) і стандартні відхилення (як квадратний корінь з дисперсії):
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Як бачимо з цього прикладу, дисперсію і стандартні відхилення доцільно визначати, записуючи результати проміжних обчислень у таблиці.

Для наочності розглянемо ще один приклад.

Приклад ◙ Для перевірки засвоєння нової теми студентами академічної групи було проведено модульну контрольну роботу.

Результати контрольної і обчислені середнє значення та дисперсію зведено в таблицю 7 (через анонімність прізвищ студентів не подано; обчислення зроблено з точністю до двох десяткових знаків).

Таблиця 7

Результати модульної контрольної роботи

	Номер студента у списку групи
	Оцінка за модульну роботу
	Відхилення від середнього
	Квадрат відхилення

	  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

10

11

12
	3

4

3

5

4

5

4

4

3

2

5

2
	–0,67

  0,33

–0,67

  1,33

  0,33

  1,33

  0,33

  0,33

–0,67 

–1,67

  1,33

–1,67
	0,45

0,11

0.45

1,77

0,11

1,77

0,11

0,11

0,45

2,79

1,77

2,79

	Сума
	44
	Сума
	12,68

	Середнє значення [image: image47.wmf]х
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	Дисперсія S2
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Звідси стандартне відхилення:
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Остаточно доходимо такого висновку: середнє значення оцінки за модульну роботу становить 3,67 бала, стандартне відхилення оцінок – 1,03 бала.

Наведемо ще одну формулу для обчислення дисперсії. Нехай потрібно визначити дисперсію сукупності даних Х1; Х2; ∙∙;∙Хп. Тоді: 
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де Х2 – сукупність даних [image: image52.wmf]2
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Остаточно:

                       [image: image53.wmf]2
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Зазвичай формулу (а) використовують, якщо до квадрата легше піднести дані Хі сукупності, ніж індивідуальні відхилення [image: image54.wmf])
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Приклад ◙ Припустимо, що на останньому екзамені студенти академічної групи отримали такі оцінки:

3, 3, 4, 4, 4, 5, 5, 5.

Тоді середнє значення цієї сукупності:

[image: image55.wmf].
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Для обчислення дисперсії середнє значення потрібно відняти від елементів сукупності:

– 1, 125; – 1, 125; – 0, 125; – 0, 125; – 0, 125; 0, 875; 0, 875; 0, 875.

Після цього отримані числа слід піднести до квадрата. Але квадрати вихідних значень сукупності обчислити легше, тому, скориставшись формулою (а), дістаємо:
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1.3.4. Для характеристики властивостей емпіричного розподілу часто використовують коефіцієнт асиметрії та ексцес.

Визначення ► Показник асиметрії, що фіксує відсутність або порушення симетрії, тобто ступінь відхилення графіка розподілу частот від симетричного виду відносно середнього значення, обчислюється за формулою:
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   (9).

	Увага
	Для симетричного розподілу А = 0.

	Зауваження 
	Формула (9) використовується для випадків, коли з’являються значення, які менше або більше середнього, тобто з’являється асиметричний розподіл (рис. 4). При цьому, для лівосторонньої (додатньої) асиметрії в розподілі частіше зустрічаються більш низькі, ніж середні значення, ознаки, а при правосторонній (від’ємній) – більш високі ніж середні значення.
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[image: image58.wmf]
	Асиметрія розподілу

(ліва, додатна)
	Асиметрія розподілу

(права, від’ємна)


Рис. 4

Визначення ► Показник ексцесу показує міру відступу випадкової величини від середнього значення або міру плосковершинності чи гострокінечності графіка розподілу виміряної ознаки.

	Зауваження 
	В тих випадках, коли будь-які причини сприяють переважній появі середніх або близьких до середніх значень, то формується розподіл з додатнім ексцесом. В протилежному випадку формується розподіл з від’ємним ексцесом (рис. 5) і в центрі розподілу  може утворюватися впадина, що перетворює його у двовершинне.


[image: image74.wmf] 


	а) додатній ексцес
	б) від’ємний ексцес


Рис. 5. Показник ексцесу.

Показник ексцесу визначається за формулою: 
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	Увага
	1. В розподілах з нормальною випуклістю Е = 0.

2. Параметри розподілу можна визначити лише по відношенню до даних, що представлені в інтервальній шкалі.


Нормальний закон розподілу, як вже було показано раніше, відіграє найважливішу роль у використанні чисельних методів у психології. Він знаходиться в основі вимірювань, розробки тестових шкал, методів перевірки гіпотез.

Відомо, що кожній психологічній властивості відповідає свій розподіл у генеральній сукупності. Частіше за все він є нормальним, характеризуючись наступними параметрами: середнім (М = [image: image60.wmf]х

) і  стандартним відхиленням σ. 

	Увага
	Середнє [image: image61.wmf]õ

 задає положення кривої на числовій вісі, виступаючи нормативною величиною виміру, а стандартне відхилення σ, задаючи ширину цієї кривої, залежить від одиниць виміру і виступає як масштаб виміру (рис. 6).




Рис. 6.

Родина нормальних кривих, що відрізняються стандартами відхилення та середнім арифметичним.

На рис. 6 представлено родину нормальних кривих, причому перший розподіл f (x1) відрізняється від другого f (x2) стандартним відхиленням (σ1 < σ2); другий від третього f (x3) – середнім арифметичним ([image: image62.wmf]3
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	Увага
	1. Для нормального розподілу характерним є співпадіння величин середнього арифметичного, моди та медіани.

2. Чим більша величина ознаки відхиляється від середнього значення, тим менше буде частота зустрічі цієї ознаки у розподілі.


4. Статистичні гіпотези. Критерії оцінки гіпотез

Як було зазначеночено в підрозділі 1.3, отримані в результаті експерименту на будь-якій вибірці дані слугують основою для судження про генеральну сукупність. Однак, в силу дії випадкових імовірнісних причин, оцінка параметрів генеральної сукупності, що зроблена на основі експериментальних (вибіркових) даних, завжди буде супроводжуватися похибкою, а тому подібного роду оцінки повинні розглядатися як приблизні, а не остаточні. Подібні припущення про властивості та параметри генеральної сукупності отримали назву статистичних гіпотез.

Визначення ► Гіпотеза – форма мислення, що становить собою припущення про існування певного закономірного зв’язку між явищами, причини виникнення яких невідомі.

Статистичні гіпотези, які будуть розглядатися в даному курсі, поділяються на направлені і ненаправлені, які, в свою чергу, поділяються на нульові і альтернативні.

Визначення ► Нульова  гіпотеза (Н0) – гіпотеза про відсутність різниць в значеннях порівнювальних ознак. Наприклад Н0: ( x1 – x2 = 0, де x1,  x2 – порівнювальні значення ознак).

	Увага
	Нульова гіпотеза – це те, що треба спростувати, якщо перед нами стоїть завдання довести значущість різниць.

	Визначення ►

 
	· Альтернативна гіпотеза (Н1) – гіпотеза про значущість різниць в значеннях порівнювальних ознак. 

· Експериментальна гіпотеза – це альтернативна гіпотеза, яку ми хочемо довести. Наприклад, Н1: (х1 ≠ х2; х1, х2 – порівнювальні значення ознак). 

· Направлені гіпотези: 

Н0: х1≤х2; (х1 відрізняється (менше або дорівнює) від х2),

Н1: х1>х2.

· Ненаправлені гіпотези.

Н0: х1 не відрізняється від х2 (х1=х2);

Н1: х1 відрізняється від х2 (х1≠х2).

	Увага
	Перевірка гіпотез здійснюється за допомогою критеріїв оцінки  відмінностей ознак. 




Існують параметричні і непараметричні критерії статистичної оцінки відмінностей ознак.

Визначення ► Статистичні критерії – це правила, що забезпечують надійну поведінку порівнювальних ознак (тобто прийняття істинної та відхилення хибної гіпотези) з високою ймовірністю.

Статистичні критерії можуть визначати як метод розрахунку певного числа, так і саме число. 

Наприклад, коли ми говоримо, що достовірність відмінностей ознак   визначається за критерієм χ2 – Пірсона, то маємо на увазі, що використовувався метод χ2 – Пірсона для розрахунку певного числа. Коли говоримо далі, що χ2емп = 12,676, маючи на увазі певне число, яке було розраховане за методом χ2 – Пірсона, то ми говоримо, що число χ2емп визначається як емпіричне значення критерію Пірсона. 

	Висновки
	· Із співвідношень емпіричного і критичного (яке визначається з таблиць) значень критерію ми можемо судити про те, чи підтверджується або не підтверджується нульова гіпотеза. (Наприклад, якщо χ2емп > χ2кр, то Но відхиляється (гіпотеза про відсутність різниць). 

· У більшості випадків для того, щоб ми признали різницю значущою, необхідно, щоб емпіричне значення критерію перебільшувало критичне (виключення представляють критерій знаків – G; критерій Манна-Уітні  – U; Т – Вілкоксона).

· У більшості випадків одне і те ж емпіричне значення критерію може визнаватися значущим або незначущим у залежності від:

а) кількості  спостережень у досліджуваній вибірці (n);

б) кількості ступенів свободи (ν), що дорівнює числу класів варіаційного ряду мінус число умов, при яких він сформований, причому до числа умов відносяться: об’єм вибірки (n), середнє ([image: image63.wmf]х

) та дисперсія (S2). 


Статистичні критерії поділяються на параметричні і непараметричні.

	Визначення ► 
	· Параметричні критерії – критерії, що засновані на нормальному розподілі генеральної сукупності, або які включають у формули розрахунку параметри розподілу, тобто середнє ([image: image64.wmf]х

) і дисперсію (S2) або стандартне відхилення.

· Непараметричні критерії – критерії, що не базуються на припущенні про тип розподілу генеральної сукупності і які не включають у формулу розрахунку параметри розподілу, а засновані на оперуванні частотами або рангами з використанням порядкових та інтервальних шкал.




Можливості і обмеження параметричних і непараметричних критеріїв наведено в таблиці 8. 

Таблиця 8.

Можливості та обмеження параметричних і непараметричних критеріїв

	Параметричні критерії
	Непараметричні критерії

	1. Дозволяють безпосередньо оцінити розбіжності, що отримані в двох вибірках (t – критерій Ст’юдента).

2. Дозволяють прямо оцінити розбіжності в дисперсіях (критерій φ*– Фішера).

3. Дозволяють  виявити тенденції змін ознаки при переході від умови до умови (дисперсійний однофакторний аналіз), але лише за умов нормального розподілу ознаки.

4. Дозволяють оцінити взаємодію одного і більше факторів і їх взаємного впливу на зміни ознаки (двофакторний дисперсійний аналіз).

5. Експериментальні дані повинні відповідати двом, а іноді трьом умовам: 

а) значення ознаки виміряні в інтервальній шкалі;

 б) розподілення ознаки є нормальною; 

в) в дисперсійному аналізі повинна виконуватися вимога рівності дисперсії в ячейках комплексу.

6. Математичні розрахунки доволі складні.

7. Якщо умови, перераховані в п.5, виконуються , параметричні критерії стають дещо більш міцними, ніж непараметричні.
	Дозволяють оцінити лише середні тенденції, наприклад, відповісти на запитання, чи частіше зустрічаються у вибірці А більш високі, а у вибірці Б – більш низькі значення ознаки (критерії Q – Розенбаума, U – Манна-Уітні, φ* – Фішера та ін.).

Дозволяють оцінити лише розбіжності в діапазонах варіативності ознаки (критерій φ*–Фішера).

Дозволяють виявити тенденції змін ознаки при переході від умови до умови при будь-якому розподіленні ознаки (критерії тенденцій L – Пейджа і S – Джонкіра).

Ця можливість відсутня.

Експериментальні дані можуть не відповідати жодній з цих умов:

а) значення ознаки можуть бути представлені в будь-якій шкалі, починаючи від шкали найменувань;

б) розподіл ознаки може бути будь-яким і збіг його з певним теоретичним законом розподілення не обов’язковий, і для нього не потрібна перевірка;

в) вимога рівності дисперсій відсутня.

Математичні розрахунки в більшій частині прості і не вимагають багато часу (за виключенням критеріїв [image: image65.wmf]2

r

c

– Фрідмана і λ – Колмогорова-Смирнова).

Якщо умови, перераховані в п.5, не виконуються, непараметричні критерії стають більш міцними, тому що вони менш чутливі "до забруднення".


Дослідження таблиці 8 дають можливість зробити наступні висновки.

	Висновки
	· Якщо ознака виміряна у інтервальній шкалі, а розподіл ознаки є нормальним, то параметричні критерії є більш потужними ніж непараметричні.

· Непараметричні критерії по відношенню до параметричних мають лише одну обмеженість – вони не дають можливість оцінити взаємодію двох або більше умов або факторів, що впливають на зміну ознак. (Цю задачу можна з успіхом вирішити за допомогою дисперсійного двофакторного аналізу). 


Як показує практика, більшість даних, отриманих у психологічних дослідженнях, не розподілені нормально, тому використання параметричних критеріїв при аналізі результатів може привести до похибок у статистичних висновках. У цих випадках непараметричні критерії стають більш дієвими, тобто здатними з більшою достовірністю відкидати нульову гіпотезу.

5. Рівні статистичної значущості. Потужність критерію

	Визначення ►
	· Рівень статистичної значущості як характеристика критерію, – це імовірність того, що ми вважаємо різниці значень ознак суттєвими, а вони насправді випадкові.

· Рівень значущості – це імовірність відхилення нульової гіпотези Н0 в той час, як вона вірна (зв’язку немає).    

	Увага
	Коли ми вказуємо, що відмінності достовірні на 5% рівні значущості, (або при ρ ≤ 0,05), то маємо на увазі, що ймовірність того, що відмінності все таки достовірні, складає 0,05.


Саме статистична значущість (ρ – рівень значущості) є кількісною оцінкою надійності зв’язку: чим менша ця ймовірність, тим надійніший зв’язок.

Отже, перевіряючи статистичну гіпотезу, слід врахувати можливі помилки, які можуть статися з різних причин. Розглянемо таку схему.

	Для генеральної сукупності правильна гіпотеза
	У результаті застосування критерію прийнята гіпотеза

	
	нульова (Н0)
	альтернативна (Н1)

	Нульова (Н0)
	Немає помилки
	Помилка першого роду

	Альтернативна (Н1)
	Помилка другого роду
	Немає помилки


Як бачимо, можливі чотири варіанти співвідношення реальної ситуації в генеральній сукупності і висновків процедури тестування. У двох з них висновки збігаються з реаліями і тому правильні. В інших двох випадках висновки будуть неправильними.

Традиційно розрізняють похибки першого та другого роду.

Визначення ►   Похибка, яка полягає  у тому, що ми відхилили Но у той час, як вона вірна, називається похибкою першого роду. Імовірність похибки першого роду позначається α і називають її рівнем значущості критерію.
	Висновки
	· Якщо імовірність похибки – α, то імовірність вірного рішення (1–α).

· Чим менше α, тим більша імовірність правильного рішення. 


Відхилення нульової гіпотези (про відсутність відмінностей) і прийняття альтернативної гіпотези (про статистичну достовірність відмінностей) здійснюється за правилом.

	Правила
	1) Якщо емпіричне значення критерію дорівнює критичному значенню (Х2емп ≥ Х2кр) (відповідно для ρ ≤ 0,05), або перевищує його, то Н0 відхиляється, але ми ще не можемо виразно прийняти Н1 (існує ймовірність похибки α).

2) Якщо емпіричне значення критерію дорівнює критичному значенню (Х2емп ≥ Х2кр) (для ρ ≤ 0,01), або перевищує його, то Н0 відхиляється і приймається Н1.


	Увага
	Виключення складають критерій знаків – G, критерій Т – Вілкоксона і критерій U – Манна–Уітні, що встановлюють зворотні співвідношення.

	Визначення ►
	· Потужність критерію – це його спроможність виявляти розбіжності, якщо вони є, тобто це здатність критерію відхиляти Н0 (про відсутність розбіжностей), якщо вона невірна.

· Похибка, яка полягає у тому, що ми прийняли Н0 у той час, як вона невірна, називається похибкою другого роду. Імовірність похибки другого роду позначається – β.

· Потужність критерію – це його здатність не допустити похибку другого роду, тобто потужності критерію відповідає величина (1 – β).


Часто, для наочності та полегшення процесу прийняття рішення, можна викреслити "вісь значущості". Покажемо це на наступному прикладі. 

Наприклад, виходячи із сформульованих правил відхилення Н0  і прийняття Н1 , для критерію Q – Розенбаума розділимо вісь значущості на три зони (рис. 7):

1. зона незначущості (для Qемп ≤ Qкр = Q0,05): (Н0 відхиляється, а Н1 не приймається);

2. зона значущості (для Qемп ≥ Qкр = Q0,01): (Н0 відхиляється, а Н1 приймається);

3. зона невизначеності для Q0,05 ≤ Qемп ≤ Q0,01.


Нехай критичні значення критерію Q – Розенбаума відповідають Q0,05 і Q0,01. Із таблиці проведених досліджень емпіричне значення критерію відповідає Qемп = 8 (воно міститься в еліпсі). Справа від критичного значення  Q0,01  розташована "зона значущості" – сюди попадають емпіричні значення критерію Q, які більше Q0,01 і, значить, безумовно, значущі. Зліва від критичного значення  Q0,05 розташована "зона незначущості" – сюди попадають емпіричні значення  критерію Q менше за Q0,05  і, безумовно, незначущі. 

Знаходимо із таблиць [1], що: Q0,05 = 6;  Q0,01 = 9; а Qемп = 8, тобто Q0,05 < Qемп <  Q0,01, що відповідає "зоні невизначеності".

Отримані результати дозволяють відхилити гіпотезу про недостовірність розбіжностей (Н0), тому що Qемп > Q0,05, але ще не можемо прийняти гіпотезу про їх достовірність (Н1), тому що Qемп < Q0,01. 

В той же час ми можемо вважати достовірними вже ті розбіжності, які не потрапляють у зону незначущості, заявивши, що вони достовірні при ρ ≤ 0,05, або вказавши більш точний рівень значущості отриманого емпіричного значення критерію (наприклад, ρ = 0,02).

Рівень статистичної значущості визначають по різному при перевірці направлених (з використанням одностороннього критерію) і ненаправлених (з використанням двостороннього критерію) статистичних гіпотез. Це використання дає можливість сформулювати наступний висновок.

	Висновок
	Двосторонній критерій є більш строгим, оскільки він перевіряє різниці в обидва боки.
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Близько 500 років назад видатний італійський художник (живописець, скульптор, архітектор) і вчений (анатом, математик, фізик, натураліст) Леонардо да Вінче, один з найвизначніших представників мистецтва Високого Відродження, яскравий приклад "універсальної людини" (лат. homo universalis) – ідеалу італійського Ренесансу відзначив, що ніякої достовірності немає в науках там, де не можна прикласти жодної з математичних наук, і в тому, що не має зв'язку з математикою.  Згодом, більш ніж 200 років потому великий філософ І. Кант обґрунтував неспроможність психології як науки застосувати математичні методи, виходячи з того, що психічні явища не піддаються виміру. Цієї думки притримувалися й інші вчені. Так, С. Стівенс у своїй капітальній праці "Експериментальна психологія" говорив, що "зрілість науки, зазвичай, вимірюється тим, в якій мірі вона використовує математику. Сама ж математика не є наукою в емпіричному розумінні, але представляє собою формально логічну, символічну систему" [13]. У той же час, із історії психології добре відомо, що, наприклад, психофізика почала свій розвиток із встановлення математичних закономірностей (наприклад, формула Вебера – Фехнера).

Зв’язок психології та соціології з математикою в останні роки стає все більш тісним і багатоплановим. Тепер математичні процедури обов’язково входять в такі розділи психології як психометрика, психодіагностика, диференціальна психологія, психогенетика та соціології – гендерні дослідження, соціологію сім'ї, соціологію виборчого процесу, соціологію праці, соціологію освіти тощо. Традиційним стало використання математичних методів під час аналізу і обробки даних наукового експерименту. І хоча ряд фундаментальних психологічних та соціальних теорій, наприклад, теорія діяльності А. Леонтьєва, теорія розвиваючого навчання В. Давидова, психоаналіз Фрейда, трансактний аналіз Берна, були створені без усякої опори на математику, головна відміна цих галузей знань, що використовують математичні методи, полягає в тому, як їх предмет дослідження не тільки може бути описаним, але й виміряним. При цьому найбільш важливими в будь-якому експерименті повинні бути постановка задачі, ретельне планування експерименту і побудова несуперечливих гіпотез. Саме тому, все глибше у психології та соціології використовують ідеї математичної теорії планування експерименту, різноманітні математичні методи. Так, саме в такому ракурсі, розглядається питання про можливість формалізації процесів та явищ.

Найбільш природним шляхом, яким математика проникає у психологію та соціологію, є математична статистика, яка дозволяє науковцю:

· доводити правильність і обґрунтованість методичних прийомів і методів, які використовуються;

· строго обґрунтовувати експериментальні плани;

· узагальнювати дані експерименту;

· знаходити залежності між експериментальними даними; виявляти наявність суттєвих різниць між групами досліджених;

· будувати статистичні припущення.

Все це, природно, привело до необхідності розробки спільних питань методології і теорії, а застосування математики в психології та соціології стало основою навчальної дисципліни "Математичні методи в соціології та психології".

Досвід свідчить, що впровадження математики в ці науки – дуже серйозна справа, яка вимагає вирішення низки наступних проблем:

· визначення можливостей і меж математизації;

· виявлення математичного змісту як системи методів наукового пізнання  соціальних та психологічних процесів і явищ засобами математики;

· розробка принципів вибору і оцінки адекватності математичних методів для розв’язання різноманітних наукових задач;

· визначення можливостей і шляхів створення спеціального математичного апарату психології та соціології для вивчення процесів відображення зовнішнього світу;

· визначення принципів і методів моделювання  процесів діяльності людини, ергатичних систем.

Використання математики в гуманітарних та соціальних науках дозволяє стверджувати, що в основу формалізованого опису процесів і явищ слід покласти системний підхід, згідно з яким кожна математична модель повинна, з одного боку, вписуватися в цілісну систему опису суспільства та суспільних відносин, людської психіки, а, з іншого, – слугувати каркасом для наступної деталізації математичного опису. Це дозволить отримувати нову інформацію про ці явища і процеси, тобто математичні моделі здобудуть суттєву прогностичну цінність.
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ВСТУП

Дослідження в соціології та психології, як і в будь-якій іншій галузі, передбачає  отримання результатів у цифровому вигляді. Однак дослідникові, який навіть об’єктивно та коректно зібрав дані, потрібно опрацювати та  інтерпретувати їх, а це стає можливим лише за умови застосування математичних методів статистики. 

Безумовно, за наявності сучасних комп’ютерних програм  дослідникові простіше виконувати статистичну обробку отриманих даних. Треба зазначити, що в наш час пропонується  достатньо великий вибір способів такого опрацювання даних, який значно розширює можливості аналізу даних. Але для використання цього «арсеналу»  дослідник повинен уміти:

· організувати дослідження так, щоб його результати були доступні для обробки  відповідно до проблем дослідження;

· правильно вибрати метод статистичної обробки;

· змістовно інтерпретувати результати обробки.

Використання статистичних методів як загальнонаукових в соціології та психології, нарівні з експериментом, має свої особливості, які пов’язані зі специфікою цих наук. Тобто, поряд з дисциплінами професійного спрямування, соціолог, соціальний працівник, психолог повинен вивчати математичні методи в соціології та психології.

Найбільш природнім шляхом, завдяки якому математика проникає в психологію та соціологію, є математична статистика. Сучасна статистика є розділом математики. При цьому, багато з статистичних процедур достатньо прості у використанні.

Правильне використання методів статистики дозволяє соціальному працівникові, соціологові, психологові: 

1) обґрунтувати експериментальні плани;

2) довести правильність та ґрунтовність методичних прийомів і методів, які використовуються у дослідженні;

3) узагальнити  дані отримані під час експерименту;

4) знайти  взаємозв’язок між експериментальними даними;

5) виявляти  істотні відмінності між групами досліджуваних (наприклад, між експериментальними та контрольними);

6) побудувати статистичний прогноз;

7) уникати логічних та змістовних помилок тощо.

Треба пам’ятати, що статистика – це лише інструментарій, який допомагає дослідникові ефективно розбиратися в складному експериментальному матеріалі. Найбільш важливо у будь-якому експерименті уміти чітко сформулювати завдання, ретельно планувати експеримент, побудувати гіпотези, які не суперечать одна одній.

 Самостійна робота студента є складовою частиною навчальної роботи та має на меті закріплення та поглиблення отриманих знань та навичок, пошук та надбання нових знань, а також виконання студентом навчальних завдань, підготовку до аудиторних занять та до іспиту.

 Самостійна робота під керівництвом викладача передбачає розширене опанування навчального матеріалу та розробку рефератів, виконання завдань відповідно до робочої навчальної програми, зокрема, розробку програм дослідження, проведення досліджень,  математичну обробку даних емпіричного дослідження,  підготовку звіту за цими результатами. Основна мета цього виду роботи навчити студентів володіти методами самостійної роботі.

 Перевірка засвоєння студентами навчального матеріалу здійснюється викладачем під час поточного контролю на лекційних та практичних заняття. Перевірка якості набутих знань проводиться за допомогою контрольних запитань та тестових завдань під час  модульного контролю.  

Шановний студенте!

Уважно читайте рекомендовану літературу, розбирайте запропоновані приклади та створюйте свої. Виконуйте завдання та вправи, запропоновані укладачем, та звертайтеся до викладача, щоб отримати дані для обробки. Самостійно застосуйте до цих даних кожен з методів статистичної обробки (притримуючись табл. 1). Самостійно сформулюйте гіпотези, організуйте дослідження, обробіть отримані дані та інтерпретуйте результати – це дуже цікаво! А якщо у вас виникнуть питання – вам допоможе викладач та рекомендована література.  
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Тестові завдання

Закінчіть фразу:  

1. Похибка, яка полягає у тому, що ми [image: image66.wmf]þ
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відхилили

нульову   гіпотезу, в той час як вона [image: image67.wmf]þ
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, називається похибкою  [image: image68.wmf]þ
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__________

__________

роду.

2.   Дихотомічна шкала, як один із варіантів номінативної шкали, складається з (___) комірок.

Виберіть правильну відповідь:  

3. У порядковій шкалі повинно бути класів:

1) менше трьох;

2) три або більше трьох;

3) не більше трьох.

Відповідь: (__).

4. У порядковій шкалі ми знаємо:

1) відстань між класами;

2) кількість класів;

3) послідовність класів.

Відповідь : (__).

5. Потужність критерію полягає в його здатності:

1) не допустити похибку І роду;

2) лише виявити різниці ознак, якщо вони є;

3) підрахувати похибку ІІ роду;

4) відхилити нульову гіпотезу, якщо вона не вірна.

	Відповідь: (___).

6. Як називаються критерії, які:

а) включають в формулу розрахунку параметри розподілу

б) забезпечують прийняття істинної та відхилення хибної гіпотези з високою ймовірністю.

Установіть відповідність: 
	Відповідь:

_____________

_____________

	7. Назви шкал
	Функціональні особливості

	1) порядкова;

2) інтервальна


	А. класифікує за назвою;

Б. класифікує об’єкти пропорційно ступеня вираження вимірюваної властивості;

В. класифікує за принципом "більше на означену кількість одиниць – менше на означену кількість одиниць";

Г. класифікує за принципом "більше – менше".


Відповідь: 1 (__); 2 (__).
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Дисципліна «Математичні методи в психології»

комплексна контрольна робота

варіант № 1

1. Виберіть правильну відповідь:

  Потужність критерію полягає у його здатності:

1) не допустити похибку І роду;  2)  лише виявити різниці ознак, якщо вони є;

       3)  підрахувати похибку ІІ роду;  4) відхилити нульову гіпотезу, якщо вона не вірна.

2. Чи відрізняються показники  у двох групах за рівнем ознаки, яку вивчає дослідник? 

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10
	11.
	12.
	13.

	Жінки
	71
	72
	74
	80
	82
	89
	90
	96
	96
	96
	101
	105
	107

	Чоловіки
	84
	85
	89
	93
	94
	99
	99
	100
	107
	107
	112
	115
	116


3. Визначте чи є даний конкретний варіант тренінгу ефективним за даними, що були отриманими «до» та «після» проведення тренінгу (Дані наведені в таблиці 2).

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10
	11.
	12.
	13.

	«До»
	54
	42
	28
	48
	45
	32
	34
	47
	29
	47
	42
	55
	46

	«Після»
	32
	35
	28
	38
	43
	30
	33
	38
	28
	40
	40
	45
	33
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АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
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Рис. 7. Вісь значущості  для критерію Q - Розенбаума
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