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 Ни одно человеческое исследование
 не может называться истинной
 наукой, если оно не прошло через
 математические доказательства.

Леонардо да Винчи

Введение

Ученый В.С. Фарфель говорил: «Наука – это в пер-
вую очередь точное знание, собирание фактов, объективная 
обоснованность заключений. И во всем этом присутствуют 
цифры, содержащие сведения как практического, так и на-
учного характера. Однако с цифрами надо уметь обращать-
ся и вовремя в нужном месте применять их». В.М. Заци-
орский предупреждал, что статистика в некоторых момен-
тах анализа научных данных может стать опасным инстру-
ментом при заключении выводов, так как за каждой цифрой 
стоит индивидуальный результат, показанный спортсменом, 
и усреднять этот показатель, подводить под какие-то моде-
ли тоже не всегда бывает оправданно и нужно. Тем не менее 
без применения методов математической статистики невоз-
можна обработка данных, полученных в ходе эксперимен-
та, формулировка выводов, имеющих прикладное значение 
для самых различных областей человеческой деятельности, 
в том числе и в области физической культуры и спорта.

Математическая статистика – это раздел математи-
ки, посвященный методам сбора, анализа и обработки ста-
тистических данных для научных и практических целей. 
Научно-педагогические исследования в процессе учебно-
тренировочного цикла в области физического воспита-
ния и спорта направлены на выявление эффективности той 
или иной методики. При этом эффект в виде двигатель-
ных умений и навыков выступает в роли своеобразного                                
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индикатора, свидетельствующего о преимуществах и не-
достатках методов, приемов, средств и других педагогиче-
ских воздействий на занимающихся. Контроль и последу-
ющее управление в каждом из этих направлений невозмо-
жен без сопоставления данных, их оценки и анализа. Для 
этого используют математико-статистические методы. К 
тому же при проведении педагогического эксперимента в 
области физической культуры и спорта также не обойтись 
без математической статистики.

Специалист, занимающийся исследованиями в конкрет-
ной области физкультуры или спорта, предлагает новый 
подход к решению определенной задачи, например, новую 
методику подготовки спортсменов данной квалификации и, 
соответственно, должен доказать справедливость своей ги-
потезы (Адольф и Фоминых, 2017). Чтобы глубже понять ее 
роль, рассмотрим типичную схему педагогического экспе-
римента, проводимого в области физической культуры или 
спорта (Адольф и Степанова, 2018). Традиционная схема 
эксперимента заключается в том, что набираются две груп-
пы испытуемых: контрольная и экспериментальная. Груп-
пы должны быть одинаковые по факторам, имеющим важ-
ное значение для цели исследования (пол, возраст, квали-
фикация, специализация). Контрольная группа тренирует-
ся по традиционной общепринятой методике, а эксперимен-
тальная – с элементами тех нововведений, которые предла-
гает исследователь. После определенного этапа подготов-
ки проводится контрольное обследование и по его резуль-
татам судят об эффективности предлагаемой методики. Вы-
вод о преимуществах новой методики может быть установ-
лен только при достоверной разнице в результатах обследо-
вания на соответствующем уровне значимости.

Уже на этапе отбора в контрольную и эксперимен-
тальную группы исследователю приходится сталкивать-
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ся с целым рядом вопросов: какова должна быть числен-
ность групп и как должны отбираться кандидаты в эти груп-
пы, можно ли утверждать, что по уровню подготовленно-
сти спортсмены в обеих группах одинаковы или уже на эта-
пе отбора одна из групп существенно отличается от другой?

Интуитивно исследователь понимает, что чем больше 
численность группы, тем убедительней должны быть ре-
зультаты эксперимента. Но увеличение численности групп 
связано с возрастанием организационных, материальных, 
временных и других затрат, поэтому понятно стремление 
уменьшить эти затраты. Ответить на вопрос о достаточно-
сти групп нельзя без анализа целей эксперимента и без по-
мощи формальных методов математической статистики.

Статистические данные представляют собой данные, 
полученные в результате обследования большого числа объ-
ектов (выражены в числах). После проведения контрольных 
наблюдений исследователь получает фактический матери-
ал, представляющий собой большой объем числовых дан-
ных, по которым сделать конкретные выводы непосред-
ственно практически невозможно. Здесь используют мето-
ды описательной статистики, которые позволяют провести 
обработку первичных данных и получить некоторые обоб-
щающие показатели, которые дают возможность делать вы-
воды (Трусей и др., 2021). В качестве обобщающих число-
вых показателей используются средние значения и харак-
теристики варьирования экспериментальных данных. По-
лучив эти показатели для двух групп, исследователь видит, 
что они различаются. Но возникает вопрос: насколько до-
стоверны эти различия? Можно ли объяснить эти различия 
действием предлагаемых исследователем нововведений или 
эти различия – случайность, обусловленная сильной вариа-
тивностью испытуемых? Здесь не обойтись без применения 
математических методов проверки статистических гипотез.



Перечисленными методами не исчерпывается круг за-
дач, решаемых при конкретных исследованиях с использо-
ванием методов математической статистики. Иногда целью 
исследования является установление наличия и степени вза-
имосвязи между спортивным результатом и определенными 
показателями тренированности, между силой мышц и ско-
ростью их сокращения, между спортивными достижениями 
в одном и другом виде спорта и др. Подобные задачи реша-
ются с помощью методов корреляционного анализа.

Таким образом, при решении исследовательских, по-
знавательных и профессиональных задач используются раз-
личные методы математической статистики, тем самым обе-
спечивая достоверность полученных результатов.
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1.1. Основы статистической обработки данных

Статистика – отрасль знаний, наука, в которой излага-
ются общие вопросы сбора, измерения, мониторинга, ана-
лиза массовых количественных или качественных данных и 
их сравнение. Объектом статистики являются массовые од-
нородные явления, которые отличаются друг от друга, т.е. 
варьируют по единичному показателю. Предмет статисти-
ки – оценка статистических совокупностей с применением 
специальных математико-статистических методов. Стати-
стическое исследование представляет собой сложный, про-
должительный процесс, позволяющий получить представ-
ление о том или ином явлении, изучить его размер, уровень, 
выявить закономерности и т.д. 

Выделяют три основных этапа статистических иссле-
дований.

1. Статистическое наблюдение – планомерный и си-
стематический процесс сбора данных, характеризующих 
изучаемый объект.

– Объекты наблюдения должны быть одинаковыми (од-
нородными);

– число объектов наблюдения должно быть достаточ-
ным, чтобы можно было выявить закономерности и обоб-
щить их свойства. 

2. Статистическая сводка и группировка результатов 
наблюдения.

Г л а в а  1.

ТеОреТические ОснОВы ОрГанизации 
педаГОГическОГО исследОВания 
В сфере физическОЙ кУлЬТУры и спОрТа
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3. Анализ статистического материала – исследуются 
структура, динамика и взаимосвязи явлений или процессов, 
используются соответствующие математико-статистичес-
кие методы.

Отличительная черта педагогических исследований –  
качественный характер полученных данных. Статистические 
методы позволяют качественную информацию перевести в 
количественную и оценить. Лишь обработка количественных 
данных и полученные при этом выводы могут объективно до-
казать или опровергнуть выдвинутую гипотезу. Для гарантии 
корректной статистической обработки данных важен подбор 
методов исследования, позволяющих собрать фактический 
материал, информации о предмете исследования. 

1.2. Методы педагогического исследования

При изучении педагогических явлений применяются 
как общенаучные, так и специальные методы исследования. 
Метод – это способ теоретического или экспериментально-
го исследования какого-либо явления или процесса. Подбор 
методов – важный этап научно-исследовательской работы, 
который гарантирует достоверность результата (Адольф и 
Степанова, 2021; Адольф и др., 2021). Неправильно подо-
бранный метод может исказить результаты исследования и 
привести к неправильным выводам. В современной науке 
происходит постоянный поиск новых, более точных и бы-
стрых методов исследования. В педагогических исследо-
ваниях обычно применяется ряд общенаучных и специаль-
ных методов, которые делятся на две крупные группы: тео-
ретические и эмпирические. К теоретическим методам ис-
следования относят – анализ и синтез, индукция и дедук-
ция, сравнение, аналогия, абстракция и др. (Адольф и Сте-
панова, 2011; Трусей и др., 2021). Наиболее часто применя-
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емые в педагогике эмпирические методы – наблюдение, бе-
седа и интервьюирование, анкетирование, тестирование, из-
мерение, педагогический эксперимент и др.

Наблюдение представляет собой целенаправленное вос-
приятие какого-либо педагогического явления, с помощью 
которого исследователь вооружается конкретным фактиче-
ским материалом или данными. Для того чтобы внимание ис-
следователя не рассеивалось и было сосредоточено, прежде 
всего, на особо интересующих его сторонах наблюдаемого 
явления, заранее тщательно разрабатывается программа на-
блюдения, четко выделяются объекты наблюдения, преду-
сматриваются способы регистрации тех или иных ожидае-
мых событий. Например, познавательную активность обуча-
ющихся можно изучать, опираясь на такие показатели, как 
темп усвоения учебной информации, объем усвоенной ин-
формации, личная заинтересованность, включенность в об-
разовательный процесс и др. (Бережнова, 2017). 

При использовании данного метода для удобства ве-
дется регистрация результатов наблюдений в виде протоко-
ла, дневника, либо аудио- и видеозаписи. Протокол наблю-
дений представляет собой текстовую запись, воспроизводя-
щую полностью или частично ход проведенного занятия.                
В ряде случаев, когда наблюдатель производит выборочное 
наблюдение за отдельными учащимися или фиксирует лишь 
отдельные интересующие его моменты, у него оказывается 
заполненной та или иная таблица. Не существует строгих 
регламентаций по работе с протоколами наблюдений, они 
служат примерным ориентиром в исследовательской рабо-
те. Самое важное при работе с протоколами и другими ви-
дами записи – уметь выделить данные, содержащие опре-
деленную информацию, найти причины тех или иных осо-
бенностей работы обучаемых на разных этапах работы над 
учебным материалом.
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Беседа применяется как самостоятельный, так и допол-
нительный метод исследования для получения дополни-
тельной информации или разъяснений того, что не было до-
статочно ясным при наблюдении. Она также проводится по 
заранее намеченному плану с выделением вопросов, подле-
жащих выявлению. Беседа ведется в свободной форме без 
записи ответов собеседника в отличие от интервьюирования 
(разновидности метода беседы), перенесенного в педагоги-
ку из социологии. При интервьюировании исследователь 
строго придерживается заранее намеченных вопросов, за-
даваемых в определенной последовательности. Ответы при 
этом открыто записываются. 

Особое значение имеют данные, сообщенные в ходе бе-
седы учителем, участвующим в эксперименте, проводив-
шим занятие по предложенной ему методике. В случае по-
ложительной оценки экспериментатор получает, таким об-
разом, подтверждение своего замысла, укрепляется его вера 
в то предположение (гипотезу), на котором основывает-
ся эксперимент. В случае отрицательных суждений или от-
дельных замечаний очень важно знать общее отношение 
учителя к предложенной ему методике, не был ли он уже за-
ранее настроен против, проявлял ли готовность выполнить 
план-программу ведения занятий, разработанную экспери-
ментатором. В любом случае все замечания должны быть 
тщательно записаны, изучены и обдуманы. Следует отме-
тить, что замечания предубежденного учителя имеют осо-
бую ценность, так как он скорее увидит слабые места или 
недоработки в новой методике, нежели увлеченный данной 
идеей учитель-энтузиаст, сам горячо стремящийся к успеху. 

Анкетирование – письменный опрос испытуемых. Бо-
лее продуктивный и эффективный способ опроса, при этом 
удобный в обработке информации. Выделяют три типа ан-
кет. Открытая анкета содержит вопросы без готовых отве-
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тов, предполагается, что респондент должен вписать свой 
вариант ответа. В анкетах закрытого типа испытуемому да-
ется возможность выбора готовых ответов. Также возможен 
вариант смешанной анкеты, в которой содержатся вопросы 
открытого и закрытого типа. Как правило, анкетирование 
применяется с целью получения таких данных, которые ис-
следователь не может получить другим путем.

Общая методика обработки анкетных данных сводит-
ся к их тщательному подсчету, проведению внимательного 
анализа всех случаев заметного совпадения, разнобоя в дан-
ных, разброса. Анкетные данные могут помочь выявлению 
возможных причин дачи разнородных ответов и более чет-
ко проявляющихся тенденций, которые могут указывать на 
определенную закономерность, связанную как с особенно-
стями восприятия учащихся, так и с особенностями предла-
гаемой методики или организацией занятий с учащимися.

Эффективность беседы, интервьюирования, анкетирова-
ния – трех основных методов выявления суждений, отноше-
ний, оценок и сбора другого интересующего исследователя 
фактического материала во многом зависит от содержания и 
формы задаваемых вопросов, тактичного объяснения их цели 
и назначения. В частности, рекомендуется, чтобы вопросы 
были посильными, однозначными, краткими, ясными, объек-
тивными, т.е. не содержали бы в скрытом виде внушения, вы-
зывали бы интерес и желание отвечать и т.п.

Существенную часть исследовательской работы состав-
ляет наблюдение, проводимое по специально разработанной 
программе, а также сбор определенных данных, для чего при-
меняются тестирование, контрольные работы и т.д. Тестиро-
вание – часто применяемый в педагогике метод, позволяю-
щий оценить сформированность знаний, умений и навыков у 
обучающегося. При этом следует отметить, что сама проце-
дура составления педагогического теста достаточно сложная 



14

и требует от составителя знания, как учебного материала, так 
и методики составления тестовых заданий. Валидность те-
ста – адекватность и действенность – важнейший критерий 
его доброкачественности, показывающий, насколько тест от-
ражает то, что должен оценивать (Тесленко, 2003). В связи 
с этим исследователю необходимо хорошо ориентироваться 
в видах тестов и методике их построения (Адольф и Степа-
нова, 2018; Адольф и Адольф, 2021). В физической культуре 
под тестированием также понимают оценку сформированно-
сти двигательных качеств (сила, ловкость, быстрота и т.д.), 
уровня физической подготовленности и др. 

Анализ результатов контрольных работ. Особое значе-
ние имеет сбор и интерпретация данных, полученных на кон-
трольных работах (текущих, итоговых, отсроченных). Для 
экспериментатора огромное значение имеет количественный 
и качественный анализ всех допущенных обучаемыми оши-
бок. Надежность и информативность этих данных во многом 
зависит от того, что и как проверялось, т.е. адекватны ли кон-
трольные вопросы и задания содержанию, целям и задачам 
обучения, так ли они поставлены, то ли они выявляют, что 
действительно может служить показателем усвоения знаний. 
Поскольку это действительно вопрос, представляющий весь 
смысл проверки качества усвоения, остановимся очень крат-
ко на некоторых основных положениях, связанных с методи-
кой проведения контрольных работ.

В настоящее время распространено выделение в учеб-
ном материале небольших единиц, усвоение которых затем 
проверяется дифференцированно в зависимости от их зна-
чимости и весомости. Такими единицами могут быть новые 
понятия, вводившиеся в процессе изучения темы или разде-
ла, по которому дается контрольная работа, отдельные уме-
ния или навыки. Необходимо отметить, что для осуществле-
ния правильного подбора заданий, проверяющих действи-
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тельное усвоение самого главного и существенного, важно 
проведение предварительной оценки каждой из выделен-
ных единиц учебной информации. Эта оценка производится 
с учетом их значимости и весомости в общей системе зна-
ний, умений и навыков по данной учебной дисциплине. Ряд 
исследователей вводят числовые коэффициенты – «веса» 
заданий, соответствующих важности значимости проверяе-
мых с их помощью знаний, которые затем учитываются при 
подсчете числовых характеристик правильных и неправиль-
ных ответов. Если такие «веса» не вводятся, должна быть 
соблюдена определенная пропорция в количестве заданий, 
проверяющих более значимый материал. Для большей на-
дежности проверки знаний можно вообще не давать зада-
ний на проверку усвоения второстепенного по значимости 
учебного материала, выявляя усвоение единиц учебной ин-
формации, отнесенных лишь к 1 и 2 категориям.

При сборе массовых данных контроля при эксперимен-
те большое значение имеет и форма, в которой даются кон-
трольные задания. При ограниченном числе испытуемых 
задания, направленные на проверку усвоения самого основ-
ного и существенного, могут даваться в любой форме, т.е. 
могут требовать развернутых ответов, обоснований и т.п. 
При сборе массового материала большой популярностью 
пользуются тесты или задания тестового типа, т.е. требую-
щие или очень краткого ответа, или выбора ответа из чис-
ла данных. При проведении контрольных работ-тестов воз-
можно использовать некоторые простейшие приспособле-
ния для убыстрения подсчета числа правильных или непра-
вильных ответов. 

Анализ ошибок. Огромное значение для выявления усво-
енных знаний и сформулированных умений и навыков име-
ет работа по анализу ошибок, допускаемых учащимися в кон-
трольных работах. При правильном подборе и заранее про-
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думанной нацеленности заданий некоторые характеристики 
выявляются сразу же при изучении ответов, данных на соот-
ветствующую группу вопросов (например, имеющих целью 
выявить объем знаний, прочность, осмысленность и т.д.). 
Количество ошибок служит важным показателем для выяв-
ления, как качества усвоения знаний, так и эффективности 
предлагаемой методики. Например, отсутствие ошибок в от-
ветах на определенные задания может свидетельствовать не 
только о хороших знаниях обучаемых, но и служить сигна-
лом о том, что задания слишком легкие. Отдельные ошибки 
чаще всего носят случайный характер, но могут свидетель-
ствовать о каких-либо пробелах в знаниях тех или иных уча-
щихся, а также о каких-либо характерных особенностях про-
текания у них различных познавательных процессов. Появ-
ление ошибок в ответах по тому или иному вопросу у многих 
обучаемых свидетельствует о какой-то закономерности, при-
чиной появления которой может служить: недостаточная про-
работанность учебного материала; неточности в формули-
ровке заданий; нечеткость исходных данных или даже какие-
либо технические причины (опечатки, пропуск знака и т.д.).
В ряде случаев ошибки могут быть вызваны особенностями 
психологии восприятия или других психических процессов, 
связанных с познавательной деятельностью обучаемых. При-
ведем примеры некоторых типовых ошибок с указанием при-
чины их появления.

При анализе ошибок, особенно при заданиях с выбором 
ответа, часть ошибок может объясняться с осторожностью, 
например, если вообще не выбран ни один вариант ответа. 
Пропуск заданий может, однако, свидетельствовать и о недо-
стаче времени (задание было пропущено, чтобы потом над 
ним подумать, а времени не хватило). Невыполнение послед-
них заданий довольно часто говорит именно о нехватке вре-
мени, отведенного на выполнение контрольной работы.
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При заданиях с выбором ответа имеется всегда и эле-
мент случайности, риска (угадал – не угадал). Общая же 
методика анализа ошибок при сборе массового материала 
складывается из выполнения следующих действий:

– производится общий подсчет количества ошибок по 
каждому вопросу;

– выделяются задания: а) в ответах, на которые было 
допущено мало ошибок (или вообще не было ошибок);                
б) были лишь отдельные ошибки; в) было много ошибок;             
г) которые не были выполнены большинством обучаемых;

– по выявленным группам заданий проводится анализ 
возможных причин появления ошибок, которые могут но-
сить частно-методический характер (быть связанными с не-
достатками методики объяснения и закрепления конкретно-
го учебного материла); могут проистекать от недостатков 
предлагаемой методики; носить психологический характер; 
быть чисто случайными;

– делаются педагогические и методические выводы, 
направленные на внесение соответствующих изменений в 
структуру предлагаемой системы занятий по формирова-
нию того или иного знания.

Другой метод сбора фактических данных – изучение 
педагогической документации, характеризующей учебно-
воспитательный процесс в том или ином учебном заведе-
нии (журналов учета успеваемости, посещаемости, личных 
дел и медицинских карт обучаемых и т.д.). В этих докумен-
тах зафиксированы многие объективные данные, помогаю-
щие установить ряд характеристик, причинные связи, выя-
вить некоторые зависимости. Изучение письменных, графи-
ческих творческих работ обучаемых является методом, во-
оружающим исследователя ценными данными, характери-
зующими индивидуальность каждого обучаемого, его отно-
шение к работе, наличие тех или иных способностей.
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Измерение – метод научного познания, основанный на 
определении численного значения некоторой величины по-
средством единицы измерения. Дает точные количественно 
определенные сведения об окружающей действительности. 
При проведении измерения важным является точность. 
Точность определяет ценность научной информации и зави-
сит от усердия исследователя, применяемых им методов и 
измерительных приборов.

Наиболее важный этап в работе с применением указан-
ных выше методов – анализ и научная интерпретация со-
бранных данных, умение исследователя перейти от кон-
кретных фактов к более общим выводам, а в некоторых слу-
чаях дать прогноз развития интересующего его процесса. 
Однако для того, чтобы судить об эффективности тех или 
иных педагогических взаимодействий или ценности мето-
дических находок, сделанных практическими работниками, 
а тем более для того, чтобы давать какие-либо рекоменда-
ции относительно применения тех или иных нововведений 
в массовой практике, рассмотренных методов недостаточ-
но, так как они улавливают в основном лишь чисто внешние 
связи между отдельными сторонами изучаемого педагоги-
ческого явления. Поэтому значительное внимание уделяет-
ся педагогическому эксперименту – специальным образом 
организованной проверке того или иного метода или при-
ема для определения его эффективности. В отличие от изу-
чения реально сложившегося опыта с применением мето-
дов, регистрирующих лишь то, что уже существует, экспе-
римент всегда предполагает создание нового опыта, в кото-
ром активную роль должно играть предполагаемое и прове-
ряемое нововведение.

Необходимость в эксперименте возникает тогда, когда 
учеными выдвигается какая-либо новая идея или предполо-
жение, требующее проверки, или же тогда, когда необходи-
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мо научно проверить интересный опыт, педагогические на-
ходки практиков, подмеченные и выделенные исследовате-
лем, дать им объективную оценку. Эксперимент необходим 
и тогда, когда нужно проверить разные точки зрения или 
суждения по поводу одного и того же педагогического яв-
ления или метода, уже подвергавшегося проверке, сопоста-
вить их результаты и сделать выводы о том, какие из них бо-
лее доказательны. Нужен он и тогда, когда необходимо най-
ти наиболее рациональные и эффективные пути внедрения 
в практику обязательного или признанного положения, ука-
зания, постановления.

Одно из основных условий применения педагогическо-
го эксперимента в школе – проведение его без нарушения 
нормального хода учебного процесса, когда есть достаточ-
но оснований полагать, что проверяемое нововведение мо-
жет способствовать повышению эффективности обучения и 
воспитания или хотя бы не вызовет нежелательных послед-
ствий. Такой эксперимент называется естественным экспе-
риментом. Научно обоснованное предположение о возмож-
ной эффективности того или иного проверяемого экспери-
ментально нововведения называется научной гипотезой. 

Таким образом, в основе педагогического эксперимен-
та всегда лежит научная гипотеза, а сам эксперимент про-
водится с целью ее проверки. Если она выведена лишь на 
основании теоретического анализа и рассуждений и не име-
ет пока опоры в реальном опыте, то создание этого опыта 
в соответствии с выдвигаемым теоретическим положением 
может быть названо созидающим экспериментом. Первый 
этап эксперимента, когда изучается лишь общая реакция  
обучаемых на нововведение, а также выявляется отношение 
к исследованию преподавателя, называется поисковым, или 
разведывательным экспериментом. Иногда его еще называ-
ют констатирующим экспериментом. В ходе констатирую-
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щего эксперимента исследователь также выявляет уровень 
овладения обучаемыми теми разделами программы, на ко-
торые он будет опираться в ходе проведения эксперимен-
тальной работы. 

По получении предварительных данных, подтвержда-
ющих вероятность и обоснованность выдвигаемой гипоте-
зы, возможно проведение сравнительного (формирующего) 
эксперимента, т.е. такого эксперимента, когда в одном клас-
се (или с одной группой обучаемых) работа проводится с 
применением нового метода, а в другом, при прочих, при-
мерно равных условиях, работа ведется как обычно. Данные 
сравнительного эксперимента могут считаться надежными 
лишь тогда, когда обеспечена максимальная эквивалент-
ность условий работы с обучаемыми обеих групп. Напри-
мер, занятия ведутся одним преподавателем, в ту же смену, 
класс или группа примерно одинакового состава по успе-
ваемости и другим показателям, характеризующим позна-
вательные процессы и т.п. Различными должны быть лишь 
сравниваемые методы или приемы работы. Контрольный 
эксперимент является итоговым и его целью является оцен-
ка результативности педагогического воздействия. Как пра-
вило, для контроля применяются те же тесты, что и на кон-
статирующем этапе исследования. Это позволяет провести 
сравнительный анализ показателей до и после формирую-
щего воздействия. 

Очень важен в научном отношении этап анализа соб-
ранных данных, их теоретического осмысления и обобще-
ния. На этом этапе экспериментатор старается отделить слу-
чайное и частное от необходимого и существенного, стре-
мясь обнаружить регулярность или порядок, которому сле-
дует целая масса индивидуальных случаев, вскрыть вну-
тренние связи между ними, установить некоторую законо-
мерность. При проведении такого анализа исследователь  
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задумывается, прежде всего, о том, какова причинно-следст-
венная зависимость между применяемыми методами или 
приемами воздействия и получаемыми результатами. В ходе 
анализа данных экспериментатор также ищет причины, объ-
ясняющие появление некоторых неожиданных, непредвиден-
ных результатов, определяет условия, при которых наступало 
то или иное явление, стремится отделить то специфическое, 
что могло оказать влияние лишь в данном конкретном слу-
чае и что нетипично для других и т.п. Для проведения анали-
за данных и их интерпретации составляются таблицы, вычер-
чиваются диаграммы, графики, кривые зависимостей. 

1.3. Методы исследования 
 в физической культуре и спорте

Для исследований в области физической культуры и 
спорта также применяются общенаучные и частные мето-
ды. В зависимости от условий исследования, частные мето-
ды можно разделить на три группы:

– Обследование организма, находящегося в состоянии 
покоя. Оценивается функциональное состояние организма, 
антропометрические показатели, психологические тесты 
и др. Эта группа позволяет выявить грубые отклонения от 
нормы, которые видны даже в состоянии покоя.

– Обследование, проводимое при выполнении испы-
туемым физической нагрузки. Для сравнения показателей 
дается стандартная физическая нагрузка (степ-тест, вело-
эргометрия, челночный бег и др.). Специфическая особен-
ность этих тестов заключается в выполнении непредель-
ной нагрузки.

– Обследование испытуемого, который выполняет те-
сты с максимальной нагрузкой. Тесты позволяют оценить 
реакцию организма на высокие нагрузки. 
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Первые две из названных групп тестов используются  
для исследования детей и взрослых, не занимающихся спор-
том, а также спортсменов. Третья группа тестов используется 
исключительно для оценки спортсменов, у которых организм 
адаптирован к высоким нагрузкам. Все испытания организма 
испытуемого под нагрузкой проводятся в присутствии меди-
цинских работников. Основными измеряемыми и контроли-
руемыми показателями в научных исследованиях по физиче-
ской культуре и спорту являются (Трусей и др., 2021):

– показатели, характеризующие физическую подготов-
ленность испытуемого (сила, быстрота, выносливость, гиб-
кость и ловкость);

– антропометрические показатели, характеризующие 
физическое развитие испытуемого (длина и масса тела, 
окружности и т.д.); 

– показатели, характеризующие функциональное состо-
яние организма (пульс, артериальное давление, жизненная 
емкость легких и др.) и физическую работоспособность;

– биомеханические параметры спортивной техники 
(выполнение гимнастических упражнений и др.).

Рассмотрим подробнее некоторые группы методов. 
Оценка	 физического	 развития. Физическое разви-

тие – процесс изменения естественных морфофункциональ-
ных свойств организма в течение индивидуальной жизни, 
важнейший индикатор здоровья детей и взрослых, обуслов-
ленный внутренними факторами и условиями жизни. Для 
анализа показателей физического развития применяют ан-
тропометрические методы исследования. Антропометрия 
включает три группы методов: соматоскопические, сомато-
метрические и физиометрические.

Соматоскопия (soma – тело, scopia – вижу) – метод, 
основанный на осмотре и описании телосложения, внешне-
го облика человека. Методы соматоскопии исторически воз-
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никли раньше, и применялись во врачебной практике для 
описания состояния больного. В исследованиях в области 
физической культуры и спорта соматоскопия проводится 
для получения общего впечатления о физическом развитии 
обследуемого. Как правило, носит весьма субъективный ха-
рактер и зависит от представлений и практического опыта 
исследователя. В качестве примера использования сомато-
скопического метода можно привести метод оценки состо-
яния опорно-двигательного аппарата, степень жироотложе-
ния, степень полового созревания, состояние кожных по-
кровов, слизистых глаз и полости рта, зубную формулу и др.
В настоящее время в большинстве случаев методы сомато-
скопии заменяются методами соматометрии и физиометрии, 
которые осуществляются с использованием инструментов и 
являются более точными. 

Соматометрия (soma – тело, metrov – мера, измерение) –
оценка морфологических особенностей тела; точные измере-
ния на живых людях, с использованием установленных антро-
пометрических точек, стандартных методов, инструментария. 
В методах соматометрии обязательно используется специаль-
ный инструментарий. Обычные показатели соматометрии – 
измерение роста, массы тела, окружностей тела и др.

Физиометрия (φύσις – природа) – оценка показателей 
основных функциональных систем организма (сердечно-
сосудистой, респираторной, нервной). Для измерения              
физиометрических показателей требуется специальный ин-
струментарий. К типичным физиометрическим методам 
относится динамометрия, спирометрия, спирография, ве-
лоэргометрия и др. Основные физиометрические показа-
тели: сердечно-сосудистой системы (пульс, артериальное 
давление и др.), дыхательной системы (объемы дыхания,                    
ЖЕЛ и др.), психофизиологические показатели (простая и 
сложная зрительно-моторная реакция, тепинг-тест и др.).
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Оценка	 функционального	 состояния.	Функциональ-
ное состояние (ФС) – комплекс показателей, определяю-
щий уровень жизнедеятельности организма, системный от-
вет организма на физическую нагрузку. Уровень функцио-
нального состояния организма – это интегральный показа-
тель, определяющийся уровнем функционального состоя-
ния всех основных органов и функциональных систем. Так-
же важно понимать особенности взаимосвязи функциональ-
ных систем организма в поддержании высокого уровня об-
щей физической работоспособности (Бордуков и др., 2021): 

1) уровень ФС каждой функциональной системы дол-
жен находиться в оптимальном соотношении с определен-
ным уровнем ФС других функциональных систем организма; 

2) максимальный уровень ФС организма в целом опре-
деляется максимальным уровнем ФС его самого слабого 
звена (функциональной системы), и, таким образом, эта по-
следняя будет лимитировать работу всего организма.

Оценку функционального состояния организма осу-
ществляют в состоянии покоя организма – фоновое состо-
яние. Однако это дает только частичную информацию, по-
этому при исследованиях в области физической культуры 
и спорта оценка функционального состояния систем осу-
ществляется как в состоянии покоя, так и при физической 
нагрузке. 

Тестирование в физической культуре и спорте прово-
дится по определенным правилам. Тестом называется из-
мерение или испытание, проводимое с целью определения 
функционального состояния или физических способностей 
испытуемого. Процесс испытаний называется тестировани-
ем, полученное в итоге измерения числовое значение – ре-
зультатом тестирования (или результатом теста). Например, 
бег на 100 м – это тест, процедура проведения забегов и хро-
нометража – тестирование, время бега – результат теста. 
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Безнагрузочный функциональный тест – это тест для 
оценки функционального состояния организма в спокойном 
состоянии. Нагрузочный функциональный тест – это тест 
для оценки функционального состояния организма на фоне 
физической нагрузки. В научных исследованиях наряду с 
термином «тест», применяется термин «проба», являющий-
ся синонимичным понятием. Отличия заключаются в том, 
что «тест» применяется в психолого-педагогической обла-
сти, «проба» – в медицинских исследованиях. Чтобы ре-
зультат, полученный при проведении функциональной про-
бы, был максимально информативным, к ней предъявляет-
ся ряд требований:

– проба должна быть стандартной и надежной, т.е. вос-
производимой при сохранении неизменными функциональ-
ного состояния испытуемого и внешних условий проведе-
ния теста; 

– проба должна быть нагрузочной, т.е. должна вызы-
вать сдвиги в исследуемой системе; 

– нагрузка должна быть эквивалентной нагрузкам, воз-
никающим в реальных жизненных условиях; 

– проба должна быть объективной и безвредной, не вы-
зывать болезненных ощущений у испытуемого.

Идеальная проба характеризуется соответствием за-
данной работы привычному характеру двигательной дея-
тельности обследуемого и тем, что не требует от него осво-
ения специальных навыков. Нагрузка должна быть доста-
точной, чтобы вызывать преимущественно общее, а не ло-
кальное утомление. Немаловажное качество функциональ-
ной пробы – это время проведения, а также отсутствие нега-
тивного отношения и отрицательных эмоций обследуемого. 
В зависимости от этого, а также от задания, которое стоит 
перед исследуемым, различают три группы двигательных                            
тестов (табл. 1).
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Таблица 1

Виды	контрольных	тестов	(по	В.М.	Зациорскому,	1978)

Оценка	 физической	 работоспособности	 организ-
ма.	Физическая работоспособность – это способность че-
ловека выполнять максимально возможный объем механи-
ческой работы в течение определенного времени. Различа-
ют общую и специальную физическую работоспособность. 
Общая физическая работоспособность – это уровень раз-
вития физических качеств и способностей, не свойственных 
данному виду спорта, но прямо или косвенно влияющих на 
достижения в избранном виде спорта. Специальная физи-
ческая работоспособность – это уровень развития физиче-
ских способностей, соответствующих специальным требо-
ваниям избранной спортивной специализации. Под специ-
альной работоспособностью понимаются реальные функ-
циональные возможности организма человека к эффектив-
ному выполнению конкретной мышечной деятельности. 
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Физическая работоспособность является интегральным по-
казателем функционального состояния и функциональной 
подготовленности испытуемого.

Для определения физической работоспособности при-
меняются прямые и косвенные методы исследования. Пря-
мые методы основаны на определении количества работы, 
которую может выполнить испытуемый. На практике чаще 
применяются при обследованиях спортсменов и не подхо-
дят для оценки функционального состояния организма, ко-
торые не занимаются спортом. Косвенные показатели фи-
зической работоспособности являются более простыми в 
определении, в то же время ухудшаются значительно рань-
ше, чем ее прямые критерии, что позволяет своевременно 
менять уровень физической нагрузки. Наиболее известные 
косвенные методы исследования физической работоспо-
собности – проба Руфье, тест Новакки, определение макси-
мального потребления кислорода, тест PWC-170, проба Ле-
тунова, Гарвардский степ-тест и др. (Бордуков и др., 2021). 

В физической культуре и спорте, кроме измерений дли-
ны, высоты, времени, массы и других физических величин, 
приходится оценивать и так называемые качественные по-
казатели: техническое мастерство, выразительность и ар-
тистичность движений и т.п. нефизические величины. Для 
данной группы методов имеются свои специфические мето-
ды статистической обработки (Глава 5). 

1.4. измерение в педагогических исследованиях

В общем виде под измерением понимают нахождение 
значения физической величины опытным путем с помощью 
специальных технических средств. В отличие от других на-
учных областей, в физической культуре термин «измерение» 
трактуется в самом широком смысле, так как в данной об-
ласти недостаточно измерять только физические величины.  
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Помимо физических величин (время, масса, сила и т.д.), под-
лежат измерению педагогические, психологические, соци-
альные, биологические показатели, которые по своему содер-
жанию нельзя назвать физическими (Трифонова, 2016).

Измерение физической величины – это нахождение 
опытным путем связи между измеряемой величиной и еди-
ницей измерения данной величины, производимое, как пра-
вило, с помощью специальных технических средств. Нали-
чие различных приборов и технических устройств, приме-
няемых в исследованиях специалистами педагогических, 
биомедицинских и психологических дисциплин спорта, по-
зволяет получать информацию более чем о трех тысячах от-
дельных параметров. Все параметры, измеряемые в науке о 
спорте, подразделяются на четыре уровня:

– интегральные, отражающие суммарный (кумулятив-
ный) эффект функционального состояния различных си-
стем организма (например, спортивное мастерство);

– комплексные, относящиеся к одной из функциональ-
ных систем организма спортсмена (например, физическая 
подготовленность);

– дифференциальные, характеризующие только одно 
свойство системы (например, силовые качества);

– единичные, раскрывающие одну величину (значение) 
отдельного свойства системы (максимальная сила мышц). 

При измерении используются общепринятые едини-
цы измерений (метры, секунды, килограммы и т.п.) Меж-
дународная система единиц (Systeme International ďUnites –
франц.) с сокращенным названием «SI», в русской транс-
крипции – СИ. Она была принята в 1960 г. XI Генеральной 
конференцией по мерам и весам. В настоящее время в си-
стему СИ входят семь основных единиц: длина – метр (L), 
масса – килограмм (M), время – секунда (T), сила тока – 
ампер (I), термодинамическая температура – кельвин (Θ),                 
количество вещества – моль (N), сила света – кандела (J). 
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В работах основоположников спортивной метрологии                   
В.М. Зациорского, М.А. Годика, В.В. Иванова и др. для про-
ведения спортивно-педагогических измерений предлага-
лись основные и производные единицы измерений. Также 
широко используются в практике внесистемные единицы 
(энергия – в калориях, давление – в миллиметрах ртутного 
столба и др.) (Зациорский, 1982). 

В педагогических и психологических измерениях изме-
рители могут быть идеальными. Действительно, чтобы опре-
делить, сформировано или не сформировано у обучаемого 
конкретное умственное действие, необходимо сравнить дей-
ствительное с необходимым. В этом случае, необходимое – 
это идеальная модель, существующая в голове учителя. Сле-
дует заметить, что только некоторые педагогические явления 
могут быть замерены. Большинство же педагогических яв-
лений не поддаются измерению, поскольку отсутствуют их 
эталоны. Для измерения качественных показателей исполь-
зуют косвенные показатели. Суть применения косвенных по-
казателей заключается в том, что измеряемое свойство или 
признак изучаемого явления связывают с определенными 
материальными свойствами, а величину этих материальных 
свойств принимают за показатель соответствующих немате-
риальных явлений. Например, эффективность нового метода 
обучения оценивают успеваемостью учащихся, качество ра-
боты ученика – количеством допущенных ошибок, трудность 
изучаемого материала – величиной затраченного времени, 
развитие психических или нравственных черт – числом соот-
ветствующих поступков или проступков и т.д.

1.4.1. Шкалы измерений
Для удобства обработки все измеренные величины не-

обходимо привести к единому виду, так называемой шка-
ле измерений. Шкала измерения в статистике – это способ 
представления измеренных показателей и их группировка
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для проведения статистических манипуляций. В зависи-
мости от типа оцениваемых показателей выделяют четыре 
вида шкал: 

– для представления качественных показателей – наи-
менований (номинальная) и порядковая (ранговая);

– для представления количественных показателей – ин-
тервальная и отношений. 

Стоит отметить, что количество статистических опера-
ций, которые можно проводить с данными, представленны-
ми в разных шкалах, возрастает в ряду: наименований, по-
рядковая, интервальная и отношений.

Шкала наименований (номинальная или классификаци-
онная шкала) – это самая простая из всех шкал. Построе-
ние этой шкалы основано на группировке объектов, явлений 
в соответствующие классы в зависимости от проявления у 
них определенных признаков или свойств. Каждому классу 
дается наименование или числовое обозначение. Например, 
всех студентов вуза в зависимости от факультета, можно под-
разделить на следующие классы: математики, физики, хи-
мики, биологи и т.д. Или можно подразделить обучающих-
ся по полу, месту жительства (село, город), возрасту и т.д.
При решении конкретных педагогических задач испытуе-
мых можно подразделить на группы по типу: верно – не-
верно решил задание/тест, выполнил – не выполнил, согла-
сен – не согласен, нравится – не нравится и т.п. 

Необходимым и достаточным условием для примене-
ния шкалы наименований является наличие такого крите-
рия, пользуясь которым, исследователь может однозначно 
отличить один объект от другого. Приписывание чисел про-
изводится произвольно, и их величина и порядок не имеют 
никакого значения. Они используются только в качестве яр-
лыков, позволяющих отличить один класс явлений от друго-
го. Более того, цифры можно заменить другими символами, 
например, буквами и т.п.
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Например, математики – 1, физики – 2, биологи – 3, хи-
мики – 4 и т.д. При таких измерениях математическая обра-
ботка манипулирует с цифрами, характеризующими количе-
ство объектов, попавших в каждый класс.

Результаты измерений, производимых по шкале наиме-
нований, допускают несколько статистических операций. 
Прежде всего, это подсчет числа объектов в каждом клас-
се и выявление простого или процентного отношения этого 
числа к общему числу рассматриваемых объектов. Несмо-
тря на определенную примитивность шкалы наименований, 
измерения с ее помощью могут быть использованы для про-
верки некоторых статистических гипотез и вычисления по-
казателей корреляции качественных признаков. Данные, по-
лученные в результате анкетирования, часто представляют-
ся в виде шкалы наименований (рис. 1). 

Рис. 1. Пример математической обработки данных,
представленных в шкале наименований
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Порядковая шкала (или ранговая). Измерение в таких 
шкалах возможно тогда, когда исследователь может обна-
ружить в предметах различие степеней признака или свой-
ства. Чем сильнее у членов квалификационной группы вы-
ражено исследуемое качество, тем большее число ему при-
писывается (иногда принимается обратный порядок). По-
рядковая шкала не только задает некоторую классифика-
цию на множестве объектов, но и устанавливает опреде-
ленный порядок между квалификационными группами. 
Приписываемые группам числовые значения обычно на-
зывают уровнями. Процесс приписывания чисел в поряд-
ке возрастания или убывания изучаемого признака группы 
принято называть ранжированием. Например, можно про-
ранжировать спортсменов разного уровня квалификации: 
МС – 1, КМС – 2, I взрослый разряд – 3, II взрослый раз-
ряд – 4, II взрослый разряд – 5. 

Результатом измерений является нестрогое упорядо-
чение объектов. В такой шкале «измеряются» уровни фи-
зической подготовленности, возрастные группы, эмоци-
ональные состояния, уровни утомляемости, успешность  
обучения. Часто, когда совокупность не очень большая, в 
такой системе измерения удается ранжировать не группы, 
а сами члены совокупности, приписывая каждому индиви-
ду свой порядковый номер (ранг). Такая шкала только упо-
рядочивает объекты, как правило, не образуя классифика-
ционные группы. 

Естественно, что в порядковых шкалах уже не имеют 
смысла арифметические операции над шкальными значени-
ями, например, сложение, вычитание или деление твердо-
сти минералов, уровни квалификации или спортивных до-
стижений. Тем более не имеет смысла среднее арифметиче-
ское уровней. В них уже нельзя говорить о том, на сколько
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или во сколько раз одна измеряемая величина больше  (мень-
ше) другой величины.

Эту шкалу целесообразно применять в тех случаях, ког-
да можно установить определенный порядок по типу: выше-
ниже, больше-меньше, лучше-хуже и т.п., и невозможно  
при этом измерить величину этой разницы.

Измерения по шкале порядка позволяют использовать 
ряд статистических критериев, основанных на расчете ме-
дианы, представляющей меру центральной тенденции груп-
пы объектов, что выгодно отличает порядковую шкалу от 
шкалы наименований. На рисунке 2 представлен пример по-
рядковой шкалы, где уровень функционального состояния 
дыхательной системы девочек начальной школы проранжи-
рован как плохой, средний, хороший и представлен в виде 
процентного соотношения. 

Рис. 2. Пример математической обработки данных, 
представленных в порядковой шкале

Интервальная шкала. Интервальные шкалы отлича-
ются от шкал отношений тем, что в них начало отсчета 
выбирается произвольно. Таким образом, в ней не суще-
ствует ни естественного начала отсчета, ни естественной                       
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единицы измерения. Переход от одной интервальной шка-
лы к другой осуществляется изменением единицы изме-
рения и сдвигом начала отсчета. Если единицу измерения 
умножить на положительное число k, то все шкальные зна-
чения измеряемой величины (шкальные значения), как и 
в предыдущем случае, разделятся на число k. Если после 
этого начало отсчета сдвигается на L единиц новой шкалы 
в положительном ее направлении, то от всех полученных 
после выполнения первого шага значений надо отнять чис-
ло L. Если сдвиг осуществлялся влево, то число L прибав-
ляется. К таким шкалам относится, например, шкала тем-
ператур по Цельсию. При переходе от нее к шкале Кель-
вина все шкальные значения умножаются на единицу, и к 
ним прибавляется одно и то же число 273. Легко прове-
рить, что в интервальной шкале уже не выполняется закон 
постоянства отношений. Пусть, например, два тела нагре-
ты: первое до 600ºС, а второе до 300ºС, и, следовательно, 
отношение температур первого ко второму равно 2. При 
переходе в шкалу Кельвина мы получим значения 3330K и 
3030K, отношение которых равно 1,1. В то же время в шка-
ле интервалов выполняется закон сохранения равенства 
дистанций. Интервальную шкалу с фиксированной едини-
цей измерения (рост в сантиметрах, возраст в годах, доход 
в рублях, стаж в годах) часто называют шкалой разностей.

В интервальной шкале числа упорядочены по ран-
гам и разделены определенными интервалами. При про-
ведении математических операций можно определить ве-
личину различия признаков: на сколько единиц один объ-
ект или явление отличается от другого. Для такого измере-
ния четко устанавливается единица измерения. В таблице 
2 представлен пример, в котором порядковая шкала (выде-
лена синим цветом) соотнесена с интервальной (выделена  
красным цветом). 
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Таблица 2 

Ранговая	и	интервальные	шкалы,	
в	которых	представлены	данные	по	физическому	развитию

Рост, см Оценка уровня физического развития 
на основе весо-ростового индекса

Низкий Ниже 
среднего

Средний Выше 
среднего

Высокий

До 175 см 4,7–5,3 2,7–2,9
4,1–4,6

3,8–4,0 3,5–3,7 3,0–3,4

176–200 см 4,8–5,3 3,2–3,5
4,8–5,2

4,5–4,7 4,2–4,4 3,8–4,1

Шкала отношений отличается от интервальной шка-
лы только тем, что в ней строго определено положение ну-
левой точки. Нулевая точка здесь указывает на полное от-
сутствие измеряемого свойства. Также обязательно при-
сутствуют единицы измерения. В процессе исследования 
приходится иногда менять единицу измерения, при этом 
преобразуется шкала, оставаясь шкалой отношений. На-
пример, если в шкале для измерения массы единицу изме-
рения в один грамм заменить единицей в один килограмм, 
то все шкальные оценки уменьшатся в тысячу раз. Анало-
гично изменяется и дистанция между любой парой вели-
чин, т.е. разность их шкальных значений. Отсюда следует, 
что при умножении единицы измерения на положительное 
число k отношение шкальных значений двух величин, как 
и отношение дистанций двух пар величин, не изменяется, 
являясь, как говорят в математике, инвариантами преобра-
зований шкалы отношений. Отсюда следует, что, если дис-
танции между двумя парами величин были равны до рас-
смотренного выше преобразования шкалы отношений, то 
они будут равны и после такого преобразования. Это свой-
ство называют законом сохранения равенства дистанций. 
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Заметим также, что в шкале отношений над шкальными 
значениями можно выполнять и осмысленно интерпрети-
ровать все арифметические операции и вычислять величи-
ны, важные для анализа изучаемого явления.

Примеры данных, представляемые в шкале отношений, 
приведены ниже:

– измерения роста и веса;
– дальности метания снарядов;
– длины и высоты прыжков; 
– динамометрия кисти; 
– продолжительность бега; 
– число попаданий в цель;
– количество подтягиваний и т.п. 
Для данных, представленных в шкале отношений, нет 

никаких ограничений в использовании математического ап-
парата. Стоит отметить, что при исследовании одного пред-
мета или явления можно одновременно использовать раз-
ные шкалы (рис. 3).

Рис. 3. Примеры представления данных в разных шкалах
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Таким образом, для представления качественных дан-
ных применяют номинальную и порядковую шкалы. Данные 
шкалы позволяют провести так называемую оцифровку дан-
ных, т.е. качественные признаки представить в виде цифр. 
Качественным признакам присваивают некое их числовое 
выражение. Оцифровка не придает качественным признакам 
всех свойств, которыми обладают числа, однако это позво-
ляет проводить простые математические операции и полу-
чать выводы. В отличие от вышеназванных шкал, интерваль-
ная и относительная шкалы, описывающие количественные 
данные, не ограничены в применении математических мето-
дов. Данные шкалы позволяют обрабатывать различные чис-
ловые данные, используя любые математические операции. 

1.4.2. Точность и погрешность измерения
Никакое измерение не может быть выполнено абсо-

лютно точно – всегда есть ошибка измерения. Необходи-
мо стремиться к тому, чтобы эта ошибка была разумно ми-
нимальна. Точность измерения – это степень приближения 
результата измерения к действительному значению изме-
ряемой величины. Погрешность (ошибка) измерения –
разность между полученным при измерении значением и 
действительным значением измеряемой величины. Тер-
мины «точность измерения» и «погрешность измерения» 
имеют противоположный смысл.

В целом все погрешности измерений можно разделить 
на систематические и случайные (рис. 4.). Систематиче-
ская погрешность – составляющая погрешности, остаю-
щаяся постоянной или же закономерно изменяющаяся при 
повторных измерениях одной и той же величины. Случай-
ная погрешность – это составляющая погрешности, изме-
няющаяся случайным образом при повторных измерениях 
одной и той же величины.
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Рис. 4. Виды погрешностей измерений

Объективная погрешность – это составляющие погреш-
ности, не зависящие от действий исследователя. Субъектив-
ная погрешность – это составляющие погрешности, завися-
щие от действий исследователя. Эта погрешность практиче-
ски отсутствует при использовании автоматических средств 
измерений. Грубая погрешность  – это погрешности, суще-
ственно превышающие по своему значению оправдываемые 
объективными условиями измерений систематические и слу-
чайные погрешности. Промахи возникают, как правило, из-за 
неверных действий исследователя или неисправности аппа-
ратуры. Во всех случаях промахи не являются характеристи-
кой измерений и их необходимо отбросить. Методическая 
погрешность обусловлена несовершенством применяемо-
го метода измерений и неадекватностью используемого ма-
тематического аппарата. Инструментальная погрешность вы-
зывается несовершенством средств измерения (измеритель-
ной аппаратуры), несоблюдением правил эксплуатации изме-
рительных приборов. Она обычно приводится в технической 
документации на средства измерений. 



Методология любого научного исследования стремится 
к снижению погрешности измерения, для получения резуль-
тата, максимально приближенного к действительности. Это 
достигается за счет разных методов: метод повторных изме-
рений, выборочный метод и др. Большое внимание уделяет-
ся развитию и совершенствованию аппаратных методов ис-
следования, которые являются более точными и практиче-
ски исключают субъективные погрешности. 
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2.1. Общая характеристика выборки

Выборочный метод – один из основных методов ста-
тистики. Экспериментатор в большинстве случаев изучает 
какую-то определенную выборку людей, которая всегда от-
бирается из большей по численности группы – генеральной 
совокупности. Генеральная	совокупность – это совокуп-
ность всех возможных объектов, подлежащих статистиче-
скому исследованию. Например, длина тела студентов одно-
го института физической культуры – выборочная совокуп-
ность, а длина тела студентов всех институтов физической 
культуры России – генеральная; в то же время длина тела 
студентов России – выборка по отношению к генеральной 
совокупности – ко всем студентам земного шара. Генераль-
ная совокупность может быть конечной (количество муж-
чин на планете) или бесконечной (количество звезд в космо-
се). Выборка – это любая подгруппа элементов, выделен-
ная из генеральной совокупности для проведения экспери-
мента. При этом отдельный индивид из выборки, если речь 
идет о людях, называется испытуемым или респондентом. 

Объем выборки, обычно обозначаемой буквой n, мо-
жет быть любым, но не меньшим чем два респондента.               
В статистике различают малую (n<30), среднюю 30<n<100 
и большую выборку (n>100). Такие три уровня точности 
весьма условно с практической точки зрения можно разде-
лить следующим образом. Уровень точности «ориентиро-

Г л а в а  2.

ВыбОрОчныЙ МеТОд 
В спОрТиВнО-педаГОГических исследОВаниях
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вочное знакомство» соответствует пилотному (пробному) 
исследованию, «исследование средней точности» – подой-
дет для исследования, результаты которого можно будет 
опубликовать в качестве научной статьи с последующим 
более глубоким изучением, а «исследование повышенной 
точности» – для диссертационного исследования и форми-
рования окончательных заключений.

Как убедиться, что исследования, проведенные на вы-
борке, отражают характеристики генеральной совокупно-
сти? Именно с этой целью разработано множество методов 
статистического анализа. В итоге исследовательскую дея-
тельность можно свести к нескольким этапам:

– формирование выборки;
– проведение экспериментальной работы;
– статистическая обработка полученных результатов;
– и, если это позволяют результаты статистического 

анализа, распространение выводов на всю генеральную со-
вокупность. 

Если в исследовании участвуют все представители          
изучаемой генеральной совокупности, то такое исследова-
ние называется полным, или сплошным. Предполагается, 
что полное обследование генеральной совокупности позво-
ляет получить исчерпывающую информацию об изучаемых 
объектах и закономерностях. Однако в большинстве случа-
ев нет необходимости в сплошном исследовании, или оно 
в принципе невозможно. В таком случае проводят частич-
ное, или выборочное исследование – на выборке. Выбороч-
ное исследование является основной в экспериментальной 
работе и позволяет сократить время и затраты труда. 

Основная задача выборочного метода сводится к тому, 
чтобы организовать выборку. Здесь доминирует принцип, 
согласно которому необходимо обеспечить возможность 
всем объектам генеральной совокупности в равной степени
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быть избранными в выборку. Выделяют разные способы ор-
ганизации выборки (Трифонова и Еркомайшвили, 2016):

1. Собственно случайный отбор – из генеральной сово-
купности отбираются единицы выборки случайно (согласно 
жеребьевке или по таблице случайных чисел). 

2. Механический отбор – генеральная совокупность де-
лится на столько групп, сколько единиц должно войти в вы-
борку, из каждой группы произвольно выбирается одна еди-
ница, которая и входит в выборку. 

3. Типический отбор – генеральная совокупность де-
лится на произвольное количество равноценных групп, за-
тем из каждой группы отбирается одна (или несколько) еди-
ниц по принципу собственно случайного отбора. 

4. Серийный (гнездовой) отбор – в этом случае ото-
бранными в генеральную совокупность единицами являют-
ся группы, генеральная совокупность делится на большое 
число групп, которые рассматриваются как единицы. 

При таких подходах к организации выборки и доста-
точно большом объеме выборки параметры последней стре-
мятся к параметрам генеральной совокупности. В зависи-
мости от целей и задач исследования выборки могут быть 
связанными или несвязанными. Несвязанные, или независи-
мые выборки – это две независимые друг от друга группы 
(например, контрольная и экспериментальная). Связанные, 
или зависимые выборки – это выборки, в которых измеряе-
мые параметры зависят друг от друга. Например, исследо-
вание параметров, характеризующих психоэмоциональное
состояние замужних женщин (выборка 1) и их мужей (вы-
борка 2). На практике чаще всего связанная выборка это 
одна и та же выборка до и после воздействия (эксперимен-
тальная группа до и после педагогического эксперимента), 
такую выборку еще называют парной. В данном случае «за-
висимость» означает, что полученные результаты измерения
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некоторого свойства, проведенные на одной выборке, ока-
зывают влияние на другую. Для связанных и несвязанных 
выборок применяются разные методы статистической обра-
ботки данных. 

Требования	к	выборке. К выборке применяется ряд 
обязательных требований, определяемых, прежде все-
го, целями и задачами исследования (Колпакова и Кужу-
гет, 2015). Так, одно из важных требований – это одно-
родность выборки. Однородность выборки предполага-
ет, что все респонденты выборки имеют схожие характе-
ристики: возраст, пол, состояние здоровья, уровень интел-
лекта и т.д. в зависимости от целей исследования. Это зна-
чит, что исследователь, изучая подростков, не может вклю-
чать в эту же выборку взрослых людей. Напротив, иссле-
дование, выполненное методом возрастных срезов, прин-
ципиально предполагает наличие разновозрастных испы-
туемых. В этом случае должна соблюдаться однородность 
выборки, но уже по другим критериям, в первую очередь 
таким, как возраст и пол. 

Второе важное требование – репрезентативность вы-
борки. Репрезентативность (от франц. representative – по-
казательный) – соответствие характеристики полученных 
в результате выборочного наблюдения показателям, харак-
теризующим всю генеральную совокупность. Репрезента-
тивная	(представительная)	выборка – это такая выборка, 
в которой все основные признаки представлены приблизи-
тельно в той же пропорции и с той же частотой, что и в ис-
следуемой генеральной совокупности (рис. 5). Иными сло-
вами, репрезентативная выборка представляет собой мень-
шую по размеру, но точную модель той генеральной сово-
купности, которую она должна отражать. Расхождение меж-
ду показателями выборки и генеральной совокупности на-
зывается ошибка репрезентативности.
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Рис. 5. Формирование репрезентативной выборки

Если выборка испытуемых по своим характеристикам 
репрезентативна генеральной совокупности, то есть основа-
ния, что полученные при ее изучении результаты надо рас-
пространить на всю генеральную совокупность. Это рас-
пространение результатов называется генерализуемостью 
выборки. С этой целью применяются методы статистики, 
позволяющие подтвердить или опровергнуть генерализуе-
мость выборки.

Таким образом, вопрос о том, в какой степени по выбо-
рочной совокупности можно судить о генеральной, принад-
лежит к числу важнейших теоретических и практических 
вопросов статистики. При этом необходимо обратить вни-
мание на ряд аспектов. Очевидно, нельзя распространить 
выводы, полученные на основании исследования выбороч-
ной совокупности учеников средней школы, на студентов, и 
наоборот. Аналогично, результаты исследования, проведен-
ного в специализированной школе, нельзя распространить 
на учеников массовой школы, результаты исследования,
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проведенного среди людей определенной специальности, 
определенного образования и т.д. Задачей исследования 
всякой совокупности является получение статистических 
характеристик или показателей, которые позволяют судить 
о данной совокупности в целом, о различиях внутри нее и 
об отличии ее от других, близких к ней совокупностей. 

2.2. ранжирование данных. Вариационные ряды

Для обработки полученных данных изначально осу-
ществляется их группировка. Наиболее простая форма ста-
тистической группировки – это ранжирование данных –
расстановка результатов измерений в порядке возраста-
ния или убывания. Предположим, что у 100 студентов ин-
ститута физической культуры измерили рост. Неупорядо-
ченные и ранжированные результаты измерений в санти-
метрах представлены в таблице 3. Во второй строке пред-
ставлены измеряемые показатели измерения, то есть слу-
чайным образом – неупорядоченная выборка. Третья стро-
ка – выборка упорядоченная или ранжированная. 

Таблица 3

Неупорядоченная	и	ранжированная	выборка																																				
при	измерении	роста	студентов	(n	=	100)

№
п/п

1 2 3 4 5 6 7 … 100

Рост, см
(неупорядоченная)

172 185 167 172 178 198 185 169

Рост, см
(ранжированная)

167 169 172 172 178 185 185 200

Для дальнейшей обработки данных важно знать, как 
часто исследуемый признак встречается в выборке. Для это-
го строят вариационный ряд – это двойной столбец ранжи-
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рованных чисел, где слева стоит собственно показатель (xi),             
а справа – его количество или частота (ni) (табл. 4). Сумма 
частот называется объемом совокупности, то есть общим 
числом исходных данных. 

Таблица 4
Пример	вариационного	ряда

xi (рост, см) ni (количество)
155 1
164 2
168 20
175 50
180 35
190 5
200 1

Этот ряд измерений можно представить не только в 
виде таблицы, но и графически. Графическое изображение 
вариационного ряда называется полигоном распределения 
(рис. 6). Чтобы построить полигон распределения частот, 
необходимо отложить по абсциссе численные значения по-
казателей, по ординате – частоты. 

Рис. 6. Полигон распределения частот
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Если использовать интервальный ряд, то гистограмма 
будет выглядеть как ряд «столбиков», наиболее высокие из 
них располагаются в середине ряда (рис. 7). 

Рис. 7. Гистограмма распределения частот

Такое распределения частот встречаемости значений 
исследуемых признаков с одной вершиной называется нор-
мальным распределением. Однако могут встречаться и дру-
гие виды распределений.

2.3. Виды распределений

Нормальное (Гауссово) распределение – идеальный 
стандарт распределения измеряемых значений, когда край-
ние значения встречаются редко и частота встречаемости 
постепенно повышается от крайних к серединным значе-
ниям признака (рис. 8). Нормальным такое распределе-
ние называется потому, что оно очень часто встречалось в 
естественно-научных исследованиях и казалось «нормой» 
всякого массового проявления признаков. Это распределе-
ние следует закону, открытому в разное время: Муавром в 
1733 г. в Англии, Гауссом в 1809 г. в Германии и Лапласом
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в 1812 г. во Франции. Закон нормального распределения 
имеет следующую формулировку: «Если индивидуальная 
изменчивость некоторого свойства есть следствие действия 
множества причин, то распределение частот для всего мно-
гообразия проявлений этого свойства в генеральной сово-
купности соответствует кривой нормального распределе-
ния» (Наследов А. Д., 2007, с. 51). График нормального рас-
пределения представляет симметричную колоколообраз-
ную кривую.

Рис. 8. Нормальное (Гауссово) распределение

В целом распределением называется закономерность 
встречаемости признака и разных его значений. Кривые 
распределения бывают одновершинные и многовершинные 
(рис. 9). Форма распределения является некоторой обоб-
щенной характеристикой выборки. Распределение часто-
ты полученных результатов в виде графиков и гистограмм 
дает важную предварительную информацию о форме рас-
пределения признака, а именно о том, какие значения встре-
чаются реже, какие чаще, насколько выражена изменчи-
вость признака. Равномерное распределение – когда все зна-
чения встречаются с одинаковой частотой. Симметричное  
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распределение – когда с одинаковой частотой встречаются 
крайние значения признака. Асимметричное распределе-
ние – может быть левосторонним (когда преобладает часто-
та малых значений) или правосторонним (когда преоблада-
ет частота больших значений).

Рис. 9. Виды распределений: многовершинное распределение (А),
симметричное распределение (В), ассиметричное распределение (С)

Когда вероятность события (Р) очень мала (исчисляет-
ся сотыми и тысячными долями единицы), распределение 
частот таких событий становится крайне асимметричным 
и называется распределением Пуассона (Лакин, 1990). Рас-
пределение Пуассона – частный случай биномиального рас-
пределения. Оно, как и любое такое распределение, прибли-
жается в известной ситуации (при возрастании числа а≈np) 
к нормальной кривой (рис. 10). 

Рис. 10. Распределение Пуассона для разных значений а
(по Г.Ф. Лакину, 1990)
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Стоит отметить, что эмпирические распределения 
никогда точно не совпадают с теоретическими, посколь-
ку носят выборочный характер. Однако этого и не тре-
буется, чтобы наблюдаемое распределение аппроксими-
ровать (соотнести) к теоретическому, достаточно, что-
бы эмпирическое и теоретическое распределения частот 
значимо не различались по известным критериям разли-
чий (обычно используется для этих целей критерий χ2)                                                    
(Лакин, 1990; Майер и др., 2008). В статистике для обра-
ботки данных, имеющих нормальное распределение, при-
меняются параметрические методы, для других видов 
распределения – непараметрические методы. И те и дру-
гие методы имеют свои преимущества и недостатки. При-
чем параметрические критерии могут оказаться более 
мощными, чем непараметрические, но только в том слу-
чае, если признак измерен по интервальной шкале и нор-
мально распределен.

2.4. характеристика                                                                                       
центральной тенденции выборки

Вариационные ряды могут различаться по централь-
ным характеристикам и по тому, насколько тесно распола-
гаются вокруг центра все варианты ряда, т.е. по вариативно-
сти. Центральные характеристики выборки: мода, медиана 
и среднее арифметическое. 

Мода	 (Мо) – значение во множестве наблюдений, ко-
торое встречается особенно часто (рис. 11). Используется 
там, где необходимо получить общие представления о рас-
пределении. Например, при изготовлении детской мебели за 
основу берется мода (рост, масса – чаще встречающаяся в 
данной возрастной группе); в вариационной пульсометрии 
анализируется мода ЧСС.
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Рис. 11. Мода на гистограмме

Медиана	 (Ме)	 – это число, обозначающее середину 
множества чисел, т.е. половина чисел (50 %) имеют значе-
ние большие, чем медиана и половина (50 %) меньшие, чем 
медиана. Для расчета медианы необходимо произвести сле-
дующие действия: проранжировать числовой ряд (расста-
вить числовые данные в порядке возрастания или убыва-
ния) и рассчитать порядковый номер медианы по формуле:

, где n – это общее число измерений.

Среднее	арифметическое	(Xср) для неупорядоченного 
ряда рассчитывают по формуле: 

                                                                           ,

где ∑ – знак суммирования численных показателей от пер-
вого показателя до n-го. 

Пример определения моды, медианы и среднеарифме-
тического в ряду: 9,15,2,14,9,3,11,7,10.
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1. Наиболее часто встречающееся значение в нашем 
числовом ряду 9, значит, его частота составляет 2, отсюда 
находим, что Mo = 9.

2. Чтобы найти медиану (Me), необходимо:
– проранжировать числовой ряд: 2,3,5,7,9,9,10,11,14;
– рассчитать порядковый номер медианы по вышеобо-

значенной формуле:

, 

−	 следовательно, порядковый номер искомой медианы 
в ранжированном ряду – 5, это число 9, т.е. Mе = 9.

3. Определим среднее арифметическое ( ) по формуле: 

.

Таким образом, среднее арифметическое в приведен-
ном примере равно 8. 

При идеальном нормальном распределении мода, меди-
ана и среднее арифметическое совпадают (Мо = Ме = Xср) 
(рис. 12). 

Рис. 12. Расположение моды, медианы и среднего арифметического
в симметричных и ассиметричных распределениях
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В ассиметричных распределениях центральные тен-
денции выборки различаются. Асимметрия бывает право-
сторонней (Мо < Ме < Xср) и левосторонней (Мо > Ме > Xср). 
Асимметрия распределения может возникать вследствие 
того, что имеется какой-либо внешний фактор, приводящий 
к смещению центральных показателей выборки, или при-
рода исследуемых явлений такова, что имеет место асим-
метричное распределение. Также асимметрия может быть 
связана с неправильным формированием выборки, подбо-
ром методики исследования и др. В этом случае необходи-
мо скорректировать количественные и качественные харак-
теристики выборки, методы исследования или использовать 
непараметрические статистические критерии. 

2.5. характеристика вариации выборки

Ряд данных характеризуется не только средними значе-
ниями, но и размахом отклонений от средних величин, т.е. 
вариацией (колеблемостью) результатов вокруг среднего. 
Вариация значений признака представляет наибольший ин-
терес при исследовании социально-экономических явлений 
и процессов. Вариация – колеблемость, многообразие, из-
меняемость величины признака у отдельных единиц сово-
купности. Она возникает в результате того, что индивиду-
альные значения признака складываются под влиянием раз-
нообразных факторов (условий), которые по-разному соче-
таются в каждом отдельном случае. Колеблемость выборки 
позволяют описать: 

– дисперсия (σ2);
– стандартное отклонение (σ);
– стандартная ошибка (m). 
Дисперсия (σ2) – значение отклонения всех измерен-

ных значений от средней арифметической, возведенное                    
в квадрат. 
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Дисперсия для генеральной совокупности рассчитыва-
ется по формуле:

Если исследование проводят на малых выборках,                 
где n  30, то дисперсия будет рассчитываться немного по-
другому: 

Алгоритм расчета дисперсии выглядит следующим              
образом:

1. Вносят в таблицу данные измерений, где n – порядко-
вый номер измерения, xi – значение показателя.

n xi

1 9
2 5
3 2
4 14
5 9
6 3
7 11
8 7
9 10

2. Рассчитывают среднее арифметическое ( ): .
3. Находят разность между средним арифметическим и 

каждым значением (заполняют третий столбец).
n x
1 9 8-9= -1
2 5 3
3 2 6
4 14 -6
5 9 -1
6 3 5
7 11 -3
8 7 1
9 10 -2
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4. Находят квадраты этих разностей, т.е. заполняют чет-
вертый столбец.

n x
1 9 8-9= -1 1
2 5 3 9
3 2 6 36
4 14 -6 36
5 9 -1 1
6 3 5 25
7 11 -3 9
8 7 1 1
9 10 -2 4

5. Находят сумму квадратов отклонений: Σ , 
суммируя величины квадратов разностей.

n x
1 9 8-9= -1 1
2 5 3 9
3 2 6 36
4 14 -6 36
5 9 -1 1
6 3 5 25
7 11 -3 9
8 7 1 1
9 10 -2 4

Σ = 122

6. Теперь рассчитываем дисперсию по формуле: 

Чем больше дисперсия, тем больше изменчивость дан-
ных относительно центральных тенденций выборки. Дис-
персия позволяет рассчитать главную статистическую ха-
рактеристику вариативности (колеблемости) – среднее 
квадратическое отклонение, которое в статистике приня-
то называть стандартным отклонением. Стандартное	от-
клонение (σ) – среднее арифметическое всех отклонений 

8
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в положительную и отрицательную стороны. Для расчета 
стандартного отклонения используется формула: 

Стандартное отклонение характеризует степень откло-
нения отдельных измерений (вариант) от среднего арифме-
тического в абсолютных единицах, т.е. имеет те же едини-
цы измерения, что отдельные значения показателя (призна-
ка). Произведем расчет для нашего случая:

Наиболее важным общим свойством разных кривых 
нормального распределения является одинаковая доля пло-
щади под кривой между одними и теми же двумя значени-
ями признака, выраженными в единицах стандартного от-
клонения (рис. 13). Для любого нормального распределения 
существуют следующие соответствия между диапазонами 
значений и площадью под кривой:

Xср ± 1 σ соответствует 68 % (точно – 68,26 %) площади;
Xср ± 2 σ соответствует 95 % (точно – 95,44 %) площади;
Xср ± 3 σ соответствует 100 % (точно – 99,72 %) площади.

Рис. 13. Кривая нормального распределения
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Для характеристики относительной вариативности 
признака используется коэффициент вариации (V):

 
Коэффициент вариации указывает, какую долю состав-

ляет стандартное отклонение от средней арифметической 
ряда, и позволяет сравнить вариативность разноименных 
признаков (длина тела – см, масса тела – кг). Например, при 
расчете коэффициента вариации для этих признаков в одной 
из задач получены следующие значения: для длины тела 
V = 3,4 %, для массы тела V = 10,2 %. Отсюда следует, что 
такой признак, как масса тела, варьирует вокруг своего 
среднего значения в значительно большей степени, чем дли-
на тела вокруг своего среднего арифметического. В нашем 
примере коэффициент вариации будет равен 48,8 %.

   
В статистических исследованиях также широко приме-

няется стандартная ошибка, или средняя квадратическая 
ошибка средней арифметической. Рассчитывается по формуле:

,

где σ – стандартное отклонение, n – объем выборки (число 
испытуемых).

Стандартная ошибка характеризует вариативность вы-
борочных средних арифметических вокруг средней ариф-
метической генеральной совокупности. Ее еще называют 
ошибкой репрезентативности. Произведем расчет для на-
шего случая: 

.
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Стандартная ошибка тем выше, чем больше абсолют-
ные показатели изменчивости (дисперсия и стандартное 
отклонение), и тем меньше, чем больше объем выборки n. 
Большие выборки (n³30) обеспечивают обычно низкое зна-
чение ошибки репрезентативности. При оформлении ре-
зультатов стандартная ошибка записывается вместе со сред-
ним арифметическим: , в нашем случае 8±1,3.

Таким образом, в приведенном примере характери-
стики вариационного ряда выглядят следующим образом:                    

x=3,9; Vx=48,8%; mx=1,3;  = 8  1,3.
Показатели вариации играют важную роль в статисти-

ческом анализе данных. От дисперсии зависит точность и 
достоверность расчетов. Чем больше дисперсия, тем боль-
ше стандартное отклонение – разброс в выборке от средних 
значений. Разброс зависит от размеров выборки, чем боль-
ше выборка, тем меньше разброс. 

Таким образом, при помощи расчетов числовых характе-
ристик выборки можно решать много задач в области физи-
ческой культуры, спорта здоровья, производя анализ какого-
либо процесса или явления. При этом наиболее распростра-
ненными из них будут задачи, носящие анализирующий, раз-
деляющий, нормативный и сравнительный характер.

2.6. проверка статистических гипотез                                        
и уровень значимости

Статистический анализ выборки проводится для того, 
чтобы оценить исследуемые параметры генеральной сово-
купности. В спорте часто при анализе какого-либо явле-
ния приходится по некоторым измерениям показателя де-
лать обобщающий вывод. Например, после тренировоч-
ного занятия 15 легкоатлетов у трех наблюдается непол-
ное восстановление. Можно ли на этом основании судить о 
трудности тренировочного процесса, или это случайность?
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Наверное, если такой неприятный факт случится со всеми 
15 спортсменами, сомнений в неправильном построении за-
нятия не будет. Следовательно, в данном случае можно го-
ворить о представительности (репрезентативности) вы-
борки, на основании которой можно сделать вывод. Этот 
же вопрос можно сформулировать иначе: сколько испытуе-
мых необходимо обследовать, чтобы получить достоверные 
результаты измерений? Это очень важно исследователям, 
так как является необходимостью научно решаемых задач. 
А так как почти во всех случаях выборочного наблюдения 
параметры генеральной совокупности остаются неизвест-
ными, то о них приходится судить по выборочным данным, 
т. е. гипотетически, так как выборочные показатели являют-
ся величинами случайными. Сравнение выборок, в большин-
стве случаев, проводят с целью выяснить, принадлежат ли 
они к одной и той же генеральной совокупности или к раз-
ным. Экспериментальная задача сводится к двум позициям:

– сравнить исследуемые параметры в эксперименталь-
ной группе до и после;

– сравнить параметры в контрольной и эксперимен-
тальной группах. 

Поэтому такие вопросы, как сравнение результатов 
различных групп, оценка точности результатов измерений, 
оценка достоверности коэффициентов взаимосвязи и дру-
гие, решаются с использованием некоторых приемов про-
верки статистических гипотез. Статистической	 гипоте-
зой	(Н) называется проверяемое математическими метода-
ми предположение о виде неизвестного распределения, или 
о числовых параметрах известных распределений. Напри-
мер, статистическими являются гипотезы:

1) генеральная совокупность распределена по закону 
Пауссона;

2) дисперсии двух нормальных совокупностей равны 
между собой.
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Эти две различные статистические гипотезы. В первой 
гипотезе сделано предположение о виде неизвестного рас-
пределения, во второй – о параметрах двух известных рас-
пределений. 

Принимаемое по умолчанию предположение о том, что 
не существует связи между двумя наблюдаемыми события-
ми, феноменами – нулевая гипотеза. Нулевую гипотезу обо-
значают через Н0, обычно это наиболее очевидная и правдо-
подобная гипотеза (хотя это вовсе не обязательно), в проти-
вовес к которой рассматривают альтернативную (Н1).

Пример статистических гипотез:
А) Нулевая гипотеза (Н0) – предполагается, что новый 

комплекс упражнений (методика обучения) недостаточно 
хорошо разработан и незначительно повлияет на результат 
прыжков в длину с разбега, а различия в средних значениях 
контрольной и экспериментальной групп (если они выявят-
ся), будут обусловлены только действием случайностей.

Б) Альтернативная гипотеза (Н1) – предполагается, что 
нововведения успешно решат задачу обучения в экспери-
ментальной группе, а полученные данные будут превосхо-
дить результаты контрольной группы.

При сравнении статистических характеристик почти 
никогда не встречается случая их абсолютного равенства.               
В силу каких-то случайных или закономерных причин зна-
чения их отличаются друг от друга. Задача при проверке ги-
потез состоит в том, чтобы отличить случайные влияния от 
закономерных. 

При проверке статистической гипотезы решение экспе-
риментатора никогда не принимается с уверенностью, т.е. 
всегда существует некоторый риск принять неправильное 
решение. Оценка степени этого риска и представляет собой 
суть проверки статистической гипотезы. Ясно, что исклю-
чить на 100 % этот риск невозможно. Но экспериментатор 
может выбрать вероятность или уровень	 значимости	 (P),	



61

или P-значение, который характеризует вероятность откло-
нения, признаваемого невозможным в силу лишь случай-
ных причин. Уровень	значимости	(уровень достоверности, 
уровень надежности, доверительный уровень) – это порого-
вая вероятность ошибки, заключающейся в отклонении ну-
левой гипотезы. Обозначают буквой P или α. 

Но если выводы, которые предстоит сделать по резуль-
татам проверки гипотез, связаны с большой ответственно-
стью, то рекомендуется выбирать α =0,01 или α = 0,001.

В противоположность уровню значимости, довери-
тельная	вероятность (коэффициент надежности) – это ве-
роятность того, что в условиях данного эксперимента полу-
ченные данные можно считать надежными (достоверными) 
(рис. 14). Фактически доверительная вероятность показы-
вает вероятность того, что истинное значение измеряемой 
величины лежит внутри некоторого интервала (доверитель-
ный интервал). Если P=0,05, или 5 %, то доверительная ве-
роятность 0,95, или 95 %. Чем меньше P, тем выше вероят-
ность, что различия между средними не случайны.

Рис. 14. Графическое представление уровня значимости                                   
и доверительной вероятности
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Самыми распространенными уровнями являются: 
0,001; 0,01; 0,05. В большинстве спортивно-педагогических 
исследований в практике достаточным считается, если                     
P меньше или равен 0,05. Уровень 0,05 означает, что выбо-
рочное значение может встретиться в среднем не чаще чем 
5 раз в 100 наблюдениях, т.е. вероятность случайной ошиб-
ки составляет менее 5 %.

Следует особо подчеркнуть, что любая гипотеза долж-
на формулироваться, а уровень значимости α задаваться ис-
следователем всегда до получения экспериментальных дан-
ных, по которым эта гипотеза будет проверяться.

Методы, с помощью которых для каждой выборки фор-
мально точно определяются, удовлетворяют ли выборочные 
данные нулевой гипотезе или нет, называются критерия-
ми	значимости	(cтатистический критерий, критерий) – это 
случайная величина, которая служит для проверки стати-
стических гипотез. Наиболее известные критерии – крите-
рий Фишера, t-критерий Стьюдента и др. 

Критерии значимости подразделяются на три типа:
1. Критерии значимости, которые служат для проверки 

гипотез о параметрах распределений генеральной совокуп-
ности (чаще всего нормального распределения). Эти крите-
рии называются параметрическими.

2. Критерии, которые для проверки гипотез не исполь-
зуют предположений о распределении генеральной сово-
купности. Эти критерии не требуют знания параметров рас-
пределений, поэтому называются непараметрическими.

3. Особую группу критериев составляют критерии со-
гласия, служащие для проверки гипотез о согласии распре-
деления генеральной совокупности, из которой получена 
выборка, с ранее принятой теоретической моделью (чаще 
всего нормальным распределением).

Процедура проверки гипотез обычно сводится к тому, 
что по выборочным данным вычисляется значение некото-



рой величины, называемой статистикой критерия, или про-
сто критерием, который имеет известное стандартное рас-
пределение (нормальное и т.п.). Найденное значение кри-
терия сравнивается с критическим (граничным) значением 
критерия, взятым из соответствующих таблиц, и по резуль-
татам сравнения делается вывод: принять гипотезу или от-
вергнуть. Если в результате расчета статистического крите-
рия было получено P-значение меньше уровня значимости, 
то нулевая гипотеза отклоняется, а соответствующие ре-
зультаты признаются статистически значимыми.

Таким образом, систематизируем все сказанное и запи-
шем основные этапы проверки гипотезы:

1. Формулировка гипотезы (нулевая гипотеза), которую 
в дальнейшем необходимо принять или отклонить.

2. Выбор уровня значимости.
3. Определение выборочного значения статистических 

характеристик (на основе измерения или наблюдения выбо-
рочной совокупности).

4. Выбор критерия для проверки статистической гипо-
тезы.

5. Сравнение расчетного значения с критическим значе-
нием критерия для выбранного уровня значимости и приня-
тие или отклонение гипотезы.

Следует подчеркнуть разницу между статистической 
значимостью и практической значимостью. Заключение о 
практической значимости всегда делается человеком, изуча-
ющим данное явление. И здесь истинным критерием явля-
ется опыт и интуиция исследователя, а статистические кри-
терии значимости – лишь формально точный инструмент, 
используемый в исследовании. Чем больше исследователь 
знает об изучаемом явлении, тем точнее будет сформулиро-
ванная им гипотеза, и тем точнее будут выводы, сделанные 
с помощью критериев значимости.
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3.1. характеристика количественных методов

В спортивной деятельности важен контроль за состояни-
ем спортсмена, тренировочными нагрузками, техникой вы-
полнения движений, спортивными результатами и поведе-
нием спортсмена на соревнованиях. Контроль и последую-
щее управление в каждом из этих направлений невозможен 
без сопоставления данных, их оценки и анализа. Для научно-
го анализа и оценки используют математико-статистические 
методы. Предметом исследования статистики является оцен-
ка статистических совокупностей с применением специаль-
ных математико-статистических методов. Массовые стати-
стические совокупности посредством математических опера-
ций приводятся к более простым значениям, от применения 
которых не происходит потеря исходной информации. Таким 
образом, большие совокупности чисел заменяются несколь-
кими параметрами, несущими в себе всю исходную инфор-
мацию. Сжатие информации до обозримых размеров позво-
ляет проанализировать исследуемое явление и дать ему адек-
ватную оценку, что невозможно осуществить при рассмотре-
нии всей статистической совокупности. 

Все эти рассуждения имеют место в практике исследо-
ваний в области физической культуры и спорта. Изначаль-
но происходит сбор исходных данных в виде статистиче-
ской совокупности, где ее единичные показатели отража-
ют достижения конкретного спортсмена, а их варьирование                  
свидетельствует об индивидуальном различии спортсменов 

Г л а в а  3.

кОличесТВенные МеТОды
сТаТисТическОГО анализа
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по измеряемому показателю. Далее с помощью математиче-
ских операций осуществляется статистическая группиров-
ка, рассчитываются параметры выборки. Таким образом, 
статистическое исследование – это сложный и продолжи-
тельный процесс, позволяющий получить представление о 
том или ином явлении, изучить его размер, уровень, выя-
вить закономерности и т.д. 

Выделяют три основных этапа статистических иссле-
дований:

1. Формирование статистической совокупности (ста-
тистическое наблюдение) – планомерный и систематиче-
ский процесс сбора данных, характеризующих изучаемый 
объект. Чаще всего оно преследует практическую цель – по-
лучение достоверной информации для выявления законо-
мерностей развития явлений и процессов. Оно должно удо-
влетворять следующим требованиям: 

– объекты наблюдения (в нашем случае испытуемые) 
должны быть одинаковыми (однородными) с точки зрения 
их свойств (квалификация, специализация, возраст, стаж за-
нятий и др.);

– число объектов наблюдения должно быть достаточ-
ным, чтобы можно было выявить закономерности и обоб-
щить их свойства.

2. Статистическая сводка и группировка результатов 
наблюдения. Они являются важной подготовительной ча-
стью к статистическому анализу данных. Этот этап преду-
сматривает:

– систематизацию (группировку) данных;
– оформление определенных статистических таблиц.
3. Анализ статистического материала. Статистиче-

ский анализ является заключительной стадией статисти-
ческого исследования. В процессе статистического анали-
за исследуются структура, динамика и взаимосвязи явлений
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или процессов. Его проводят с использованием соответству-
ющих математико-статистических методов (Майер и др., 
2008; Колмакова и Ванюрин, 2008).

Важный этап – выбор метода статистики. Чтобы пра-
вильно выбрать статистический метод, необходимо, прежде 
всего, учитывать характер интересующего нас признака (ко-
личественный или качественный), размер выборки, а так-
же вид распределения, которому подчиняются данные. Для 
статистического анализа данных, соответствующих нор-
мальному распределению, применяются параметрические 
критерии. Для анализа малых выборок или данных, кото-
рые соответствуют другим видам распределения, приме-
няются непараметрические критерии. Непараметрические 
критерии имеют более простые алгоритмы расчета и не за-
висят от вида распределения (подходят для всех видов рас-
пределения). При этом параметрические критерии являют-
ся более точными и имеют большую разрешающую способ-
ность, чем непараметрические. Во всех случаях, когда рас-
пределение не отличается от нормального, рекомендуется 
применять параметрические критерии. При статистической 
обработке выборок малого размера иногда параметрические 
критерии показывают отрицательный результат, тогда реко-
мендуется применять непараметрические. Если статистиче-
ская обработка данных дает одинаковый результат при ис-
пользовании параметрических и непараметрических крите-
риев, это гарантирует, что полученные выводы правильные. 
Рассмотрим основные статистические критерии, применяе-
мые в спортивной метрологии.

Разрешающая мощность критериев Стьюдента и Фи-
шера велика в случае, когда анализируемые данные соответ-
ствуют нормальному распределению. В случае, когда рас-
пределение данных отличается от нормального или малых 
выборок, применяются непараметрические критерии. 
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В их основе лежит сравнение не самих средних значе-
ний выборок, а порядковых чисел в ранжированном ряду. 

Стоит отметить, что непараметрические критерии при-
менимы не только к независимым выборкам, но и непара-
метрическим зависимым выборкам (критерий Вилкоксона) 
экспериментальных данных, при этом показатели должны 
быть измерены с помощью порядковой шкалы (качествен-
ной или количественной).

Представим, что исследователь провел измерения 
какого-либо критериального показателя у учащихся экс-
периментальной и контрольной групп. Например, количе-
ства первичных баллов, полученных при выполнении теста. 
Естественно, в каждой из групп будет наблюдаться индиви-
дуальный разброс значений показателя. Возникает вопрос: 
существует ли значимое различие между двумя наборами 
значений, перекрывающее разброс в пределах каждого из 
наборов? Ответ на него не даст сопоставление неких усред-
ненных по каждой группе показателей (например, средне-
го числа набранных баллов), поскольку все равно потребует 
доказательства статистическая достоверность выявленных 
различий. Для решения подобных задач и применяются ме-
тоды, рассматриваемые в данном параграфе.

В общем виде проверяемые гипотезы могут быть сфор-
мулированы следующим образом:

H0: Различие уровней признаков в сопоставляемых вы-
борках отсутствует (не превышает индивидуального стати-
стического разброса).

H1: Имеется достоверное различие уровней признака 
(различие превышает статистический разброс).

Если имеются только две сопоставляемые независи-
мые выборки, то в отношении них возможно лишь реше-
ние задачи о существовании достоверных различий призна-
ка. Если же имеется большее число независимых выборок 
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(больше трех групп), которые различаются, например, про-
должительностью исследуемого воздействия, то критерии 
из рассматриваемой группы позволят выявить существова-
ние достоверной тенденции изменения показателя (или от-
сутствие таковой). К критериям данной группы относятся:

– W-критерий Вилкоксона, используемый при сравне-
нии связанных и несвязанных выборок.

– U-критерий Манна–Уитни – достаточно мощный 
критерий для двух выборок, основанный на сопоставлении  
рангов;

– H-критерий Крускала–Уоллиса – позволяет оценить 
существование различий уровня признака одновременно у 
трех и более выборок без указания направления изменений 
при переходе от одной группе к другой.

Далее будут рассмотрены наиболее мощные из выше-
перечисленных – критерии Стьюдента, Фишера, Манна–             
Уитни для двух выборок, Вилкоксона, критерий Крускала–
Уоллиса.

3.2. параметрический t-критерий стьюдента

Критерий Стьюдента разработан В. Госсетом, кото-
рый свои работы печатал под псевдонимом Student (Лакин, 
1990). Данный критерий применяется при анализе как ма-
лых (n<30), так и больших выборок. Выделяют два основ-
ных случая, когда необходимо рассчитать критерий Стью-
дента, отличающиеся условиями эксперимента. В первом 
случае критерий применяют для проверки гипотезы о равен-
стве средних двух несвязанных (независимых) выборок –
t-критерий Стьюдента для несвязанных выборок. В этом 
случае есть контрольная и экспериментальная (опытная) 
группы, количество испытуемых в которых может быть раз-
лично. Во втором случае осуществляется сравнение двух 
связанных (зависимых) выборок, как правило, это одна 



69

и та же выборка до и после эксперимента, такой критерий 
называют t-критерием Стьюдента для связанных выборок. 
Для данных случаев расчет t-критерия Стьюдента будет осу-
ществляться по разному алгоритму.

Т-критерий	Стьюдента	 для	 несвязанных	 выборок.	
Статистика критерия для случая несвязанных, независимых 
выборок вычисляется по формуле:

где  – средние арифметические в экспериментальной и 
контрольной группах,  – стандартная ошибка разности 
средних арифметических. Находится из формулы:

где n1 и n2 объемы первой и второй выборки. Если n1 = n2, то 
стандартная ошибка разности средних арифметических бу-
дет считаться по формуле: 

где n – величина каждой из выборок.
Подсчет числа степеней свободы осуществляется по 

формуле:
k = n1 + n2 – 2.

При численном равенстве выборок k = 2n – 2.
Далее необходимо сравнить полученное значение tэмп с 

критическим значением t-распределения Стьюдента (tкрит) 
(Приложение 1). Если tэмп<tкрит,	 то нулевая гипотеза H0 о 
равенстве выборок принимается. В противоположном слу-
чае нулевая гипотеза отвергается и принимается альтерна-
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тивная гипотеза H1, утверждающая, что между выборками 
есть различия. 

Рассмотрим пример использования t-критерия Стью-
дента для несвязанных и неравных по численности выбо-
рок. В экспериментальной и контрольной группах учащих-
ся получены следующие результаты контрольного тестиро-
вания по учебному предмету:
Первая группа (экспериментальная)

n1 = 11 человек
Вторая группа (контрольная)

n2 = 9 человек
12	14	13	16	11	9	13	15	15	18	14 13	9	11	10	7	6	8	10	11

Нулевая гипотеза (H0) предполагает, что учащиеся экс-
периментальной группы показывают такой же уровень зна-
ний, как и контрольной. Соответственно, альтернативная 
гипотеза H1 – уровень знаний в контрольной и эксперимен-
тальной группах отличается. Общее количество членов вы-
борки: nx= 11, ny= 9.

Произведем расчет средних арифметических по форму-
ле, приведенной в разделе 2.5:  = 13,636;  = 9,444. Стан-
дартное отклонение (раздел 2.6) составляет x = 2,460;              

y = 2,186.
По формуле рассчитываем стандартную ошибку разно-

сти арифметических средних:

Считаем статистику критерия:

Сравниваем полученное в эксперименте значение t с 
табличным значением с учетом степеней свободы, равных 
числу испытуемых минус два (18). Табличное значение tкрит 
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равняется 2,1 при допущении возможности риска сделать 
ошибочное суждение в пяти случаях из ста (уровень зна-
чимости = 5 %, или 0,05). Если полученное в эксперимен-
те значение tэмп превышает табличное tкрит, то есть основания 
принять альтернативную гипотезу (H1) о том, что учащие-
ся экспериментальной группы показывают в среднем более 
высокий уровень знаний. В эксперименте tэмп= 3,981 таблич-
ное значение tкрит= 2,10, таким образом, эмпирическое значе-
ние t-критерия превышает табличное – 3,981 > 2,10.

Основные вопросы, которые возникают при расчете 
t-критерия:

1. Что если полученное в опыте значение tэмп окажется 
меньше табличного? Тогда надо принять нулевую гипотезу 
о том, что между выборками нет разницы.

2. Доказано ли преимущество экспериментального мето-
да? Не столько доказано, сколько показано, потому что с са-
мого начала допускается риск ошибиться в пяти случаях из 
ста (р = 0,05). Результаты нашего эксперимента могли быть 
одним из этих пяти случаев. Но (β = 95 %) возможных случа-
ев говорит в пользу альтернативной гипотезы, а это достаточ-
но убедительный аргумент в статистическом доказательстве.

3. Что если в контрольной группе результаты окажутся 
выше, чем в экспериментальной? Поменяем, например, ме-
стами, сделав  средней арифметической эксперименталь-
ной группы, a  – контрольной:

Отсюда следует вывод, что новый метод пока не проя-
вил себя с хорошей стороны по разным, возможно, причи-
нам. Поскольку абсолютное значение 3,981 > 2,1, принима-
ется вторая альтернативная гипотеза (Н2) о преимуществе 
традиционного метода.
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Т-критерий	Стьюдента	 для	 связанных	 выборок.	В 
практике физической культуры и спорта довольно часто 
встречается ситуация, когда измерения проводятся на одних 
и тех же испытуемых, спортсменах, например до и после 
тренировочного цикла. При этом стараются определить, из-
менилось ли состояние спортсменов. В таких случаях вы-
борки всегда равночисленны (nx = ny), а все измерения могут 
быть объединены в пары (каждая пара – это результаты из-
мерений на одном человеке в начале и конце эксперимента). 
Подобные выборки называют связанными: между данными 
первого и второго измерения может быть взаимосвязь.

При сравнении двух малых групп с зависимыми вари-
антами методом Стьюдента расчет t-критерия проводится 
по формуле:

где   n – число испытуемых.

Расчет числа степеней свободы в данном случае, т. к.            
nx = ny, производится по формуле:

После того как произведен расчет t-критерия Стьюден-
та и числа степеней свободы, из таблицы t-критерия Стью-
дента (Приложение 1) находится критическое значение 
t-критерия для трех порогов доверительной вероятности β 
и уровней значимости α. Если tф < tst (минимального значе-
ния из таблицы), то между данными двух выборок не на-
блюдается достоверности различий, то есть они примерно 
равные по данному показателю, и, следовательно, предло-
жение о различиях в показателях выборок оказывается оши-
бочным. Если же tф ≥ tst, т. е. расчетная величина t-критерия 
соответствует табличным данным или выше их, то говорят 
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о достоверности различий при определенной степени дове-
рительной вероятности.

Рассмотрим пример. С помощью метода Стьюдента 
определить достоверность различий в показателях роста у 
11 учеников первого класса, проведенных в начале и конце 
учебного года, если данные выборок таковы:

Начало года: xi , см ~ 136; 130; 127; 132; 125; 138; 120; 
131; 118; 123; 128.

Конец года: yi, см ~ 139; 135; 131; 136; 128; 142; 125; 
135; 122; 124; 132.

Алгоритм решения:
1. Данные тестирования заносим в рабочую таблицу и 

сделаем необходимые расчеты. 

2. На основании расчета средних величин выборок 
 см <  см выдвигаем рабочую гипотезу, что 

в течение учебного года у исследуемых наблюдается досто-
верное увеличение показателей длины тела.

3. Подтвердим выдвинутое предположение расчетом 
величины t-критерия Стьюдента, используя вышеприведен-
ную формулу:

                                                                                             .
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4. Рассчитаем число степеней свободы по формуле:

k = 2  (n – 1) = 2 (9 – 1) = 16.

5. Сравним расчетное значение t-критерия (tф = 1,82) с 
табличным значением для k = 16 при α = 5 % (β = 95%). Так 
как tф = 1,82 < tst = 2,12 для k = 16 при β = 95 %, то делаем 
вывод, что различия в показателях кистевой динамометрии 
правой и левой рук у исследуемой группы недостоверны.

3.3. критерий фишера для сравнения дисперсий 

Оценка генеральных параметров с помощью выбо-
рочных данных делается с помощью F-критерия Фишера. 
Данный критерий указывает о наличии или отсутствии до-
стоверного различия в двух дисперсиях. Критерий Фише-
ра применяется при сравнении показателей рассеивания 
выборок, а именно для установления равенства (или не-
равенства) двух выборочных дисперсий, принадлежащих 
к одной и той же генеральной совокупности. F-критерий 
Фишера применяется для больших (n > 30) и малых вы-
борок (n < 30). Он функционально связан с вероятностью, 
имеет непрерывную функцию распределения и зависит от 
чисел степеней свободы сравниваемых дисперсий. Харак-
терным для F-критерия оказывается то, что он полностью 
определяется выборочными дисперсиями и не зависит от 
генеральных переменных.

Используя символ σ2 для обозначения дисперсии всех 
элементов генеральной совокупности, обозначим символом 

 дисперсию генеральной совокупности, к элементам ко-
торой применена экспериментальная методика, и символом 

, если применена традиционная методика. Приняв та-
кую символику, нулевую гипотезу можно записать в виде:              
H0 –  = , а альтернативную в виде: H1 –  ≠ .
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Для проверки нулевой гипотезы H0 против альтерна-
тивной гипотезы H1 используется критерий Фишера F 1, 2, 
представляющий отношение двух выборочных дисперсий: 

 и , а именно F 1, 2 = , где 1, 2 – степени сво-
боды каждой из сопоставляемых выборок.

Когда верна гипотеза H0  = , выборочное распре-
деление F =  критерия Фишера представляет собой 
F-распределение Фишера со степенями свободы 1= n1–1               
и 2= n2–1, где n1 и n2 – численность выборок. При              
и  = 25 – кривая распределения Фишера принимает вид, 
изображенный на рисунке 15.

Рис. 15. Кривая распределения Фишера

Верхние критические точки этого распределения при-
ведены в таблицах Приложений 2 и 3, в которых степени 
свободы обозначены соответственно буквами k и n. Напри-
мер, при n = 4 и k = 25 на уровне статистической значи-
мости α = 0,05 верхнее критическое значение критерия Фи-
шера равно 2,8. Нижнее критическое значение при тех же 
условиях вычисляется по правилу: 1-α Fn,k= , откуда сле-
дует, что для его вычисления нужно сначала, пользуясь той 
же таблицей Приложения 2, найти верхнее критическое           
значение критерия Фишера при n = 25 и k = 4. Оно равно 5,7. 
Теперь остается найти число, обратное 5,7, которое будет в 
этом случае равно 1/5,7 = 0,18, оно и будет нижней критиче-
ской точкой (Майер и Колмакова, 2008).
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Алгоритм определения критерия Фишера F
1. Находим критерий Фишера F по формуле:

, где  – дисперсии сравниваемых выборок.

Условием критерия Фишера является то, что числитель 
должен всегда быть больше знаменателя, то есть число F 
всегда больше единицы.

2. Задаем доверительную вероятность – 0,95 и опреде-
ляем число степеней свободы для обеих выборок: k1 = n1-1; 
k2 = n2-1. 

3. По таблице находим критическое значение критерия 
Fкр.

4. Осуществляем сравнение критериев F и Fкр (Прило-
жение 2).

5. Делаем выводы:
– если F > F кр, то различие между выборками статисти-

чески достоверно;
– если F < F кр, то различие между выборками статисти-

чески недостоверно (Начинская, 2011).
Пример. Сравниваются два разных изложения одной 

и той же темы в двух учебниках. Исследователя интересу-
ет, какое из них ведет к меньшей дисперсии в получаемых 
учащимися оценках. С этой целью исследователь из соста-
ва учащихся пяти восьмых классов (125 человек), которые 
в данном случае составляют генеральную совокупность, 
случайным образом сформировал две группы по 20 чело-
век каждая. Отобранные учащиеся самостоятельно изучали 
предложенную им тему: первая группа – по первому учеб-
нику, вторая – по второму. Качество усвоения тестируется в 
десятибалльной системе. По результатам тестирования вы-
числяются выборочные средние и дисперсии.

Предположим, что в результате эксперимента установ-
лено, что в первой группе дисперсия равна  = 4,34, а во 
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второй –  = 2,36. Какой вывод должен быть сделан в этом 
случае? Критерий проверки дает следующий результат:

F = : 
 

.

Верхнее критическое значение двустороннего критерия 
Фишера при α=0,05 и n1= n2 =20, обозначаемое символом 
0,025F19,19 = 2,1.

Так как количество отобранных элементов (40) состав-
ляет более чем одну двадцать пятую часть от генеральной 
совокупности (125), то вводим поправочный коэффициент

, который в данном случае равен 0,825. 

Умножив на него верхнее критическое значение, получим 
1,733. Так как вычисленное значение F = 1,839 больше верх-
него критического значения 1,733 и, следовательно, попа-
дает в правую часть критической области, то нулевую ги-
потезу можно отклонить на уровне значимости α = 0,05, и, 
следовательно, на этом уровне можно утверждать, что изло-
жение, принятое в первом учебнике, ведет к большей дис-
персии, чем изложение, принятое во втором учебнике. Этот 
вывод можно распространить на всю генеральную совокуп-
ность (Колмаков и Ванюрин, 2008).

3.4. автоматизированный расчет 
критерия стьюдента и фишера 
в пакете «анализ данных» MS Office Excel

В рамках этого раздела рассмотрим основные методы 
статистического анализа и их проведение с помощью паке-
та «Анализ данных» программы Microsoft Office Excel. Ана-
лиз данных – это программная надстройка, которая доступ-
на при установке Excel или ее можно включить дополни-
тельно в «Надстройках». Для этого необходимо во вкладке 
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«Файл» выбрать опцию «Параметры» и в открывшемся ди-
алоговом окне во вкладке «Надстройки» поставить галоч-
ку напротив пункта «Пакет анализа». После подключения в 
«Надстройках» пакет «Анализ данных»» будет доступен из 
вкладки «Данные» (рис. 16). 

Рис. 16. Размещение пакета «Анализ данных» в MS Office Excel

При нажатии на кнопку «Анализ данных» открывается 
диалоговое окно с методами статистического анализа, до-
ступными для проведения в Excel (рис. 17). Для перехода к 
конкретному методу можно дважды щелкнуть левой кноп-
кой мышки на название метода или выделить метод щелч-
ком мышки и нажать кнопку ОК.

Рис. 17. Диалоговое окно «Анализ данных» в MS Office Excel
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В пакете «Анализ данных» имеется три t-теста: Пар-
ный двухвыборочный t-тест для средних, Двухвыбороч-
ный t-тест с одинаковыми дисперсиями, Двухвыборочный 
t-тест с различными дисперсиями. Парный двухвыборочный 
t-тест для средних применяется, когда исследователю нуж-
но сравнить одни и те же объекты «до» и «после» какого-
либо воздействия (Хижняк, Пучкова, 2019). Это – так назы-
ваемые парные зависимые выборки, или парные зависимые 
наблюдения. Например, нужно оценить изменение силы ки-
сти у школьников при применении «Метода повторных уси-
лий» на уроках физической культуры. В диалоговом окне 
«Анализ данных» нужно выбрать пункт «Парный двухвы-
борочный t-тест для средних» и нажать ОК (рис. 18). 

Рис. 18. Парный двухвыборочный t-тест для средних

В открывшемся диалоговом окне нужно заполнить все 
необходимые поля (рис. 19). Интервал переменной 1 – это 
часть листа, где размещены результаты входного теста, и 
интервал переменной 2 – часть листа с результатами ито-
гового теста. Интервалы выделяются так, чтобы захватить 
название тестов, при этом необходимо поставить «галочку» 
напротив «Метки». Далее нужно выбрать место на листе, 
где будут размещены результаты анализа, поэтому ставим 
«галочку» напротив опции «Входной интервал» и указыва-
ем адрес ячейки.
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Рис. 19. Заполнение диалогового окна 
«Парный двухвыборочный t-тест для средних»

После заполнения всех необходимых пунктов в диало-
говом окне необходимо нажать кнопку ОК, и в указанной 
ячейке появятся результаты проведенного анализа (рис. 20). 

 

Рис. 20. Результаты «Парного двухвыборочного t-теста для средних
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Для проведения анализа используются строки «Сред-
нее» и «P(T<=t) двухстороннее». Результаты анализа по-
зволят установить, что, например, после применения ме-
тодики сила кисти у школьников повысилась, среднее 
арифметическое увеличилось с 31,8 до 35,8 кг. Опреде-
лить, связано ли увеличение силы кисти с применением 
метода повторных усилий или оно носит случайный ха-
рактер позволяет Р-критерий «P(T<=t) двухстороннее». В 
статистике этот показатель называют P-значение, или уро-
вень значимости. 

В приведенном примере P=0,001692…, это означает, 
что вероятность случайной разницы в изменении силы ки-
сти составляет 0,001692 или, если перевести в проценты, – 
0,169 %. Эти показатели свидетельствуют о том, что с веро-
ятностью 99,83 % различия между входным и контрольным 
тестами не случайны. Чем меньше P, тем выше вероятность 
того, что различия между средними показателями не слу-
чайны. На практике достаточным считается, если P меньше 
или равно 0,05.

Двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсия-
ми или Двухвыборочный t-тест с различными дисперсия-
ми применяются тогда, когда нужно сравнить независимые 
выборки или независимые наблюдения (Хижняк и Пучко-
ва, 2019). Например, есть необходимость сравнить показа-
тели физической подготовленности в контрольной группе и 
экспериментальной, которая занимается по особой методи-
ке, или оценить морфофункциональные показатели у двух 
групп разных возрастов. 

Применение одного из двух тестов зависит от того, рав-
ны или не равны дисперсии у исследуемых выборок. Для 
того чтобы это проверить, в «Пакете анализа» имеется спе-
циальный тест «Двухвыборочный F-тест для дисперсии» 
(рис. 21).
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Рис. 21. Тест «Двухвыборочный F-тест для дисперсии» 
в Пакете анализа

Далее необходимо заполнить все поля в открывшем-
ся диалоговом окне, как это уже было показано ранее                        
(рис. 22). Переменными в приведенном примере являются 
данные контрольной и экспериментальной групп. Выбрать 
место для выходного интервала и нажать ОК. После чего, в 
указанном месте появляются результаты проведенного ана-
лиза (рис. 23). 

Рис. 22. Заполнение полей диалогового окна 
«Двухвыборочный F-тест для дисперсии»
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Рис. 23. Результаты «Двухвыборочного F-теста для дисперсии»

Далее анализируется разница между группами с помо-
щью P-критерия (в данном случае это «Р(F<=f) односторон-
нее»), которое составляет 0,414556…, что гораздо больше, 
чем 0,05, т.е. различия между дисперсиями в контрольной 
и экспериментальной группах статистически незначимы. 
Следовательно, в дальнейшем для сравнения данных вы-
борок необходимо использовать Двухвыборочный t-тест с 
одинаковыми дисперсиями. В противоположном случае не-
обходимо было применять Двухвыборочный t-тест с различ-
ными дисперсиями. Алгоритм анализа в данных тестах ана-
логичный тому, что описан для «Парного двухвыборочного 
t-теста для средних».

3.5. критерий Вилкоксона (W)

Одним из наиболее простых и распространенных не-
параметрических критериев является W-критерий Вилкок-
сона, используемый при сравнении несвязанных и связан-
ных выборок. Он позволяет определить направленность 
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изменений (увеличение или снижение) и выраженность из-
менения измеряемого параметра в выборке. Рекомендуется 
для выборок умеренной численности (численность каждой 
выборки от 12 до 40).

При установлении достоверности различий между дан-
ными независимых выборок применение W-критерия Вил-
коксона основано на единственном предположении: выбор-
ки получены из однотипных непрерывных распределений. 
При этом вид распределения генеральных совокупностей 
X и Y никак не оговаривается. Допущение о непрерывно-
сти распределений может быть принято, когда исследуемый 
признак имеет большое число возможных градаций.

Если выдвигается утверждение о том, что функции рас-
пределения обеих генеральных совокупностей одинаковы 
F(х)=F(у), то обе выборки получены из одной и той же ге-
неральной совокупности, и эффект обработки отсутствует.

Поскольку функции распределения F(х) и F(у) равны, 
то, следовательно, равны и характеристики положения этих 
распределений (среднее значение и медиана). Поэтому если 
эффект оценивается по различию средних арифметических 
двух выборок, то нулевую гипотезу можно было бы записать 
в виде: Н0: μx= μy. В этом случае критерий Вилкоксона явля-
ется непараметрическим аналогом t-критерия для независи-
мых выборок. Но если эмпирическое распределение получа-
ется сильно асимметричным, то среднее арифметическое те-
ряет свою практическую ценность (оно плохо отражает сред-
нее значение признака), и в этих случаях более подходящей 
характеристикой положения является медиана Ме.

Одним из ценных свойств ранговых критериев являет-
ся и то, что они могут применяться к данным, выраженным 
в шкале порядков или в шкале наименований. Для таких 
данных вычисление среднего арифметического не име-
ет смысла, а в качестве характеристики положения также               
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используется Ме. Поэтому гипотезу Н0 для непараметриче-
ских критериев обычно записывают в виде: Н0: Мех= Меу.
Эта запись относится к медианам генеральных совокупно-
стей, хотя здесь используется тот же символ Ме, что и для 
выборочной медианы. В частном случае, когда распределе-
ние симметричное (нормальное), эта запись эквивалентна 
Н0: μx= μy, так как для симметричных распределений сред-
нее значение и Ме совпадают.

Альтернатива – Н1: Меx ≠ Меу (это двусторонняя альтер-
натива). Ее применяют тогда, когда нет уверенности в знаке 
ожидаемого различия (допускается как положительный, так 
и отрицательный эффект обработки). Если нужно доказать, 
что результаты в экспериментальной группе выше, чем в 
контрольной, то можно сформулировать и одностороннюю 
альтернативу, например, Н1 : Мeу > Мex.

Если учесть, что сравниваемые выборки получены из 
однотипных непрерывных распределений, то последова-
тельность применения W-критерия Вилкоксона будет сле-
дующей. Данные двух выборок объединят в одну и ранжи-
руют в порядке возрастания. Отдельно рассчитывают сум-
мы рангов первой и второй выборок (Rx и Rу). Для контроля 
правильности подсчета сумм рангов выборок рассчитывает-
ся общая сумма рангов по формуле:

,

где n – объем объединенной выборки, равный nx + ny; Rх и 
Rу – суммы рангов выборок Х и Y.

Далее меньшую из сумм рангов (Rx или Rу) принимают 
в качестве эмпирического значения критерия (Wф) и срав-
нивают с критическим значением (Wst) критерия Вилкоксо-
на (Приложение 3) для уровня значимости α и при объеме 
выборок n1 и n2. Если Wф > Wst нулевая гипотеза о принад-
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лежности выборок к однотипным непрерывным распреде-
лениям отбрасывается, т.е. различие считается статистиче-
ски значимым на уровне значимости α. В противном случае, 
если Wф ≤ Wst, то различие статистически незначимо.

Рассмотрим применение W-критерия Вилкоксона на 
конкретном примере. В двух группах исследуемых произве-
ден расчет показателей индекса Руфье. Необходимо опреде-
лить, наблюдаются ли различия в полученных результатах, 
если данные выборок таковы:

xi , усл.ед. ~ 18,3; 10,8; 7,4; 7,8; 13,2; 6,4; 15,4; 5,4; 7,1 
(nx = 9).

yi, усл.ед. ~ 8,8; 8,8; 2,8; 14,8; 14,2; 17,1; 7,9; 7,8; 11,9; 
15,3 (ny = 10).

Алгоритм решения:
1. Производим расчет рангов и значений медиан (Мех и 

Меу), проранжировав данные выборок в порядке возрастания.
xi ~ 5,4; 6,4; 7,1; 7,4; 7,8; 10,8; 13,2; 15,4; 18,3
ранги: 1   2   3   4   5   6   7   8   9
yi ~ 2,8; 7,8; 7,9; 8,8; 8,9; 11,9; 14,2; 14,8; 15,3; 17,1
ранги: 1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

Тогда ; 

Mex=7,8; 

2. Рабочая гипотеза: т.к. Мех = 7,8 < Меу = 10,4, то пред-
положим, что полученные показатели индекса Руфье в груп-
пе X выше, чем в группе Y (Н0: Мех < Меу). Выбираем уро-
вень значимости α = 0,05.

3. Объединяем обе выборки в одну, объем которой будет 
n = nх + nу = 19. Ранжируем объединенную выборку, распо-
лагая данные в порядке возрастания, и заносим в рабочую 
таблицу. При этом отмечаем данные, относящиеся к одной 
из выборок (все равно какой), например второй.
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4. Находим ранги Ri объединенной выборки. Отмечаем 
ранги, относящиеся ко второй выборке, подчеркиванием.

5. Производим расчет сумм рангов выборок X и Y, учи-
тывая, что общая сумма рангов рассчитывается по вышеука-
занной формуле:

Rx=80.9;  Ry=109.5.

6. Меньшую сумму рангов (Rх) принимаем в качестве 
расчетного значения W-критерия Вилкоксона: Wф = Rх = 80,5.

7. Из Приложения 3 находим критическое значение 
W-критерия Вилкоксона при уровне значимости α = 0,05 
и при объемах выборки n1 = 9 и n2 = 10 (в Приложении 3. 
n1 и n2 – меньший и больший объемы выборок показателей                   
х и у), для которых Wst = 65.

Вывод: т.к. Wф = 80,5 > Wst = 65 для n1 = 9 и n2 = 10 при 
α = 5 %, следовательно, различия в показателях индекса Ру-
фье у двух групп исследуемых достоверно значимы по пер-
вому порогу доверительной вероятности β = 95 %, т.е. дан-
ный показатель выше в группе Х, чем в группе Y.

Как видно из примеров, применение критерия Вилкок-
сона основано на очень простых вычислениях сумм рангов. 
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Это характерно для всех ранговых критериев. В то же вре-
мя эффективность этого критерия довольно высока. Если 
он применяется для сравнения выборок из нормальных ге-
неральных совокупностей, то при неограниченном увели-
чении объема выборок эффективность его равна 0,95. Это 
означает, что при n = 1000 критерий Вилкоксона имеет та-
кую же мощность (т.е. с такой же вероятностью правильно 
обнаруживает различие), как и оптимальный для этого слу-
чая t-критерий при n = 950. Если же распределения несим-
метричны, то эффективность критерия Вилкоксона может 
быть и значительно больше, чем t-критерия.

В тех случаях, когда сравниваемые выборки взаимос-
вязаны друг с другом, т.е. представлены рядами сопряжен-
ных попарно вариант, для оценки достоверности различий 
в предположении нормальности распределения разностей 
результатов измерений используется t-критерий для связан-
ных выборок. Если же предположение о нормальности не 
делается, то в таких случаях часто применяется непараме-
трический критерий W-критерий Вилкоксона для связан-
ных выборок, являющийся непараметрическим аналогом 
упомянутого t-критерия.

Нулевая гипотеза Н0 в данном случае – это утвержде-
ние о том, что распределение разностей di = хi – уi связан-
ных пар наблюдений хi и уi является симметричным отно-
сительно нуля. Вид распределения при этом не имеет зна-
чения. Это означает, что медиана распределения разностей 
(Меd) и среднее значение (μd), в том случае, если оно может 
быть определено, равны нулю, т.е. Н0 : Меd = 0.

Альтернатива H1: Меd ± 0 в двустороннем случае, когда 
допускается как положительный, так и отрицательный эф-
фект обработки. Можно сформулировать и одностороннюю 
альтернативу, например, Н1 : Меd > 0.
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Методика использования критерия Вилкоксона сводит-
ся к следующему. Сначала находятся разности между пар-
ными вариантами сопряженных рядов (di); при этом учиты-
ваются знаки разностей. Затем эти разности (по абсолют-
ным величинам) ранжируют и определяют их ранги (Ri). 
Ранги суммируются отдельно с положительными и отрица-
тельными знаками. Причем, если разность между парными 
вариантами равна нулю, она в расчет не принимается, т.е. 
исключается, и число наблюдений (n) уменьшается.

Меньшая сумма рангов, независимо от знака, прини-
мается в качестве расчетного значения критерия Вилкоксо-
на (Wф) и сравнивается с критическим, указанным в табли-
це (Приложение 3) для уровня значимости α и числа пар-
ных наблюдений n, которое не должно быть меньше 6. Если                                 
Wф < Wst, т.е. табличное (стандартное) значение критерия W 
превышает его фактическое значение (меньшую сумму ран-
гов), это указывает на достоверность наблюдаемых различий. 
В противном случае, если Wф ≥ Wst, нулевая гипотеза сохра-
няется и различия, наблюдаемые между рядами сопряжен-
ных вариант, признаются статистически недостоверными.

Пример. В группе из 10 легкоатлетов на двух этапах го-
дичного цикла тренировки произведена регистрация резуль-
татов в беге на 500 м. Определить достоверность различий 
методом Вилкоксона в полученных результатах, если дан-
ные выборок таковы:

первый этап: xi, с. ~ 77,1; 76,8; 77,8; 80,0; 79,4; 75,9; 
78,4; 76,6; 78,1; 78,9.

второй этап: yi, с. ~ 77,0; 76,2; 78,0; 79,2; 79,4; 75,4; 78,0; 
76,7; 77,9; 78,2.

Алгоритм решения
1. Полученные данные заносим в рабочую таблицу и 

рассчитываем разности показателей первого и второго те-
стирования.



90

2. Производим расчет разностей di = xi – yi, вычисля-
ем значение медианы разностей (Меd) и выдвигаем рабочую 
гипотезу.

Рабочая гипотеза: т.к. Меd = 0,4 > 0, то предположим, 
что результаты в беге на 500 м на втором этапе у исследуе-
мой группы выше, чем на первом.

3. Ранжируем разности показателей по абсолютным ве-
личинам, отбросив пары с нулевыми разностями (объем вы-
борки теперь n = 10 –1 = 9). Отмечаем ранги, относящиеся к 
положительным и отрицательным значениям разностей.

4. Рассчитываем суммы рангов отрицательных и по-
ложительных разностей R(–) и R(+), учитывая, что общая 
сумма рангов разностей рассчитывается по вышеуказанной 
формуле:

R(-)=3; R(+)=42.
5. Меньшую сумму рангов R(–) принимаем в качестве 

значения W-критерия (Wф = 3), сравниваем с табличным 
значением для n = 10 при α = 1 % (Приложение 3) и сделаем 
вывод.

Вывод: т.к. Wф = 3 < Wst = 4 для n = 10 при α = 1 %, то с 
уверенностью β = 99 % можно говорить о том, что результа-
ты в беге на 500 м у исследуемой группы достоверно выше 
на втором этапе тренировки, чем на первом.
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3.6. критерий Манна–Уитни (U)

Данный критерий предназначен для проверки досто-
верности различий между двумя независимыми выборками 
по уровню признака, измеренного по шкале порядка. Общая 
идея метода состоит в том, что значениям признака припи-
сываются ранги, причем ранжирование осуществляется сра-
зу по обеим выборкам. Затем по рангам вычисляется экспе-
риментальное значение U-критерия (порядок вычисления и 
расчетная формула приведены ниже), который отражает сте-
пень перекрытия интервалов значений рангов в двух выбор-
ках; чем меньше Uэксп, тем меньше перекрытие интервалов и, 
следовательно, тем более вероятно, что различие достоверно. 
Для проверки гипотез Uэксп сопоставляется с табличным кри-
тическим значением (Приложение 4). Выбирается в зависи-
мости от объемов выборок и статистической значимости: при 
Uэксп > Uкр принимается H0, в противном случае – H1.

Ограничения применимости U-критерия:
1) объем выборок должен быть не менее трех (n1, n2 ≥ 3); 

допускается существование всего двух наблюдений в одной 
из выборок, но при этом во второй их должно быть не менее 
пяти (n1= 2, n2 ≥5);

2) объем каждой из выборок не должен превышать 
60 (это связано с ограниченностью таблиц критических        
значений).

На практике при объемах выборок, превышающих 20 
наблюдений, целесообразнее применить иные методы (на-
пример, φ-критерий Фишера), поскольку при большом чис-
ле градаций уровня признака становится затруднительным 
ранжирование данных.

Пример (количественная порядковая шкала измере-
ния признака): в двух группах испытуемых с n1 = 8, n2 = 10 
проводилось тестирование среди студентов по истории раз-
вития олимпийского движения с максимально возможным 
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числом баллов 100. Фактически набранные учащимися бал-
лы представлены в таблицах. Можно ли утверждать, что 
уровни освоения истории в этих группах различаются?

Группа 1 Группа 2
№ Фамилия баллы № Фамилия баллы
1 А 55 1 АА 45
2 Б 37 2 ББ 24
3 В 35 3 ВВ 72
4 Г 85 4 ГГ 70
5 Д 68 5 ДД 35
6 Е 35 6 ЕЕ 28
7 Ж 49 7 ЖЖ 68
8 З 62 8 ЗЗ 38

9 ИИ 45
10 КК 56

Гипотеза: H0 – различие в уровне усвоения истории 
между обеими группами отсутствует. H1 – студенты из груп-
пы 1 имеют более высокий уровень усвоения по истории.

Комментарий: количество учащихся в группах различ-
ное, однако, если посчитать средние значения числа набран-
ных баллов в группах, они окажутся равными x1 = 53,3 и          
x2 = 48,1 баллов, что дает основания для выдвижения ги-
потезы H1. U-критерий позволяет ее проверить, поскольку 
условия применимости метода выполнены.

Возможный порядок решения задачи в пакете про-
грамм MS Excel:

1) заготовить таблицу с колонками: «№», «Группа», 
«Фамилия», «Балл», «Ранг», «Общий №»; занести в нее экс-
периментальные данные по группам друг под другом; оче-
видно, при этом общий номер изменяется от 1 до n1 + n2                  
(в нашем примере – до 18); колонка – «Ранг» пока пуста;

2) используя инструмент «Сортировка», переупорядо-
чить данные в колонках «Группа», «Фамилия», «Балл» по воз-
растанию значения числа баллов, не затрагивая колонки «№», 
«Ранг» и «Общий №» – именно эта ситуация показана ниже;
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3) в ячейки колонки «Ранг» вручную ввести ранги, 
определив их (при определении ранга удобно использовать 
числа из колонки «Общий №»); подсчитать сумму рангов и 
сопоставить с контрольной суммой для проверки коррект-
ности ранжирования; при совпадении сумм перейти к сле-
дующему пункту;

4) вычисление значения Uэксп производится в следую-
щем порядке:

– в ячейки H5 и H6 занести значения n1 и n2, соответ-
ственно;

– в ячейках H7 и H8 подсчитывается сумма рангов по 
каждой из групп (R1 и R2); 

– формула для расчета R1 приведена на схеме; для рас-
чета R2 нужно скопировать формулу из ячейки H7 в H8 и за-
менить в ней «1» на «2»;

– в ячейке H9 выбирается Rm – наибольшая из сумм 
рангов R1 и R2;

– в H10 заносится число элементов той выборки, у ко-
торой оказалась наибольшей сумма рангов (в рассматривае-
мом примере Rm =R2 и, следовательно, nm = n2 = 10;

В ячейке H11 вычисляется значение Uэксп по формуле:

Uэксп

Значение Uкр определяется по таблице 1 (Приложение 4)
для выбранной значимости (в нашем примере p ≤ 0,05); 
меньшее из n1, n2 выбирается по горизонтали, большее – 
по вертикали; их пересечение дает критическое значение 
Uкр   (в рассматриваемом примере для n1=8 и n2=10 находим:               
Uкр = 20). Сопоставление Uэксп и Uкр позволяет принять или 
отвергнуть экспериментальную гипотезу; в нашем случае 
Uэксп > Uкр, следовательно, H1 отвергается и принимается           
H0 – достоверное различие в уровнях усвоения истории в 
сопоставляемых группах отсутствует (вопреки различию 
средних показателей!).
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3.7. критерий крускала–Уоллиса (H)

Критерий Крускала–Уоллиса (H-критерий) применяет-
ся для оценки различий по степени выраженности анализи-
руемого признака одновременно между тремя, четырьмя и 
более выборками. Он позволяет выявить степень изменения 
признака в выборках, не указывая, однако, на направление 
этих изменений. Критерий основан на том принципе, что чем 
меньше взаимопересечение выборок, тем выше уровень зна-
чимости H. Следует подчеркнуть, что в выборках может быть 
равное количество испытуемых, хотя в приведенных ниже за-
дачах приводится одинаковое число испытуемых в выборках.

Работа с данными начинается с того, что все выборки 
условно объединяются по порядку встречающихся величин 
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в одну выборку и значениям этой объединенной выборки 
проставляются ранги. Затем полученные ранги проставля-
ются исходным выборочным данным и по каждой выборке 
отдельно подсчитывается сумма рангов. Критерий постро-
ен на следующей идее – если различия между выборками 
незначимы, то и суммы рангов не будут существенно отли-
чаться одна от другой и наоборот.

Рассмотрим пример: четыре группы испытуемых вы-
полняли тест Бурдона в разных экспериментальных усло-
виях. Задача в том, чтобы установить – зависит ли эффек-
тивность выполнения теста от условий или, иными слова-
ми, существуют ли статистически достоверные различия в 
успешности выполнения теста между группами. В каждую 
группу входило четыре испытуемых.

Решение: Число ошибок показателя переключаемости 
внимания в процентах дано в таблице:
№ испытуемых п/п 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа
1 23 45 34 21
2 20 12 24 22
3 34 34 25 26
4 35 11 40 27
Суммы 112 102 123 96

 Для дальнейшей работы с критерием необходимо вы-
строить все полученные значения в один столбец по поряд-
ку и проставить им ранги.

Данные Ранг Данные Ранг
11 1 26 9
12 2 27 10
20 3 34 12
21 4 34 12
22 5 35 12
23 6 40 14
24 7 40 15
25 8 45 16

Сумма рангов 136
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Проверим правильность ранжирования. Общая сумма 
рангов равна 136, и по формуле:

где N – количество ранжируемых признаков, она также со-
ставляет

следовательно, ранги проставлены правильно.

Следующий этап в подсчете Hэмп состоит в распределе-
нии данных вновь на исходные группы, но уже с получен-
ными рангами.

№
п/п

1 
группа

Ранги 2 
группа

Ранги 3 
группа

Ранги 4 
группа

Ранги 

1 23 6 45 16 34 12 21 4
2 20 3 12 2 24 7 22 5
3 34 12 24 12 25 8 26 9
4 35 14 11 1 40 15 27 10
Суммы 112 35 102 31 123 42 96 31

Теперь можно подсчитать величину Hэмп по формуле:

,

где N – общее число ранжируемых признаков; n – число чле-
нов в каждой отдельной выборке; R – квадраты сумм рангов 
по каждой выборке.

Подставляем данные таблицы 77 в формулу 76 и полу-
чаем:
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При определении критических значений критерия H 
применительно к четырем и более выборкам использу-
ют таблицу в Приложении 5. Приложения для критерия                        
хи-квадрат, подсчитав предварительно число степеней сво-
боды ν для c = 4. Тогда ν = с – 1 = 4 – 1 = 3. Находим по таб-
лице в Приложении 5. 

Полученное эмпирическое значение H-критерия ока-
залось существенно меньше критического значения для 
5 % уровня. Следовательно, можно утверждать, что раз-
личий по показателю переключаемости внимания между 
группами нет.

Переформулируем полученный результат в терминах 
нулевой и альтернативной гипотез, поскольку между пока-
зателями, измеренными в четырех разных условиях, суще-
ствуют лишь случайные различия, то принимается нулевая 
гипотеза H0, т.е. гипотеза о сходстве. Иными словами, раз-
личные условия проведения теста Бурдона не влияют на по-
казатели переключаемости внимания.

Подчеркнем, что если использовать критерии, позволя-
ющие сравнивать только два ряда значений, то полученный 
выше результат потребовал бы шести сравнений – первая 
выборка со второй, третьей и т.д.

Для более полного знакомства с критерием H решим 
следующую задачу:

Анализируя результаты предыдущей задачи, исследо-
ватель обратил внимание, что наименьшей суммарной ве-
личиной рангов обладает последняя выборка испытуемых. 
Предположив, что данные этой выборки повлияли на полу-
ченный результат, он исключил данные четвертой группы из 
расчетов и проверил наличие различий только между пер-
выми тремя группами.
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Решение. Представим исходные данные сразу в виде  
таблицы:

№ 1 группа 2 группа 3 группа
1 23 45 34
2 20 12 24
3 34 34 25
4 35 11 40
Суммы 112 102 123

Объединим все данные в один столбец и проставим им 
ранги.

Данные Ранги Данные Ранги 
11 1 34 8
12 2 34 8
20 3 34 8
23 4 35 10
24 5 40 11
25 6 41 12

Сумма рангов 78

Подсчитаем правильность ранжирования суммы рангов 
из таблицы (равна 78). По формуле:

Сумма рангов .

Сумма рангов равняется:

.

Таким образом, сумма рангов совпадает и можно 
утверждать, что ранги проставлены правильно.
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Снова разобьем обобщенный ряд на исходные группы, 
но уже с рангами и сделаем это в таблице:

№ п\п 1 группа Ранги 2 группа Ранги 3 группа Ранги 
1 23 4 45 12 34 8
2 20 3 12 2 24 5
3 34 8 34 8 25 6
4 35 10 11 1 40 11
Суммы 112 25 102 23 123 30

Теперь можно подсчитать величину Hэмп по формуле:

Подсчет дает следующее:

В тех случаях, когда сравниваются три выборки по кри-
терию H, критические величины этого критерия находятся 
по таблице Приложения 5. В данной задаче соответствую-
щее значение Hкр для выборки размером n1=4, n2=4 и n3=4 
составляют 5,68 для P=0,05 и 7,59 для Р=0,01. 

Следовательно, полученные различия по тесту Бурдо-
на, но теперь уже между тремя группами вновь незначи-
мы. Иными словами, четвертая группа не оказала значимо-
го влияния на общий результат. В терминах статистических 
гипотез мы вновь должны принять гипотезу H0 – об отсут-
ствии различий и отклонить гипотезу H1.

Для пользования критерия Крускала–Уоллиса H необ-
ходимо соблюдать следующие условия:

1. Измерение должно быть проведено в шкале порядка, 
интервалов или отношений.



2. Выборки должны быть независимыми.
3. Допускается разное число испытуемых в сопоставля-

емых выборках.
4. При сопоставлении трех выборок допускается, что-

бы в одной из них было n = 3, а в двух других n = 2. Однако 
в таком случае различия могут быть зафиксированы лишь 
на 5 % уровне значимости.

Таким образом, описанные выше методики расчета по-
зволяют установить достоверность различий статистиче-
ских характеристик между двумя и тремя рядами измере-
ний как в случае несвязанных выборок (две группы испыту-
емых), так и в случае связанных выборок (измерения прово-
дятся с одной группой испытуемых через интервал време-
ни). Выбор методики определяется задачами исследования. 
Следовательно, в любом научно-педагогическом исследова-
нии в области спорта не могут быть сделаны адекватные вы-
воды без грамотной статистической обработки результатов 
эксперимента (как, впрочем, и в других исследованиях, свя-
занных с массовыми измерениями). 
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В практических исследованиях часто возникает ситуа-
ция, когда у каждой варианты измерен не один показатель, 
а больше. Возникает необходимость, установить, есть ли 
взаимосвязь между данными показателями. Наличие взаи-
мосвязи между показателями позволяет правильно объяс-
нять наблюдаемые закономерности. Для оценки взаимосвя-
зи между показателями в статистике применяются корреля-
ционный и регрессионный анализы.

В математике для описания связей между переменны-
ми величинами используют понятие функции f, которая ста-
вит в соответствие каждому определенному значению неза-
висимой переменной (x) определенное значение зависимой 
переменной (y). Полученная зависимость обозначается как 
y = f(х), где x является аргументом, а y – соответствующим 
ему значением функции f(x). Такого рода однозначные за-
висимости между переменными величинами x и y называ-
ют функциональными. Хорошо известен пример функцио-
нальной зависимости пройденного пути от скорости и вре-
мени из школьного курса, которая описывается уравнением 
S =VT, где S – путь, V – скорость, T – время. При этом, зная 
две из переменных величин, всегда можно найти третью. 
Такая тесная (функциональная) связь между анализируемы-
ми показателями, которую можно описать с помощью урав-
нения функции, в статистике определяется посредством                          
регрессионного анализа.

Но подобные однозначные или функциональные свя-
зи между переменными величинами встречаются далеко 

Г л а в а  4.

кОрреляциОнныЙ и реГрессиОнныЙ анализ
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не всегда. Известно, например, что в среднем между дли-
ной и массой тела человека наблюдается положительная 
связь (как правило, чем больше длина, тем больше масса). 
Однако из этого правила имеются исключения, когда отно-
сительно низкие люди имеют избыточный вес, и, наобо-
рот, астеники, при высоком росте имеют малый вес. При-
чиной подобных исключений является то, что каждый био-
логический, физиологический или психологический при-
знак определяется воздействием многих факторов средо-
вых, генетических, социальных, экологических и т.д. Поэ-
тому связи между такими признаками имеют не функцио-
нальный, а статистический характер. Такого рода зависи-
мость между переменными величинами называется корре-
ляционной, для определения которой применяется корре-
ляционный анализ. Корреляционный анализ не вскрывает 
причинного характера связи, он дает лишь оценку силы, 
или тесноты связи. Для вскрытия причинного характера 
связи между явлениями (переменными, признаками) ис-
пользуют регрессионный анализ.

4.1. корреляционный анализ

4.1.1. Общая характеристика корреляции
Корреляционная связь (от лат. сorrelatio «соотноше-

ние») – статистическая взаимосвязь двух или более случай-
ных величин (либо величин, которые можно с некоторой до-
пустимой степенью точности считать таковыми). В упрощен-
ном варианте корреляционную связь называют корреляцией. 
При этом изменение значений одной измеряемой величины 
(х) сопровождается систематическим изменением значений 
другой величины (y). Корреляционная зависимость слабее, 
чем функциональная, поэтому ее нельзя описать с помощью 
математической функции (уравнения функции). 
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Функциональные связи легко обнаружить и измерить 
на единичных и групповых объектах, однако этого нельзя 
проделать с корреляционными связями, которые можно изу-
чать только на представительных выборках методами ма-
тематической статистики. Корреляционные связи между 
измеренными признакам делятся на те же виды, что и ре-
грессионные, подробное описание которых представлено 
в разделе 4.2.1. Так, корреляция бывает линейной и нели-
нейной, положительной и отрицательной, сильной и слабой                
(рис. 24). Возможна ситуация, когда между переменными 
невозможно установить какую-либо зависимость. В этом 
случае говорят об отсутствии корреляционной связи. Под-
черкнем, однако, что нередко встречаются задачи, в которых 
традиционная и наиболее часто встречающаяся в спортив-
ных исследованиях линейная корреляционная связь отсут-
ствует, в то время как имеется высокозначимая криволиней-
ная связь, например, полиномиальная или гиперболическая. 

Рис. 24. Корреляционные поля, соответствующие разным значениям 
коэффициента корреляции: а – положительная функциональная связь; 

б – отрицательная функциональная связь; в – отсутствует связь;
г – слабая положительная корреляционная связь;
д – слабая отрицательная корреляционная связь

               а                                           б                                           в

                                     г                                            д
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Задача корреляционного анализа – определение сте-
пени сопряженности между изучаемыми признаками. Для 
этого в основном рассчитывают коэффициенты корреляции, 
которые представляют в виде таблицы корреляций. Степень 
взаимосвязи одного показателя с другим и ее направление 
позволяет оценить коэффициент корреляции (r). Абсолют-
ная величина колеблется от -1 до + 1. Если r имеет знак:

– «+», то взаимосвязь положительная; 
– «-», то отрицательная взаимосвязь. 
Чем ближе значение коэффициента r к единице, тем 

связь сильнее, чем ближе к 0, тем она слабее. Если коэффи-
циент корреляции колеблется: 

– от 0,20 до 0,49 – связь слабая; 
– от 0,50 до 0,69 – связь средняя; 
– от 0,70 до 0,99 – сильная связь. 
Если коэффициент корреляции изменяется в пределах 

0,19–0,09, говорят об очень слабой статистической взаимос-
вязи, при приближении r к нулевым значениям – отсутствии 
корреляции. 

Для определения коэффициента корреляции применя-
ются разные методы, выбор которых зависит от исходных 
данных. В первую очередь – это характер статистической 
зависимости – линейная или нелинейная и тип распределе-
ния (параметрические и непараметрические критерии). Для 
определения вида корреляционной зависимости можно по-
строить график, как показано рисунке 24. 

Стоит учитывать, что иногда возможны ложные кор-
реляции. Ложная корреляция возникает, когда две неза-
висимых (друг от друга!) величины меняются синхронно 
или почти синхронно. Попытка вычисления коэффициен-
та корреляции даст очень высокое и часто очень достовер-
ное значение. Это может подтолкнуть к ложным выводам о 
наличии причинно-следственной связи между явлениями,
которой в реальности нет. Ложные корреляции, так же как 
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вызывающие их факторы, могут быть выявлены только в 
результате глубокого теоретического анализа структуры 
связей между переменными.

4.1.2. парный линейный коэффициент корреляции 
пирсона

Коэффициент корреляции Пирсона (r) – параметриче-
ский показатель, характеризующий степень линейной взаи-
мосвязи между двумя выборками. Для вычисления коэффи-
циента сравнивают средние и стандартные отклонения ре-
зультатов двух измерений и используют следующие форму-
лы, которые выводятся друг из друга:

Порядок вычислений коэффициента корреляции сле-
дующий:

1. Вычислить  .
2. Вычислить разности между  и 
3. Вычислить произведения этих разностей

 
4. Вычислить сумму квадратов разностей для каждого 

показателя .
5. Вычислить .  и  
6. Подставить в формулу все цифры.
7. Вычислить r.
Коэффициент корреляции широко используется в прак-

тике тестирования для определения информативности и на-
дежности тестов. Рассмотрим следующий пример: 

Необходимо выяснить, существует ли связь меж-
ду длиной нижних конечностей (x) и результатом прыжка                  
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в высоту (y). Для этого надо рассчитать коэффициент кор-
реляции по описанному выше порядку. Ниже приведены 
результаты измерений длины нижних конечностей студен-
тов и результаты их тестирования.
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
x (см) 95 98 100 110 115 90 106 120 105 95 115 115
y (см) 140 140 145 145 150 135 145 160 150 145 155 160

Для расчета заполняют таблицу:

n x y
1 95 140
2 98 140
3 100 145
4 110 145
5 115 150
6 90 135
7 106 145
8 120 160
9 105 150
10 95 145
11 115 155
12 115 160

1. Рассчитывают  и :

2. Находят разность между средним значением и 
каждым значением в выборке для каждого показателя 

. Затем определяют квадраты этих раз-
ностей:

(  и .
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3. После рассчитывают произведение этих разностей 
.

n x y

1 95 140 10 8 100 64 80
2 98 140 7 8 49 64 56
3 100 145 5 3 25 9 15
4 110 145 -5 3 25 9 -15
5 115 150 -10 -2 100 4 20
6 90 135 15 13 225 169 195
7 106 145 -1 3 1 9 -3
8 120 160 15 -12 225 144 -180
9 105 150 0 -2 0 4 0
10 95 145 10 3 100 9 30
11 115 155 -10 -7 100 49 70
12 115 160 -10 -12 100 144 120

Σ=1050 Σ=678 Σ=388

4. Когда таблица заполнена, суммируют каждый из трех 
последних столбцов: 

. 

5. Подставляют в формулу все значения и вычисляют r:

.

Вывод: т.к. r = 0,46, можно утверждать, что корреляци-
онная взаимосвязь присутствует, она положительная и сла-
бая по силе. Это значит, что, чем длиннее нижние конечно-
сти, тем результат прыжка в высоту будет лучше, однако эта 
взаимосвязь выражена очень слабо.
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4.1.3. ранговый коэффициент корреляции спирмена
Наряду с линейным коэффициентом корреляции для из-

мерения тесноты связи между двумя признаками часто ис-
пользуются менее точные, но более простые по расчету                   
коэффициенты корреляции рангов (или ранговые коэффици-
енты корреляции). Ранговые коэффициенты корреляции при-
меняются, когда имеет место нелинейный характер связи.             
С их помощью определяют взаимосвязь показателей, изме-
ренных в шкале порядка. В данном разделе рассмотрим ран-
говый коэффициент корреляции Спирмена. Он основан на 
корреляции не самих значений изучаемых признаков, а их 
рангов. Обозначается буквой ρ и вычисляется по формуле:

где  – квадрат разности рангов данной пары 
показателей х и y; n – число измерений (объем выборки).

Рассмотрим для примера оценку взаимосвязи показате-
лей: x – место, занятое в лыжной гонке с общим стартом; y – 
число стартов до настоящих соревнований в подобных гон-
ках этого сезона. Все прочие условия (возраст, квалифика-
ция, спортивный стаж и др.) примерно одинаковы. Результа-
ты наблюдений представлены в табл. 5 (столбцы 1 и 3). Так 
как показатели измерены в шкале порядка, вычислим значе-
ние рангового коэффициента корреляции.
Алгоритм вычисления 
рангового коэффициента Спирмена

1. Проранжируем показатели x и y (упорядочим и при-
пишем порядковые номера). Так как x уже упорядочен и 
обозначает соответствующие ранги, перепишем его значе-
ния в столбец 4. Показателю y присваиваем ранги следую-
щим образом: значению 10 – ранг 1; 9 – (2 + 3) / 2 = 2,5;            
8 – ранг 4; 7 – ранг 5 и т.д. (столбец 5 табл. 5).
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Таблица 5

Расчет	рангового	коэффициента	Спирмена

2. Вычислим разность рангов dx − dy (столбец 6).
3. Вычислим квадрат разности d2 = (dx − dy)

2 (столбец 7).
4. Вычислим сумму квадратов разности Σd2 (= 25,5).
5. Вычислим значение ρ по формуле:

Значение ρ = 0,846 характеризует сильную положитель-
ную взаимосвязь. Таким образом, опыт, накопленный в по-
добных гонках, достаточно сильно определяет успешность 
выступления при прочих равных условиях. 

Достоинством ранговых коэффициентов корреляции яв-
ляется простота вычисления. Поэтому ими удобно пользо-
ваться для быстрой оценки взаимосвязи, когда показатели не 
могут быть измерены точно, но могут быть ранжированы.
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Коэффициент ранговой корреляции целесообразно ис-
пользовать в следующих случаях:

1. Если экспериментальные данные представляют со-
бой точно измеренные значения признаков Х и Y и требует-
ся быстро найти приближенную оценку коэффициента кор-
реляции. Тогда даже в случае двумерного нормального рас-
пределения генеральной совокупности можно воспользо-
ваться коэффициентом ранговой корреляции вместо точно-
го коэффициента корреляции Пирсона. Вычисления будут 
существенно проще, а точность оценки генерального пара-
метра ρ с помощью коэффициента  при больших объемах 
выборки составляет 91,2 % по отношению к точности оцен-
ки по коэффициенту корреляций.

2. Когда значения xi и (или) yi заданы в порядковой шка-
ле (например, оценки судей в баллах, места на соревновани-
ях, количественные градации качественных признаков), т.е. 
когда признаки не могут быть точно измерены, но их наблю-
даемые значения могут быть расставлены в определенном 
порядке.

4.1.4. корреляционный анализ в Excel
Функционал пакета «Анализ данных» в Excel позволя-

ет рассчитывать парный коэффициент линейной корреля-
ции (коэффициент Пирсона). Для того чтобы открыть кор-
реляционный анализ, нужно зайти в пакет «Анализ данных» 
и выбрать пункт «Корреляция» (рис. 17). В открывшемся 
диалоговом окне корреляционного анализа нужно выбрать 
входной интервал (рис. 25). Имеет смысл включать все из-
меренные показатели, также нужно выделить строку, кото-
рая содержит их название.

Далее необходимо поставить галочку в пункте «Метки 
в первой строке» и выбрать ячейку для выходного интерва-
ла – место на листе, где будут размещены результаты корре-
ляционного анализа (рис. 26). 
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Рис. 25. Выбор входного интервала 
для проведения корреляционного анализа

Рис. 26. Заполнение разделов при проведении корреляционного анализа

После нажатия кнопки ОК в выбранном месте появля-
ется таблица с результатами корреляционного анализа (ма-
трица корреляций) (рис. 27). В таблице отображены коэф-
фициенты корреляции (r), представляющие собой числен-
ное выражение корреляционной связи. 
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Рис. 27. Результаты корреляционного анализа в Excel

В приведенном примере можно отметить сильную кор-
реляционную взаимосвязь между массой тела и силой ки-
сти, r = 0,96 (рис. 28). Также отмечается довольно силь-
ная корреляционная связь между ЖЕЛ и массой тела че-
ловека, а также ЖЕЛ и силой кисти, r приближается к 0,8.                              
В остальных случаях коэффициент корреляции был менее 
0,5, что свидетельствует о слабой корреляционной взаимос-
вязи между параметрами. Например, с увеличением возрас-
та имеется тенденция к снижению ЖЕЛ, но взаимосвязь 
между этими параметрами очень слабая, r=0,38. Таким об-
разом, корреляционный анализ позволяет выявить взаимос-
вязь между исследуемыми параметрами выборки. 
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4.2. регрессионный анализ
4.2.1. Общая характеристика регрессии

Как уже было сказано выше, в математике зависимость 
между переменными величинами выражают с помощью 
уравнения функции, в статистике ее называют регрессией (от 
лат. regressio – движение назад). Регрессия описывает изме-
нение функции в зависимости от изменений одного или не-
скольких аргументов. Регрессионный анализ – это статисти-
ческий метод, позволяющий оценить отношения между пе-
ременными и смоделировать изменение данных показателей. 

Практическое применение регрессионного анализа в 
области физической культуры и спорта может быть разно-
образным. Например, оценить изменение результативности 
спортсмена по годам и спрогнозировать результат на следу-
ющие годы; оценить прирост показателей физической под-
готовленности (отдельного показателя) от 5 к 9 классу (в пе-
риод обучения в средней школе). На рис. 28 рассмотрены 
прямые регрессии набранных очков нападающих (хоккей) 
по четырем Первенствам России. По регрессионным графи-
кам можно спрогнозировать, какие спортсмены будут пока-
зывать более высокий результат в следующем сезоне.

Рис. 28. График линейной регрессии 
между количеством набранных очков и годом
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Относительно числа учитываемых признаков регрес-
сия может быть: простой – между двумя переменными, и 
множественной – между зависимой переменной Y и не-
сколькими независимыми переменными: X1, X2,...Xm. В за-
висимости от характера взаимодействия исследуемых по-
казателей регрессия бывает линейной и нелинейной (экспо-
ненциальной, параболической и др.) (рис. 29). По харак-
теру отношений между зависимой и независимыми пере-
менными регрессия может быть непосредственной, ког-
да причина оказывает прямое воздействие на следствие, и 
косвенной, когда независимая переменная действует через 
другую. Также иногда в статистике может быть определе-
на ложная регрессия, когда признаки никак не связаны, но 
математические вычисления показывают ее наличие, та-
кие нонсенс-регрессии возникают при формальном подхо-
де к исследованию и отбрасываются. Для выражения ре-
грессионной зависимости применяют эмпирические и тео-
ретические ряды, графики регрессии, а также уравнения 
и коэффициенты регрессии. Ряды регрессии, особенно их 
графики, дают наглядное представление о форме и тесноте 
связи между признаками.

Рис. 29. Линейная и нелинейные регрессионные зависимости

По силе взаимодействия между показателями регресси-
онная связь может быть сильной или слабой. Чем ближе эм-
пирические данные располагаются к рассчитанным теоре-
тически, тем сильнее регрессионная связь (рис. 30). По виду 
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взаимодействия факторов регрессия бывает отрицательной 
(описывает обратную зависимость) и положительной (опи-
сывает прямую зависимость). 

Рис. 30. Виды регрессионных зависимостей 
по направлению и силе взаимодействия

На практике чаще приходится иметь дело с линейной 
регрессией. Простейший вариант линейной регрессии опи-
сывается в виде уравнения:

В этом уравнении параметр а – свободный член; графи-
чески он представляет отрезок ординаты (у) в системе пря-
моугольных координат. Параметр b называется коэффици-
ентом регрессии. С точки зрения аналитической геометрии 
b – угловой коэффициент, определяющий наклон линии ре-
грессии по отношению к осям, координат. В области регрес-
сионного анализа этот параметр является ключевым и пока-
зывает, на сколько в среднем величина одного признака (y) 
на единицу меры изменяется при изменении признака (x). 
Коэффициенты регрессии рассчитываются в результате вы-
полнения регрессионного анализа для каждой независимой 
переменной и позволяют оценить силу и тип взаимосвязи 
независимой переменной по отношению к зависимой. По-
ложительный знак перед коэффициентом регрессии указы-
вает на прямую зависимость между изучаемыми признака-
ми, отрицательный – на обратную зависимость. 
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4.2.2. расчет коэффициентов регрессии
Наглядное представление о коэффициенте регрессии и о 

положении линий регрессии Y по Х и X по Y в системе пря-
моугольных координат дает рисунок 31. Линии регрессии, 
как показано на рисунке 31, пересекаются в точке 0 ( , ), 
соответствующей средним арифметическим значениям свя-
занных друг с другом признаков Y и X. Линия АВ, проходя-
щая через эту точку, изображает полную (функциональную) 
зависимость между переменными величинами Y и X, когда 
коэффициент регрессии r = 1. Чем сильнее связь между Y и 
X, тем ближе линии регрессии к АВ, и, наоборот, чем слабее 
связь между варьирующими признаками, тем более удален-
ными оказываются линии регрессии от АВ. При отсутствии 
связи между признаками, когда r = 0, линии регрессии оказы-
ваются под прямым углом (90°) по отношению друг к другу.

Рис. 31. Схема линий регрессии Y по Х и Х по Y 
в системе прямоугольных координат

Уравнение регрессии тем лучше описывает зависи-
мость, чем меньше рассеяние диаграммы, чем больше тес-
нота взаимосвязи. Уравнение прямой линии пригодно для 
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описания только линейных зависимостей. В случае нели-
нейных зависимостей математическая запись может отобра-
жаться уравнениями параболы, гиперболы и др. Необходи-
мо также отметить, что коэффициент регрессии дает лишь 
количественную меру связи, но ничего не говорит о причи-
нах зависимости. Определить эти причины – дело самого 
исследователя.

Как уже было определено выше, в случае линейной за-
висимости уравнение регрессии является уравнением пря-
мой линии. Таких уравнений два:

 – прямое,
 – обратное,

где a и b – коэффициенты, или параметры, которые надле-
жит определить.

Коэффициенты регрессии b имеют размерность, рав-
ную отношению размерностей изучаемых показателей X и 
Y, и тот же знак, что и коэффициент корреляции. Значение 
коэффициента регрессии b вычисляется по формуле:

Коэффициенты регрессии b имеют размерность, рав-
ную отношению размерностей изучаемых показателей X и 
Y, и тот же знак, что и коэффициент корреляции.

Коэффициенты α определяются по формуле:
 и 

Чтобы вычислить эти коэффициенты, надо просто в урав-
нения регрессии подставить средние значения анализируе-
мых переменных. Для оценки качества уравнений регрессии 
вычисляются остаточные средние квадратические отклоне-
ния (или абсолютные погрешности уравнений) по формуле:

 .
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Эти оценки абсолютны и, следовательно, не могут быть 
сравнимы друг с другом. Поэтому вводят оценки относи-
тельной погрешности уравнений, которые выражаются в 
процентах и служат для точности предсказания (прогнози-
рования) результатов одного показателя по заранее извест-
ным значениям другого. Относительные погрешности урав-
нений регрессии определяются по формуле:

Значение этой оценки, если r = ±1, равно нулю и, если 
r = 0, максимально. Остаточное среднее квадратическое от-
клонение характеризует колеблемость Y относительно ли-
нии регрессии по Х в прямом уравнении регрессии и, нао-
борот, в обратном случае. Следовательно, чем меньше вели-
чина относительной погрешности уравнения регрессии, тем 
точнее будет оно осуществлять прогноз значений одного по-
казателя по заранее известным значениям другого.

Связь между коэффициентами регрессии и корреляции
Между коэффициентом корреляции и параметром пар-

ной линейной регрессии существует зависимость, которая 
применительно к выборочным оценкам может быть пред-
ставлена следующим образом:

,

где  и  – средние квадратические ошибки.

Приведенное выражение позволяет оценить параметр 
регрессии без решения системы нормальных уравнений 
при условии, что коэффициент корреляции уже определен.
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На основе вышеприведенной формулы легко показать, что 
выборочный коэффициент корреляции равен среднему          
геометрическому выборочных коэффициентов регрессии.

Эмпирические ряды регрессии Y по Х и Х по Y изобра-
жаются в виде линейного графика, при построении которо-
го наиболее точным является использование способа наи-
меньших квадратов, предложенного в 1806 г. К. Гауссом и 
независимо от него А. Лежандром. В основу этого спосо-
ба положена теорема, согласно которой сумма квадратов от-
клонений вариант (xi) от среднего арифметического ( ) есть 
величина наименьшая, т.е. Σ . Отсюда и название 
метода, который нашел широкое применение не только в 
биологии, но и в технике. Мы уже говорили об этом методе 
и применяли его, когда находили параметры а и b линейной 
регрессии, отыскивая эмпирическое уравнение.

При графическом изображении эмпирического уравне-
ния регрессии (например, показатели роста и веса 10 иссле-
дуемых спортсменов), представленного на рисунке 32, ис-
пользуется следующая последовательность:

1. Определив форму и направление взаимосвязи меж-
ду эмпирическими данными на основе данных расчета нор-
мированного коэффициента корреляции, производят расчет 
уравнений регрессии (прямого и обратного) по формуле: 

2. Подставляя в конечный вид уравнений, выражающих 
зависимость между переменными величинами Y и X, эмпи-
рические данные xi и yi находят координаты точек линий ре-
грессии для усредненных значений yx и xy.
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3. На графике, выполненном в прямоугольной систе-
ме координат, на оси х откладывают значения переменных                 
xi, на оси у – значения yi и отмечают точками рассчитанные 
координаты линий регрессии для усредненных значений                
yx и xy (рис. 32).

4. Две линии регрессии на графике пересекаются в точ-
ке М с координатами средних значений показателей xi и yi.

Рис. 32. Графическое изображение эмпирического уравнения регрессии

График линий регрессии отражает ряды теоретиче-
ски ожидаемых значений функции по известным значени-
ям аргумента. При этом, чем сильнее взаимосвязь между 
величинами xi и yi, тем меньше угол между линиями ре-
грессии. При r = ±1 линии уравнения регрессии либо со-
впадают, либо расположены параллельно, так как корреля-
ционная зависимость между признаками в этом случае пе-
реходит в функциональную. И, наоборот, чем слабее зави-
симость между признаками, тем больше угол между лини-
ями на графике. При r = 0 линии регрессии расположены 
перпендикулярно.

Пример. Рассчитать и построить график уравнения 
прямолинейной регрессии для показателей роста и веса                
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8 исследуемых и сделать вывод о точности расчета уравне-
ний, если данные выборок таковы:

xi, см ~ 166; 180; 173; 174; 185; 179; 168; 171;
yi, кг ~ 63; 75; 70; 70; 73; 75; 65; 70.
Решение.
1. Данные тестирования заносим в рабочую таблицу и 

сделаем соответствующие расчеты.

2. Рассчитаем значение нормированного коэффициента 
регрессии по формуле:

3. Произведем расчет конечного вида уравнений парной 
линейной регрессии по формуле:

То есть
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4. Рассчитаем абсолютные погрешности уравнений ре-
грессии по формуле:

5. Рассчитаем относительные погрешности уравнений 
регрессии по формуле:

 
6. Для графического представления зависимости меж-

ду признаками рассчитаем координаты линий регрессии, 
подставив в конечный вид уравнений регрессии данные лю-
бого исследуемого (например, первого из списка).

Тогда: 
1. при х = 166 см у = 64,69 кг  64,7 кг;
2. при у = 63 кг х = 165,9 см  166 см.
7. Построим график данного уравнения регрессии и 

сделаем вывод.
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Вывод: 1) с уверенностью в 99 % можно утверждать, 
что в исследуемой группе наблюдается тесная положи-
тельная взаимосвязь между показателями роста и веса, т.к.                    
rху = 0,88 > rst = 0,83 для k = 6 (Приложение 6); 2) относитель-
ная погрешность ху = 1,3у + 84 меньше (1,18 %), следова-
тельно, более точно прогнозировать показатель роста иссле-
дуемых по данным их веса; 3) на графике линии уравнения 
регрессии располагаются под острым углом, так как значе-
ния коэффициента корреляции близки к единице.

Коэффициент детерминации
Квадрат коэффициента корреляции называется коэффи-

циентом детерминации (D), и в некоторых случаях тесноту 
взаимосвязи определяют на основании его расчета, который 
производится по формуле:

.

Этот коэффициент определяет часть общей вариации 
одного показателя, которая объясняется вариацией другого 
показателя. Иначе говоря, коэффициент детерминации явля-
ется мерой определенности линейной регрессии. Чем боль-
ше коэффициент детерминации, тем меньше наблюдаемые 
значения yi при каждом значении xi отклоняются от линии 
регрессии Y на X, тем точнее определена линия регрессии. 
Так, например, если r = 0,90, то D = 81 % общего рассеяния 
значений yi (характеризуемого дисперсией ) можно объ-
яснить линейной связью с изменяющимися значениями xi.

Пример. Студенты (10 чел.) первого курса, специализи-
рующиеся в легкой атлетике, были подвергнуты испытани-
ям в следующих контрольных упражнениях (тестах): беге с 
ходу на дистанции 30 м (результаты в секундах – xi) и трой-
ном прыжке с места (результаты в метрах – yi). Определить 
тесноту взаимосвязи между данными проведенных тестов с 
помощью расчета коэффициента детерминации.
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Алгоритм решения
1. Данные тестирования заносим в рабочую таблицу и 

сделаем необходимые расчеты.

2. Рассчитаем значение нормированного коэффициента 
корреляции Пирсона, используя формулу:

3. Рассчитаем для вычисленного значения r = -0,84 зна-
чение коэффициента детерминации, используя формулу:

 .
Вывод: следовательно, только 70,56 % взаимосвязи 

спортивного результата в беге на 30 м и в тройном прыж-
ке объясняется их взаимовлиянием. Остальная часть                              
(100 % – 70,56 % = 29,44 %) вариации объясняется влияни-
ем других неучтенных факторов.

4.2.3. регрессионный анализ в Excel
Автоматизированные программы позволяют значитель-

но упростить проведение статистической обработки дан-
ных. Для проведения регрессионного анализа можно исполь-
зовать функционал Excel Microsoft Office. Рассмотрим один                        
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из способов проведения регрессионного анализа на примере. 
Оценим наличие функциональной зависимости между мас-
сой тела и жизненной емкостью легких испытуемых. Для на-
глядности можно построить точечную диаграмму, как это по-
казано на рисунке 33. Анализируя данные рисунка «на глаз», 
видно, что между массой тела и ЖЕЛ имеется зависимость. 
Для того чтобы выяснить, кажется нам или эта зависимость 
действительно имеется, проведем регрессионный анализ.

Рис. 33. Построение точечной диаграммы 
на основе эмпирических данных

Для того чтобы построить график регрессии, выделяем 
ряд точечных данных на графике (правой клавишей мышки) 
и выбираем «Добавить линию тренда» (рис. 34). После чего 
на графике появляется линия, представляющая функцио-
нальную зависимость между анализируемыми показателями. 

Рис. 34. Алгоритм добавления графика регрессии на диаграмме
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По умолчанию в Excel строится линейная регрессия  
(рис. 35 (а). Если правой клавишей мышки выделить линию 
тренда и выбрать «Формат линии тренда», то откроется диа-
логовое окно, в котором можно изменить параметры регрес-
сии (рис. 36). В частности, можно выбрать вид линии тренда 
(регрессии). На рисунке 35(б) представлена логарифмическая 
регрессия. Если в диалоговом окне «Формат линии тренда» 
поставить галочку напротив функций «показывать уравнение 
на диаграмме» и «показать величину достоверности …», то на 
графике также будет отражаться уравнение регрессии.

                            а                                               б
Рис. 35. Графики линейной и регрессионной зависимости 

с уравнением регрессии

Коэффициент детерминации (R2) показывает, насколь-
ко хорошо точки (эмпирические данные) ложатся на «ли-
нию тренда», также он показывает долю случаев, при кото-
рых изменения х приводят к изменению y. Чем выше коэф-
фициент детерминации, тем точнее теоретическая кривая 
описывает эмпирические данные. Изменение коэффициен-
та детерминации в диапазоне 0,8–1 свидетельствует о том, 
что построенная теоретическая модель на высоком уров-
не описывает эмпирические данные. Модели достаточного 
качества имеют коэффициент детерминации от 0,5 до 0,8, 
а диапазон 0–0,5 говорит о плохом качестве модели. В на-
шем примере оба графика регрессии достаточно хорошо 



описывают данные, но логарифмическая регрессия точнее, 
т.к. R2 = 0,88, при линейной зависимости – R2 = 0,85. Исхо-
дя из коэффициента детерминации, при логарифмической 
зависимости в 88 % случаев увеличение массы тела приво-
дит к увеличению ЖЕЛ, при линейной – 85 %.

Рис. 36. Диалоговое окно «Формат линии тренда»

Таким образом, регрессионный анализ проводится для 
получения по экспериментальным данным регрессионных 
моделей, представляющих собой экспериментальные моде-
ли. Задачей регрессионного анализа является определение 
параметров экспериментальных моделей объектов прогно-
зирования или исследования, т.е. определение коэффициен-
тов уравнений моделей при выбранной их структуре.

Регрессионный анализ нельзя использовать для опреде-
ления наличия связи между переменными, поскольку нали-
чие такой связи и есть предпосылка для применения анализа.
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5.1. Виды качественных показателей                                              
в физической культуре и спорте

Качественными называются показатели, которые не 
имеют определенных единиц измерения. Качественные по-
казатели в большинстве случаев используются в технико-
эстетических видах спорта (спортивная и художественная 
гимнастика, фигурное катание, фристайл и др.). Выделяют 
два вида качественных показателей: эстетические показате-
ли и показатели исполнительского мастерства. 

Эстетические показатели формируются на основе мо-
дели эстетического отношения человека к действительно-
сти. Они отражены в правилах соревнований и представля-
ют следующие стороны исполнения упражнений:

– состав элементов соединений (сложность, ориги-
нальность);

– соподчиненность элементов и их целостность (ло-
гичность частей и композиции в целом, равномерность рас-
пределения трудности элементов в композиции, отсутствие 
тривиальных связок и композиционных стереотипов);

– динамичность исполнения (формирование соедине-
ний из нескольких элементов и каскадов, смена темпа вы-
полнения элементов);

– художественное оформление композиции (экспрес-
сия движений – умение сочетать движения с музыкой; со-
ответствие композиции современному стилю; артистизм –
внесение в движения смысловых оттенков мимикой и жес-

Г л а в а  5.

сТаТисТическая ОбрабОТка
качесТВенных пОказаТелеЙ 
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тами; художественные приемы – повторы, контраст, элемен-
ты неожиданности). 

Показатели исполнительского мастерства характери-
зуют умение показать физические, спортивно-технические 
возможности спортсмена и передать их в художественном 
оформлении при выполнении композиции в целом. Уровни 
исполнительского мастерства соответствуют спортивным 
разрядам и званиям. Кроме того, имеет место понятие «выс-
шее исполнительское мастерство». Комплексным показате-
лем исполнительского мастерства является красота движе-
ний. Основными составляющими красоты считаются изящ-
ность и грация. Назовем компоненты красоты, служащие 
частными показателями исполнительского мастерства:

– зрелищность – способность создавать общее зритель-
ное впечатление;

– эффектность – впечатление от отдельных моментов 
выступления;

– гармоничность – согласованность разных качеств, ча-
стей целого;

– естественность – легкость, непринужденность, непо-
средственность, простота;

– техничность – максимальная эффективность движе-
ний спортсмена, уровень владения совокупностью необхо-
димых двигательных навыков;

– выразительность – способность выражать в движе-
нии мысль, чувство, настроение;

– музыкальность – соответствие движений характеру 
музыки, соблюдение темпа и ритма произведения.

Кроме перечисленных, показателями исполнительско-
го мастерства являются культура движений, виртуозность, 
точность, пластичность, элегантность, изящество и др.

Для количественной оценки качественных показате-
лей используются методы квалиметрии и метод экспертных 
оценок. 
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5.2. Методы квалиметрии                                                                   
для оценки качественных показателей

Квалиметрия (лат. qualitas – качество, metron – мера) – 
это раздел метрологии, изучающий количественные методы  
оценки качественных показателей. Идея квалиметрических 
методов состоит в том, что исходные данные выражаются че-
рез определенные числа, с которыми впоследствии и произ-
водятся расчеты. Измерение качества – это установление со-
ответствия между характеристиками таких показателей и тре-
бованиями к ним. При этом требования (эталон качества) не 
всегда могут быть выражены в однозначной и унифицирован-
ной для всех форме. Специалист, который оценивает вырази-
тельность движений спортсмена, мысленно сопоставляет то, 
что он видит, с тем, что он представляет как выразительность. 
На практике, однако, качество оценивается не по одному, а 
по нескольким признакам. При этом наивысшая обобщенная 
оценка не обязательно соответствует максимальным значени-
ям по каждому признаку. В последние годы, например, резко 
повысился темп выполнения упражнений в художественной 
гимнастике. Не исключено, что он повысится еще больше, но 
тогда, возможно, ухудшатся другие характеристики упражне-
ния. Поэтому при оценке необходимо учитывать взаимосвязь 
разных качественных признаков. В основе квалиметрии ле-
жат четыре основных исходных положения:

– качество зависит от ряда свойств, образующих «дре-
во качества» (например, древо качества исполнения упраж-
нений в фигурном катании состоит из трех уровней – выс-
шего, среднего, низшего), то есть необходимо найти состав-
ляющие элементы данного качества, их оценить, затем дать 
оценку всему показателю; 

– любое качество или его элементы можно измерить с 
помощью экспертов, применив специально разработанные 
шкалы;
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– каждое свойство (качество) определяется двумя чис-
лами: относительным показателям К и вместимостью М. 
Относительный показатель характеризует выявленный уро-
вень измеряемого свойства, а вместимость – сравнитель-
ную важность разных показателей (пример: фигурист полу-
чил за технику исполнения оценку Кс = 5,6 балла, а за ар-
тистизм – оценку Кт = 5,4 балла. Весомость техники испол-
нения и артистизма признаны одинаковыми (Мс = Мт= 1,0). 
Поэтому общая оценка Q = МсКс + МтКт составила 11,0 бал-
ла). Сумма вместимостей свойств на каждом уровне равна 
единице (или 100 %). 

Для выявления компонентов, влияющих на качество тех-
ники на примере бега на короткие дистанции, было прове-
дено анкетирование 24 тренеров детских спортивных школ 
центра олимпийской подготовки по легкой атлетике, которые 
назвали основные критерии, влияющие на качество техники, 
и оценили степень их важности, что позволило разработать 
количественные критерии, представленные в таблице 6.

Таблица 6
Количественная	оценка	степени	важности																																				

двигательных	действий	(на	примере	спринтерского	бега)
Компоненты двигательных действий Количественные 

критерии
Положение головы 2
Положение туловища 2
Работа рук 2
Степень напряжения туловища и рук 3
Постановка стопы на опору 4
Положение ОЦМ при амортизации 5
Угол сгибания в коленном суставе при амортизации 3
Угол сгибания в коленном суставе при отталкивании 4
Положение стопы при отталкивании 1
Угол и направление ОЦМ при отталкивании 5
Амплитуда и скорость движения бедра маховой ноги 2
Угол разведения бедер 1
Степень захлеста голени 1
Амплитуда сведения бедер 4
Подготовка к опоре 1
Длина шага 5
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Оценка степени важности проводилась по 5-балльной 
шкале. Исходя из анализа результатов анкетирования было 
сформировано шесть наиболее информативных критериев, 
значительно влияющих на качество техники спринтерско-
го бега. Затем группе ведущих тренеров по легкой атлети-
ке было предложено присвоить этим критериям коэффици-
енты весомости при условии, что их общая сумма должна 
быть равна единице. В результате опроса и анализа мнений 
участников интервьюирования предложенные критерии по-
лучили коэффициенты весомости (табл. 7).

Таблица 7
Коэффициенты	весомости	выбранных	критериев

Критерии для оценки качества двигательных действий Коэффициент 
весомости

Постановка стопы на опору и угол коленного сустава 
при амортизации

0,1

Угол и направление отталкивания при разгибании 
коленного и тазобедренного суставов

0,2

Высота подъема бедра маховой ноги и амплитуда 
сведения и разведения бедер в фазе полета

0,1

Положение головы и туловища, степень их напряжения 0,1
Движения рук, плечевого пояса и степень свободы дви-
жения

0,2

Ширина шага и амплитуда колебания ОЦМ 0,3

Полученные данные легли в основу формирования 
протокола, в котором отражаются результаты проведенной 
экспертизы и последующего квалиметрического анализа  
(табл. 8). Как видно из приведенных данных, тренер оце-
нивает каждый предложенный компонент техники в баллах. 
Затем, с использованием известных математических мето-
дов (Толстых и др., 2018) определяется взвешенная оцен-
ка каждого компонента путем умножения выставленной 
балльной оценки на коэффициент весомости. В завершение 
путем арифметического сложения оценок за каждый компо-
нент выставляется комплексная оценка.
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Таблица 8
Образец	протокола	результатов	квалиметрического	анализа	

техники	бега

Квалиметрическая оценка качества не может быть по-
лучена без предварительной экспертизы, проводимой путем 
сравнения оцениваемой техники с эталоном (Лысенко и др., 
2019). В качестве эталона для сравнения взяты видеограм-
мы бега рекордсменов мира в беге на 100 метров У. Болта 
и Д. Феликса. Техника выполнения основных предложен-
ных компонентов бегового шага близка к идеалу и оценива-
ется в 10 баллов. При использовании предложенного мето-
да экспертизы и комплексной оценки качества спринтерско-
го бега все предложенные компоненты (критерии) техники 
должны быть преобразованы и приведены к одной размер-
ности. Предлагается оценивать каждый предложенный кри-
терий по десятибалльной шкале (табл. 9). 
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Таблица 9
Результаты	коэффициента	согласованности	оценки																									
абсолютной	эффективности	деятельности	эксперта

При определении комплексного показателя качества 
компонента балльные оценки корректируются коэффициен-
том его весомости, предложенным в таблице 9. Таким обра-
зом, алгоритм предложенного варианта метода экспертизы 
и квалиметрического анализа двигательных действий име-
ет следующий вид:

– изучение предлагаемых компонентов, шкал для их 
оценивания и выведение коэффициентов весомости (по ре-
зультатам протокола);

– ознакомление с техникой бега рекордсменов мира в 
беге на 100 метров (просмотр видеограмм);

– изучение видеограммы бега обследуемого спортсмена;
– оценка в баллах предлагаемых критериев путем ана-

литического сопоставления выполняемых спортсменом тех-
нических компонентов с подобными характеристиками ре-
кордсменов мира и занесение полученного результата в про-
токол (балльная оценка компонента);

– преобразование присвоенных балльных значений в 
соответствии с их коэффициентом весомости (взвешенная 
оценка компонента);

– сложение результатов взвешенных оценок всех компо-
нентов и получение суммарной комплексной оценки техники 
анализируемого спортсмена (результаты вносятся в протокол);

– сравнение выведенной суммарной комплексной оцен-
ки с эталонными критериями и проведение анализа техники 
двигательных действий обследуемого спортсмена. 
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Знание и умение оценить степень важности компонента 
позволяют более глубоко разобраться в особенностях техни-
ки выполнения отдельных фаз движения и перейти от кон-
статации фактов к общей оценке и повышению уровня сво-
его педагогического мастерства (Лысенко и др., 2019). Ина-
че говоря, проведенная экспертиза неразрывно связана с ди-
агностикой, результаты которой, по мнению специалистов, 
являются основой профессионального роста (Белых и др., 
2015 Алдарова и др., 2016). Практическая реализация эф-
фективности предлагаемого метода оценки качества техни-
ки спринтерского бега на практических занятиях. Были ото-
браны 30 видеограмм спринтерского бега студентов универ-
ситета, демонстрирующих различный уровень технической 
подготовки. На практических занятиях каждая из 9-ти учеб-
ных групп делилась на две подгруппы, состоящие из 8 че-
ловек. Каждый член подгруппы располагался у персональ-
ного компьютера и проводил экспертизу техники сприн-
терского бега 8-ми отобранных преподавателем спортсме-
нов. Перед началом проведения эксперимента со студента-
ми проведен инструктаж по методике проведения эксперти-
зы и оценке качества техники с демонстрацией техники бега 
рекордсменов мира в беге на 100 метров. Первой подгруп-
пе предложено провести экспертизу методом предпочтения. 
Последующий анализ результатов проведенных экспертиз 
позволил выявить абсолютную эффективность работы каж-
дого студента в качестве эксперта и оценить степень согла-
сованности оценок в каждой подгруппе. Как показал ана-
лиз полученных результатов (таблица 9), степень согласо-
ванности работы студентов в качестве экспертов техники 
спринтерского бега достоверно выше в подгруппах, приме-
нявших предложенный вариант метода оценки. Проведен-
ная статистическая обработка абсолютной эффективности 
деятельности студентов в качестве экспертов показывает, 
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что уровень и качество проведенных экспертиз значитель-
но выше при применении предложенного метода оценки 
качества техники спринтерского бега. Данный вариант ме-
тода оценки и квалиметрического анализа качества сприн-
терского бега достаточно надежен, информативен и дает 
более точную комплексную оценку качества техники бего-
вых шагов по сравнению с известными методами предпо-
чтения и парного сравнения. В то же время предлагаемый 
метод позволяет не только провести сравнительный анализ 
качества техники различных спортсменов, дать комплекс-
ную оценку и выявить лучших, но и предоставляет воз-
можность проведения глубокого дифференциального ана-
лиза изучаемых критериев.

5.3. Метод экспертных оценок

Экспертной называется оценка, получаемая путем вы-
яснения мнений специалистов. Примерами экспертизы мо-
гут служить судейство в гимнастике и фигурном катании 
на коньках, конкурс на лучшую научную работу и т.п. Экс-
перт – это профессионал, специалист, досконально знаю-
щий объект исследования в какой-либо отрасли науки, ис-
кусства, техники, обладающего специальными знаниями. 
Заключение эксперта, специализирующегося на изучении 
определенных вопросов, может быть более значимо, чем 
измерения и расчеты. Экспертами, как правило, являют-
ся очень опытные специалисты, поэтому их мнение может 
быть принято или за результат, или в качестве анализа изу-
чаемого объекта, или как прогноз ситуации, явления.

Подбор экспертов – важный этап экспертизы, так как 
от него зависит достоверность полученных данных. Экс-
пертом может быть человек: обладающий высоким уров-
нем профессиональной подготовки; способный к критиче-
скому анализу прошлого и настоящего и к прогнозированию 
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будущего; психологически устойчивый, не склонный к со-
глашательству. Профессиональная компетентность эксперта 
определяется по степени близости его оценки к среднегруп-
повой и по результатам решения тестовых задач. Для объ-
ективной оценки компетентности экспертов могут быть со-
ставлены специальные анкеты, отвечая на вопросы которых 
в течение строго определенного времени, кандидаты в экс-
перты должны продемонстрировать свои знания. 

Другой подход к отбору экспертов основан на опреде-
лении эффективности их деятельности. Абсолютная эффек-
тивность деятельности эксперта определяется отношением 
числа случаев, когда эксперт верно предсказал дальнейший 
ход событий, к общему числу экспертиз, проведенных дан-
ным специалистом. Например, если эксперт участвовал в 
десяти экспертизах и шесть раз его точка зрения подтверди-
лась, то эффективность деятельности такого эксперта рав-
на 0,6. Относительная эффективность деятельности экспер-
та – это отношение абсолютной эффективности его деятель-
ности к средней абсолютной эффективности деятельности 
группы экспертов. Объективная оценка пригодности экс-
перта определяется по формуле:

М = М – Мист,

где Мист – истинная оценка; М – оценка эксперта.

Желательно иметь однородную группу экспертов, но 
если это не удается, то для каждого из них вводится ранг. 
Очевидно, что эксперт представляет тем большую цен-
ность, чем выше показатели его деятельности. Для повы-
шения качества экспертизы стараются повысить квалифи-
кацию экспертов путем специального обучения, тренировок 
и ознакомления с более обширной объективной информа-
цией по анализируемой проблеме. Судей во многих видах 
спорта можно рассматривать как своеобразных экспертов,                      



138

оценивающих мастерство спортсмена (например, в гимна-
стике) или ход поединка (например, в боксе).

Метод экспертных оценок может трактоваться как ана-
литический метод или как метод на прогноз (это зависит 
от постановки задачи и содержания экспертизы). Для осу-
ществления экспертных оценок приглашаются, как прави-
ло, несколько экспертов. Метод экспертных оценок заклю-
чается в том, чтобы установить согласованность мнений 
экспертов. С этой целью мнения экспертных оценок долж-
ны быть выражены в каких-либо условных единицах: бал-
лах, очках, процентах, рангах и т.д. Процедура метода экс-
пертных оценок подготавливается заранее и включает в 
себя следующие этапы:

1) определяется проблема экспертизы;
2) определяется численная мера представления мнения 

экспертов;
3) подбирается группа экспертов;
4) определяется содержание и форма проведения экс-

пертизы;
5) осуществляется процедура экспертизы;
6) обрабатывается полученная информация, подводят-

ся итоги экспертных оценок.
Эксперты выражают свое мнение об объекте в условных 

единицах, которые составляют вариационный ряд, где опре-
деляют среднюю арифметическую величину (для основной 
оценки изучаемого объекта) и среднее квадратическое откло-
нение, коэффициент вариации (они указывают на согласован-
ность или несогласованность). Наиболее эффективным пока-
зателем является коэффициент вариации, который не должен 
превышать 15 %. При V > 15 % мнения экспертов следует 
считать различными, а экспертизу – несостоявшейся. Напри-
мер, семь экспертов выражают свое мнение о технике игры 
в защите волейболиста по трехбалльной системе (табл. 10).
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Таблица 10
Мнения	экспертов	о	технике	игры	волейболиста	в	защите

Показатели метода свидетельствуют о том, что волейбо-
лист в защите имеет хорошую технику ( ), но мнения 
экспертов не согласованы: V > 15%. Связь между мнениями 
экспертов можно установить при помощи рангового коэффи-
циента корреляции. Если коэффициент корреляции окажется 
высоким, то есть мнения экспертов тесно коррелируют меж-
ду собой, то экспертизу можно считать состоявшейся. Высо-
ким считается коэффициент, превышающий величину 0,8.

Существует несколько способов проведения экспертизы:
Ранжирование – состоит в определении относительной 

значимости объектов экспертизы на основе их упорядочения.
Обычно наиболее предпочтительному объекту припи-

сывается наивысший (первый) ранг, наиболее предпочти-
тельному – последний ранг.



После оценивания объект, получивший у экспертов 
наибольшее предпочтение, получает наименьшую сумму 
рангов. Напомним, что в принятой оценочной шкале ранг 
определяет только место объекта относительно других объ-
ектов, подвергающихся экспертизе. Но оценить, как далеко 
эти объекты отстоят друг от друга, ранжирование не позво-
ляет. В связи с этим метод ранжирования применяется срав-
нительно редко.

Метод непосредственной оценки объектов по шка-
ле, когда эксперт помещает каждый объект в определенный 
оценочный интервал, последовательно сравнивая факторы.

Сравнение объектов экспертизы с помощью этого мето-
да проводится следующим образом:

1) вначале они ранжируются в порядке значимости;
2) наиболее важному объекту приписывается оценка, 

равная единице, а остальным (тоже в порядке значимости) – 
оценки меньше единицы – до нуля;

3) эксперты решают, будет ли оценка первого объекта 
превосходить по значимости все остальные. Если да, то оцен-
ка «веса» этого объекта увеличивается еще больше; если нет, 
то тогда принимается решение уменьшить его оценку;

4) эта процедура повторяется до тех пор, пока не будут 
оценены все объекты.

Метод парного сравнения основан на попарном срав-
нении всех факторов. При этом каждой сравниваемой паре 
объектов устанавливается наиболее весомый (он оценивается 
баллом 1). Второй объект этой пары оценивается в 0 баллов. 
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6.1. Графическое представление данных                                      
после статистической обработки

Важный этап научно-исследовательской работы – это 
оформление и наглядное представление полученных дан-
ных. В большинстве случаев для облегчения анализа дан-
ные представляют в виде таблиц или диаграмм. Диаграм-
ма – это графическое представление статистически обрабо-
танных табличных данных. Диаграммы являются средством 
наглядного представления данных и облегчают выполнение 
сравнений, выявление закономерностей и тенденций дан-
ных. Существуют разные виды диаграмм, наиболее рас-
пространенные: гистограммы, графики, круговые диаграм-
мы, точечные диаграммы, пузырьковые диаграммы, кольце-
вые диаграммы и т.д. Для построения диаграмм удобнее ис-
пользовать специализированные программы. Например, па-
кет MS Office Excel позволяет строить все основные виды 
диаграмм (рис. 37). 

Рассмотрим наиболее частые диаграммы, используе-
мые для наглядного представления данных, полученных в 
результате статистического исследования. 

Гистограмма (или столбчатая диаграмма) – один из 
видов графического изображения статистического распреде-
ления каких-либо величин по количественному признаку. Ги-
стограмма представляет собой совокупность смежных пря-
моугольников, построенных на прямой линии, и использует-
ся для сравнения нескольких величин в нескольких точках.

Г л а в а  6.

ГрафическОе предсТаВление
и инТерпреТация данных
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Рис. 37. Диалоговое окно «Вставка диаграмм» в MS Office Excel

Столбчатые диаграммы используют тогда, когда хотят проил-
люстрировать динамику изменения данных во времени или 
распределения данных, полученных в результате статистиче-
ского исследования. Если в ходе статистического исследова-
ния проведена группировка одинаковых данных и для каждой 
группы указана соответствующая частота (или относительная 
частота), то при построении столбчатой диаграммы каждая 
группа изображается на столбчатой диаграмме прямоуголь-
ником, высота которого при выбранном масштабе равна соот-
ветствующей частоте (или относительной частоте) (рис. 38).

График – это линейная диаграмма, применяемая для на-
глядного изображения зависимости какой-либо величины от 
другой. Данный вид диаграммы рассматривали при изуче-
нии регрессионных зависимостей, когда линия графика дает 
наглядное представление о характере изменения функции               
(рис. 39). При этом количественная мера фактора является ар-
гументом, а значение параметра – функцией этого аргумента. 
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Рис. 38. Представление данных в виде столбчатой диаграммы

Рис. 39. График линейной зависимости

Линейные диаграммы используются для характери-
стики вариации, динамики и взаимосвязи. Линейные гра-
фики строятся на координатной сетке. Геометрическими 
знаками служат точки и отрезки прямой, которые после-
довательно соединяют в линию. Чаще всего линейные ди-
аграммы используют для отображения общей тенденции и 
характера развития какого-либо феномена. В этом случае 
на оси абсцисс наносят характеристики времени (дни, ме-
сяцы и т.д.), а на оси ординат – значения показателя. 
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Другим примером, требующим объяснений, является 
построение графика в виде ломаной (рис. 40). Дело в том, 
что в точке излома оказывается не определенной произво-
дная функции, график которой строится. Отсутствие про-
изводной (а она характеризует быстроту изменения значе-
ний функции при изменении аргумента) – ситуация весьма 
необычная и труднообъяснимая. Поэтому построение по-
добных графиков следует считать крайне нежелательным 
или даже вообще неприемлемым. Для этого, как уже гово-
рилось, на втором шаге работы Мастера диаграмм нужно 
выбирать подтип со сглаживающей кривой по эксперимен-
тальным точкам.

Рис. 40. Пример графика в виде ломанной кривой

Таким образом, в педагогике значение функции мож-
но считать проявлением некоторой объективно существую-
щей закономерности при условии, задаваемым аргументом. 
Связь между аргументом и функцией может носить детер-
министский (однозначный) характер или быть вероятност-
ной (стохастической). Визуализировать существующую 
связь можно посредством графиков. 
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Приведем некоторые рекомендации по представлению 
результатов эксперимента в виде графиков (Стариченко, 
2004). Графиком можно иллюстрировать только изменение 
связанных между собой данных; независимые данные на 
графике отображаться не могут. Например, нельзя строить 
график успеваемости от номера (или фамилии) учащегося; 
показателей инновационных проектов от их номеров и т.п. – 
к сожалению, подобные примеры можно найти в диссерта-
ционных исследованиях. Для представления подобных дан-
ных следует использовать другие диаграммы. Масштаб гра-
фика и границы изменения аргумента и функции должны 
устанавливаться такими, чтобы график занимал всю отве-
денную для него прямоугольную область.

Также необходимо обратить внимание, что при нанесе-
нии на диаграммы, представленные в виде графика или ги-
стограммы, экспериментальных точек должна указываться 
погрешность измерения. Погрешность изображается в идее 
планок (пределов), как это представлено на рисунке 41.

Для отображения пределов погрешностей в пакете MS 
Excel (2016) нужно щелкнуть правой кнопкой мыши по лю-
бой экспериментальной точке, нанесенной на диаграмме, и 
в выпадающем меню выбрать Формат предела погрешно-
стей (рис. 41).

Круговая диаграмма служит для сравнения нескольких 
величин в одной точке. Особенно полезна такая диаграм-
ма, если величины в сумме составляют нечто целое (100 %). 
Круговые диаграммы удобно использовать для наглядного 
изображения соотношения между частями исследуемой со-
вокупности (рис. 42). 

При приведении диаграммы в исследовательской ра-
боте необходимо в тексте обсудить все особенности и де-
тали рисунка и соотнести с цифрами. Это совершенно оче-
видное на первый взгляд положение, к сожалению, часто 
не выполняется. 
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Рис. 41. Форматирование предела погрешностей в MS Office Excel

Рис. 42. Данные, представленные в виде круговой диаграммы
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Таким образом, в исследовательской деятельности обя-
зательно нужно обращать внимание на важность графиче-
ского представления результатов эксперимента. Грамотная 
визуализация данных делает их более наглядными и убеди-
тельными, позволяет увидеть такие особенности результа-
тов, которые могут не просматриваться по числовым зна-
чениям. Умение корректно и выразительно представлять 
итоги своего исследования является одним из свидетельств                 
зрелости экспериментатора (Б.Е. Стариченко, 2004).

6.2. интерпретация данных                                              
спортивно-педагогических исследований

Интерпретация (лат. interpretatio «разъяснение, толко-
вание; перевод») – это совокупность значений (смыслов), 
придаваемых элементам (выражениям, формулам, симво-
лам и т.д.) какой-либо теории. Интерпретация данных со-
стоит в превращении полученных данных в показатели – ко-
личественные и качественные. В ее процессе проводится 
оценка путем соотнесения результатов исследования с про-
блемой, гипотезой, целью и задачами исследования. В осно-
ве объяснения результатов всегда лежат предположения ав-
тора исследования и теоретические положения, составляю-
щие модель исследования. Именно при объяснении полу-
ченных числовых величин подтверждаются или опроверга-
ются предположения по поводу поведения или характери-
стик объекта в изучаемой теме.

При интерпретации могут использоваться следующие 
способы соотнесения данных:

– со знаниями и установками исследователя – оценка 
исследователя, которая отражает позицию, основанную на 
знании конкретной обстановки, предыдущем опыте;

– внутреннее соотнесение – сравнение между собой 
элементов числового ряда по двум или более признакам. 
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Например, можно сравнить распределение учащихся 
школы, среди которых есть сторонники и противники пред-
профильной подготовки по признаку осознанности выбо-
ра профессии. Эта процедура дает возможность однознач-
но интерпретировать принцип группировки, когда в чис-
ловом ряде выделяется наибольшая величина (модальная). 
Соотнесение заключается в ранжировании групп, т.е. рас-
положении величин от большего к меньшему по их значе-
нию; – внешнее соотнесение – сравнение между собой изу-
чаемых групп в соотнесении с некоторыми внешними при-
знаками, факторами. Такое соотнесение чаще всего прово-
дится в опытно-экспериментальной работе, когда проводит-
ся изучение того, как влияют условия или средства экспери-
мента на изучаемую переменную, и с этой целью формиру-
ются контрольная и экспериментальная группы.

Интерпретация нужна для того, чтобы информация 
преобразовалась в знание. Интерпретируя те или иные объ-
екты, явления, исследователь выявляет различные аспекты 
полученной о них информации, оценивает ее возможности 
в решении задач исследования, выдвигает предположения о 
причинах явления, о возможных мотивах участников педа-
гогической ситуации и т.д.

С традиционной точки зрения интерпретация пред-
ставляет собой процесс анализа, синтеза и оценки инфор-
мации с целью определения ее важности и полезности для 
конкретного исследования. Наряду с другими приемами ин-
терпретация – важная составляющая методов спортивно-
педагогического исследования. В интерпретации информа-
ции выделяют такую последовательность действий:

– предположения;
– определение достоверности информации;
– рефлексия и «процеживание информации» (что в по-

лученной информации отражает собственную точку зрения 
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исследователя, является следствием стереотипов, предвзя-
тости и т.д.);

– организация информации;
– сравнение с данными других источников, с другими 

ситуациями и т.п.;
– анализ;
– выявление причины и следствия;
– синтез;
– выводы;
– оценка информации для подтверждения или опровер-

жения гипотезы исследования.
Используя в спортивно-педагогическом исследовании 

эмпирические данные, термины, теоретические выводы, по-
ложения, закономерности других наук, необходимо:

– во-первых, выявить, «расшифровать» тот смысл, ко-
торый заключается в данном выводе, положении, законо-
мерности с точки зрения «иной» науки;

– во-вторых, выявить педагогический смысл этого вы-
вода, положения, закономерности.

Интерпретация любого знания в спортивно-педагоги-
ческом исследовании должна носить гуманитарный харак-
тер. Иначе говоря, осмысливать и истолковывать данные 
других наук следует с позиций их соотнесенности с про-
блемами человека. В процессе интерпретации необходи-
мо постоянно соотносить научное знание и эмпирический 
опыт, поскольку гуманитарное знание основано на призна-
нии уникальности каждого человека, которая может быть 
постигнута не в рамках научных закономерностей, а толь-
ко опытным путем. При интерпретации результатов иссле-
дования следует проявлять объективность и не приписы-
вать себе слишком больших заслуг во влиянии на объекты 
исследования.
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Рассмотрим наиболее типичные ошибки, допускаемые 
при интерпретации.

1. Обобщение по отношению к объектам. Предположим, 
что опытно-экспериментальная работа проведена на 30 испы-
туемых – подростках в возрасте от 12 до 15 лет, в том числе 
10 мальчиков, 20 девочек, принадлежащих к семьям из сред-
него класса, жителям крупного города, обучающихся в обще-
образовательной школе. Нужно решить следующую пробле-
му, на какую популяцию распространить результаты? Пре-
дельным обобщением будет отнесение выводов ко всем уча-
щимся общеобразовательных школ. Ограничителями обоб-
щения выступают характеристики популяции: 1) биологиче-
ские и 2) социокультурные. К основным биологическим ха-
рактеристикам относятся пол, возраст, раса, конституцио-
нальные особенности, физическое здоровье. Социокультур-
ные особенности – уровень образования и уровень доходов 
испытуемых, классовая принадлежность и т.д. Следователь-
но, выводы можно распространить только на ту группу, кото-
рая обозначена в описании выборки. Даже на жителей дру-
гих населенных пунктов эти выводы можно распространять с 
большим допущением и только в том случае, если в ходе пла-
нирования исследования формирования экспериментальной 
выборки соблюдалось требование репрезентативности.

Для проверки выводов, во-первых, проводят допол-
нительные эксперименты на группах представителей той 
же популяции, не вошедших в первоначальную выборку. 
Во-вторых, стремятся максимально увеличить в уточняю-
щих экспериментах численность экспериментальной и кон-
трольных групп.

2. Условия исследования. В какой мере влияют на ре-
зультаты опытно-экспериментальной работы условия дея-
тельности испытуемого? На этот вопрос нельзя ответить, 
ограничившись проведением одного эксперимента. Иссле-
дователь должен варьировать в последующих эксперимен-
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тальных сериях дополнительные переменные, чтобы уста-
новить, являются ли результаты инвариантными.

3. Экспериментатор. При проведении опытной работы 
исследователь может неосознанно влиять на ее ход – немного 
по-иному вести себя в экспериментальном классе, выделять 
тех или иных учащихся и т.д. Влияние личностных черт, мо-
тивации, компетентности исследователя часто проявляется в 
ходе эксперимента. Для того чтобы этого избежать, необходи-
мо либо проводить работу на очень больших выборках, либо 
привлекать к проведению работы других педагогов.

Кроме цели и гипотезы исследования, при интерпре-
тации важно опираться на критерии и показатели оценки 
результатов. Именно они позволят определить значимость               
результата.

По завершении работы на этапах обобщения и интерпре-
тации переходят к оформлению результатов исследования.

1. Необходимо следовать требованиям к оформле-
нию текста (поля, размер шрифта, интервал, требования к 
оформлению графиков, таблиц, приложений, списков лите-
ратуры, ссылок и т.д.), обозначенным в методических реко-
мендациях.

2. Структура большинства работ:
– введение, в котором определяется актуальность и но-

визна исследования, его научный аппарат;
– первая глава, посвященная теоретическому анализу 

проблемы и разработке собственной модели исследования;
– вторая глава, в которой описывается ход и результаты 

опытно-экспериментальной работы;
– третья глава – может быть по условиям написания 

выпускной квалификационной работы;
– заключение, в котором делаются основные выводы 

исследования;
– список использованных источников;
– приложения.
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3. При оформлении таблиц, графиков, гистограмм необ-
ходимо обращать внимание на то, что они:

– должны максимально отражать результаты исследо-
вания;

– не должны быть перегруженными;
– должны быть снабжены подписями всех граф и услов-

ных обозначений;
– в них необходимо легко ориентироваться и находить 

сравниваемые величины;
– текст не должен быть перегружен таблицами и гисто-

граммами, при необходимости часть из них помещается в 
приложения.

4. Все таблицы, графики и гистограммы должны иметь 
словесное описание и выводы.

5. При написании работы серьезное внимание сле-
дует уделить ее языку и стилю. В основе текста лежит 
формально-логический способ изложения, для которого 
характерны смысловая законченность, целостность и связ-
ность, специальная терминология и фразеология. Работа 
должна быть внимательно вычитана.

Моделирование – воспроизведение характеристик не-
которого объекта на другом объекте, который называется 
моделью. Между моделью и оригиналом существует отно-
шение ограниченного подобия, форма которого ясно выра-
жена: в процессе научного познания модель заменяет ори-
гинал; изучение модели дает информацию об оригинале. 
Модель – результат синтеза выделенных в процессе анализа 
существенных признаков диагностируемого объекта.

Модель – это система объектов или знаков, воспро-
изводящая некоторые существенные свойства системы-
оригинала. Само исследование невозможно без параллель-
ного моделирования, т.е. выделения существенных момен-
тов исследуемого объекта в совокупности их взаимосвязей 
и взаимозависимостей.
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Идеализация – мыслительный акт, связанный с образо-
ванием некоторых абстрактных объектов, принципиально не 
осуществимых в опыте и действительности. Идеализирован-
ные объекты служат средством научного анализа реальных 
объектов, основой для построения теории этих объектов.

Модели в спортивно-педагогическом исследовании яв-
ляются именно такими идеализированными объектами. Ис-
тинная наука, как известно, возможна лишь на основании 
абстрактного мышления, последовательных рассуждений, 
протекающих в логической и языковой формах в виде поня-
тий, суждений, выводов.

Важнейшим средством моделирования в педагогиче-
ских исследованиях является аналогия.

Аналогия (от греч. analogia – пропорция, соразмер-
ность) – соответствие элементов, совпадение ряда свойств 
или какое-либо иное отношение между объектами, явлени-
ями и процессами, дающее основание для переноса инфор-
мации, полученной при исследовании одного объекта – мо-
дели, на другой – прототип (так называемое отношение объ-
ективного подобия). Под аналогией понимается также мыс-
лительная операция – умозаключение о принадлежности 
объекту, явлению или процессу определенного признака, 
свойства или отношения на основе сходства в существен-
ных признаках с другим объектом (явлением, процессом).

В современной науке аналогия трактуется не как фор-
мальное умозаключение, а как эвристический вывод, даю-
щий выход на новое знание.

Здесь особенно важно «сходство несходного», т.е. уме-
ние находить принципиальное, существенное сходство в 
предметах и явлениях, внешне друг с другом несхожих (так 
называемая аналогия противоположностей).

Выводы по аналогии в спортивно-педагогическом ис-
следовании носят вероятностный характер, однако кор-
ректное выделение линий, по которым проводится сопос-
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стоверности таких выводов и выстроить эффективные мо-
дели образовательных феноменов.

Другим средством конструирования моделей является 
дедуктивное моделирование. Исследователь исходит из са-
мых общих положений, составляющих модель. Статистиче-
ски, с помощью выбранного математического аппарата эта 
модель проверяется. Применение дедуктивного (математи-
ческого) моделирования тесно связано с глубоким познани-
ем сущности явлений и процессов, углублением теоретиче-
ских основ спортивно-педагогического исследования.

В процессе моделирования мы получаем новое знание о 
каком-либо объекте. Базой вывода при этом служит модель, 
т.е. некоторая известная система отношений, присущая дру-
гому объекту или абстрактной конструкции. Это становится 
возможным благодаря следующим функциям модели:

– формально упорядочивает, структурирует имеющие-
ся данные;

– визуализирует представления о структуре изучаемого 
объекта;

– дает возможность перехода к методикам и технике 
сбора данных, к диагностическим процедурам.

Главный результат построения исследовательской мо-
дели, которая упорядочивает представления о причинно-
следственных взаимозависимостях между компонентами 
исследуемого объекта, закономерностях процесса его ста-
новления, – прогноз развития.

Прогностические выводы (о зоне ближайшего разви-
тия, о возможных затруднениях и т.д.) становятся основа-
нием для выбора оптимальной стратегии обучения и воспи-
тания, помощи в преодолении объективных затруднений в 
развитии. Как правило, рекомендуется разбивать прогноз на 
отдельные периоды, чтобы впоследствии можно было его 
конкретизировать и уточнять (Е.Г. Костенко и др., 2019).
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краткий словарь терминов
Альтернативная	 гипотеза	 (Н1)	 – гипотеза с утверждением о 
том, что в действительности между генеральными совокупностя-
ми есть различие.
Анализ – это теоретический метод научного познания, основан-
ный на изучении предмета путем мысленного или практического 
расчленения его на составные элементы (части объекта, его при-
знаки, свойства, отношения, характеристики, параметры и т.д.). 
Аналогия	– метод научного умозаключения, при котором позна-
ние предметов и явлений осуществляется на основании их сход-
ства с другими. 
Валидность	 теста	 – адекватность и действенность теста, важ-
нейший критерий его доброкачественности, показывающий, на-
сколько тест отражает то, что должен оценивать.
Варианты	 (хi;	 уi) – отдельно взятый член вариационного ряда 
или числовое значение варьирующего признака.
Вариационный	ряд	– ряд ранжированных значений признака, в 
котором указана повторяемость или частота отдельных значений 
(вариант) в данной совокупности.
Варьирование – отклонение от чего-либо, наиболее общая фор-
ма проявления изменчивости.
Величина	– количественное выражение всего, что можно изме-
рить и исчислить.
Вероятность – мера объективной возможности ожидаемого ре-
зультата.
Выборка	(n	–	объем	выборки) – часть генеральной совокупно-
сти или количество случаев (вариант), взятых для наблюдения, 
изучения.
Генеральная	 совокупность	– исходная совокупность или аб-
солютное количество объектов, которая существует в наличии   
вообще.
Гистограмма – изображение вариационного ряда в виде столби-
ковой диаграммы, в которой высоты прямоугольников соответ-
ствуют частотам разрядов.
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Группировка – первичная обработка неупорядоченного набора 
чисел, полученного в ходе экспериментальной работы.
Дедукция – метод логического умозаключения от общего к част-
ному, когда сначала исследуется состояние объекта в целом, а за-
тем его отдельных элементов.
Дисперсия – показатель вариации эмпирических данных.
Доверительный	интервал – промежуток между границами, на-
зываемыми доверительными, в котором с той или иной вероятно-
стью содержится параметр, оцениваемый по данным выборочно-
го наблюдения.
Достоверность – то, что не вызывает сомнений; уверенность, с 
которой судят о генеральных параметрах по результатам выбо-
рочных наблюдений.
Измерение – установление соответствия между изучаемыми яв-
лениями, с одной стороны, и числами, с другой; приписывание 
чисел вещам в соответствии с определенными правилами.
Информативность	теста – степень точности теста, с какой он 
измеряет свойство, для оценки которого используется.
Квалиметрия – раздел метрологии, изучающий вопросы измере-
ния и количественной оценки качественных показателей.
Компетентность – интегральная характеристика деловых и лич-
ностных качеств специалиста, отражающая уровень знаний, уме-
ний и навыков, достаточных для осуществления профессиональ-
ной деятельности, принятия решений.
Компетенция (лат. сompete – добиваться, соответствовать, под-
ходить) – совокупность определенных знаний, умений, навыков, 
в которых человек осведомлен, обладает познаниями и опытом.
Контроль – взаимозависимость между варьирующими призна-
ками.
Корреляция	–	взаимозависимость между варьирующими призна-
ками.
Критерий	–	показатель, позволяющий судить о надежности выво-
дов относительно принятой гипотезы, ожидаемого результата.
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Математическая	статистика	– наука о математических методах 
систематизации и использования статистических данных для на-
учных и практических выводов.

Медиана – результат измерения, занимающий центральное зна-
чение в выборке.

Метрология – наука об измерениях.

Мода – наиболее часто встречающаяся величина.

Моделирование	– метод научного познания, в котором изучае-
мый предмет или явление заменяются на его аналог (модель), со-
держащий существенные черты характеристики оригинала. 

Мониторинг	физического	состояния	(здоровья)	–	это комплекс 
мер, направленных на наблюдение, изучение, анализ, оценку и 
прогнозирование состояния здоровья, физического развития и 
физической подготовленности тестируемых.

Научный	результат	–	продукт научной деятельности, содержа-
щий новые знания или решения и зафиксированный на любом 
информационном носителе.

Непрерывные	 величины	 – величины, принимающие любые 
значения в определенном интервале.

Нулевая	гипотеза	(Но)	–	гипотеза, основанная на утверждении, 
что между двумя генеральными совокупностями нет ожидаемо-
го различия.

Ранг	(Ri)	–	порядковый номер ранжированных значений приз-
нака.

Ранжирование – расположение числовых значений признака в 
порядке их возрастания или убывания. 

Репрезентативная	(или	представительная)	выборка – это та-
кая выборка, в которой все основные признаки генеральной со-
вокупности представлены приблизительно в той же пропорции 
и с той же частотой, с которой данный признак выступает в дан-
ной генеральной совокупности.
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Репрезентативность – соответствие характеристик выборки ха-
рактеристикам популяции или генеральной совокупности в целом. 
Репрезентативность определяет, насколько возможно обобщать ре-
зультаты исследования с привлечением определенной выборки на 
всю генеральную совокупность, из которой она была собрана.
Респондент – лицо, принимающее участие в научном исследова-
нии, другими словами – испытуемый. 
Синтез	– метод изучения объекта в его целостности, в единстве и 
взаимной связи его частей. Методы синтеза и анализа тесно свя-
заны друг с другом. 
Сравнение	 – метод научного познания, посредством которого 
устанавливаются сходства и различие изучаемых предметов и яв-
лений с уже известными. 
Среднее	 арифметическое	 (  ) – среднее значение признака, 
сумма отклонений от которого выборочных значений признака 
равна нулю (с учетом знака отклонения).
Стандартное	отклонение	(G – генеральное стандартное откло-
нение; S – выборочное стандартное отклонение) – положитель-
ный корень квадратный из дисперсии.
Статистический	критерий	– правило, обеспечивающее приня-
тие истинной и отклонение ложной гипотезы с заранее заданной 
вероятностью.
Степень	свободы	(f)	– числа, показывающие количество свобод-
но варьирующих элементов статистической совокупности, спо-
собных принимать любые произвольные значения. 
Теоретические	методы	научного	познания	–	опираются на на-
учные гипотезы, теории, законы, на основе чего формируются ло-
гические следствия, сопоставления различных гипотез и теорий.

Тестирование – часто применяемый в педагогике метод, позво-
ляющий оценить сформированность знаний, умений и навыков у 
обучающегося.

Физическое	здоровье – это состояние органов и систем органов, 
жизненных функций организма.



Физическое	 развитие	– это динамический процесс изменений 
размеров тела, его пропорций, телосложения, мышечной силы и 
работоспособности. 

Физическое	состояние	– интегральный статический показатель 
основных антропометрических признаков на момент обследова-
ния ребенка (чаще применяется в медицинской практике). 

Функциональная	 взаимосвязь	 – строгое соответствие каждо-
го значения одного показателя определенному значению другого.

Функциональное	состояние – комплекс показателей, определяю-
щий уровень жизнедеятельности организма, системный ответ ор-
ганизма на физическую нагрузку.

Функциональные	пробы	– определенный вид нагрузки, предъ-
являемый человеку с целью выявления функциональных резер-
вов отдельных систем и всего организма, состояния здоровья, 
скрытых патологий.

Функциональный	 резерв	 организма	 – диапазон надежности 
функционирования отдельных органов, систем организма или ор-
ганизма в целом.

Частота	 –	 абсолютная частота отдельных вариант, показываю-
щая, как часто они встречаются в данной совокупности.

Частотность	–	относительная частота отдельных вариант, выра-
жаемая в долях единицы или в процентах к общему числу наб-
людений.

Шкала – элемент счетной системы, который позволяет отнести 
исследуемый объект к определенной группе.

Эксперимент	–	это метод научного познания, при помощи кото-
рого исследуются явления реально-предметной действительно-
сти в определенных (заданных) воспроизводимых условиях пу-
тем их контролируемого изменения.

Эмпирические	методы научного	познания – основаны на на-
блюдении, эксперименте, а также систематизации и описании по-
лученных результатов познания. 
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Приложение 1

Стандартные	значения	t-критерия	Стьюдента																																					
(Г.Ф.	Лакин,	1990)

Число степеней 
свободы

Уровень значимости, p
0,1 0,05 0,02 0,01 0,001

1 6,31 12,7 31,82 63,66
2 2,92 4,30 6,97 9,93 31,60
3 2,35 3,18 4,54 5,84 12,94
4 2,13 2,78 3,75 4,60 8,61
5 2,02 2,57 3,37 4,03 6,86
6 1,94 2,45 3,14 3,71 5,96
7 1,90 2,37 3,00 3,50 5,41
8 1,86 2.31 2,90 3,36 5,04
9 1,83 2,26 2,82 3,25 4,78
10 1,81 2,23 2,76 3,17 4,59
11 1,80 2,20 2,72 3,11 4,44
12 1,78 2,18 2,68 3,06 4,32
13 1,77 2.16 2,65 3.01 4,22
14 1,76 2,15 2,62 2,98 4,14
15 1,75 2,13 2,60 2,95 4,07
16 1,75 2,12 2,58 2,92 4,02
17 1,74 2,11 2,57 2,90 3,97
18 1,73 2,10 2,55 2,88 3,92
19 1,73 2,09 2,54 2,86 3,88
20 1,73 2,09 2,53 2,85 3,85
21 1,72 2,08 2,52 2,83 3,82
22 1,72 2,07 2,51 2,82 3,79
23 1,71 2,07 2,50 2,81 3,77
24 1,71 2,06 2,49 2,80 3,75
25 1,71 2,06 2,49 2,79 3,73
26 1,71 2,06 2,48 2,78 3,71
27 1,70 2,05 2,47 2,77 3,69
28 1,70 2,05 2,47 2,76 3,67
29 1,70 2,05 2,46 2,76 3,66
30 1,70 2,04 2,46 2,75 3,65

1,64 1,96 2,33 2,58 3,29
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Приложение 2

Стандартные	значения	F-критерия	Фишера

Таблица 1 

Значения верхних критических точек Fn,k	 распределения	
Фишера на уровне значимости: α = 0,05. Значения нижней гра-
ничной точки вычисляются по соответствующему значению 

верхней по правилу: 
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Продолжение Приложения 2

Таблица 2 

Значения верхних критических точек Fn,k	 распределения	
Фишера на уровне значимости: α = 0,01
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Приложение 4

Критические	значения	U-критерия	Манна-Уитни

Значения Uкр приведены для уровня статистической значимости 
p ≤ 0,05.
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Приложение 5

Критические	значения	критерия	(H)	Крускала–Уоллиса	
для	разных	сочетаний	n1,	n2,	n3
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Продолжение Приложения 5
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Приложение 6 

Критические	значения	нормированного	коэффициента
корреляции	(rp

х,y),	соответствующие	уровням	значимости	(α)	
и	объему	выработки	(n)
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Приложение 7

Критическое	значение	критерия	χ2 для	уровней	значимости																	
p	≤	0,05	и	p	≤	0,01	при	разном	числе	степеней	свободы	γ
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