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METOJ BUABJIEHHA CTATUCTUYHUX BAKOHOMIPHOCTEfI
B IEJAT'OT'TII TA IICUXOJIOT'TI

Anomauyis. Y cmammi 00[pyHmMosano MemoouKy KOMN IOMEPHO2O PO36 S3YEaAHHS
3a0a4i 6CMAHOBNEHHS CMAMUCTIUYHOL 3aKOHOMIPHOCTI O0CHIONCYBAHO20 ABUA
Ha OcHO8I ubipKu emnipuynux oanux. Pozensmymo ancopumm poss’szyeanms
maxoi 3a0aui 6 3aneNCHOCMI 80 MO020, 8 AKOMY SUNSO0I OMPUMAHI eMNIPUYHI
Oamui — 8 He 32pYNoeaHomy uu 3epynosanomy. Poskpumo, wo ys memoouka 3Hauno
noneculye i NpUBUOULYE  GIOKpUMMS  CHAMUCIUYHUX — 3AKOHOMIpHOCHE,
HeOOXIOHUX 05l nedazociuHux ma NCUXOAOSIYHUX OOCHIONCEHb, HA OCHOBI
3aCMOCY8aAnHs HAUCYYACHIUUX MAMEMAMUYHUX Ni0X00i8 i IX npozpammozo
3abesneuenns. Cmeopero, anpobo8ano ma 3anpospamos8ano y MamemMamudHoMy
naxemi MathCad ancopumm obuucnenns cmamucmuunux kymyaam K. Ilipcona
OMIst 32DYNOBAHUX MA He 32PYNOBAHUX OAHUX, 30 OONOMO2OI0 SIKUX GCHIAHOGNIOIONb
cmamucmuyni 3akonomiprocmi 3a memooukoio E. Ilipcona ma X. Xapmai.

Knwuosi cnoea: ecmanoeieHHs CcmMamucmuyHux 3aKOHOMIpHOCHeEU,
cmamucmuina 8ubipKa, aHaniz emMnipudHux OaHux 8 nedaz2oziyi i NCUxonozii.
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THE METHOD OF DETERMINING THE STATISTIC PATTERNS IN
PEDAGOGIC AND PSYCHOLOGY

Abstract.

Introduction. The article deals with the computer-aided methodology of
solving problems of determining the statistic patterns, which is based on the
investigation of the sample of empirical data. The algorithm of solving such
problems is considered depending on the form of obtained empirical data
(ungrouped or grouped). This methodology is based on the application of
modern mathematical approaches and software and enables to discover statistic
patterns which are necessary for pedagogical and psychological research.
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Purpose. To introduce the teachers and psychologists with the modern
method of determining the statistic patterns and the results of pedagogical and
psychological surveys, tests and research.

Methods. To determine the statistic patterns, the theory of K. Pearson curves
in a differential form and the method of identification of the mathematical form
of distribution, which is established on the basis of empirical data and reflects
the established pattern.

Results. The authors developed the method of determining the statistic
patterns based on empirical data used in pedagogic and psychology.

Most often these or other regularities are expressed in the form of statistical
partition. However, a few teachers know the way of finding a statistical
partition that reflects the studied pattern because the methodology of this
procedure was developed by the prominent English mathematician E. Pearson,
and was intended for specialists in mathematics so only a few of teachers or
psychologists are familiar with it. Therefore, in this article the algorithm of
determining the statistical patterns is established in detail, it allows to use this
method in pedagogical practice mathematically competently.

The authors developed recommendations that provide an operative, mathematically
sound and computer-based ways of solution to the problem of determining a
statistical pattern, which is a subject to the investigated pedagogical phenomenon
and is based on empirical data. The algorithm for solving this problem is considered
depending on the state in which we have empirical data (in ungrouped or grouped).

Originality. For the first time the method of determining the statistic patterns
in pedagogic and psychology is highlighted at the appropriate mathematical
level, and the computer method for the detection of statistical regularities by
empirical data is proposed. It allows you to search on a modern, mathematical
level with the maximum automation of the prose’s of determination of new
regularities with the help of two recommended computer programs in the
mathematical package MathCad.

Conclusion. The described method of determining the statistic patterns and
automation of necessary computing is a new and useful theoretically and practically
means, which greatly simplifies and facilitates statistical researches of teachers and
psychologists. It essentially facilitates and accelerates the discovery of statistical
patterns necessary for pedagogy and psychology, based on the application of the most
advanced mathematical approaches and their software.

Key words: to determine the statistic patterns, statistical sampling, analysis
of empirical data in pedagogic and psychology.

B negaroriuHux, i 0co0JIMBO B IICUXOJIOTIYHMX JOCHIHKEHHIX JIOCHTh 4acTO
MIPUXOAUTHCS MATH CIIPaBYy 3 0OPOOKOI0 PI3HOMAHITHUX CTATHCTHYHUX NaHUX.
Barato nocimkeHs, MPUCBSYEHI 3aCTOCYBAHHIO CTATHCTUYHUX METOMIB B TIEAATOTIII
1 TICMXOJIOTi1, TOYMHAIOYH BiJ 3HakoBoro BuaaHHs JIk. I'macc i Jix. Crenmi [1]
Ta 3aKiHUyr0uM TOociOHnKaMu [2—4] i cyqacHuMH po3pobkamu [5-9].

IIpn 0oOpoOmi CTaTHCTHYHMX AAHUX B TEAATOTIIi 1 TICHXOJOTii OAHIEO 3
HaMOUIBII BAYKIMBHUX 33/1a4 € BCTAHOBJICHHSI CTATHCTHYHHMX 3aKOHOMipHOCTEH,
OCKIJIBKH caMe BOHH € JIOPOTrOBKa30M JI0 il mexarora uu ncuxomnora. [Ipore, Ha
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MIPEBEJIMKHIA Kallb, B TIOCIOHUKAX IO OOpOOIl CTATHCTUYHUX NAHWX BiICYTHI
KOHKPETHI peKOMEHAALII] SIK caMe BiJKPUBATH I1i 3aKOHOMIPHOCTI.

Haiiyacrime Ti 4y iHII 3aKOHOMIPHOCTI BUPKAIOTHCS Y BUIISA/l CTATHCTHYHUX
posmoainis. [IpoTe, KM YMHOM 3HANTH CTATUCTUYHHI PO3IIO/LI, KUK BigoOpaskae
JIOCITIDKYBaHY 3aKOHOMIpPHICTh, 3Ha€ MaJIO XTO 3 meaarorie. CripaBa B TOMY, IO
METOJIMKA Ii€] TPOLEYPH, SIKa po3polIieHa BUAATHUM aHIITIHCHKUM MaTeMaTHKOM
E. [TipconoM, omy0sIikoBaHa Ie B paJIsTHCHKI YacH 1 TO SIK IMOSCHEHHS 10 TaOHIl
4.13 B [11, ¢.101 i 340]. Lis nyGuikaris npu3HadeHa st paxiBI[iB-MaTeMaTHKIB,
TOMY, MaJIO XTO 3 TIE/IaroriB 41 IICUXOJIOTIB 3HA€E MPO 10 MeTOAuKy. OKpiM Toro,
03HaHOMJIEHHS 3 CAMOIO METOMKOIO0 BCTAHOBJICHHS CTATHCTHYHOI 3aKOHOMIPHOCTI
B [11] HemocTaTHE 1151 TOrO, MO0 MaTEMAaTUYHO TPAMOTHO 1 Ha CYy4acCHOMY PiBHI
3aCTOCYBATH ii y HIeJaroriyHii MPaKkTUIl, Y y IIPAKTHUIIl ICHXOJIOTIB.

MeTor HAIIOTO TOCJTiIKEHHs € PO3pOOKa peKOMEH/IaIliM, sKi 3a0e3meyarh
OllepaTHBHE, MaTeMaTUYHO OOIPYHTOBaHE, KOMII'IOTEPHE PO3B’s3aHHs 3a/1adi
BCTaHOBJICHHSI CTATHCTHYHOT 3aKOHOMIPHOCTI, SIKIH IMiAKOPSIETHCS JOCITIHKYBaHE
NearoriyHe sIBUINE, Ha OCHOBI €MITIPHYHMX JaHUX. TOOTO, MH PO3IIISIAEMO
QITOPUTMU PO3B’SI3yBaHHS 11i€1 3a71a4i B 3aJI©KHOCTI BiJl TOrO, B SKOMY CTaHi MU
Ma€eMO eMITipUYHi AaHi — B HE 3TPYNIOBAHOMY M 3TPYHOBAaHOMY BUIJISI.

Po3riisiHeMO KOPOTKO TEOPito METOY, SIKUIl IPYHTYEThCs Ha audepeHiiiHoMy
npencrasienHi cimeiictea kpusux K. IMipcona [10, c. 101]:

' X +
y_ _—01, 1)
y C, + C, X +C,X
Je Y — IIUIbHICTh PO3MOALTY, a MOYATKOM BIJUTIKY ISl X € CEepeJHE.
PosB’s30k aucepennianpHOro piBHAHHS (1) 3aneXuTs Bix cTamux C,,C;,C, , 5IKi B

CBOIO Uepry 3alekaTh Bil kBajpary acumerpii A” = A, , i kyprosucy f3, [11,c.101]:

C, = 0'2(4,6’2 =3p8)Ib; ¢ =0ypb(B,+3)/b; c,=(28,-35-6)/b. 2

b:2(5ﬂ2—6ﬂ1—9); 0'2:/12; ﬁ1:ﬂ32//"23; 182:/”4//”22; 3)

U = LIZ X f(x)dx; r=234 =1 4 =0. 4

3Hauenns |i |, B (4) € rpaHuusMu aificHoi obnacTi BUSHAYEHHS MIUTBHOCTI
imogiprocti T (X).

Bup i€l un 1HIIO1 CTATHCTIHYIHOT 3aKOHOMIPHOCTI, SIKY MU ITYKAEMO, 3aJICKUTh
BiJ 3Ha4eHb f3 1/, , sIKi OOYHCIEH] JUIS TOCTIKYBAaHOTO EMITIPIYHOTO PO3IOALLY,

TOOTO, 1O pEaNbHHX BH3HAUCHWX HA KOMIT'IOTEpi 3HaueHHSIX f, i, Mun
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BcTaHOBIIOEMO 10 puc.l HOomep kpuBoi K. Ilipcona. Ileit Homep no3Boisie
3HAWTH IIyKaHy HAMH 3aKOHOMipHicTh. MatematnuHy ¢opmy kpuBoi Ilipcona,
3a Tl HOMEPOM MU BCTaHOBIIFOEMO TI0 JAOBIAHUKY [12, ¢.133], abo, sk 3a3HaUeHO
y [13, c. 273-303]. BunucaBm MateMaTH4yHy (hopMy 3HaliieHOI KpHBOi MO ii
HOMEpPY MU MOYKEMO ITOBIJIOMJISITH IIHMPOKUH 3arajl IeAaroriB i ICUXOJIOTiB Mpo
BiJIKPUTY 3aKOHOMIipHICTb.

Ha puc. 1 Touxa 1 Bignosigae Bubipni a4 He srpynosanux ganux f; =0.013 i

f,=2.650, a Touka 2 — ans 3rpynoBanux Aanux = 0.1941 g, =2.685.

Sk GaumMmo, Ui BCTAHOBICHHS CTATUCTHYHOI 3aKOHOMIPHOCTI st
JIOCTI/DKYBAHOT'O SIBHINIA 30BCIM HE TOTPIOHO 3arjuONIOBAaTHCS B TEOPik0
cimeiictea kpuBux K. IlipcoHa, siki OXOIUIIOIOTH Maibke BCi BHHaWIeHI
JIIO/ICTBOM pO3MOiNH. J{0OCTaTHRO JIMIIE OOYMCIMTH Ha KOMII'IOTEpl BUXiIHI
3HaueHHs [, i3, A JOCHiKYBaHOTO CTATUCTUYHOTO PO3MOALILY.

3ayBaxxMMO Takox, 110 rpagik Ha puc. 1 BunaiimoB He cam K. IlipcoH, a
ioro cuH E. [Tipcon y cniBaBropcrsi 3 X. Xaptai [14].
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Puc. 1. I'padik 11 BUSHAUCHHS CTATHCTUYHOI 3aKOHOMIPHOCTI 110 HOMepy kpuBoi K.
IlipcoHa B 3anexHocti Bij Benmuund S, if3,
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PosrnsHemo Tenep poboui Gopmynu aad 00YMCIEHHS 3HaYeHb [, 1, s
He32pynoeanux TaHUX. AJITOPUTM TAKHX OOYMCIIEHb CKIIAJAEThCA i3 TPHOX CTail:

1. OGuncoeMo cepeHe apupMETHYHE X 1 IEHTpaitbHi BUOIPKOBI MOMEHTH
m, 3a TaKUMH QOPMYITaMH:

— n n —
x=yx/m m =Y (x-x)"/n,
i=1 i=1
®)
Ie X,— MacuB JaHuX; N— oOcAr BHOIpKHM; I — NOPSIOK LEHTPAaIbHOTO

BHOIpKOBOI'O MOMEHTY; I =2,3,4.

2. B MomeHTH M,,M;,M, BBOAMMO TOMPABKU Ha 3MilleHHA 32 (opMynamu
[15, c. 386]:

_n
H, n_1 2 Hy (n-Dn-2) *
n(n’ —2n+3) 3n(2n-3) 2

A aoD-2m-9 ™ (-D(-2-3) ©

3. O6uucnoemo f; i, 3a hopmymnamu:

Bo=u s By=ul s @)

Tenep noxamo nporpamy obuncnenss f; if, B MathCad:

Xseredn =

n := rows (X n
n 2 n 3 n
z (X.*Xseredn) Z ("."‘seredn) Z ( Xseredn)
m izt o=l oo =1
2= n 37 n 4 n
e n m _ n~(n2—2-n+3) e 3n-(2n -3) 2
2701 ME T -9 ™ h_D(m-2m-3 2
2
H3 g
? == o= =
hym—  m. 3 2
(n--(n-2) * u2 H2

Puc. 2. PoGoumii apkymr Maremarmunoro makery MathCad peamizanii amropurmy
obuncienns BenuuuH f; i f3, 10 HE3TPYNOBAHKUX JAaHUX, IIporpama 1
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B sixocTi npukIiaay At 3aCTOCyBaHHS MpOrpaMu | HAMU B3ATO pe3ysbTaTH
IQ TecryBanns 80 wMaricTpiB QakyapTeTy KiOepHETHKH MiXHapOIHOTO
€KOHOMIKO-TYMaHITaApHOTO YHIBEpCHUTETY iMeHi akajemika Crenana [lem’stHUIyKa
(MET'Y) (Ta6n. 1). PesynpraTn pospaxysky Taki: £, =0.013 1 f,=2.650. ko
Ha puc. | HaHECTH TOYKY 3 TaKUMH KOOpAMHATAMH TO BOHA 3HAXOJWUTHCS B
obnacti xpusoi Ilipcona I tumy ( f -posnonin), ane nyxe OIu3bKO, HaKTUUHO
Ha JiHii po3ainy Ilipcona II Tumy i mobamu3y Touku N, ska BiANOBia€e 3aKOHY
HOPMaJIHOTO PO3MOJidy. SIKINO OLIHUTH MPHUONM3HI MOXMOKH KOOPAWHAT f3

13, , BLANOBINHO 0 1 0y , 1O JyXKe IIPOCTO 3pobuTH 32 popmyitamu [15, C. 391]:

oy =20, :2\/§:2 ’E =0.548; Oy = ’% =2 /ﬁ =1,095
n 80 2 n 80

Ue cBiguuts, wo: op > f1;  op > (3—2,650) = 0,350.

TakuM 4MHOM, KO HABKONO TOUKH 3 koopauHaTamu f,=0.013 i S, =2.650

nposectu koo pagiycom R=1.96*0.548-1.074, To ue koo Hakpue To4Ky N —
HAMWIPOCTIIMH 1 HAUNPUBAOIUBIIINK 3aKOH PO3MOALTY — HOPMAJIbHUI 3aKOH.
Omxe, MH TIOKa3aJH, 110 13 iMoBipHicTIO 0.95% MOXHA BBa)KaTH, 110 PO3MOJILI
3HaYeHb |Q TeCTyBaHHS € HOPMATBHUM.

Tabmuus 1
Pesynbratu IQ TecryBanns 80 maricTpiB pakyabTeTy KibepHeTHKH Mi>KHApOIHOTO

€KOHOMIKO T'yMaHITapHOro yHiBepcuTeTy iMeHi akaneMika Crenana Jlem’ sHuyKa
(rpynens 2018p. n=80)

58.5 | 76.7 96.9 116.7 | 63.7 84.9 85.2 116.9 | 1379 [158.9
159.2 | 1484 | 127.7 | 1165 | 953 84.7 | 143.6 | 148.6 | 127.3 | 169.9
74.6 | 1485 | 954 | 106.3 | 127.6 | 1485 | 95.6 | 106.2 | 1275 | 169.8
64.7 | 849 | 1059 | 116.8 | 127.2 | 1483 | 955 | 1165 | 116.8 | 148.7
743 | 953 | 116.7 | 1273 | 744 85.1 6.2 127.8 | 1384 | 74.2
127.7| 954 | 1169 | 1276 | 95.6 86.2 | 127.7 | 95.7 | 106.3 |127.3
955 | 1064 | 116.6 | 955 | 1165 | 116.8 | 102.0 | 1274 | 106.1 | 116.9
424 | 283 745 | 1065 | 955 | 1274 | 138.0 | 160.5 | 159.1 | 1785

PosrisiHeMO anropuTM OOYHCICHHS 3HA4YEHb [ 1 [, VIS 32pynosanux JAHUWX,

T00TO, mO Ticrorpami. IloTpiOHO 3ayBakWTH, IO HHHIIIHA METOAHKA
PO3paxyHKy YMCIIa iHTEpPBAIIB TiCTOTpaMU JIEIIO 3acTapiia i BUMarae JeSKhX
kopekrtus. Io mepure, nmpasuino Crapmkeca [15]:

R=1+3.332logn (8)
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JUIL pO3paxyHKy 4YHWCla IHTEpBadiB TIiCTOrpaMH € 3acTapumMm 1 Horo
PEKOMEHIYETHCS 3aCTOCOBYBATH TIPH obOcsrax BUOipok N <500 [10,17]. Ane B
HaIll 9ac, y 3B’ 3Ky 3 aBTOMATH3AIlI€0 eKCIIEPIMEHTIB 00CATH BUOIpOK N 3HAYHO
3pociy 1 4acto € Tak, mo N>500. B mpoMy pasi morpiOHO KOpUCTYBaTHCh
MIPaBUIIOM, OCHOBaHOMY Ha Teopii iH¢popmanii [llenona, a came — onTuMasnbpHa
KIJIBKICTh pO3pSIiB TicTorpamu, [17]:

R=0,51Jn ©)

lupuna po3psimy ricTorpamMu A, siK BiloMO, OOUHCITIOETHCS 32 (POPMYJIOLO:
=(Xox —Xmn )/ R=p/R, (10)

1€ X, Xyn — MAaKCUMallbHE Ta MiHIMalbHe 3Ha4YeHHA B psgy 3 N

CIIOCTEpEeXXEHb; p — po3Max Bapiallii O3HaKH.
Sk mpaBuiIO, A OKpYIJISIIOTH O IUTHX 4YMcel, a0 J0 YuCeN, 3pY4HHX ISt

IPYIyBaHHS.
Anroput™ o04UCIeHHs BenuunH [ 1 f, 3a 3TpyNoBaHIMH JaHUMH AiNATH HA

YOTHPH €TaIlu: _ _ _
1. OGuuCTIOITh cepenHe apudMeTHUHEe 3Ba)KeHE 1 BHOIPKOBI MOMEHTH 3a
bopmynamu:

; Zu =17 I/Z| LTI :Z:‘:1(Xi _X_cﬁ)rlz:(:lni’ r=234.

Ie X, — CepelMHH IHTepBaliB ricrorpamu; N, —4acroty, i =12,...,.K.

2. Bomars B M, mompasku lllenmappa 3a TpymyBaHHA 3a (opMmynamu
[15, c. 396]:

. A? : 2 7 4
=m,——; =m,; =m, ——A —A"; 11
Hy 2" 10 My =My ,u4 2 240 (11)
3. BBozaTh B 4, TIOMpaBKH 3a 3Mimenns [15, C. 386]
n . n? :
=—U,; = 12
H, n_l,uz Hy (n—l)(n—2)ﬂ3 (12)
n(n>-2n+3) . 3n(2n-3) ‘2
/14 = 4 (;UZ) .
(n=Y(n-2)(n-3) (n=-Y(n-2)(n-3)
4. O64nCIIoITh 3HaYeHHS S 1 0, !
2
Hs .
ﬂlz_?;' ﬂzz,u_g' (13)
Hy Hy

Jani mogaemMo mporpamy Ut OOUHCIICHHS 3HaYeHb [, 1, 3a 3rpynoBaHUMU
JTAHUM:
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Nyibor = cols(Rozpodil)
A = Rozpodlll’2 - Rozpodlll,1

Mibor

z (Rozpodill,i-RozpodiIZ’i)
i=1

X =
Mibor
Z RozpodiIZ,i
i=1
Nvibor )
z |:(Rozp0dlll’i - X) ~Rozp0d|I2’J
m o =t
2=
Mibor
Z Rozpodil2 i
i=1
Nvibor .
Z (Rozpodlll’i —X) -Rozpodllz’i—‘
m i=1
3=
Mvibor
z Rozpodil2 i
i=1
Nvibor .
Z (Rozpodlll’i —X) -Rozpodllz’J
m i=1
y =
Mvibor
z Rozpodil2 i
i=1
.. A 2
Hoshep = M2~ 7>

3
“3shep =M “3shep =-2.813x 10

Nyvib

(nvib = 2)-(nyip -

Mg = 2] asher

Nyipor =10

A =96

X =58.112

m, = 353.104

mg = ~2813x 10°

my = 3366 10°

Hashep = 345424

5
Hyshep = 3:206 x 10

nvib = 356
Ho = 346.397

pg =-2.836 x 103
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e nvib'(nvibz — 2nyip + 3) e 3nvip (2 nvip - 3) e 2 5
47 ovib — ) (vib -2 (wip -3 " (nvio — )-(nvip — 2 (nwip — 3 2" ng =3222x 10
2
u3 Ha
Bp=— Bp=—

3

Puc. 3. PobGounii apkym maremarudHoro makery MathCad peamnizauii anroputmy
oburcienHs BexuanH f; i ff, 3a 3rpynoBaHUMH TaHHMH

O6umcrmBM  3HaueHHs /3 1/3,3HaxonumMo Ha puc. | HOMep KpHBOi
K. Ilipcona, a y goBigauky [12, c. 133] MmaTtematuuny GopMy TOCITIHKYBaHOI
3aKOHOMIPHOCTI.

B skocti mpukiaay st 3aCTOCYBaHHS NpOrpaMu 2 MU CKOPHUCTAIHCS
riCTOrpaMor0 MOKa3HHUKA CaMOOIIIHKH 0COOH 3a CTOOAIBHOO IIKAJIO METOAUKH
JIx. Mencrepa i P. Kopsini [18], puc. 4.

48 144 24 336 432 528 624 72 816 912

Rozpodil =
3 8 13 3 42 58 74 63 45 15

80

70

60

50

i40

30

20

10 ]

o— —
-48 438 144 24 336 432 528 624 72 816 91.2 1008

Puc. 4. Ticrorpama moKa3HHKa CaMOOMIHKA OCOOM 3a IIKAIOK MeTomuku JIk.
Mencrepa i P. Kop3ini
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3a naHuMu puc. 4 MU OTpUManu 3Ha4yeHHs Xxapaktepuctuk f;=0.194 i
f,=2.685, sxi 3HaxonAThcs B obnacti kpusoi Ilipcona I Tuny ( S -posmozin).

OO0uncmoeMo HaONMKEHI MOXWOKH KOOPAWMHAT 3a TIE€I0 K CXEMOI0, IO 1 IpH
PO3B’sI3yBaHHI NEPIIO] 3aa4i:

o, =2 Ll =0260 o, =2 24 =0,519.
356 ? 356

Kpyr pagiycom R, =1,96*0,260 = 0,510 He HaKpHUBa€ HisIKUX 1HIINX TOYOK

nobnu3y, a e 3HAYUTh MOKa3HHK CaMOOILIHKHA MOXKHAa BHPA3UTH PO3MOJILIOM
Iipcona I tunmy (£ -po3modinoM) 3 SCKpaBO BHPAXKEHOIO JBOCTOPOHHBOINO

(Bi’€eMHOI0) acUMETpi€lO.

HaykoBa HOBH3HA JOCHIIKEHHSI TOJNSATAE B TOMY, IO 3alpPOIOHOBaHA
KOMH’}OTepHa METOJHUKAa BHUABJICHHS CTAaTUCTUYHUX SaKOHOMipHOCTeﬁ 3a
eMITIPUYHUMHU JIAHUMH, TI0-TIepIIIe — J03BOJISIE BECTH TAKUIA MOLIYK Ha Cy4aCHOMY,
MaTEMATUIHOMY plBHl, O-ApYre — MakKCUMaJIbHO aBTOMATHU3YE€THCS BCTaHOBJICHHS
HOBHX 3aKOHOMIPHOCTE#H 3a JIOMOMOTOK) PEKOMEHIOBAHUX KOMIT FOTEPHHUX MPOrPaM.
B Hamomy mociikeHHI BHKOPUCTOBYEThCSI MaTeMaTHaHuiA maketT MathCad.

BukiazeHa METOAMKA BUSBICHHS CTaTHCTHYHHAX —3aKOHOMIpHOCTEH i
aBToMaru3amii HeoOXiJHMX OOYMCICHb € HOBUM 1 KOPHCHHM TEOPETUYHHM Ta
MPaKTHYHAM 3aCO00M, SIKHIf 3HAYHO CHPOLIYE 1 MOJIETIIye CTATUCTHYHI JOCIIPKEHHS
TIeAroriB i ncuxonoriB. BoHa 1CTOTHIM YMHOM TOJIETIIYE | TPUILIBUIIIYE BiIKPUTTS
HOBUX CTaTUCTUYHUX 3aKOHOMIPHOCTEH, HEOOXITHUX JUIs MEAAaroriYHoi HAyKH i
TICHXOJIOTIT, HA OCHOBI 3aCTOCYBAaHHS HAaliCy4acHIIINX MaTeMaTHYHUX MiIXO/IB 1
X IporpaMHOro 3abe3rne4eHHsI.
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	В ШКОЛІ ТА ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ
	Анотація. У статті обґрунтовано методику комп’ютерного розв’язування задачі встановлення статистичної закономірності досліджуваного явища на основі вибірки емпіричних даних. Розглянуто алгоритм розв’язування такої задачі в залежності від того, в якому...
	В педагогічних, і особливо в психологічних дослідженнях  досить часто приходиться мати справу з обробкою різноманітних статистичних даних. Багато досліджень, присвячені застосуванню статистичних методів в педагогіці і психології, починаючи від знаково...
	При обробці статистичних даних в педагогіці і психології однією з найбільш важливих задач є встановлення статистичних закономірностей, оскільки саме вони є дороговказом до дії педагога чи психолога. Проте, на превеликий жаль, в посібниках по обробці с...
	Найчастіше ті чи інші закономірності виражаються у вигляді статистичних розподілів. Проте, яким чином знайти статистичний розподіл, який відображає досліджувану закономірність, знає мало хто з педагогів. Справа в тому, що методика цієї процедури, яка ...
	Метою нашого дослідження є розробка рекомендацій, які забезпечать оперативне, математично обґрунтоване, комп’ютерне розв’язання задачі встановлення статистичної закономірності, якій підкоряється досліджуване педагогічне явище, на основі емпіричних дан...
	Розглянемо коротко теорію методу, який ґрунтується на диференційному представленні сімейства кривих К. Пірсона [10, с. 101]:
	(1)
	де  – щільність розподілу, а початком відліку для  є середнє.
	Розв’язок диференціального рівняння (1) залежить від сталих , які в свою чергу залежать від квадрату асиметрії , і куртозису  [11, с.101]:
	(2)
	(3)
	(4)
	Значення і  в (4) є границями дійсної області визначення щільності імовірності .
	Вид тієї чи іншої статистичної закономірності, яку ми шукаємо, залежить від значень і, які обчислені для досліджуваного емпіричного розподілу, тобто, по реальних визначених на комп’ютері значеннях  і ми встановлюємо по рис.1 номер кривої К. Пірсона. Ц...
	Як бачимо, для встановлення статистичної закономірності для досліджуваного явища зовсім не потрібно заглиблюватися в теорію сімейства кривих К. Пірсона, які охоплюють майже всі винайдені людством розподіли. Достатньо лише обчислити на комп’ютері вихід...
	Зауважимо також, що графік на рис. 1 винайшов не сам К. Пірсон, а його син Е. Пірсон у співавторстві з Х. Хартлі [14].
	Рис. 1. Графік для визначення статистичної закономірності по номеру кривої К. Пірсона в залежності від величин  і
	Розглянемо тепер робочі формули для обчислення значень  ідля незгрупованих даних. Алгоритм таких обчислень складається із трьох стадій:
	1. Обчислюємо середнє арифметичне  і центральні вибіркові моменти  за такими формулами:
	(5)
	де – масив даних; – обсяг вибірки;  – порядок центрального вибіркового моменту;  .
	2. В моменти  вводимо поправки на зміщення за формулами [15, c. 386]:
	(6)
	3. Обчислюємо  іза формулами:
	(7)
	Тепер подамо програму обчислення  ів MathCad:
	Рис. 2. Робочий аркуш математичного пакету MathCad реалізації алгоритму обчислення величин  іпо незгрупованих даних, програма 1
	В якості прикладу для застосування програми 1 нами взято результати IQ тестування 80 магістрів факультету кібернетики Міжнародного економіко-гуманітарного університету імені академіка Степана Дем’янчука (МЕГУ) (Табл. 1). Результати розрахунку такі: =0...
	Це свідчить, що: σβ1 >>  β1;     σβ2  >  (3 – 2,650) = 0,350.
	Таким чином, якщо навколо точки з координатами =0.013 і =2.650 провести коло радіусом R=1.96*0.548-1.074, то це коло накриє точку N – найпростіший і найпривабливіший закон розподілу – нормальний закон. Отже, ми показали, що із імовірністю 0.95% можна ...
	Таблиця 1
	Результати IQ тестування 80 магістрів факультету кібернетики Міжнародного економіко гуманітарного університету імені академіка Степана Дем’янчука (грудень 2018р. n=80)
	Розглянемо алгоритм обчислення значеньідля згрупованих даних, тобто, по гістограмі. Потрібно зауважити, що нинішня методика розрахунку числа інтервалів гістограми дещо застаріла і вимагає деяких коректив. По перше, правило Старджеса [15]:
	(8)
	для розрахунку числа інтервалів гістограми є застарілим і його рекомендується застосовувати при обсягах вибірок  [10,17]. Але в наш час, у зв’язку з автоматизацією експериментів обсяги вибірок n значно зросли і часто є так, що . В цьому разі потрібно ...
	(9)
	Ширина розряду гістограми , як відомо, обчислюється за формулою:
	,                                   (10)
	де  – максимальне та мінімальне значення в ряду з  спостережень;  – розмах варіації ознаки.
	Як правило,  округляють до цілих чисел, або до чисел, зручних для групування.
	Алгоритм обчислення величин іза згрупованими даними ділять на чотири етапи:
	1. Обчислюють середнє арифметичне зважене і вибіркові моменти за формулами:
	де   – середини інтервалів гістограми;  – частоти, .
	2. Вводять в поправки Шеппарда за групування за формулами [15, c. 396]:
	(11)
	3. Вводять в  поправки за зміщення [15, c. 386]
	(12)
	4. Обчислюють значення і:
	Рис. 3. Робочий аркуш математичного пакету MathCad реалізації алгоритму обчислення величин і за згрупованими даними
	Обчисливши значення ізнаходимо на рис. 1 номер кривої К. Пірсона, а у довіднику [12, c. 133] математичну форму досліджуваної закономірності.
	В якості прикладу для застосування програми 2 ми скористалися гістограмою показника самооцінки особи за стобальною шкалою методики Дж. Менстера і Р. Корзіні [18], рис. 4.
	Рис. 4. Гістограма показника самооцінки особи за шкалою методики Дж. Менстера і Р. Корзіні
	За даними рис. 4 ми отримали значення характеристик =0.194 і =2.685, які знаходяться в області кривої Пірсона І типу (-розподіл). Обчислюємо наближені похибки координат за тією ж схемою, що і при розв’язуванні першої задачі:
	Круг радіусом  не накриває ніяких інших точок поблизу, а це значить показник самооцінки можна виразити розподілом Пірсона І типу (-розподілом) з яскраво вираженою лівосторонньою (від’ємною) асиметрією.
	Наукова новизна дослідження полягає в тому, що запропонована комп’ютерна методика виявлення статистичних закономірностей за емпіричними даними, по-перше – дозволяє вести такий пошук на сучасному, математичному рівні; по-друге – максимально автоматизує...
	Викладена методика виявлення статистичних закономірностей і автоматизації необхідних обчислень є новим і корисним теоретичним та практичним засобом, який значно спрощує і полегшує статистичні дослідження педагогів і психологів. Вона істотнім чином пол...
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