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(массового) и неклассического (индивидуального) вероятностно-статистических методов психолого-педаго-
гических исследований. Индивидуальный метод в отличие от массового метода учитывает, что детерминизм 
процесса познания реализуется через случайность. Показано, что индивидуальный вероятностно-статисти-
ческий метод имеет бόльшие возможности по сравнению с массовым вероятностно-статистическим мето-
дом, т. к. позволяет проводить исследования поведения не только систем с большим количеством учащихся 
в процессе усвоения ими знаний, но и отдельных учащихся.
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При проведении психолого-педагогиче-
ских  исследований  важная  роль  отводится 
математическим  методам  моделирования 
процессов и обработки экспериментальных 
данных. К таким методам следует отнести, 
прежде всего, так называемые, вероятност-
но-статистические  методы  исследования. 
Это  связано  с тем,  что  на  поведение  как 
отдельного  человека  в процессе  его  дея-
тельности,  так и человека в коллективе  су-
щественное  влияние  оказывает  множество 
случайных  факторов.  Случайность  не  по-
зволяет описывать явления в рамках детер-
минированных  моделей,  т. к.  проявляется, 
как недостаточная регулярность в массовых 
явлениях и, следовательно, не дает возмож-
ность  с достоверностью предсказывать  на-
ступление  определенных  событий. Однако 
при  изучении  таких  явлений  обнаружива-
ются определенные закономерности. Нере-
гулярность, свойственная случайным собы-
тиям, при большом количестве испытаний, 
как  правило,  компенсируется  появлением 
статистической  закономерности,  стабили-
зацией  частот  наступлений  случайных  со-
бытий.  Следовательно,  данные  случайные 
события имеют определенную вероятность. 

Существуют два принципиально различаю-
щихся вероятностно-статистических метода 
психолого-педагогических  исследований: 
классический  и неклассический.  Проведем 
сравнительный анализ этих методов.

Классический вероятностно-стати-
стический метод. В  основе  классическо-
го  вероятностно-статистического  метода 
исследования  лежат  теория  вероятностей 
и математическая  статистика.  Данный  ме-
тод  применяется  при  изучении  массовых 
явлений случайного характера, он включа-
ет несколько  этапов,  основные из  которых 
следующие.

1. Построение  вероятностной  мо дели 
реальности,  исходя из  анализа  статистиче-
ских данных (определение закона распреде-
ления  случайной  величины).  Естественно, 
что  закономерности  массовых  случайных 
явлений выражаются  тем более отчетливо, 
чем  больше  объем  статистического  мате-
риала.  Выборочные  данные,  полученные 
при проведении эксперимента, всегда огра-
ничены  и носят,  строго  говоря,  случайный 
характер.  В связи  с этим  важная  роль  от-
водится  обобщению  закономерностей,  по-
лученных  на  выборке,  и распространению 
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их на всю генеральную совокупность объ-
ектов. С целью решения этой задачи прини-
мается  определенная  гипотеза  о характере 
статистической  закономерности,  которая 
проявляется в исследуемом явлении, напри-
мер, гипотеза о том, что исследуемое явле-
ние  подчиняется  закону  нормального  рас-
пределения. Такая гипотеза носит название 
нулевой гипотезы, которая может оказаться 
ошибочной,  поэтому  наряду  с нулевой  ги-
потезой еще выдвигается и альтернативная 
или  конкурирующая  гипотеза.  Проверка 
того  насколько  полученные  эксперимен-
тальные  данные  соответствуют  той  или 
иной статистической гипотезе осуществля-
ется с помощью так называемых непараме-
трических  статистических  критериев  или 
критериев согласия. В настоящее время ши-
роко используются критерии согласия Кол-
могорова,  Смирнова,  омега-квадрат  и др. 
[3]. Основная идея этих критериев состоит 
в измерении  расстояния  между  функцией 
эмпирического  распределения  и функцией 
полностью известного теоретического рас-
пределения.  Методология  проверки  ста-
тистической  гипотезы  строго  разработана 
и изложена в большом количестве работ по 
математической статистике.

2. Проведение  необходимых  расчетов 
математическими  средствами в рамках 
вероятностной  модели.  В соответствии 
с установленной  вероятностной  моделью 
явления проводятся вычисления характери-
стических параметров, например, таких как 
математическое ожидание или среднее зна-
чение, дисперсия, стандартное отклонение, 
мода, медиана, показатель асимметрии и др.

3. Интерпретация  вероятностно-стати-
стических выводов применительно к реаль-
ной ситуации.

В  настоящее  время  классический  ве-
роятностно-статистический  метод  хоро-
шо разработан и широко используется при 
проведении  исследований  в различных  об-
ластях естественных,  технических и обще-
ственных  наук.  Подробное  описание  сути 
данного  метода  и его  применения  к реше-
нию конкретных задач можно найти в боль-
шом количестве литературных источников, 
например в [1, 3].

Неклассический вероятностно-ста-
тистический метод. Неклассический веро-
ятно-статистический  метод  исследований 
отличается  от  классического  тем,  что  он 
применяется  не  только  к массовым,  но  и к 
отдельным событиям, имеющим принципи-
ально  случайный  характер.  Данный  метод 
может  быть  эффективно  использован  при 
анализе  поведения  индивида  в процессе 
выполнения  той  или  иной  деятельности, 
например, в процессе усвоения знаний уча-

щимся  [4].  Особенности  неклассического 
вероятностно-статистического  метода  пси-
холого-педагогических  исследований  рас-
смотрим  на  примере  поведения  учащихся 
в процессе усвоения знаний.

Впервые  вероятностно-статистическая 
модель  поведения  учащихся  в процессе 
усвоения  знаний  была  предложена  в рабо-
те  [5].  Дальнейшее  развитие  этой  модели 
было сделано в работе [6]. Учение как вид 
деятельности, цель которого приобретение 
человеком  знаний,  умений  и навыков,  за-
висит от уровня развития сознания учаще-
гося.  В структуру  сознания  входят  такие 
познавательные  процессы,  как  ощущение, 
восприятие,  память,  мышление,  воображе-
ние. Анализ этих процессов [6, 9] показыва-
ет, что им присущи элементы случайности, 
обусловленные случайным характером пси-
хического и соматического состояний инди-
вида, а также физиологическим, психологи-
ческим  и информационным  шумами  при 
работе головного мозга. Последнее привело 
при  описании  процессов  мышления  к от-
казу  от  использования  модели  детерми-
нистской  динамической  системы  в пользу 
модели  случайной  динамической  системы 
[10]. Это означает, что детерминизм созна-
ния реализуется через случайность. Отсюда 
можно заключить, что знания человека, яв-
ляющиеся фактически продуктом сознания, 
также имеют случайный характер, и, следо-
вательно, для описания поведения каждого 
отдельного учащегося в процессе усвоения 
знаний  может  быть  использован  вероят-
ностно-статистический метод.

В  соответствии  с этим  методом  уча-
щийся  идентифицируется  функцией  рас-
пределения  (плотностью  вероятности), 
определяющей  вероятность  нахождения 
его  в единичной  области  информацион-
ного  пространства.  В процессе  обучения 
функция  распределения,  с которой  иден-
тифицируется  учащийся,  эволюционируя, 
движется в информационном пространстве. 
Каждый  учащийся  обладает  индивидуаль-
ными  свойствами  и допускается  независи-
мая локализация (пространственная и кине-
матическая)  индивидов  друг  относительно 
друга.

На  основе  закона  сохранения  вероят-
ности  записывается  система  дифференци-
альных уравнений, представляющих собой 
уравнения  непрерывности,  которые  связы-
вают  изменение  плотности  вероятности  за 
единицу  времени  в фазовом  пространстве 
(пространстве координат, скоростей и уско-
рений различных порядков) с дивергенцией 
потока плотности вероятности в рассматри-
ваемом  фазовом  пространстве.  В [4]  про-
веден анализ аналитических решений ряда 
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уравнений  непрерывности  (функций  рас-
пределения),  характеризующих  поведение 
отдельных учащихся в процессе обучения.

При  проведении  экспериментальных 
исследований  поведения  учащихся  в про-
цессе  усвоения  знаний  используется  веро-
ятностно-статистическое шкалирование [7], 
в соответствии с которым шкала измерений 
представляет  собой  упорядоченную  си-
стему <A; Ly, F, G; f, M>, где A – некоторое 
вполне упорядоченное множество объектов 
(индивидов),  обладающих  интересующи-
ми  нас  признаками  (эмпирическая  систе-
ма  с отношениями);  Ly –  функциональное 
пространство  (пространство  функций  рас-
пределения)  с отношениями;  F –  операция 
гомоморфного отображения A в подсистему 
Ly; G – группа допустимых преобразований; 
f –  операция  отображения  функций  рас-
пределения из подсистемы Ly на числовые 
системы  с отношениями  n-мерного  про-
странства M. Вероятностно-статистическое 
шкалирование  применяется  для  нахожде-

ния и обработки экспериментальных функ-
ций распределения и включает три этапа.

1. Нахождение  экспериментальных 
функций  распределения  по  результатам 
контрольного  мероприятия,  например,  эк-
замена.  Типичный  вид  индивидуальных 
функций  распределения,  найденных  при 
использовании  двадцатибалльной  шкалы, 
представлен на  рис.  1. Методика нахожде-
ния таких функций описана в [7].

2. Отображение  функций  распределения 
на числовое пространство. С этой целью про-
водится  расчет  моментов  индивидуальных 
функций  распределения.  На  практике,  как 
правило, достаточно ограничиться определе-
нием  моментов  первого  порядка  (математи-
ческого ожидания), второго порядка (диспер-
сии)  и третьего  порядка,  характеризующего 
асимметрию функции распределения.

3. Ранжирование  учащихся  по  уров-
ню  знаний  на  основе  сравнения  моментов 
различных  порядков  их  индивидуальных 
функций распределения.

Рис. 1. Типичный вид индивидуальных функций распределения студентов,  
получивших на экзамене по общей физике различные оценки [7]:  

1 – традиционная оценка «2»; 2 – традиционная оценка «3»; 3 – традиционная оценка «4»;  
4 – традиционная оценка «5»

На  основе  аддитивности  индивидуаль-
ных функций распределения в [8] найдены 

экспериментальные  функции  распределе-
ния для потока студентов (рис. 2).

Рис. 2. Эволюция полной функции распределения потока студентов,  
аппроксимированной гладкими линиями [8]:  

1 – после первого курса; 2 – после второго курса; 3 – после третьего курса;  
4 – после четвертого курса; 5 – после пятого курса
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Анализ  данных,  представленных  на 
рис. 2, показывает, что по мере продвижения 
в информационном  пространстве  функции 
распределения  расплываются.  Это  проис-
ходит вследствие того, что математические 
ожидания функций распределения индиви-
дов движутся с разными скоростями, а сами 
функции  расплываются  из-за  дисперсии. 
Дальнейший  анализ  данных  функций  рас-
пределения может быть проведен в рамках 
классического  вероятностно-статистиче-
ского метода.

Обсуждение результатов. Анализ клас-
сического и неклассического вероятностно-
статистических методов  психолого-педаго-
гических исследований показал, что между 
ними имеется существенное отличие. Оно, 
как это можно понять из сказанного выше, 
заключается в том, что классический метод 
применим лишь к анализу массовых собы-
тий, а неклассический метод применим как 
к анализу массовых, так и одиночных собы-
тий. В связи с этим классический метод мо-
жет быть условно назван массовым вероят-
ностно-статистическим  методом  (МВСМ), 
а неклассический метод – индивидуальным 
вероятностно-статистическим  методом 
(ИВСМ). В 4] показано, что ни один из клас-
сических методов оценки знаний учащихся 
в рамках  вероятностно-статистической  мо-
дели индивида не может быть применен для 
этих целей. 

Отличительные  особенности  методов 
МВСМ  и ИВСМ  рассмотрим  на  приме-
ре  измерения  полноты  знаний  учащихся. 
С этой  целью проведем мысленный  экспе-
римент.  Предположим,  что  имеется  боль-
шое количество абсолютно одинаковых по 
психическим  и физическим  характеристи-
кам  учащихся,  имеющих  одинаковую  пре-
дысторию, и пусть они, не взаимодействуя 
друг  с другом,  одновременно  участвуют 
в одном  и том  же  познавательном  процес-
се, испытывая абсолютно одинаковое стро-
го  детерминированное  воздействие.  Тогда 
в соответствии  с классическими  представ-
лениями об объектах измерения все учащи-
еся должны были бы получить одинаковые 
оценки  полноты  знаний  с любой  заданной 
точностью  измерений.  Однако  в реально-
сти  при  достаточно  большой  точности  из-
мерений оценки полноты знаний учащихся 
будут различаться [7]. Объяснить такой ре-
зультат измерений в рамках МВСМ не пред-
ставляется  возможным,  т. к.  исходно пред-
полагается,  что  воздействие  на  абсолютно 
одинаковых  невзаимодействующих  между 
собой  учащихся  имеет  строго  детермини-
рованный  характер.  Классический  вероят-
ностно-статистический метод не учитывает 
того,  что  детерминизм  процесса  познания 

реализуется  через  случайность,  внутренне 
присущую каждому познающему окружаю-
щий мир индивиду.

Случайный характер поведения учаще-
гося  в процессе усвоения  знаний учитыва-
ет  ИВСМ.  Применение  индивидуального 
вероятностно-статистического  метода  для 
анализа  поведения  рассматриваемого  иде-
ализированного  коллектива  учащихся  по-
казало  бы,  что  указать  точно  положение 
каждого  учащегося  в информационном 
пространстве нельзя, можно лишь говорить 
вероятности нахождения его в той или иной 
области  информационного  пространства. 
Фактически  каждый  учащийся  идентифи-
цируется  индивидуальной  функцией  рас-
пределения,  причем  ее  параметры,  такие 
как  математическое  ожидание,  дисперсия 
и др.,  индивидуальны  для  каждого  учаще-
гося.  Это  означает,  что  индивидуальные 
функции  распределения  будут  находиться 
в разных  областях  информационного  про-
странства. Причина  такого  поведения  уча-
щихся  заключается  в случайном  характере 
процесса познания.

Однако  в ряде  случаев  результаты  ис-
следований,  добытые  в рамках  МВСМ, 
могут  быть  интерпретированы  и в  рамках 
ИВСМ.  Предположим,  что  преподаватель 
при  оценке  знаний  учащегося  использует 
пятибалльную  шкалу  измерений.  В этом 
случае  погрешность  в оценке  знаний  со-
ставляет  ±0,5  балла.  Следовательно,  когда 
учащемуся выставляется оценка, например, 
4  балла,  это  означает,  что  его  знания  на-
ходятся в промежутке от 3,5 баллов до 4,5 
баллов.  Фактически  положение  индивида 
в информационном  пространстве  в дан-
ном  случае  определяется  прямоугольной 
функцией  распределения,  ширина  которой 
равна  погрешности  измерения  ±0,5  балла, 
а оценка  является  математическим  ожида-
нием. Эта погрешность настолько большая, 
что не позволяет наблюдать истинный вид 
функции распределения. Однако, несмотря 
на  столь  грубую  аппроксимацию  функции 
распределения,  изучение  ее  эволюции  по-
зволяет  получить  важную  информацию, 
как  о поведении  отдельного  индивида,  так 
и коллектива учащихся в целом [4].

На  результат  измерения  полноты  зна-
ний учащегося непосредственно или опос-
редовано  влияет  сознание  преподавателя 
(измерителя),  которому  также  свойственна 
случайность.  В процессе  педагогических 
измерений  фактически  имеет  место  взаи-
модействие двух случайных динамических 
систем,  идентифицирующих  поведение 
учащегося  и преподавателя  в данном  про-
цессе.  В [8]  рассмотрено  взаимодействие 
студенческой  подсистемы  с профессорско-
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преподавательской  подсистемой  и показа-
но, что скорость движения математического 
ожидания  индивидуальных  функций  рас-
пределения  студентов  в информационном 
пространстве  пропорциональна  функции 
воздействия  профессорско-преподаватель-
ского коллектива и обратно пропорциональ-
на функции инертности,  характеризующей 
неподатливость  изменению положения ма-
тематического  ожидания  в пространстве 
(аналог закона Аристотеля в механике).

В настоящее время, несмотря на значи-
тельные достижения в разработке  теорети-
ческих  и практических  основ  измерений 
при проведении психолого-педагогических 
исследований, проблема измерений в целом 
еще  далека  от  решения.  Это  связано,  пре-
жде всего, с тем, что до сих пор не имеется 
достаточной информации о влиянии созна-
ния на процесс измерения. Аналогичная си-
туация сложилась и при решении проблемы 
измерений в квантовой механике. Так, в ра-
боте [2] при рассмотрении концептуальных 
проблем квантовой теории измерений гово-
рится  о том,  что  разрешить  некоторые  па-
радоксы  измерений  в квантовой  механике  
«…  вряд  ли  возможно  без  непосредствен-
ного  включения  сознания  наблюдателя 
в теоретическое описание квантового изме-
рения». Далее говорится, что «… непроти-
воречивым  является  предположение  о том, 
что  сознание  может  сделать  вероятным 
некоторое  событие,  даже  если  по  законам 
физики  (квантовой  механики)  вероятность 
этого события мала. Сделаем важное уточ-
нение формулировки: сознание данного на-
блюдателя может сделать вероятным, что он 
увидит это событие».

Выводы
1. Неклассический  (индивидуальный) 

вероятностно-статистический  метод  пси-
холого-педагогических  исследований  в от-
личие от классического (массового) вероят-
ностно-статистического  метода  применим 
не  только  для  анализа  поведения  больших 

коллективов учащихся в процессе усвоения 
ими знаний, но и каждого отдельно взятого 
учащегося.

2. ИВСМ  учитывает  вероятностно-ста-
тистический характер поведения учащихся 
в процессе обучения и позволяет тонко ран-
жировать их по полноте знаний.

3. Успехи  на  пути  решения  проблемы 
измерений при проведении психолого-педа-
гогических  исследований  будут  во многом 
зависеть  от  достижений  в понимании  сути 
сознания человека и его влияния на процесс 
измерений.

Список литературы
1. Борытко  Н.М.  Методология  и методы  психолого-

педагогических  исследований:  учеб.  пособие  для  студ. 
высш. учеб. заведений / Н.М. Борытко, А.В. Моложавенко, 
И.А. Соловцева: под ред. Н.М. Борытко. – 2-е изд. – М.: Из-
дательский центр «Академия», 2009. – 320 с.

2. Менский М.Б. Концепция сознания в контексте кван-
товой механики // Успехи физических наук. – 2005, Т.  175, 
№ 4. – С. 413 – 435.

3. Орлов  А.И.  Прикладная  статистика:  Учебник.  М.: 
Изд-во «Экзамен», 2007. – 672 с.

4. Романов  В.П.,  Соколова  Н.А.  Вероятностно-ста-
тистический  метод  психолого-педагогических  исследова-
ний. – М.: Ладомир, 2012. – 144 с.

5. Романов  В.П.,  Гордиевич  Л.А.,  Золочевский  Ю.Б. 
Альтернативная структура системы непрерывной подготов-
ки высшими учебными заведениями специалистов высокой 
квалификации // Деп. в НИИВШ, 01.09.88, № 1389 – 88 деп.

6. Романов  В.П.,  Соколова  Н.А.  Вероятностно-стати-
стическая модель учащегося // Современные проблемы на-
уки и образования. – 2009, № 6 (Часть 3.). – С. 122-129.

7. Романов  В.П.,  Соколова  Н.А.  Вероятностно-стати-
стическое шкалирование в педагогике // Современные про-
блемы науки и образования. – 2010, № 2. – С. 57 – 63.

8. Романов В.П., Соколова Н.А. Анализ поведения уча-
щихся в процессе обучения в высшем учебном заведении // 
Современные  проблемы науки  и образования. –  2009, №  6 
(Часть 3.). – С. 130 – 135.

9. Соколова  Н.А.  Процесс  познания:  детерминизм 
и случайность // Материалы Международной  научной  кон-
ференции  «Наука  и образование  в современной  России». 
Москва,  15–18  ноября  2010  год / Международный журнал 
прикладных  и фундаментальных  исследований. –  2010, 
№ 12. – С. 81 – 82.

10. Хренников А.Ю. Моделирование  процессов мыш-
ления  в р-адических  системах  координат. –  М.:  ФИЗМАТ-
ЛИТ, 2004. – 296 с.

46

INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL EDUCATION  №10,  2013

 PEDAGOGICAL SCIENCES 


