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ВСТУП

Сьогодні кожна людина більшою чи меншою мірою пов’язана з фізичним вихованням і спортом. Історично фізичне виховання є одним із найдавніших компонентів загальної культури особистості. Щодо цього існують різні погляди. Одні вчені головне значення надають біологічним факторам, другі – особистісно-психологічним, треті – педагогічним, четверті – соціальним. Слід зазначити, що всі ці чинники в процесі зародження та розвитку фізичного виховання та спорту знаходяться у взаємодії. На відміну від інших результатів діяльності, наприклад виробничої, спортивний результат не відокремлюється від суб’єктів діяльності, а органічно поєднаний з його якісними і кількісними характеристиками. Тому на перші позиції виступає проблематика навчання людини техніці рухових дій і виховання її фізичних здібностей.
Фізіологія, гігієна, екологія людини та інші науки вивчають одні й ті ж явища – вплив чинників середовища на організм людини. Серед факторів, що впливають на організм і здоров’я дітей і підлітків, переважне значення, поряд з іншими, мають навчальні фактори. Здоров’я і навчання – взаємопов’язані й взаємозумовлені. Є безліч різних суперечливих даних про вплив умов навчання на морфофункціональний стан організму молоді. Однак серед них переважає точка зору про негативний вплив нераціонально організованого процесу навчання і підвищення навчального навантаження на здоров’я майбутнього трудового потенціалу країни.
Методологічною основою прогнозування та оцінки управління здоров’ям має стати встановлення причиново-наслідкових зв’язків між значущими факторами і функціональним станом організму молоді. У зв’язку з цим доцільно встановлювати на якомога ранньому етапі всі ті зміни в організмі, які мають зворотний характер, і вживати своєчасні ефективні профілактичні заходи.
Сьогодні сучасний учитель повинен уміти визначати рівень здоров’я і стан організму дітей і підлітків, щоб вчасно зафіксувати порушення фізіологічної рівноваги і внести корективи в процес навчання і виховання, орієнтуючись на головну мету – забезпечення здоров’я майбутніх поколінь. 
Проблема діагностики (тестування) фізичної підготовленності людини – одна з найбільш розроблених у теорії та методиці фізичного виховання. Спеціально їй присвячено багато наукових досліджень. Зміст нашої роботи обмежується головним чином оглядом і формуванням уявлень у вчителів, тренерів, викладачів середніх і вищих навчальних закладів про наявність найбільш поширених у світі рухових (моторних) тестів з оцінки рухових здібностей дітей, підлітків і дорослих. 
У посібнику здійснюється спроба описати програми тестів, що характеризують фізичну підготовленість дітей та молоді від 6 років і старше й застосовуються в різних країнах. Також подаються норми та рівні розвитку конкретних фізичних здібностей дітей і молоді для того, щоб викладачі змогли зіставити можливості конкретних дітей або студентів з нормативами, розробленими фахівцями в галузі фізичної культури та спорту.
У посібник також уміщено теоретичний матеріал, що висвітлює питання, які постійно супроводжують практичну роботу викладачів педагогічних ВНЗ зі студентами. Зокрема, розкриваються основні поняття та вимоги до тестів щодо рухових здібностей і завдань до них, про організацію тестування фізичної підготовленості дітей, молоді та дорослих; розглядаються важливі поняття теорії оцінок у фізичному вихованні; вибір шкал, згідно з якими результати тесту перетворюються на бали; даються певні визначення та характеристики.
Відомо, що сучасне життя характеризується зростанням інформаційних навантажень за умов високої невизначеності середовища та жорсткого обмеження часу для прийняття рішення. Тому активна діяльність людини, в тому числі й розумова, супроводжується зростанням психічного та функціонального напруження організму. Інтенсивна розумова діяльність не тільки підвищує активність головного мозку, але й здійснює помітний вплив на роботу серця та його регуляторні системи. Тому для вирішення цієї проблеми потрібна психодіагностика особистості, що розглядається у посібнику. 
Сучасний етап розвитку країни вимагає підготовки фахівців високого рівня. Вищі навчальні заклади III-IV рівня акредитації повинні випускати досконалу, усебічного підготовлену особистість. Одним із засобів такого розвитку особистості щодо формування основ здоров’я, енергійності, соціальної впевненості є фізична культура. Правильно обраний напрям занять фізичними вправами для кожної людини – це могутній засіб вирішення її фізичних і психологічних проблем.
У зміст посібника вміщено дані сучасної літератури, авторських методик і використання комп’ютерних програм для різних досліджень; це стосується методів дослідження серцево-судинної, дихальної, нервової систем, психофізичного стану, рухової активності та фізичних якостей. Також подано методи, доступні для використання в навчальному процесі з фізичного виховання, у позанавчальній роботі та в процесі самоконтролю.

РОЗДІЛ 1
ХАРАКТЕРИСТИКА ДІАГНОСТИЧНОГО ІНСТРУМЕНТАРІЮ ФІЗИЧНОГО РОЗВИТКУ, ФІЗИЧНОЇ ТА ПСИХОЛОГІЧНОЙ ПІДГОТОВЛЕННОСТІ СТУДЕНТІВ І ВИКЛАДАЧІВ ПЕДАГОГІЧНОГО ВНЗ
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0. [bookmark: bookmark1]Діагностика у практичній діяльності студентів і викладачів педагогічного ВНЗ

Сьогодні діагностика як специфічний вид наукового дослідження охопив найрізноманітніші сфери діяльності людей: екологію, соціологію, психологію, політику, економіку, освіту. Є підстави говорити, що залишилося досить мало областей діяльності, де в тій чи іншій мірі не використовувався б діагностичний інструментарій.
Основна сфера практичного застосування діагностики – це управління, а точніше інформаційне обслуговування управління в різних областях діяльності. Діагностика є досить складним і неоднозначним явищем. Вона застосовується в різних сферах і з різними цілями, але при цьому володіє загальними характеристиками та властивостями.
Діагностика – процес спостереження за об'єктом, оцінювання його стану, здійснення контролю за характером подій, що відбуваються, попередження небажаних тенденцій розвитку. Діагностичні дослідження здійснюється через певні системи, що виконують відповідні функції.
Діагностика має адресність і предметну спрямованість, тобто застосовується до конкретних об’єктів і процесів для вирішення чітко поставлених завдань. Діагностика становить собою безперервний процес, який організується на досить тривалому відрізку часу, що дозволяє фіксувати стан об’єкта в певні моменти, оцінювати тенденції процесів і здійснювати прогноз розвитку. Різний діагностичний інструментарій, маючи загальні риси, існує та розвивається досить ізольовано в межах тієї чи іншої науки або галузі управління. Можна відзначити, що ступінь вивченості й інтенсивність використання його в різних сферах діяльності нерівнозначні. На сьогоднішній день можна говорити і про певний рівень зрілості у вирішенні проблем діагностики як на прикладному, так і на теоретичному рівнях у сфері фізичного виховання.
Діагностика стану фізичного здоров’я, фізичного розвитку студентів і викладачів педагогічного ВНЗ охоплює собою цілісну систему заходів щодо спостереження, аналізу, оцінки і прогнозу щодо стану фізичного здоров’я, фізичного розвитку і фізичної підготовленості студентів і викладачів педагогічного ВНЗ. У цьому випадку метою діагностики стане отримання інформації, необхідної для прийняття обґрунтованих управлінських рішень щодо зміцнення здоров’я населення.
Мета зумовила низку завдань діагностики:
а) виявлення причиново-наслідкових зв’язків між станом фізичного здоров’я, фізичного розвитку учнів, студентів і викладачів під впливом факторів середовища;
б) прогнозування стану фізичного здоров’я населення, фізичного розвитку учнів, студентів і викладачів;
в) встановлення факторів, які негативно впливають на стан фізичного здоров’я учнів, студентів і викладачів;
г) формування інформаційного фонду (інформація про стан фізичного здоров’я, фізичного розвитку учнів, студентів і викладачів);
д) визначення невідкладних і довгострокових заходів щодо попередження та усунення негативних впливів на фізичне здоров’я учнів, студентів і викладачів;
е) підготовка рішень щодо реалізації заходів, спрямованих на зміцнення фізичного здоров’я учнів, студентів і викладачів;
ж) інформування державних органів, органів місцевого самоврядування, зацікавлених організацій, а також громадян про результати, отримані в ході діагностики.
1.2. Розробка діагностичної системи оцінки рівнів фізичного розвитку, фізичної підготовленості та психофізіологічних властивостей студентів і викладачів педагогічного ВНЗ і загальна характеристика методів їх визначення
На сьогодні накопичено величезний досвід роботи з цього напрямку як в Україні, так і поза її межами, але повністю методологічний апарат здійснення діагностики не опрацьований: розрізнені системи тестування фізичного здоров’я населення розрізняються як за збиранням тестів і шкалами їхньої оцінки, так і за технологіями збору, зберігання, обробки і розповсюдження інформації. 
Для визначення особливостей функціонального стану, фізичної підготовленості й психофізіологічних можливостей людини застосовуються такі методи:
1. Антропометричні методи дослідження.
2. Фізіологічні методи дослідження (визначення частоти серцевих скорочень (ЧСС) у стані спокою та після фізичних навантажень, визначення артеріального тиску (АТ), ортостатична проба, час затримки дихання на вдиху (проба Штанге), час затримки дихання на видиху (проба Генчі, проба Летунова).
3. Педагогічна діагностика, що включає стандартні тести з фізичної підготовленості.
4. Психодіагностичні методи дослідження (дослідження рівня уваги за методикою Горбова «Червоно-чорна таблиця», дослідження розумової працездатності за методикою «таблиці Шульте», дослідження здатності до зосередження методом коректурної проби (Тест Бурдона), тепінг-тест. 
5. Психофізіологічні методи дослідження: швидкість простої та складної реакції на світловий вплив, швидкість простої реакції на звуковий вплив, точність відтворення і скорочення наполовину заданого інтервалу часу за світловим і звуковим сигналом, визначення об’єму короткочасної пам’яті. Тестування психофізіологічних здібностей проводиться за допомогою комплекту комп’ютерних програм, розроблених В. С. Ашаніним та за допомогою авторських комп’ютерних програм «Сприйняття-1» (авторське свідоцтво № 29956), «Сприйняття-2» (авторське свідоцтво № 29956) і «Психодіагностика» (авторське свідоцтво № 39679) [1-3].
Антропометричні методи дослідження 
Ці методи досліджень використовуються для визначення довжини і маси тіла. Довжина тіла вимірюється з допомогою зрістоміру, дотримуючись стандартної методики. Вимірювання маси тіла проводиться на вагах (точність вимірювання ± 100 г).
Фізіологічні методи дослідження
Ці методи досліджень використовуються для оцінки функціональних можливостей і адаптивних реакцій людини на фізичне навантаження під час занять фізичними вправами. Для цього проводяться такі тести: вимірювання частоти серцевих скорочень, систолічного і діастолічного артеріального тиску, визначення часу затримки дихання на вдиху і видиху.
Частота серцевих скорочень (ЧСС) є інтегральним показником діяльності серцево-судинної системи і відображає її реакцію на вплив фізичних навантажень. Функціональний стан серцево-судинної системи визначається за показниками пульсу. Вимірювання проводиться за допомогою стандартного медичного електрокардіографа і методом пальпації.
Артеріальний тиск (АТ) і ЧСС визначаються за допомогою мембранного вимірника.
Ортостатична проба проводиться для дослідження периферичного кровообігу. Вимірюється частота пульсу, систолічний і діастолічний артеріальний тиск лежачи, потім ці ж показники фіксуються в положенні стоячи. Визначається реакція ЧСС і АТ на вставання. У стані гарної тренованості ортостатичні впливи не викликають значних змін пульсу. В нормі його почастішання після переходу у вертикальне положення досягає в середньому 6-18 ударів за 1 хв, у той час як більший приріст свідчить про наявність функціональних відхилень.
Затримка дихання на вдиху (проба Штанге). До проведення проби в обстежуваного підраховують пульс за 1 хв в положенні стоячи. Після трьох дихань на 3/4 глибини повного вдиху обстежуваний затримує дихання на повному вдиху, затискаючи ніс пальцями. Час затримки реєструється за секундоміром. Одразу після відновлення дихання проводиться підрахунок пульсу.
Затримка дихання на видиху (проба Генчі). До проведення проби в обстежуваного підраховують пульс за 1 хв в положенні стоячи. Після трьох дихань на 3/4 глибини повного вдиху обстежуваний затримує дихання на повному видиху, затискаючи ніс пальцями. Час затримки реєструється за секундоміром. Після відновлення дихання проводиться повторний підрахунок пульсу.
Проба Летунова призначена для оцінки адаптації організму до швидкісної роботи і роботи на витривалість. При проведенні проби випробуваний виконує послідовно три навантаження. Спочатку він робить 20 присідань за 30 секунд. Друге навантаження (виконується через три хвилини після першого) полягає в 15-секундному бігові на місці в максимальному темпі. І, нарешті, через 4 хвилини випробуваний виконує третє навантаження – 3-хвилинний біг на місці в темпі 180 кроків за 1 хвилину. Після закінчення кожного навантаження протягом усього періоду відпочинку реєструється відновлення ЧСС і АТ. Пульс підраховується за 10-секундними інтервалами.
Проба здійснюється за такою схемою:
1) підрахунок пульсу та вимірювання артеріального тиску в початковому стані;
2) 20 присідань за 30 секунд;
3) підрахунок пульсу та вимірювання артеріального тиску на 1-й, 2-й,   3-й хвилинах відпочинку;
4) 15-секундний біг на місці у максимальному темпі;
5) вимірювання пульсу і АТ на 1-й, 2-й, 3-й і 4-й хвилинах відпочинку;
6) 3-хвилинний біг на місці в темпі 180 кроків за 1 хвилину;
7) вимірювання пульсу і АТ на 1-й, 2-й, 3-й, 4-й і 5-й хвилинах відпочинку.
Результати проби Летунова оцінюються шляхом вивчення типів реакції. У добре тренованих людей спостерігається нормотонічний тип реакції на пробу, який виявляється в тому, що під впливом кожного навантаження відзначається в різній мірі виражене почастішання пульсу (але не більше 140 уд/хв), підвищення систолічного АТ (160 – 180 мм рт. ст.), а діастолічний АТ залишився без змін або незначно знизився (до 50-60 мм рт. ст.). Важливим критерієм нормотонічної реакції є швидке відновлення ЧСС і АТ до рівня спокою. Так, після 20 присідань повне відновлення може спостерігатися вже на 2-й хвилині реституції, після 2 навантаження – на 3-й хвилині, після 3-го – на 4-й хвилині. Уповільнення відновлення наведених показників свідчить про недостатню тренованість людини.
Гіпертонічний тип реакції характеризується різким підвищенням систолічного АТ до 180 – 220 мм рт. ст. Діастолічний АТ або не змінюється, або підвищується. У таких людей спостерігається і більш висока пульсова реакція з уповільненням відновлення ЧСС до вихідного рівня. Цей тип реакції найчастіше відзначається при перевтомі, перетренованості, а також при передгіпертонічних станах.
Гіпотонічний тип реакції характеризується незначним підвищенням систолічного АТ у відповідь на навантаження. Такого роду зміна АТ супроводжується різким почастішанням пульсу на 2-е і 3-е навантаження (до 170 – 190 уд/хв). Час відновлення ЧСС і АТ сповільнений. Цей тип реакції свідчить про недостатність пристосування серцево-судинної системи до фізичного навантаження.
Дистонічний тип реакції характеризується переважно знижченням діастолічного АТ, яке після 2-го і 3-го навантаження стає рівним нулю («феномен нескінченного тону»). Систолічний АТ у цих випадках підвищується до 180 – 200 мм рт. ст. Цей тип реакції свідчить про недостатність пристосування серцево-судинної системи до фізичного навантаження.
Реакція зі ступінчастим підйомом систолічного артеріального тиску. Цей тип реакції характеризується тим, що систолічний АТ, який зазвичай знижується у відновлювальному періоді, у деяких людей підвищується на 2-3-й хв порівняно з його величиною на 1-й хв.
Така реакція найчастіше спостерігається після 15-секундного бігу. Цей тип реакції свідчить про погіршення функціонального стану організму і служить показником інерційності систем, що регулюють кровообіг.
Педагогічна діагностика 
Визначаючи рівень розвитку рухових якостей, використовуються тести, передбачені вимогами навчальної програми з фізичного виховання учнів або студентів, що оцінюють силу, спритність, швидкісно-силові якості, витривалість і гнучкість. 
Тести виконуються двічі: як контрольні нормативи на початку навчального року і як залікові нормативи в кінці навчального року.
Показники сили визначаються за результатами підтягування на перекладині у юнаків і згинання-розгинання рук в упорі лежачи у дівчат, а також за результатами піднімання тулуба в положення сидячи за 1 хв. Показники спритності фіксуються за результатами човникового бігу 4x9 м; гнучкості – за результатами нахилу тулуба вперед з положення сидячи; витривалості – за результатами бігу на час або заданої дистанції; швидкісно-силові якості – за результатами стрибка у довжину з місця.
Психодіагностичні методи дослідження
Дослідження рівня уваги за методикою Горбова «Червоно-чорна таблиця» застосовується для кількісної оцінки ступеня переключення та розподілу уваги. Дослідження проводиться за допомогою спеціальних таблиць, на яких випадковим чином розташовані 25 червоних і 24 чорних числа. У першій таблиці випробуваний повинен спочатку відшукати червоні числа в порядку зростання, потім чорні числа в порядку спадання. Друга таблиця надається без жодних інструкцій і попереджень і тільки при правильному виконанні завдання в попередній таблиці. Після того, як з’явиться друга таблиця, випробуваний повинен поперемінно відшукати червоні числа в нисхідному і чорні в зростаючому порядку.
Ураховується час виконання кожної таблиці і кількість помилок. Під час виконання другого завдання частина часу витрачається на перемикання уваги й оперативне утримання щойно обраного числа. Різниця між двома часовими показниками виконання першої та другої таблиць є часом переключення уваги (ЧПУ) з одного ряду чисел на інший. Чим меншою є ця різниця і кількість помилок, тим краще переключення уваги. Фіксувалися такі помилки: пропуск числа, повторення одного числа двічі, неправильно вибраний колір числа. Після завершення роботи результати виконання першого і другого тесту, а також ЧПУ виводяться на екран і автоматично заносяться в базу даних.
Дослідження розумової працездатності за методикою «таблиці Шульте». Мета тесту – визначення стійкості уваги і динаміки працездатності. Випробуваному по черзі пропонується п’ять таблиць, на яких в довільному порядку розташовані числа від 1 до 25. Необхідно відшукати числа в порядку їх зростання. Проба повторюється з п’ятьма різними таблицями. Основний показник – час виконання. За результатами виконання кожної таблиці може бути побудована крива стомлюваності, що відображає стійкість уваги і працездатність в динаміці. 
Для цього обчислюють такі показники, як ефективність роботи (ЕР), ступінь входження в роботу (ВР), психічна стійкість (ПС).
                                             Т1+Т2+Т3+Т4+ Т5
                                   ЭР = ---------------------------- ,
                                                           5
де Т1 – час роботи з першою таблицею; Т2 – з другою; ТЗ – з третьою; Т4 – з четвертою; Т5 – з п’ятою.
Ступінь входження в роботу (ВР) обчислюється за формулою: 
                                Т1
                                  ВР = ———
                                                        ЕР
Результат менше 1,0 – показник доброго входження в роботу, відповідно, чим вище цей показник, тим більше випробуваному потрібно часу на підготовку до основної роботи. 
Психічна стійкість (ПС) – витривалість, обчислюється за формулою:
                                                        Т4
                             ПС = –––––––
                                                       ЕР
Показник результату менше 1,0 говорить про гарну психічну стійкість і, відповідно, чим вище цей показник, тим гірше психічна стійкість випробуваного до виконання заданої роботи. Після завершення роботи результати тестування автоматично заносяться в базу даних.
Дослідження здатності до зосередження методом коректурної проби (Тест Бурдона). За допомогою цього тесту проводиться дослідження ступеня концентрації і стійкості уваги. Обстеження проводиться за допомогою спеціальних бланків з рядами літер, розташованих у довільному порядку. Перед початком тесту вводиться літера, яку необхідно зазначати в таблиці. Оцінюється: час виконання; кількість пропущених, не зазначених літер; кількість помилково вибраних літер. Важливими показниками є характеристики якості й темпу виконання (виражається кількістю опрацьованих рядків та кількістю допущених помилок за час роботи). 
Концентрація уваги оцінюється за формулою:
К = С*С/п ,
де С – кількість рядків таблиці, переглянутих випробуваним; 
п – кількість помилок (пропусків або помилкових закреслень зайвих знаків). 
Помилкою вважається пропуск тих літер, які повинні бути виділені, а також неправильно виділені літери. 

Стійкість уваги оцінюється за зміною швидкості перегляду протягом всього завдання. Результати підраховуються за формулою:
А = S/t ,
де А – темп виконання; 
S – кількість літер в переглянутої частини коректурної таблиці; 
t – час виконання.
За результатами виконання методики за кожен інтервал може бути побудована «крива виснажування», що відображає стійкість уваги і працездатності в динаміці. Показник переключення обчислюється за формулою:
                                                            So
С = ––––– *100% ,
                                                                 S
де So – кількість помилково опрацьованих рядків, 
S – загальна кількість рядків у відпрацьованої випробуваним таблиці.
Тепінг-тест застосовується для визначення темпу, ритму, стійкості, сили і рухливості нервових процесів. Тестування проводиться протягом 120 с (4х30 с). У процесі тестування необхідно з максимальною частотою натискати певну клавішу на комп’ютері. Фіксується кількість натискань за кожні 30 с і середня частота рухів за суму чотирьох спроб. Поступове знижчення кількості натискань від серії до серії свідчить про недостатню функціональну стійкість нервової системи, а зростання – про недостатню лабільність рухової сфери. Поступове знижчення лабільності нервових процесів виявляється збільшенням частоти рухів у 2-й і 3-й серіях і свідчить про уповільнення процесів уходження в роботу.
Крім перерахованих тестів, що визначають показники почуття часу, швидкості простої та складної реакції на світлові та звукові подразники, застосовуються й інші тести. 
Психофізіологічні методи дослідження
Проста реакція на світловий вплив. Для реєстрації латентного періоду зорово-моторної реакції на екрані комп’ютера з’являються кольорові плями на чорному фоні, на які випробувані повинні відреагувати натисканням клавіші «пробіл». Фіксується середній час реакції з 25 спроб, середнє квадратичне відхилення і коефіцієнт варіації для кожного досліджуваного.
Проста реакція на звуковий вплив. У процесі тестування необхідно швидко відреагувати на звук, що з’явився натисканням клавіші «пробіл». Фіксується середній час реакції з 25 спроб, середнє квадратичне відхилення і коефіцієнт варіації для кожного досліджуваного.
Відтворення заданого інтервалу часу. На початку тесту з’являється розмічена область екрану. Випробуваному необхідно почати зафарбовування розміченої області натисканням клавіші «пробіл» і зупинити його не раніше вертикальної позначки. Потім таким же чином потрібно відтворити цей інтервал запропоновану кількість разів. Фіксується середня помилка відтворення часових інтервалів і середнє квадратичне відхилення.
Скорочення заданого інтервалу часу наполовину. На початку тесту з’являється розмічена область екрану. Випробуваному необхідно клавішею «пробіл» почати зафарбовування розміченої області й зупинити його не раніше вертикальної позначки. Потім по пам’яті потрібно спробувати відновити половину заданого інтервалу певну кількість разів. Фіксується середня помилка відтворення часових інтервалів і середнє квадратичне відхилення.
Відтворення заданого інтервалу часу по звуку. На початку тесту необхідно включити звук натисканням клавіші «пробіл», потім зупинити його і запам’ятати звуковий інтервал. Після потрібно відтворити цей інтервал запропоновану кількість разів. Фіксується середня помилка відтворення часових інтервалів і середнє квадратичне відхилення.
Скорочення заданого інтервалу часу наполовину по звуку. На початку тесту необхідно натисканням клавіші «пробіл» активувати звук, зупинити його і запам’ятати звуковий інтервал. Потім потрібно по пам’яті відновити половину заданого інтервалу задану кількість разів.
Визначення обсягу короткочасної пам’яті проводиться з використанням традиційних психодіагностичних методик за допомогою авторських комп’ютерних програм «Сприйняття-1» та «Сприйняття-2» (авторські свідоцтва № 29956, № 29957) [1, 2], становлять собою комп’ютеризацію методики визначення обсягу короткочасної пам’яті за допомогою завдань повного і часткового звіту Дж. Сперлінга. Для визначення сенсомоторних функцій людини з переробки зорової інформації різного ступеня складності була розроблена комп’ютерна програма «Психодіагностика» (авторське свідоцтво № 39679) [3]. Програми розроблені на сучасній і багатофункціональній мові програмування Microsoft.net у середовищі для розробки програмних продуктів Microsoft Visual Studio. Базою даних для зберігання результатів і сервером був використано продукт фірми Microsoft – Microsoft SQL Server.
Таким чином, для всіх типів освітніх установ передбачено вимірювання єдиних антропометричних показників фізичного розвитку, виявлення рівня фізичної та психологічної підготовленості студентів і викладачів педагогічного ВНЗ (табл. 1.1).
Найбільш раціональною системою контролю над станом рухової підготовленості контингенту навчальних закладів є комплексна форма контролю: поточний педагогічний контроль і система діагностичних (моніторингових) досліджень.
Поточний педагогічний контроль проводиться в межах державної програми з фізичного виховання. Він містить набір тестів і контрольних вправ для оцінки ефективності проходження навчального матеріалу. Ці тести відрізняються значною варіативністю у педагогів, які працюють у різних навчальних закладах.
Система діагностичних (моніторингових) досліджень має чітко заданий для всіх типів освітніх закладів набір тестових вправ, анкет і форм звітної документації. При правильно організованій роботі викладачі ці дані можуть взяти із системи поточного педагогічного контролю, включивши тести системи діагностики в план-графік проходження навчального матеріалу.
Таблиця 1.1
Перелік орієнтовних тестів для визначення рівня фізичного розвитку, фізичної та психологічної підготовленості студентів і викладачів педагогічного ВНЗ
	Показники фізичного розвитку

	1
	Довжина тіла, см
	Індекс фізичного розвитку, 
ваго-зростовий індекс, 
дефіцит або надлишок ваги тіла, 
гармонійність розвитку 

	2
	Маса тіла, кг
	

	3
	Обхват грудної клітини на паузі, см
	

	4
	Кистьова динамометрія (правої і лівої руки), кг
	

	5
	Спірометрія, мл
	

	6
	Життєва ємкість легень (ЖЄЛ), мл
	

	Показники фізичної підготовленості

	1
	Сила

	2
	Витривалість

	3
	Швидкість

	4
	Спритність 

	5
	Гнучкість

	Вік дитини, заклад освіти
	ТЕСТИ

	
	хлопці
	дівчата

	4 роки (ДОЗ)
	Біг 30 м, с
Біг 90 м, с
Підйом тулуба вперед в сід за 30 с
Стрибок у довжину з місця, см
Гнучкість, см

	5-6 років (ДОЗ)
	Біг 30 м, с
Біг 300 м, с
Підйом тулуба вперед в сід за 30 с, кількість разів
Стрибок у довжину з місця, см
Гнучкість, см


	

	Продовження табл. 1.1

	6-27 років
(ЗОШ,
ССНЗ, ВНЗ)
	Біг 30 м, с
Біг 1000 м, хв
Підтягування на перекладині, кількість разів
Стрибок у довжину з місця, см 
Гнучкість, см
	Біг 30 м, с
Біг 1000 м, хв
Підйом тулуба вперед в сід за 30 с, кількість разів
Стрибок у довжину з місця, см 
Гнучкість, см

	Показники психологічної підготовленості

	1
	Рівень уваги за методикою Горбова «Червоно-чорна таблиця»

	2
	Розумова працездатність за методикою «таблиці Шульте»

	3
	Здатність до зосередження методом коректурної проби (Тест Бурдона) 

	4
	Тепінг-тест для визначення темпу, ритму, стійкості, сили і рухливості нервових процесів

	5
	Проста реакція на світловий вплив 

	6
	Проста реакція на звуковий вплив

	7
	Відтворення заданого інтервалу часу.

	8
	Скорочення заданого інтервалу часу наполовину

	9
	Відтворення заданого інтервалу часу по звуку

	10
	Скорочення заданого інтервалу часу наполовину по звуку

	11
	Визначення обсягу короткочасної пам’яті



Використання діагностичного інструментарію як тестів, що єдині для дошкільних навчальних закладів (ДНЗ), загальноосвітніх шкіл (ЗОШ), середніх спеціальних навчальних закладів (ССНЗ) та вищих навчальних закладів (ВНЗ), і які входять практично в усі програми педагогічного контролю, дозволяє уникнути дублювання цих заходів.
Тести діагностичної системи добре узгоджуються з сучасною системою тестів «Єврофіт», розробленою Комітетом з розвитку спорту при Раді Європи. Це дозволяє порівнювати отримані дані з даними інших країн, інтегрованих у цю систему.
Дані, отримані в результаті діагностичних вимірів, є основою для аналітичного аналізу, формують стратегію прийняття управлінських рішень і розробки соціальних програм на різних рівнях.
РОЗДІЛ 2
ПЕДАГОГІЧНА ДІАГНОСТИКА ФІЗИЧНОГО РОЗВИТКУ ЛЮДИНИ

2.1. Методи антропометричних вимірювань людини

Фізичний розвиток – це сукупність морфологічних і функціональних ознак, які визначають фізичну працездатність людини на певному етапі життя.
Для оцінки фізичного розвитку використовують дані вимірювань людини, які прийнято називати антропометричними. Антропометричні вимірювання дозволяють отримати об’єктивні дані про морфологічні параметри тіла і функціональні можливості організму. До їх складу входять такі показники: 
· соматометрії – вимірювань довжини, ваги тіла, обхвату голови та грудної клітини; 
· соматоскопії – оцінки будови тіла за зовнішніми ознаками;
· фізіометрії – вивчення функцій організму за допомогою фізичних приладів.
Довжина тіла є ознакою, що характеризує ростові процеси дитячого організму, вага тіла свідчить про розвиток кістково-м’язового апарату, підшкірно-жирової клітковини, внутрішніх органів. Довжину тіла вимірюють за допомогою зростоміра або антропометра Мартіна. При вимірюванні ростоміром дитина стає спиною до вертикальної стійки зростоміру, торкаючись її п’ятами, сідницями і міжлопаточної області. Голова дитини – в положенні, при якому нижній край очниці та верхній край козелка вуха розташовані в одній горизонтальній площині. Планку зростоміру, що рухається, опускають до зіткнення з головою дитини (без натискання). Необхідно стежити за тим, щоб дитина не притулялась потилицею до вертикальної стійці зростоміра. Вимірювання довжини тіла антропометром проводиться спереду, горизонтальна лінійка антропометра висувається на 15-20 см і підводиться до найвищої точки голови дитини; положення голови дитини таке ж, як при вимірюванні зростоміром. Необхідно стежити, щоб антропометр стояв вертикально. Вимірювання проводиться з точністю до 0,5 см.
Вагу тіла визначають за допомогою зважування на медичних вагах, які час від часу перевіряють на точність стандартними гирями. Дитина стоїть на середині вагової площини обличчям до дослідника. Необхідно стежити, щоб вона ставала на ваги і сходила з них при закріпленому нерухомому коромислі. Точність вимірювання – до 100 г.
Сила кисті (кистьова динамометрія) правої і лівої руки вимірюється динамометром ДПР-120. Пряма рука відведена в сторону до рівня плеча, дитина захоплює динамометр між пальцями і долонею біля основи великого пальця шкалою всередину, стискаючи з максимальним зусиллям, без ривка. Рука до тулуба не торкається. Це вимірювання повторюється 30 разів. Фіксують найбільші показники сили кисті.
Техніка проведення антропометричних вимірів вимагає виконання певних умов. Обстеження має проводитися: за уніфікованою методикою, без верхнього одягу і взуття, в ранковий час, на голодний шлунок або через 2 години після їжі, у світлому і теплому приміщенні, одним і тим же, періодично вивіреним інструментом.
Групи методів антропометричних вимірювань, що використовуються на практиці: 
 методи вимірювання розмірів: довжина тіла, зріст сидячи, довжина руки, довжина нижньої кінцівки, висота голови, довжина тулуба;
 методи вимірювання поперечних розмірів: двуплечовий розмір, двувертельний розмір, розмах рук, ширина ліктя, ширина коліна;
 методи вимірювання наступних розмірів: обхвату голови, грудей, плеча, передпліччя, талії, таза, стегон; 
 методи вимірювань ваги тіла;
 методи оцінки антропометричних вимірювань.
Для оцінки фізичного розвитку людини необхідно порівняти його індивідуальні показники морфометричних і фізіометричних вимірювань зі стандартними, обчисленими на основі багатьох вимірювань великих груп людей з урахуванням віку і статі. При цьому оцінюється ступінь гармонійності фізичного розвитку (гармонійне, дисгармонійне, різко дисгармонійне) і рівень фізичного розвитку (високий, вище середнього, середній, нижче середнього, низький). При обробці результатів користуються методами варіаційної статистики. 
Визначення довжини тіла (зросту людини) проводиться за допомогою зростоміра. Обстежуваний стає на платформу спиною до вертикальної стійки, торкаючись її п’ятами, сідницями, міжлопаточної області, потилицею. Голова фіксується в такому положенні, при якому нижній край очниці та верхній край козелка вуха знаходяться в одній площині – горизонтальній. Планку зростоміра, що рухається, опускають до зіткнення з верхньою точкою голови. Відзначають результат вимірювань по правій частині шкали. 
Визначення зросту сидячи. Обстежуваний сидить на лаві зростоміра прямо, торкаючись вертикальної стійки сідницями і міжлопаточної області. Голова знаходиться в тому ж положенні, що і при вимірі зросту стоячи. Відлік ведеться від поверхні сидіння до верхньої точки голови по лівій частині шкали. 
Вимірювання довжини нижньої кінцівки проводиться антропометром від вертикальної точки до підлоги. Обстежувана людина стоїть в позі «струнко». 
Вимірювання двуплечового (акроміального) діаметра. Двуплечовий діаметр – відстань між правою і лівою акроміальними точками. При проведенні вимірювань обстежувана людина стоїть перед тим, хто обстежує.
Вимірювання двувертельного діаметра. Двувертельний діаметр – відстань між правою і лівою вертельними точками. Вимірювання тазу проводиться в положенні стоячи із щільно зімкнутими стегнами і з натиском на м’які тканини, щоб зафіксувати точки повздошної кістки. 
Вимірювання розмаху рук. Розмах рук – відстань між кінчиками середніх пальців. Вимірюється в горизонтальному положенні за допомогою антропометра або сантиметрової стрічки. При цьому руки обстежуваного повинні бути відведені горизонтально над підлогою, кисті звернені вперед. 
Вимірювання обхвату голови. Нульове ділення сантиметрової стрічки прикладається над переносицею й утримується лівою рукою. Правою рукою стрічку накладають на праву скроневу область, потім на потилицю, а потім через скроневу область – до вихідної точки. 
Визначення обхвату грудної клітини. Визначають у стані спокійного дихання (пауза), максимального вдиху і максимального видиху. Стрічку накладають ззаду по нижніх кутах лопаток при відведених у бік руках. Потім руки відпускають, стрічка, зісковзуючи, лягає по кутах лопаток. Спереду стрічка проходить по середньогрудинній точці. Стрічка не повинна провисати, вона має щільно прилягати до тіла, разом з тим не перешкоджати глибокому вдиху і вільно слідувати за рухами грудної клітини.
Вимірювання ваги тіла здійснюють на важільних медичних вагах типу Фербенкс. Перед проведенням вимірювань ваги перевіряють, точність зважування повинна становити до 50 г. Обстежуваний стає на середину площини вагів без взуття і верхнього одягу. Кращий час для вимірювань – вранці натощак або через 2-3 години після прийому їжі. 
Визначення м’язової сили рук проходить з допомогою кистьового динамометра. Обстежуваний стоїть прямо, дещо відводить руку вперед і в бік, охопивши динамометр кистю, максимально стискає його. Жодних додаткових рухів у ліктьовому та плечовому суглобах при цьому не допускається. Проводиться 2-3 вимірювання, а потім записують їх найбільший показник. Відлік за шкалою в кілограмах. Середні показники для юнаків – 40-60 кг, для дівчат – 20-25 кг.
Визначення станової сили проводиться за допомогою станового динамометра. Обстежуваний стоїть двома ногами на платформі. Злегка нахиляється, береться за ручку динамометра та із зусиллям випрямляється. Середні показники для юнаків 130-200 кг, для дівчат 70-115 кг. 
Визначення життєвої ємності легенів (ЖЄЛ) вимірюється в положенні стоячи приладом спірометром (водний або сухий). Перед вимірюванням рекомендується відпочинок 3-5 хвилин. Життєва ємність легень включає обсяг дихального, додаткового і резервного повітря.
Методика вимірювання: ставиться спірометр в нульове положення. Обстежуваний попередньо робить глибокий вдих, потім видих. Ще раз, глибоко вдихнувши, бере наконечник спірометра в рот і повільно видихає в трубку до відмови. 
Після максимального вдиху слід затиснути ніс пальцями, обхопити губами мундштук і виконати рівномірний, максимально глибокий видих у спірометр, намагаючись триматися прямо, не сутулячись. Середні показники для юнаків – до 5 л, для дівчат 2,5-3,5 л. З двох спроб з паузами в 15-20 с фіксується найбільший результат.
Оцінка антропометричних вимірювань проводиться за допомогою регіональних віково-статевих оціночних таблиць, в яких представлені фізіологічні норми антропометричних параметрів для певного віку та статі у конкретному регіоні (табл. 2.1, 2.2). 
Таблиця 2.1 
Антропометричні стандарти фізичного розвитку юнаків і хлопців
	Вік, років
	Ознака

	
	Довжина тіла, см
	Маса тіла, кг
	ОГК, см

	
	Х 
	σ
	Х
	σ
	Х
	σ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	7
	130,4
	6,57
	28,0
	2,93
	64,7
	2,07

	8
	131,6
	5,23
	28,0
	3,12
	65,1
	2,73

	

	Продовження табл. 2.1

	9
	137,7
	4,39
	31,6
	4,57
	67,2
	3,58

	10
	141,9
	7,11
	33,7
	4,42
	67,6
	3,20

	11
	146,4
	5,72
	38,4
	4,63
	70,8
	3,76

	12
	151,2
	7,04
	39,1
	4,24
	71,5
	3,74

	13
	157,7
	8,07
	45,8
	6,53
	74,6
	5,17

	14
	166,0
	8,75
	53,8
	6,43
	78,7
	5,04

	15
	171,6
	7,44
	57,7
	5,09
	81,3
	4,49

	16
	177,3
	7,77
	64,7
	6,36
	85,6
	5,36

	17
	179,0
	5,68
	65,6
	5,06
	86,7
	3,36

	18–20
	179,8
	6,92
	70,5
	7,41
	88,4
	5,53



Таблиця 2.2
Антропометричні стандарти фізичного розвитку дівчаток і дівчат
	Вік, років
	Ознака

	
	Довжина тіла, см
	Маса тіла, кг
	ОГК, см

	
	Х 
	σ
	Х
	σ
	Х
	σ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	7
	126,9 
	4,12 
	22,9 
	2,29 
	61,0 
	2,22

	8
	129,6 
	5,20 
	25,4 
	3,30 
	62,2 
	3,65

	9
	134,2 
	5,45 
	28,8 
	3,64 
	64,1 
	3,00

	10
	143,2 
	7,60 
	34,2 
	4,87 
	66,0 
	3,97

	11
	147,3 
	7,76 
	37,1 
	6,19 
	68,1 
	5,23

	12
	153,9 
	6,00 
	42,9 
	7,39 
	71,2 
	6,28

	13
	160,2 
	6,62 
	47,6 
	6,33 
	71,9 
	3,67

	14
	162,4 
	6,12 
	52,4 
	6,49 
	73,9 
	4,43

	15
	165,3 
	5,11 
	55,7 
	5,76 
	73,5 
	4,19

	16
	165,6 
	5,31 
	56,6 
	3,32 
	74,8 
	2,80

	17
	166,6 
	5,81 
	59,3 
	5,83 
	75,0 
	2,63

	18–20
	167,2 
	4,96
	62,4
	6,21
	75,6
	3,92





2.2. Методика оцінки індивідуального фізичного розвитку людини

Систематичне спостереження за фізичним розвитком дітей і молоді є важливою ланкою в системі контролю за функціональним станом організму і здоров’ям молодого покоління та розробки заходів для його оздоровлення.
Важливим критерієм стану здоров’я є фізичний розвиток. При вивченні індивідуального фізичного розвитку використовують показники м’язової сили, швидкість реакції, гнучкість хребта, наявність порушень постави і плоскостопість, фізичні якості тощо. Фізичний розвиток оцінюють за допомогою різних індексів, що виражають взаємозв’язок окремих морфометричних і фізіометричних показників:
а) Індекс Піньє (ІП) – показник міцності статури: за допомогою індексу Піньє можна визначити тип соматичної конституції за класифікацією М. В. Чорноруцького. Цей показник міцності статури відображає зв’язок між обхватом грудної клітини при видиху, довжиною тіла стоячи і вагою тіла. 
ІП  L – ВТ  ОГК,
де ОГК – обхват грудної клітини при видиху, см;
L – довжина тіла стоячи, см;
ВТ – вага тіла, кг.
Якщо ІП>30, то людина-астенік, якщо 30> ІП >10 – нормостенік, якщо ІП<10 – гіперстенік. У разі, якщо індекс Піньє: менше 10 – міцна статура; від 10 до 20 – гарна статура; від 21 до 25 – середня статура; від 26 до 35 – слабка статура; більш 36 – дуже слабка статура;
б) життєвий показник (ЖП) – відношення життєвої ємності легенів до ваги тіла:
ЖП  ЖЕЛВТ,
де ЖЄЛ – життєва ємність легенів, мл;
ВТ – вага тіла, кг.
Середній показник для дівчат 16-18 років – 43-50 мл, для юнаків 16-18 років – 55-68 мл;
в) показник ручної сили – це відношення м’язової сили до ваги тіла. 
Середній показник для дівчат 16-18 років – 45-50 %, для юнаків 16-18 років – 55-70 %;
г) становий індекс (СІ): 
СІ   х 100%,
де СС – станова сила, кг;
МТ – вага тіла, кг.
Середній показник для дівчат 16-18 років – 100-150 %, для юнаків 16-18 років – 200-250 %; 
д) вагозростовий індекс Кетле (ІК):
ІК  ВТ ,
         де ВТ – вага тіла, г;
L – зріст стоячи, см.
Середній показник для дівчат 16-18 років – 325-375 г/см для юнаків 16-18 років – 350-400 г/см) (табл. 2.3).
Таблиця 2.3
Оцінка рівня фізичного розвитку за індексом Кетле
	Індекс Кетле
	Рівень співвідношення довжини і ваги тіла

	6-9 років
	10-14 років
	15-18 років
	

	≤194,9
	≤220,0
	≤325,0
	Низький

	195,0-219,9
	220,1-265,0
	325,1-350,0
	Нижчий середнього

	220,0-236,9
	265,1-315,0
	350,1-375,0
	Середній

	237,0-259,9
	315,1-360,0
	375,1-400,0
	Вищий середнього

	≥260,0
	≥360
	≥400 
	Високий



е) індекс пропорційності між обхватом грудної клітини і зростом (ІП): 
ІП  (ОГК / L) х 100 %,
де ОГК – обхват грудної клітини, см, L – довжина тіла стоячи, см.
Якщо середній показник для дівчат 16-18 років складає 50-52 %, а для юнаків 16-18 років – 52-54 % – це нормостеники; менше 50 % – вузькогруді (астеніки); понад 55 % – широкогруді (гіперстеники);
ж) ідеальна вага тіла: 
У таблиці 2.4 наведені формули ідеальної ваги тіла за типом соматичної конституції та статі.
Таблиця 2.4
Формула ідеальної ваги тіла
	№
	Тип соматичної конституції
	Стать
	Формула вимірів ідеальної ваги тіла, кг

	1
	Астенічний 
	чоловіча
	0,83 х (L  80)

	
	
	жіноча
	0,72 х (L  65)

	2
	Нормостенічний 
	чоловіча
	0,74 х (L  60) 

	
	
	жіноча
	0,73 х (L  62)

	3
	Гіперстенічний
	чоловіча
	0,89 х (L  75)

	
	
	жіноча
	0,69 х (L  48)


Примітка: при цьому М – ідеальна вага тіла, см; L  – довжина тіла, см. 

Якщо більша частина вищезазначених показників знаходиться у межах середніх величин, то можна говорити про гармонійний розвиток особистості. 

2.3. Методи оцінки функціональних можливостей людини

Фізичний стан організму характеризує функціональну готовність основних систем організму забезпечувати його працездатність. До найбільш інформативних величин відносяться частота серцевих скорочень (ЧСС), артеріальний тиск (АТ), частота дихання (ЧД), час затримки дихання, за динамікою яких можна простежити в процесі занять. З їх допомогою здійснюється контроль функціонального стану за навантажувальною та ортостатичною пробою, пробою Штанге та ін.
Частота серцевих скорочень вимірюється за 15 с і результат помножується на 4. Для одержання більш точного результату замір ЧСС рекомендується робити за 1 хвилину. ЧСС у спокої вимірюється після 5-7 хвилин відпочинку лежачи на спині  – ЧСС 1, сидячи  – ЧСС 2, стоячи ЧСС 3 (стати спиною до стіни, щоб ноги були на відстані ступні від стіни, до виміру постояти 1-2 хв), ЧСС 4 вимірюється після 30 присідань за 30 с в положенні стоячи відразу після навантаження. Після цього сісти, розслабитися, намагатися відновити дихання. Замір ЧСС 5 виконується після 1 хв відновлення. ЧСС 6 заміряти в положенні сидячи, відразу після затримки дихання на вдиху (технологію затримки дихання дивися нижче).
Артеріальний тиск вимірюється тонометром за методом Н. С. Короткова на правій руці в положенні сидячи після 5-10-хвилинного відпочинку. Манжету накладають на середину оголеного плеча на 1-2 см вище ліктьового згину. Рука обстежуваного має бути зручно розташована на столі й повернена долонею вгору. Момент появи тонів відповідає систолічному тиску, а їх зникнення  ̶  діастолічному.
Результати дослідження артеріального тиску оцінюються лікарем. Отримані дані порівнюються із середньовіковими показниками артеріального тиску (табл. 2.5) у дітей.
Частота дихання підраховується за 1 хв у стані спокою сидячи. При цьому дихання повинно бути природним, звичайним, без затримок і почастішання. Для підрахунку ЧД долоню покласти на нижню частину грудної клітини і верхню частину черева.
Час затримки дихання на вдиху (проба Штанге) вимірюють після 3-5-хвилинного відпочинку. Досліджуваний робить три глибоких вдихів і на неповному четвертому затримує дихання, затиснувши ніс пальцями. За секундоміром визначають час затримки дихання (для визначення часу затримки дихання на видиху технологія виміру аналогічна). Інтервал між вимірами часу затримки дихання на вдиху і видиху  ̶  не менше 5-7 хвилин.



Таблиця 2.5
Показники норми систолічного та диастолічного артериального тиску  у здорових дітей 7-17 років, мм рт. ст.
	Вік, років
	Хлопчики
	Дівчата

	
	Межі нормального АТ

	
	систолічний
	диастолічний
	систолічний
	диастолічний

	7-8
	80-99
	44-61
	80-98
	40-60

	9
	80-100
	45-61
	80-98
	42-61

	10
	84-105
	47-62
	83-100
	48-62

	11
	86-105
	48-63
	83-105
	47-62

	12
	86-107
	47-64
	85-106
	50-64

	13
	89-110
	48-65
	86-110
	50-66

	14
	90-115
	49-66
	90-113
	52-69

	15
	93-115
	48-69
	91-115
	52-67

	16
	95-121
	50-71
	91-119
	55-69

	17
	98-115
	54-71
	96-120
	54-67


Примітка. Діти з АТ вище або нижче зазначеної межі повинні бути взяті лікарем під спостереження (можлива наявність судинної дистонії за гіпертонічним або гіпотонічним типом)

Проба Мартине-Кушелевського. Загальноприйнятою є проба, що легко відтворюється – 20 присідань за 30 с (Мартине-Кушелевського). Ця проба широко застосовується у лікарсько-фізкультурної практиці у дорослих і дітей.
Оцінка результатів проби проводиться:
а) за ступенем зміни частоти серцевих скорочень, дихання та показників артеріального тиску одразу ж після навантаження;
б) з часу повернення показників до вихідних величин.
У нормі після функціональної проби відзначається почастішання частоти серцевих скорочень на 25-50 % по відношенню до вихідної величини, дихання – на 4-6 подихів за 1 хв, підвищення систолічного тиску на 5-15 мм ртутного стовпа, діастолічний не змінюється або знижується на 5-10 мм ртутного стовпа.
Повернення усіх показників до вихідних величин спостерігається протягом перших 2-3 хв. Загальне самопочуття дитини залишається добрим.
Відхиленням від норми реакції слід вважати почастішання частоти серцевих скорочень більш ніж на 50 %, значне почастішання дихання (видима задишка), значне збільшення систолічного тиску – більш ніж на 15 мм ртутного стовпа, збільшення діастолічного – більш ніж на 10 мм ртутного стовпа. Час повернення всіх показників до вихідних величин – більше 3 хв.
Методика: дитина сідає на стілець біля столу, йому надягають манжету для вимірювання артеріального тиску, через 1-1,5 хв (коли зникають рефлекс і збудження, викликане накладенням манжети) кожні 10 с визначають частоту серцевих скорочень до отримання 2-3 близьких показників і беруть з них середній, який записується в графу «До навантаження» (табл. 2.6). Одночасно визначають характер пульсу (рівний, аритмія тощо).
Таблиця 2.6
Приклад запису результатів функціональної проби
	Інтервал підрахунку, с
	Частота серцевих скорочень, уд/хв
	Примітка

	
	До
навантаження
	Після навантаження
	

	
	
	1 хв
	2 хв
	3 хв
	4 хв
	

	10
	17
	22
	17
	
	
	Наявність задишки, пітливість, гіперемія обличчя, скарги дитини 

	20
	16
	-
	17
	
	
	

	30
	16
	-
	16
	
	
	

	40
	15
	-
	16
	
	
	

	50
	-
	-
	-
	
	
	

	60
	-
	18
	-
	
	
	

	Артеріальний тиск, мм рт.ст.
	105/70
	120/75
	-
	105/70
	
	



Після цього вимірюють артеріальний тиск. Ці дані теж записують як вихідні до навантаження. Потім, не знімаючи манжети (гумову трубку від’єднують від апарату і закріплюють на манжету), випробуваному пропонують виконати присідання. Присідання випробуваний виконує під чіткий рахунок викладача.
Після закінчення дозованого навантаження випробуваного відразу садять на стілець і протягом перших 10 с визначають частоту серцевих скорочень, потім швидко вимірюють артеріальний тиск і продовжують підрахунок частоти серцевих скорочень за 10-секундним інтервалам до повернення до вихідної. Після цього другий раз вимірюють артеріальний тиск. Візуально стежать за частотою і характером зміни дихання (табл. 2.6).
Тест на визначення фізичної працездатності. Модифікований степ-тест
Завдання: виконати протягом 3 хв підйом і спуск зі сходинки (ящика) висотою 20 см з частотою 24 кроки на хвилину. 
Вказівки: викладач контролює час. 
Методика виконання: за сигналом, починаючи з будь-якої ноги, дитина повинна піднятися на сходинку і потім знову спуститися у вихідне положення (рис. 1).
[image: ]
Рис. 1. Степ-тест

Вправу виконують протягом 3 хв, змінюючи положення ніг з темпом 24 кроки за хвилину або 2 кроки кожні 5 секунд. Вправа закінчується через 3 хв, після цього дитині необхідно сісти на стілець. Активна частина тесту завершена, рівно через хвилину після його закінчення тесту необхідно підрахувати пульс протягом 30 с і помножити це число на 2, визначається частота серцевих скорочень за хвилину.
Проба PWC 170 з використанням степ-тесту
Методика виконання: використовується дозоване фізичне навантаження: сходження на сходинку протягом 2 хвилин з частотою 30 підйомів за хвилину. Висота сходинки підбирається індивідуально для кожної дитини залежно від довжини його ноги (табл. 2.7).
Ходьба проводиться під рахунок. Рухи при пробі мають двотактний характер:
1) дитина ставить одну ногу всією ступнею на сходинку;
2) піднімає другу ногу і приставляє до першої – в цей момент він стоїть обома ногами на сходинці;
3) опускає одну ногу на підлогу;
4) приставляє до неї іншу.
Це сходження.
Таблиця 2.7
Індивідуальні норми при виконанні степ-теста
	Довжина ноги, см
	53
	55
	58
	60
	62
	65
	67
	70
	72

	Висота сходинки, см
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24



Вказівки: при русі можна надавати допомогу дитині, злегка притримуючи її за руку, з метою підтримання ритму руху і необхідної частоти. Визначення фізичної працездатності (PWC 170) проводиться розрахунковим методом за формулою (Л. О. Абросимова, О. В. Карасик):

де N навантаж – навантаження, що обчислюється за формулою:
N навантаж = Р х N х К,
де Р – вага тіла, кг;
N – кількість підйомів на сходинку за одну хвилину, 30 разів;
К – висота сходинки, см.


2.4. Методики вивчення порушень у віковому розвитку опорно-рухового апарату людини

Комбінований візуально-інструментальний тест для виявлення порушень опорно-рухового апарату
Комбінований тест для виявлення порушень опорно-рухового апарату у дошкільників при масових оглядах містить:
1. Візуальне виявлення порушень постави (модифікація тесту О. В. Рутковської, Польща).
2. Візуальне виявлення сколіозу (методика Центрального інституту травматології та ортопедії імені М. М. Пріорова).
3. Плантографію в скринінг-модифікації для виявлення поздовжньої плоскостопості (методика Г. В. Сидорової).
Методика вивчення постави. Постава – це невимушене, звичне положення тіла при стоянні, ходьбі, сидінні, відображає особливості конфігурації тіла (рис. 2).

                                      Характеристики постави

Положення      Вираженість вигинів         Положення лінії        Симетричність 
     тулуба                  хребта                  остистих відростків        лопаток
Рис. 2. Характеристика постави

Причиною формування неправильної постави є недостатня або надмірна вираженість будь-якого з фізіологічних вигинів хребта, що виникає під дією різних факторів. Види неправильної постави: сутулувата, лордотична, кіфотична, випрямлена (рис. 3, табл. 2.8).
[image: Описание: Возрастная психология Практические  занятия Раздел 1]
                                     а            б              в               г
Рис. 3. Види постави: 
а  ̶  правильна; б  ̶  випрямлена; в  ̶  сутуловата; г  ̶  кіфотична

Початковою стадією розвитку сколіозу є асиметрія лопаток. Асиметрія лопаток характеризується розташуванням нижніх кутів лопаток на різних рівнях.
Таблиця 2.8
Види постави
	№
	Види постави  
	Характеристика постави

	1
	2
	3

	1
	Правильна постава
	Характеризується вільним, без м’язової напруги, утримуванням голови і тулуба в прямому положенні. Голова при цьому трохи піднята, груди видаються вперед, живіт підтягнутий, ноги прямі, плечі злегка відведені назад і знаходяться на одному рівні; голова і хребет, якщо дивитися ззаду, становлять пряму вертикальну лінію, а якщо дивитися збоку, хребет має невеликі заглибини, що відповідають віку та статі, в шийному і поперековому відділах (лордоз) і невелику опуклість у грудному відділі (кіфоз).

	2
	Випрямлена постава (плоска спина)
	Для цієї постави характерна дуже рівна спина, викликана згладженністю усіх фізіологічних вигинів хребта і навіть їх відсутністю; кут нахилу тазу зменшений; грудна клітина сплощена. Причина сплощення хребта полягає в недостатньому нахилу тазу. Зменшення вигинів хребта знижує його амортизаційну здатність. Діти з плоскою спиною схильні до сколіозу.

	
	
	

	Продовження табл. 2.8

	1
	2
	3

	3
	Сутуловата постава (кругла спина)
	При цьому виді постави збільшується глибина шийного вигину, але згладжується поперековий, голова нахилена вперед, плечі опущені й зведені вперед, кут нахилу тазу зменшений, живіт круглий, кути лопаток відстають («крилоподібні»), сідниці здаються сплощеними. Тотальний кіфоз хребта починає від п’ятого хребця і включає шийні хребці. Розвитку круглої спини сприяє тривале сидіння в зігнутому положенні, стояння з опущеною грудною клітиною, а також слабкість м’язів спини.

	4
	Лордотична постава

	Характеризується відкинутим назад тулубом, піднятою головою, відставленим і відвислим животом. Спостерігається виражений поперековий лордоз і згладжений шийний.

	5
	Кіфотична постава (кругло-увігнута спина)
	При цьому виді постави плечі опущені, голова нахилена вперед, живіт круглий, грудна клітина сплощена, кут нахилу тазу збільшений. У хребті відзначається збільшення глибини шийного і поперекового лордозів і грудного кіфозу. Випинання живота спричинене ослабленням м’язів.



Сколіоз – це викривлення хребта у фронтальній площині (викривлення). Сколіоз буває вроджений і набутий.
Причиною вродженого сколіозу є дефекти розвитку хребта (асиметрія розвитку тіл хребців тощо). 
Причиною набутого сколіозу є перенесені захворювання  ̶  рахіт, різна довжина ніг, неправильне звичне положення за столом під час занять. Усе це призводить до розтягування м’язів на одній стороні тулуба і вкорочення  ̶  на інший і фіксації їх у цьому положенні.
Таким чином, сколіоз є собою складним і важким захворюванням, що пов’язане не тільки з викривленням хребта і хребців торса, але й супроводжується значними морфофункціональними змінами опорно-рухового апарату, органів грудної клітки, черевної порожнини і тазових органів.
Визначення видів постави проводять шляхом огляду. При цьому людину оглядають спереду, ззаду і в профіль. Оголену до пояса людину ставлять на відстані 1-1,5 м від дослідника так, щоб на неї падало світло. Температура повітря в приміщенні, де проводиться огляд, повинна бути не нижче 18-20°. Огляд слід починати через 1-1,5 хв після роздягання людини (за цей час людина зазвичай приймає звичну для нього позу). 
Визначення видів постави
1. Визначення змін постави в сагітальній площині (ззаду наперед) проводять при положенні людини у профіль, коли добре видно фізіологічні вигини хребта (шийний, грудний, поперековий), співвідношення яких, власне, і формує поставу. При правильній поставі показники глибини шийного і поперекового вигинів близькі за значенням і коливання в межах 4-5,5 см у підлітковому та юнацькому віці.
2. Вимірювання глибини фізіологічних вигинів хребта рекомендується проводити за методикою З. П. Ковалькової за допомогою переносного антропометру або дерев’яної планки (довжина 2 м, ширина 5 см, товщина 1 см, ціна великого ділення – 1 см, малого – 5 мм). 
При вимірі глибини шийного вигину (шийної точки) антропометр встановлюють по задній серединній лінії так, щоб він стикався з виступаючими остистими відростками грудних хребців. Щоб отримати величину поперекового лордозу, слід виміряти відстань від найбільш віддаленої точки у поперековому відділі хребетного стовпа до переднього краю антропометру (рис. 4).
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Рис. 4. Схема вимірювання глибини фізіологічних вигинів хребта і його довжини:
1-4 – довжина хребта; 2 – шийний вигин; 3 – поперековий вигин

Згідно з величинами (глибина шийної і поперекової точок), що вимірюються за віково-статевим оціночними таблицями, визначається вид постави в сагітальній площині. Глибина вигинів хребта в нормі представлена в таблиці 2.9.
Таблиця  2.9
Вигини хребта (по Анісімову-Терентьєву)
	№
	Вік, роки
	Вигини хребта, см

	
	
	хлопчики
	дівчата

	
	
	шийні
	поперековий
	шийні
	поперековий

	1
	3-6
	2,5-2,7
	2,5-2,7
	2,9-3,5
	2,9-3,5

	2
	8-10
	2,8-3,0
	2,9-3,3
	3,8-4,0
	3,7-4,1

	3
	11-13
	3,0-5,7 
	3,3-5,6
	4,3-5,6
	4,1-5,5

	4
	>13 
	5,8-5,9
	6,0-6,1
	5.9-6,3
	6,3-6,4



3. Вимірювання кривизни хребта у фронтальній площині (ступінь вираженості сколіозу) можна встановити, оглядаючи людину спереду і ззаду. При цьому слід звертати увагу на форму і рівень розташування плечей (при сколіозі одне плече опускається і стає як би плоским), положення голови і обрис шийно-плечових ліній, взаєморозташування кутів лопаток (при сколіозі вони знаходяться на різних рівнях за рахунок опущення лопатки, розташованої на протилежній стороні викривлення), величину трикутників талії (при сколіозі трикутник талії менше виражений з тієї сторони, де є викривлення) (рис. 5).
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Рис. 5. Зміна трикутника талії при сколіозі

Визначають розташування складок по лінії талії (при викривленні хребта в області поперекових хребців складка зі сторони викривлення виражена більше і визначається як високий бік), ступінь розвитку м’язів спини (при повздовжні м’язи на стороні зміненої постави кривизни більше і більш пружні, утворюють м’язовий валик), враження остистих відростків хребців відносно задньої серединної лінії. Для виявлення зміщення цієї лінії дослідник проводить пальцем по хребту і визначає його форму по лінії прояву білого або червоного дермографізму. При огляді спереду визначають положення ключиць, ребер, форму грудної клітини, зокрема наявність асиметрії у вигляді реберного набухання або реберного горба.
Перераховані вище ознаки сколіозу при зміні положення тіла людини можуть зникати, що характеризує його початкову стадію. Щоб переконатися в цьому, людина повинна піднятися на носках з піднятими і зведеними (переплетеними) разом пальцями рук. Якщо при цьому кути лопаток не встановлюються на одній лінії, це означає, що вже розвинулося викривлення хребетного стовпа (сколіоз). 
4. Визначення бічних викривлень хребта проводять за допомогою модифікаційного варіанту зростоміра. У обстежуваного на шкірі синькою відзначають лінію розташування остистих відростків хребців у положенні звичної постави. Потім, поставивши спиною до зростоміру, на рівні потиличного горба, п’ятого шийного, сьомого грудного і четвертого поперекового хребців, з допомогою вставляється в отвір планки зростоміра, кінець якої змочений розчином синьки, наносять на шкіру спини точки. Через ці точки проводиться пряма лінія, відхилення від неї лінії остистих відростків хребта і характеризують ступінь викривлення хребта.
5. Вимірювання глибини шийного і поперекового вигинів і величини сколіозу можна проводити за допомогою двох лінійок. Одна з них, довжиною понад 80 см, виконує роль вертикальної стійки зростоміра. 
Залежно від напрямку дуги викривлення хребта розрізняють правосторонні та лівосторонні сколіози, а в залежності від локалізації і протяжності викривлення – шийний, грудний, поперековий і тотальний сколіози; методично правильно проведене обстеження дозволяє виявити і визначити ступінь і вид сколіозу (рис. 6).
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Рис. 6. Види сколіозу:
а  ̶  грудний правобічний; б  ̶  грудний лівобічний;
в  ̶  загальний лівобічний; г  ̶  S-подібний

Ступені сколіозу за Ст. Д. Чакліном:
I. Деформація з кутом викривлення до 175°. 
II. Деформація з кутом до 155°. 
III. Деформація з кутом до 100°.
IV. Деформація з кутом менше 100°.
При I ступені є функціональне порушення, нефіксований дефект, що зникає при активному напруженні мускулатури. 
II ступінь характеризується стійким викривленням, що не зникає при напрузі мускулатури; різко виражених деформацій хребта і грудної клітини немає. 
При III ступені спостерігаються різко виражені фіксовані викривлення хребта і деформації грудної клітини. 
При IV ступені спостерігається важке викривлення (рис. 6: а, б, в, г). 
Тест для виявлення порушень постави
Найбільш простою і доступною методикою визначення наявності або відсутності порушень постави є тестова карта (табл. 2.10).
Таблиця 2.10
Тестова карта для виявлення порушень постави
	№

	Порушення постави
	Відповіді

	1.
	Явне пошкодження органів руху, викликані вродженими вадами, травмою, хворобою.
	Так
	Ні

	2.
	Голова, шия відхилені від лінії; плечі, лопатки, таз встановлені не симетрично.
	Так
	Ні

	3.
	Виражена деформація грудної клітини груди «шевця», запалі, «курячі».
	Так
	Ні

	4.
	Виражене збільшення або зменшення фізіологічної кривизни хребта: шийного лордозу, грудного кіфозу, поперекового лордозу.
	Так
	Ні

	5.
	Сильне відставання лопаток («крилоподібні» лопатки).
	Так
	Ні

	6.
	Сильне виступання живота (більше 2 см від лінії грудної клітини).
	Так
	Ні

	7.
	Порушення осей нижніх кінцівок (О- або Х-подібні).
	Так
	Ні

	8.
	Нерівність трикутників талій.
	Так
	Ні

	9.
	Вальгусне положення п’яток (вся п’ята відхилена назовні) під час стояння.
	Так
	Ні

	10.
	Явні відхилення в ході: накульгує, «каченя» та ін.
	Так
	Ні


Дане тестове обстеження проводиться фельдшером і медичною сестрою дошкільного закладу, поліклініки. 
Обстеження здійснюється наступним чином: знаючи особливості правильної постави дітей обстежуваного віку, медсестра оглядає дитину і відповідає на 10 запитань тесту, підкреслюючи «Так» або «Ні» у тестовій карті кожної дитини.
Методика обстеження:
Обстеження проводять в положенні стоячи (дитина роздягнена до трусиків). Ноги розташовуються на ширині ступні і паралельно, для того щоб рівномірно розподілити вагу тіла. Не повинно бути ніяких дотиків, які могли б змінити звичне, невимушене положення тіла. Огляд проводиться спереду, ззаду, збоку і в нахилі вперед для оцінки постави у фронтальній площині (спереду і ззаду), сагітальній (збоку) і горизонтальної (в нахилі вперед) площинах.
Порядок огляду:
1. Огляд спереду. Руки уздовж тулуба. Визначається положенням голови, шиї, форма грудної клітини, живота, симетрія трикутників талії – просвіт трикутної форми між внутрішньою поверхнею рук і тулубом з вершиною трикутника на рівні талії. У нормі трикутники мають бути однаковими за формою і рівними за величиною, форма ніг (нормальна, О- та  Х-подібна) (рис. 7).
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Рис. 7. Форма ніг:
1-2 – нормальна; 3 – Х-подібна; 4 – О-подібна
2. Огляд збоку. Визначається положення голови, плечового поясу, конфігурація грудної клітини, живота, відставання лопаток, нижніх кінцівок, вираженість фізіологічних вигинів.
3. Огляд ззаду (поза зберігається). Визначається положенням голови, рівень надпліч, симетрія кутів лопаток, рівність трикутників талії, форма хребта, положення тазу (визначають за симетричності міжсідничної складки і заднім верхнім осям), форма ніг (нормальна, О- та Х-подібна), вся ось п’ят (вальгусна або немає).
В кінці обстеження дитині пропонується виконати кілька кроків для виявлення порушення ходи (рис. 8). 
З допомогою цього тесту оцінка постави проводиться за такими градаціям:
1. Нормальна постава для даного віку – негативні відповіді на всі питання.
Незначні порушення постави – позитивні відповіді на одне або декілька питань під номерами 3, 5, 6, 7 включно. Діти, які володіють цими відхиленнями, підлягають спостереженню лікаря дошкільного закладу, поліклініки.
2. Виражені порушення постави – позитивні відповіді на питання 1, 2, 4, 8, 9, 10 (один або кілька). Діти, віднесені до цієї групи, підлягають обов’язковому догляду ортопеда.
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Рис. 8. Хода «Каченя» 
Тест для визначення сколіозу 
Для діагностики сколіозу зазначений вище тест доповнюється оглядом дитини у нахилі тулуба вперед (з боку голови і сідниць). Дитина повинна нахилитися вперед, не згинаючи ніг в колінних суглобах, з вільно опущеними руками і зігнутим положенням голови рівно до горизонтального рівня спини, для оцінки наявності вираженості м’язового валика і реберного вибухання.
При огляді ззаду (з боку сідниць), нахиляючи тулуб дитини від себе, можна виявити грудинно-поперековий і поперековий відділи торсу. При огляді спереду (зі сторони голови), нахиляючи тулуб дитини до себе, можна виявити верхньогрудний і грудний відділи торсу.
Це тестове обстеження проводиться лікарем і фельдшером навчального закладу, поліклініки. Всі діти з підозрою на сколіоз повинні бути оглянуті ортопедом.
Диференціальна діагностика сколіозу та порушення постави також проводиться за допомогою спеціальних проб.
З основної стійки підняти руки вгору і нахилитися вперед. У положенні руки вгору, кисті над головою, напружити м’язи спини (рис. 9).
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Рис. 9. Спеціальні проби при порушеннях постави

Поза вису на прямих руках або положення лежачи на горизонтальній поверхні при активному витягненні тулуба.
Якщо при виконанні цих вправ виправляються дефекти, то це порушення постави, а якщо деформація носить стійкий характер  ̶  сколіоз.
Виявлення в поставі відхилень сколіотичного характеру можна проводити при визначенні ромба Машкова. Для цього відшукують такі точки в області спини:
а) остистий відросток 7-го шийного хребця;
б) нижні кути лопатки;
в) остистий відросток 5-го поперекового хребця.
Ці точки добре проглядаються при невеликому нахилі вперед.
Вони намічаються крейдою, а далі з’єднуються і вимірюються за допомогою сантиметрової стрічки.
При нормальній поставі відстань між 7-м шийним хребцем і нижніми кутами лопаток повинна бути рівною (рис. 10 а). Те ж саме стосується відстані між 5-м поперековим хребцем і нижніми кутами лопаток, яка повинна бути однаковою праворуч і ліворуч.
Якщо відстань А-Б не однакова А-В, а відстань Б-Г не дорівнює В-Г, то наявні порушення постави – провісник сколіозу (рис. 10 б).
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Рис. 10. Відхилення в поставі сколіотичного характеру

Методика огляду стопи. Стопа виконує опорну й ресорну функцію, спираючись на площу опори п’яткової і головками плеснових кісток. Кістки стопи, з’єднуючись з допомогою суглобів і потужних зв’язок, утворюють опуклі догори дуги – поперечний і поздовжній своди стопи. 
При ослабленні м’язів і сухожиль сводів стопи опускаються і розвивається плоскостопість. Дефекти постави і плоскостопість взаємопов’язані (рис. 11).
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Рис. 11. Дефекти стопи

При плоскостопості тривалі фізичні навантаження на нижні кінцівки (ходьба, біг, стрибки, рухливі спортивні ігри тощо) ведуть до больових відчуттів у стопах. Розрізняють нормальну, уплощену і плоску стопи.
1. Візуальний огляд стоп. Для цього необхідно пройти босоніж по підлозі в різних напрямках або встати на коліна на стілець (обличчям до його спинці), при цьому стопи повинні вільно звисати. При огляді необхідно звернути увагу на внутрішні края стоп і ступінь сплощення поздовжнього склепіння (нормальний, підвищений, плоский). При плоскостопості відзначається подовження стоп, розширення їх в середній частині, збільшення ширини перешийка. На внутрішній стороні перешийка утворюється компенсаторний м’язовий валик, легко визначається при пальпації, сплощення повздовжнього своду, деяка опуклість лінії зовнішнього краю стопи, пронація п’ятки – відхід її назовні від середньої лінії. Крім того, при огляді слід звертати увагу на стан повздовжнього своду, деформацію пальців (молоткоподібні пальці).
2. Дослідження стопи проводять з допомогою плантографії (відбиток стопи) і йодометрії – вимірювання стопи стопометром, зокрема спрощеним стопометром Фриндлянда. Для діагностики стану відділів стопи необхідно зняти відбиток її підошовної частини – плантограмму. Для цього береться 1 %-й спиртовий розчин діамантового зеленого і змащують їм поверхню підошви обстежуваного. Потім випробуваному пропонується обома ногами щільно встати на чистий аркуш паперу розміром менше 30х40 см. Вага тіла повинна бути рівномірно розподілена на обидві стопи, сліди стоп при цьому чітко друкуються на папері. Оцінка плантограми за методом Ст. А. Яралова-Яраленда (рис. 12).
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Рис. 12. Оцінка плантограми за методом Ст. А. Яралова-Яраленда:
а – нормальна форма стопи; б – плоскостопість 1-го ступеня;
в – плоскостопість 2-го-3-го ступеня;
АВ  лінія, що з’єднує середину п’ятки з серединою основи великого пальця; АС – лінія, що з’єднує середину п’ятки з 2-м міжпальцевих проміжком

1. На відбиток стопи наносять дві лінії: АВ, що з’єднує середину п’ятки з серединою основи великого пальця, і АС, що з’єднує середину п’ятки з другим міжпальцевих проміжком.
2. Оцінка проводиться по внутрішньому вигину контуру відбитка стопи: 
• заходить за лінії АС або розташована на її рівні – стопа нормальна; 
• знаходиться між лініями АВ і АС – стопа сплощена (плоскостопість 1-го ступеня); 
• не доходить до лінії АВ – плоскостопість 2-ого і 3-ого ступенів. 
Оцінка плантограми методом В. М. Чижина (рис. 13):
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Рис. 13 .Оцінка плантограми за В. М. Чижиним

1. Проведіть на відбитку стопи лінію по точках її внутрішнього краю, що найбільше виступають. 
2. Проведіть лінію через основу 2-го пальця і середину п’яткової кістки. 
3. Проведіть через середину другої лінії перпендикуляр до перетинання з іншою лінією та із зовнішнім краєм відбитка стопи. 
4. Обчисліть індекс відношення довжини відрізка А до довжини відрізка Б. 
Якщо величини індексу від 0 до 1 – стопа нормальна, якщо від 1 до 2  ̶ уплощена, якщо більше 2 – плоска.
Тест для виявлення плоскостопості
При масових обстеженнях стан свода стопи найчастіше визначається шляхом огляду, хоча цей метод не може бути визнаний досить об’єктивним для діагностики повздовжньої плоскостопості. Необхідно обстежити стопи, застосовуючи плантографію (отримання відбитків стоп за допомогою плантографа). За даними багатьох авторів плоска стопа у дітей 5-річного віку може розглядатися як результат нормального розвитку кістково-м’язового своду стопи.
Для масових обстежень (особливо дошкільників) найбільш зручна оцінка плантограми за методом Ст. А. Яралова-Яраленда із співавторами. Плантограф становить собою дерев’яну рамку висотою 2 см і розміром 40х40 см, на яку натягнуто полотно (або мішковина) і поверх нього поліетиленова плівка. Полотно знизу змочується чорнилом для авторучки або штемпельною фарбою. На підлогу під пофарбований бік плантографа кладеться чистий аркуш паперу. Обстежуваний стає обома ногами або по черзі (то однією, то іншою) на середину рамки, що покрита поліетиленовою плівкою. Пофарбована тканина прогинається, стикаючись у місцях тиску з папером, і залишає на ній відбиток стоп – плантограму. 
Вказівка: при отриманні плантограми стоп необхідно стежити, щоб обстежуваний стояв на двох ногах з рівномірним навантаженням. При роздільному отриманні відбитків (у старших школярів при великих розмірах стопи) одна нога стає на середину плантографа, інша  ̶  поряд з плантографом на підлогу.
Оцінка плантограми: висновок про стан опорного своду стопи робиться на підставі аналізу стану двох ліній, проведених на відбитку.
Перша лінія з’єднує середину п’ятки з другим міжпальцевим проміжком. Друга лінія, проведена з тієї ж точки, проходить до середини основи великого пальця. Якщо контур відбитку стопи в середині її частини не перекриває ці лінії, стопа нормальна; якщо перша лінія всередині відбитка сплощена і обидві лінії розташовані всередині контуру відбитка стопи, стопа плоска (рис. 14). Діти зі сплощеною і плоскою стопою повинні бути направлені на консультацію до ортопеда.
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Рис. 14. Стан опорного склепіння стопи:
а) нормальна стопа; б) сплощена стопа; в) плоска стопа

Тестове обстеження й оцінку плантограми проводить медична сестра дошкільного закладу, поліклініки. Плантограми повинна зберігатися в медичній карті учня або студента.
Тип статури людини також дуже важливий для правильної оцінки фізичного розвитку людини. При цьому тип статури людини оцінюється за допомогою соматоскопічних методів, які дозволяють оцінити загальну характеристику статури за морфологічними ознаками обстежуваного. При визначенні за типом конституції звертають увагу на розвиток і співвідношення таких ознак, як: форма спини, грудної клітини, черева, ніг, ступінь розвитку кісткової, м’язової та жирової тканин. Існують різні класифікації типів соматичної конституції.
Крім цих зустрічаються і перехідні, коли конституція дитини несе риси суміжних типів. Вони включаються в основні групи в залежності від того, які ознаки основного соматотипу переважають у індивіда. Якщо ж обстежуваний несе риси двох або декількох несуміжних між собою типів, то його конституція оцінюється як невизначена.
Астеноідний тип – діти-астеніки мають як низький, так і високий зріст, відносно маленьку голову і вузьке обличчя.
Це вузькоскладений тип: зі сплощеною, вузькою і довгою грудною клітиною, вузькими плечима і тазом, епігастральний кут гострий. Астеніки мають тонкі кістки, вузькі й короткі кисті та стопи. Спина, як правило, сутула, з різко виступаючими лопатками. Живіт впалий або прямий. Вага тіла у них значно нижча, ніж у їхніх однолітків. Підшкірно-жировий шар тонкий, добре видно кістки плечового пояса і ребра. Мускулатура розвинена слабо, тонус її млявий, а м’язова сила в абсолютних величинах мала. Форма ніг  ̶  частіше О-подібна, але можуть бути і прямі ноги (із нез’єднанням в області стегон).
У той же час діти-астеніки мають кращу продуктивність кардіореспіраторної та нервово-м’язової систем, спрямованих на забезпечення одиниці маси тіла (на 1 кг), що свідчить про кращі аеробні можливості і більш економічну реакцію на фізичне навантаження.
Торакальний тип – серед дітей торакального типу зустрічаються особи як з низьким, так і з високим зростанням, з подовженою головою.
Це відносно вузькоскладений (доліхоморфний) тип: з циліндричною, іноді сплощеної грудною клітиною, середньою шириною плечей і таза. Епігастральиий кут близький до прямого або прямий. Спина пряма, іноді із виступаючими лопатками. Живіт прямий. Кінцівки довгі, кисті та стопи подовжені. Діти торакального типу мають помірні, ближче до тонких, кістки. Вага тіла у них також нижча від загальногрупової величини. Жироукладення помірне. М’язова маса невелика, але тонус м’язів добрий, що забезпечує гарну відносну силу (на 1 кг ваги тіла), фізичну працездатність і функціональний стан кардіореспіраторної системи. Ноги частіше прямі, але зустрічаються також О - та Х-подібної форми.
М’язовий тип – серед цього типу зустрічаються особи як низького, так і високого зросту, з міцною подовженою або круглою головою. Діти цього типу мають пропорційне тіло, у них грудна клітина циліндрична, досить широкі плечі й відносно вузький таз. Епігастральний кут прямий. Спина пряма. Живіт прямий з добре розвиненою мускулатурою. Діти м’язового типу мають міцні кістки, чітко виражені епіфізи і великі стопи. Вага тіла дітей цього типу є значно вищою від загальногрупової величини. Помірне жировідкладення і сильно розвинений м’язовий компонент з хорошим тонусом і фізичною працездатністю визначають цей тип як мезоморфний або атлетичний. Форма ніг пряма, але можливо О- або Х-подібна.
Дигестивний тип – серед цього типу зустрічаються особи як низького, так і високого зросту, мають велику вагу тіла. Це кремезні, з рясним жироукладенням діти. У них широка, опукла, укорочена грудна клітина з тупим епігастральним кутом. Широкі плечі й таз. Спина пряма або сплощена. Опуклий живіт, округлий. Дигестивні діти мають великі масивні кістки, відносно короткі кінцівки і широке обличчя. М’язова тканина представницька і з хорошим тонусом. Але рясний підшкірно-жировий шар часто утворює великі складки на животі, спині, боках, створює округлі форми тіла, приховує кістковий рельєф. Ноги зазвичай Х-подібні або нормальні. У цілому цей тип можна схарактеризувати як брахіморфний.
Невизначений – за набором ознак не можна віднести до якого-небудь з перерахованих вище типів.
Життєдіяльність організму людини пов’язана з безперервними витратами речовин і енергії. А якісний і кількісний склад харчових раціонів повинен забезпечувати потребу організму в речовинах. Методи оцінки вікових особливостей обміну речовин і складання харчового раціону представлені у додатку А.

2.5. Методи вивчення вікових особливостей розвитку серцево-судинної системи людини

Серцево-судинна система людини є індикатором стану всього організму, її параметри є провідними для оцінки його функціонального стану. Найбільш загальні, типові параметри для вивчення роботи серцево-судинної системи такі: частота серцевих скорочень, артеріальний тиск (систолічний і діастолічний).
Частота серцевих скорочень – важлива характеристика, багаторівнева компонента, динаміка її дозволяє судити про адаптацію системи кровообігу до потреб організму. 
Існує ручний пальпаторний метод дослідження частоти серцевих скорочень. Він дозволяє оцінити частоту серцевих скорочень за відчуттям пульсації променевої артерії, яка знаходиться в області зап’ястя. 
Частота серцевих скорочень залежить від віку (вікові значення наведені в табл. 2.18), індивідуальних особливостей, типу регуляції. 
Іншим важливим параметром для вивчення роботи серцево-судинної системи є артеріальний тиск.
Визначається артеріальний тиск у положенні сидячи або лежачи при помірному згинанні руки (правої або лівої) в ліктьовому суглобі. Досліджуваний і дослідник повинні перебувати в спокійному стані, займати максимально комфортне положення. Ширина манжети повинна становити 120 % діаметра кінцівки (12-14 см).
Таблиця 2.18
Нормативні вікові значення частоти серцевих скорочень
	№
	Вікова група, років 
	Частота серцевих скорочень, уд/хв

	1
	1-3
	98-164

	2
	4-5
	65-132

	3
	6-8
	70-115

	4
	9-12
	55-108

	5
	13-16
	55-102

	6
	17 і старше
	60-80



Виміряють артеріальний тиск (систолічний і діастолічний) з допомогою тонів (фазі звуків) Короткова: раптово виникають чіткі, «клацаючі» тони, що наростають. Тони стають м’які та перетворюються у шум. Потім паралельно з посиленням звучності звуки знову стають дзвінкими. Потім знову тони втрачають звучність і з часом повністю зникають. При появі перших звуків (1 фаза) відзначають рівень систолічного артеріального тиску (САТ), різке ослаблення або зникнення звуків (4 і 5 фази) – діастолічний артеріальний тиск (ДАТ). Вимірюють тиск 2-3 рази, реєструють середнє значення останніх вимірювань. Ретельне дотримання правил і адекватна оцінка отриманих результатів за допомогою певних нормативів (табл. 2.19-2.21) гарантують точний результат.
Таблиця 2.19
Оціночна таблиця даних артеріального тиску у хлопчиків
	№
	Вік, років
	Систолічний тиск, центили 
	Діастолічний тиск, центили

	
	
	3
	90 
	97
	3 
	90 
	97

	Мікросоматичний тип (фізичний розвиток нижче середнього)

	1
	8-10
	74
	110
	114
	32
	64 
	68

	2
	11-13
	76 
	110 
	114 
	34 
	67 
	72

	3
	14-15
	82 
	112 
	116 
	34 
	68 
	74

	

	Продовження табл. 2.19

	4
	16-18
	90 
	118 
	124 
	36 
	74 
	78

	Мезосоматичний тип (фізичний розвиток відповідає середньому)

	1
	8-10
	76 
	111 
	118 
	35 
	66 
	72

	2
	11-13
	80 
	112 
	120 
	35 
	68 
	80

	3
	14-15
	86 
	120 
	130 
	35 
	68 
	80

	4
	16-18
	94 
	130 
	140 
	38 
	76 
	84

	Макросоматичний тип (фізичний розвиток вище середнього)

	1
	8-10
	76 
	115 
	124 
	36 
	72 
	76

	2
	11-13
	84 
	121 
	132 
	36 
	72 
	80

	3
	14-15
	96 
	126 
	136 
	36 
	74 
	80

	4
	16-18
	98 
	139 
	154 
	38 
	80 
	84



Таблиця 2.20
Оціночна таблиця даних артеріального тиску у дівчаток
	№
	Вік, років
	Систолічний тиск, центили 
	Діастолічний тиск, центили

	
	
	3 
	90 
	97 
	3 
	90 
	97

	Мікросоматичний тип (фізичний розвиток нижче середнього)

	1
	8-9
	75 
	100 
	115 
	34 
	63 
	70

	2
	10-11
	75 
	111 
	119 
	34 
	67 
	70

	3
	12-13 
	82 
	114 
	124 
	34 
	67 
	70

	4
	14-15
	85 
	120 
	128 
	36 
	74 
	80

	5
	16-18
	85 
	122 
	128 
	37 
	77 
	84

	Мезосоматичний тип (фізичний розвиток відповідає середньому)

	1
	8-9
	76 
	112 
	120 
	34 
	65 
	70

	2
	10-11
	76 
	115 
	120 
	34 
	67 
	72

	3
	12-13
	84 
	121 
	126 
	36 
	71 
	78

	4
	14-15
	86 
	124 
	130 
	44 
	75 
	80

	5
	16-18 
	86 
	124 
	120 
	46 
	78 
	84

	Макросоматичний тип (фізичний розвиток вище середнього)

	

	1
	8-9
	76 
	115 
	122 
	34 
	65 
	71

	2
	10-11
	82 
	118 
	126 
	38 
	71 
	76

	3
	12-13
	85 
	123 
	128 
	38 
	72 
	80

	4
	14-15
	90 
	126 
	132 
	46 
	78 
	82

	5
	16-18
	90 
	129 
	136 
	48 
	82 
	87



Таблиця 2.21
Показання артеріального тиску у дорослих (старше 18 років)
	№
	Ступінь 
	Систолічний тиск, 
мм рт. ст. 
	Діастолічний тиск, 
мм рт. ст.

	1
	Норма
	менше 130
	менше 85

	2
	Прикордонний тиск
	130-139 
	85-89


Вимірювання ЧСС у спокої. Обстежуваний відпочиває 10-15 хв у спокійній обстановці, в положенні сидячи або лежачи. Охопіть одночасно обома кистями області зап’ястя так, щоб великий палець охоплював тильну сторону передпліччя обстежуваного, а другий і третій пальці – злегка згинаючись, намацували точку максимально вираженої пульсації судини між виступаючою кісточкою (шилоподібний відросток променевої кістки) і сухожиллям, порівняйте величини пульсових хвиль на обох руках, проведіть дослідження на тій артерії, де пульсові хвилі більш чіткі. Підрахунок пульсу протягом 1 хв. Пульс можна вимірювати при навантажувальних пробах або відразу після їх припинення протягом 10-15 с. Результат множать на 6 або 4. 
Реакція серцево-судинної системи на дозоване фізичне навантаження 
Порахувати пульс сидячи, у спокійному стані за 10 с (ЧСС1). Протягом 90 с зробити 20 нахилів вниз з опусканням рук. Повторно порахувати пульс за 10 с після виконання на клонів (ЧСС2). Порахувати пульс за 10 с через 1 хв після виконання нахилів (ЧССЗ). Розраховується показник реакції (ПР2) серцево-судинної системи на фізичне навантаження за формулою:ˆ
ПР2 = (ЧСС1 + ЧСС2 + ЧССЗ - 33)/10
Оцінюються отримані результати відповідно до даних таблиці 2.22.
Таблиця 2.22
Показники реакції серцево-судинної системи на дозоване фізичне навантаження
	№
	ПР2
	Оцінка

	1
	0-0,3
	Серце в чудовому стані

	2
	0,31- 0,6
	Серце в хорошому стані

	3
	0,61- 0,9
	Серце в середньому стані

	4
	0,91- 1,2
	Серце в задовільному стані

	5
	Более 1,2
	Серце в незадовільному стані 
Слід терміново звернутися до лікаря



Визначення стресостійкості серцево-судинної системи. Сидячи, в спокійному стані виміряти пульс за 10 с (ЧСС1). Як можна швидше і правильніше вголос віднімати по цілому непарному числу з непарного цілого числа (наприклад, 3 або 555) протягом 30 с. Після чого необхідно повторно підрахувати пульс за 10 с (ЧСС2). Розрахувати та оцінити показник реакції (ПРЗ) серцево-судинної системи на психоемоційний стрес за формулою:
ПРЗ = ЧСС2/ЧСС1 
Якщо ПРЗ > 1,3, то це свідчить про низьку стресостійкість серцево-судинної системи. 
Вимір артеріального тиску. Закріпити манжету манометра на правій руці досліджуваного, рука при цьому напівзігнута в ліктьовому суглобі, передпліччя знаходиться на рівній твердій опорі (столі) на рівні серця. Проконтролювати, щоб нижній край манжети знаходився на 3 см вище ліктьового згину. Одяг не повинен здавлювати плече вище манжетки. Закріпити манжетку так щільно, щоб між нею і плечем проходив тільки один палець. Перевірити положення стрілки манометра щодо нульової позначки шкали. У ліктьовому згині знайдіть пульсацію плечової артерії і щільно (але без тиску) додати до неї фонендоскоп. Закрити вентиль на груші манометра і накачати повітря в манжету (випинання і зміщення манжети при її роздуванні – це свідчить про неправильне вимірювання артеріального тиску). Повітря перестають нагнітати тоді, коли тиск в манжеті досягне рівня на 30 мм рт. ст., що перевищує значення тиску в манжеті, при якому припинилася пульсація. Відкриємо вентиль і повільно зі швидкістю 2 мм ст. за секунду випустимо повітря з манжети. Фонендоскопом прослуховувати звуки, стежачи за показаннями шкали манометра. При появі чітких клацаючих тонів відзначити рівень систолічного артеріального тиску (САТ), рівень різкого ослаблення або зникнення звуку (4-я і 5-я фази) – діастолічний артеріальний тиск (ДАТ). Отримані дані про тиск записати у вигляді дробі: в чисельнику САТ, в знаменнику ДАТ (наприклад, 120/70 мм рт. ст.). Вимірювати артеріальний тиск на іншій руці, порівняти свідчення. Потім на руці з великим артеріальним тиском вимірюємо його 1-2 рази з інтервалом 1-2 хв, випускаючи повністю повітря з манжетки.

2.6. Параметри оцінки вікових особливостей розвитку дихальної системи людини

Дихальна або респіраторна система (рис. 16) – сукупність органів, що забезпечують функції зовнішнього дихання (постачання організму киснем і виведення вуглекислого газу).

                                          Дихальна система 

   Частота дихання       Життєва ємність легень          Кардіо-респіраторний 
                                                                                                  резерв
Рис. 16. Параметри дихальної системи

Частота дихання визначається числом дихальних рухів за хвилину. Частота дихання з віком змінюється. Людина дихає в 3-4 рази рідше, ніж скорочується її серце, тобто відношення частоти дихання до частоти серцевих скорочень становить 1:3-4. Життєва ємність легень є показником місткості легких і сили дихальних м’язів. Вимірюється вона за допомогою водяного або повітряного спірометра. Водяний спірометр складається з двох циліндрів, розміщених один в іншому. Зовнішній циліндр наповнюють водою до мітки на внутрішній поверхні. В нього вставляють другий циліндр, в який через систему гумових і металевих трубок надходить повітря, що видихається. На вільний кінець гумової трубки надягають мундштук.
Вимірювання частоти дихання і життєвої ємності легень
Обладнання: спірометр, секундомір, спиртовий розчин. 


Хід виконання роботи: 
У спокійному стані (випробуваний сидить або стоїть), поклавши руку на грудну клітину, порахувати кількість вдихів і видихів за одну хвилину (табл. 2.23).
Таблиця 2.23
Кількість вдихів і видихів за одну хвилину
	№
	Вік, роки
	Частота дихання за 1 хв

	1
	2
	31

	2
	3
	28

	3
	4
	26

	4
	5
	24

	5
	6
	26

	6
	7
	23

	7
	8
	22

	8
	9
	21

	9
	10
	20

	10
	12-13
	19

	11
	14
	18

	12
	Дорослі 16-18
	14



Випробовуваний робить максимальний вдих, затримує дихання, щільно охоплює мундштук спірометра губами і повільно видихає в трубку апарату все повітря, виключивши видих через ніс. Повітря, що видихається, заповнюючи внутрішній циліндр, підніме його. 
По розподілах внутрішнього циліндра спірометра ведеться відлік кількості повітря, що видихається (у мл). Після проведення підрахунків відкривають отвір на кришці внутрішнього циліндра, закритий гумовою пробкою, циліндр опускається і повітря виходить. 
Дослідження повторюють 2-3 рази, фіксується найбільший результат. Точність вимірювання складає 50-100 мл. 
Отримані дані порівнюємо з віковими показниками життєвої ємності легень, наведеними в таблиці 2.24.


Таблиця 2.24
Вікові показники життєвої ємності легень
	№
	Вік, роки
	ЖЄЛ, мл

	1
	4
	1100

	2
	6
	1200

	3
	8
	1600

	4
	10
	1800

	5
	12
	2200

	6
	14
	2700

	7
	16
	3800

	8
	Дорослі
	4300-5000



Визначення кардіо-респіраторного резерву
Обладнання: секундомір. 
Хід виконання роботи: 
У положенні сидячи, в спокійному стані, виміряти частоту серцевих скорочень (ЧСС) за 10 с. Після глибокого вдиху затримайте дихання і виміряйте час максимальної затримки дихання (МЗД). Відразу ж після відновлення дихання повторно вимірюємо ЧСС за 10 с та порівнюємо отримані фізіометричні показники з даними таблиці 2.25.
Таблиця 2.25
Показники кардіо-респіраторного резерву
	№
	Час максимальної затримки дихання, с
	Кардіо-респіраторний резерв

	1
	40-49
	Задовільний

	2
	менше 40
	Незадовільний




РОЗДІЛ 3
ДІАГНОСТИКА РОЗВИТКУ ФІЗИЧНИХ ЯКОСТЕЙ ЛЮДИНИ

3.1. Шляхи вивчення розвитку фізичних якостей людини

Для дослідження рівня фізичної підготовленості людини використовують ізольовані рухові тести, спрямовані на конкретну рухову активність і норми її оцінювання, а також комплекси рухових тестів з нормативами оцінки усього комплексу тестів (S. Godfrey, 1974; K. Simmons, 1986; C. B. Corbin, 1987; J. F. Salis, 1987; Л. П. Сергієнко, 2001; Т. Ю. Круцевич, 1999, 2009 та ін.) [48, 50, 78, 110, 114, 123, 125]. Фізична підготовленість є результатом фізичної активності людини, її інтегральним показником, бо при виконанні фізичних вправ взаємодіють практично всі органи і системи організму. Добираючи спеціальні вправи-тести, можна визначити рівень функціонування окремих систем організму, від яких безпосередньо залежить результат фізичної вправи. Включаючи відповідні вправи до оздоровчих і тренувальних занять, можна цілеспрямовано впливати на стимуляцію окремих систем, підвищуючи рівень їхнього функціонування, а також і рівень здоров’я. 
Наприклад, загальна витривалість базується на функції аеробної системи, що складається з інших систем: серцево-судинної, дихальної. У людей з низьким функціональним рівнем аеробної системи частіше трапляється схильність до таких захворювань, як: гіпертонія, атеросклероз, ніж у людей, що мають належний (нормативний) рівень. Немає відомостей і про те, що розвиток витривалості сприяє знижченню захворюваності. Навпаки, високий рівень витривалості, завдяки чому досягають успіху у змаганнях на марафонських дистанціях, негативно впливає на стійкість не тільки до серцево-судинних захворювань, але й до хвороб опорно-рухового апарату, знижує потенціал імуннозахисної системи організму, що, в свою чергу, робить організм вразливим до інфекційних, алергічних та інших хвороб (Ф. З. Меєрсон, 1976; Я. С. Вайнбаум, 1991) [18]. Морфофункціональний стан м’язової системи, що забезпечує, крім рухової функції організму і три життєвонеобхідні функції – корсетну, обміну, насосну, можна схарактеризувати рівнем розвитку сили.
Корсетна функція полягає в тому, що тільки за умови достатнього м’язового тонусу підтримується нормальна осанка. Якщо корсетна функція недостатня (за рахунок м’язів спини), то розвивається низка захворювань, включаючи остеохондроз. Завдяки корсетній функції м’язів черева в нормальному положенні утримуються внутрішні органи – нирки, печінка, шлунок, кишківник, у жінок – матка і придатки, стимулюються їх функціональна діяльність. Якщо недостатньою є корсетна функція м’язів живота, то частіше виникають такі захворювання, як: опущення внутрішніх органів, порушення моторної функції травної системи, розвивається гастрит, коліт, холецистит тощо. Недостатній тонус м’язів спричиняє плоскостопість, розширення вен, ускладнене тромбофлебітом. Недостатня активність процесів обміну у м’язах зумовлює ожиріння, атеросклероз, діабет. Скорочення м’язів сприяє переміщенню венозної крові в напрямку серця (м’язовий насос), враховуючи те, що присмоктувальна дія правого шлуночка слабша виштовхувальної сили лівого. Крім того, «м’язовий насос» відіграє важливу роль у переміщенні лімфи і тканинної рідини, впливаючи на видалення продуктів тканинного обміну. Недостатність роботи «м’язового насосу» може спричинити розширення вен, внаслідок застою венозної крові, ускладненої тромбофлебітом. Функціональний стан нервової системи характеризує швидкість (частота) довільних рухів, точністю м’язово-рухового сприйняття, станом вестибулярного апарату, які значною мірою проявляються у тестах на швидкість і координацію. Таким чином, правильно підібрані тести і показані в них результати можуть служити не тільки критерієм оцінки рівня розвитку рухових якостей, але й визначати рівень функціонування основних систем організму в цілому, як показника фізичного здоров’я студентів і викладачів педагогічного ВНЗ.
Руховий тест – це виконання конкретної вправи для визначення рівня розвитку однієї визначеної рухової властивості. Це означає, що вплив інших факторів повинен бути зведений до мінімуму. Зважаючи на це, теорія тестів висуває спеціальні вимоги до вправ. До них належать: інформативність, надійність і об’єктивність. Тести, у яких дотримано вимоги надійності на інформативність, називаються автентичними, або достовірними (Л. П. Сергієнко, 2010) [78]. За норму фізичної підготовленості з фізичного виховання визначають результат фізичної вправи, який відповідає оцінним вимогам відповідної підготовки. 
У теорії і практиці фізичного виховання існують поняття порівняльних, індивідуальних і нормативних (належних) норм. Порівняльні норми встановлюють після порівняння досягнень людей, що належать до однієї спільноти. Визначення таких норм полягає в тому, щоб знайти середні величини і стандартні (середньоквадратичні) відхилення конкретної групи людей. Індивідуальні норми встановлюють шляхом порівняння показників людини у різних її станах.
Нормативні (належні) норми встановлюють на підставі вимог, що висувають до людини умови життя, професія, заняття спортом тощо. Основне завдання фізичного виховання в школі – оздоровче. Через це належною нормою фізичної підготовленості людей буде та, яка забезпечить високий рівень здоров’я. 
Критерієм нормативу рухових якостей людини повинна бути не порівняльна норма, що базується на середніх стандартах, а належна, яка ґрунтується на відповідності її високому рівневі здоров’я, професійній і побутовій працездатності. Проте можемо твердити, що між рівнем фізичних якостей і рівнем здоровʼя може й не бути лінійної залежності. Цей зв’язок можна представити трьома рівнями (Я. С. Вайнбаум, 1991) [18]: 
І – при низькому рівні розвитку фізичних якостей може бути виражений негативний вплив на здоровʼя (особливо низький рівень витривалості). Так, людина, яка не здатна виконати тест на витривалість або яка показала низький результат, більш схильна до захворювань серцево-судинної системи і володіє меншою професійною працездатністю, ніж та що виконує тест (за однакових умов); 
ІІ – оптимальний, або належний рівень розвитку рухових якостей – позитивний вплив на стан здоров’я. Ступінь цього впливу суттєво не залежить від значних коливань рівня фізичних якостей у діапазоні норми. Так, немає даних, що людина, яка здатна підтягуватись на перекладині 10-12 разів, поступається станом здоровʼя людині, яка може підтягуватись 20-30 разів; 
ІІІ – високий рівень розвитку фізичних якостей відповідає вимогам великого (професійного) спорту, що потребує напруження всіх систем організму, отже, може навіть супроводжуватися знижченням стійкості до захворювань внаслідок зниження функції імунних механізмів захисту. 
Зважаючи на цю схему, фізичні якості доцільно розвивати і підтримувати на нормативному (належному) рівні. Якщо нормативний рівень фізичних якостей є необхідною і достатньою умовою для високого рівня здоров’я і відповідно може кваліфікуватися як належний, як соціальний, то наднормативний рівень фізичних якостей є категорією індивідуальної потреби (інтересів) і може розглядатися як хобі. Щоб обґрунтувати нормативи рухових якостей, необхідні об’єктивні дані, за якими можна було б встановити, що люди, які виконали нормативи фізичної підготовленості, мають вищий рівень здоров’я, більшу стійкість до хвороботворних факторів і втоми, ніж ті, які не виконали нормативи.
Таких досліджень здійснено дуже мало. Навчальні нормативи часто встановлюють емпіричним шляхом, на підставі рекомендацій фахівців або за середніми стандартами тестів для певної статево-вікової групи. Такий норматив не є об’єктивно обґрунтованим, бо середня величина не завжди є саме тією, що відповідає високому рівню здоровʼя і працездатності. Середньовікові нормативи для студентів і викладачів педагогічних ВНЗ можна використовувати як орієнтовні для оцінювання фізичної підготовленості стосовно визначеної вікової групи. 
Оцінювання фізичної підготовленості в основному здійснюють або за абсолютними показниками, або за процентним відношенням виконання вимог, нормативів, або шляхом виставлення диференційованих оцінок за виконання навчальних норм чи набраними балами. 
Педагоги часто використовують міжгрупові таблиці оцінювання. Вони запропоновані різними авторами і не мають єдиної методологічної основи. Навіть удаючись до методу сигмальних відхилень розрахунок проводять по-різному. Одні автори в основу обчислень таблиць беруть 0,5 сигми (±) від генеральної середньої величини, інші 0,67 (±), ще інші – 1,0 сигми. Водночас необхідна експрес-оцінка рівня фізичної підготовленості людини, бо це дає змогу вдосконалювати методику диференційованого підходу, розробляти індивідуальні програми фізкультурно-оздоровчих занять, а також за величиною і спрямованістю зрушень у фізичній підготовленості коригувати педагогічний процес.
У межах діагностичної системи для аналізу відбирається такий матеріал:
1. Протоколи тестових випробувань з паспортно-анамнестичними характеристиками кожного студента чи викладача педагогічного ВНЗ.
2. Анкета вивчення стану навчально-виховного процесу з фізичної культури в навчальному закладі (додаток Б).
3. Таблиця оцінок фізичної підготовленості учнів і студентів наведена в додатках Б та В відповідно.
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До виконання тестових вправ діагностичної системи існують певні вимоги. Тестуванню обов’язково повинно передувати розминка (для підготовки організму до майбутніх вправ) і попередня загальнофізична підготовка. Це допоможе не тільки домогтися правильного виконання вправ, але й підготувати організм до вимог виконання вправ з максимально можливою амплітудою (нахил вперед), темпом (біг на 30 м, підйом тулуба за 30 с), тривалістю (біг на 1000 м) і разовими м’язовим зусиллям (стрибок у довжину з місця). Для цього в підготовчій частині заняття виконується розминка з включенням до неї вправ, подібних за структурою до тестових.
Після загальної для всіх учасників навчального процесу розминки комплектують групу для проведення тестування. Можна використовувати такі основні варіанти організації тестування: 
а) за певними ланками; 
б) за статтю;
в) у формі олімпіади (конкурсу), що проводиться для студентів окремого курсу або установи. У цьому випадку у ВНЗ створюється суддівська бригада, формується призовий фонд, готуються атрибути змагання тощо.
Розглянемо основні тестові завдання для оцінки певних фізичних якостей.
Біг 30 м з високого старту (для оцінки бистроти та швидкості рухів) 
Методика: на прямій рівній доріжці довжиною не менше 40 м позначають лінію старту і через 30 м лінію фінішу. За лінією фінішу на відстані 5-6 м ставлять яскравий прапорець або інший орієнтир. Учасникам дається завдання пробігти всю дистанцію, не сповільнюючи руху, з максимально можливою швидкістю. Рекомендується проводити забіги парами. Викладач із секундоміром стає збоку на лінії фінішу, його помічник з прапорцем – у стартової лінії і допомагає викладачеві в організації забігів. За командою помічника «На старт!» учасники підходять до межі і стають обличчям у напрямку бігу, залишивши одну ногу назад. За командою «Увага!» помічник піднімає прапорець вгору, учасники при цьому злегка згинають обидві ноги і нахиляють тулуб трохи вперед. За командою «Марш!» помічник різко опускає прапорець вниз, а викладач включає секундомір. Учасники біжать на повну силу до орієнтира. Секундомір вимикається в момент перетину грудей учасників лінії фінішу. Точність вимірювання – до 0,1 с. Для більшої точності викладач може користуватися двома секундомірами. Учасникам дається 1 спроба.
Біг на 1000 метрів (для визначення загальної та швидкісної витривалості)
Методика: проводиться на стадіоні або рівній ґрунтовій доріжці після попередньої розминки. Рекомендується присутність медперсоналу. Засікають час з точністю до 0,1 с. З метою забезпечення медичної безпеки тестування проводять після попереднього тренування. Бігову дистанцію розмічають таким чином, щоб учасники могли легко орієнтуватися і не змінили маршрут під час забігу. Рекомендується проводити забіги групами по 5 осіб. Учасникам дається 1 спроба.
Підтягування на перекладині (для оцінки сили та силової витривалості м’язів верхнього плечового поясу у юнаків)
Методика: у висі на перекладині, руки прямі, виконати максимально можливу кількість підтягувань (рис. 17). Підтягування вважається виконаним правильно, коли руки згинаються, підборіддя вище перекладини, потім розгинаються повністю, ноги не згинаються в колінних суглобах, рухи без ривків і махів. Неправильно виконані підтягування не зараховуються. Учасникам даються 2 спроби. Зараховується кращий результат.
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Рис. 17. Підтягування на перекладині

Підйом тулуба вперед в сід за 30 с (для оцінки швидкісно-силової витривалості м’язів-згиначів тулуба)
Методика: з вихідного положення лежачи на спині, ноги зігнуті в колінних суглобах під кутом 90°, стопи на ширині плечей, руки за головою, лікті розведені в сторони, торкаються підлоги, партнер притискає ступні до підлоги (рис. 18). За командою «Марш!» учасник виконує за 30 с максимально можливу кількість підйомів тулуба, згинаючись до торкання ліктями стегон і повертаючись зворотним рухом у В. П., розводячи лікті в сторони до торкання підлоги лопатками, ліктями і потилицею. Вправа виконується на гімнастичному маті або килимі. Для безпеки під голову кладуть невисоку (не вище 10 см) подушку або згорнуту у валик м’яку тканину.
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Рис. 18. Підйом тулубу вперед в сід

Неправильне виконання: відсутність повного торкання підлоги трьома частинами тіла: лопатками, потилицею і ліктями.
Учасник, опускаючись у В. П., повинен торкатися підлоги послідовно спочатку лопатками, потім потилицею, потім ліктями. Таким чином, у заключній фазі тіло учасника повинно прийти у В. П., тобто стосуватися підлоги одночасно трьома частинами тіла: лопатками, потилицею і ліктями. Учасникам дається 1 спроба.
Стрибок у довжину з місця (для вимірювання динамічної сили м’язів нижніх кінцівок)
Методика: з вихідного положення стоячи, стопи злегка нарізно, носки стоп на одній лінії зі стартовою рисою, виконати стрибок вперед з місця на максимально можливу відстань (рис. 19). Учасник попередньо згинає ноги, відводить руки назад, нахиляє тулуб вперед, зміщуючи вперед центр тяжіння тіла і з махом рук вперед і поштовхом двох ніг виконує стрибок. Тест необхідно проводити на маті або м’якому ґрунтовому покритті (можна використовувати яму з піском). Учасникам даються 2 спроби. Зараховується кращий результат.
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Рис. 19. Стрибок у довжину з місця

Гнучкість. Системою загальноєвропейських тестів для оцінки гнучкості рекомендується визначення рухливості хребта.
Завдання: дотягнутися руками якомога далі вперед з положення сидячи на підлозі з прямими ногами.
Вказівки: перед виконанням студенту необхідно зробити кілька вправ на розтягування (нахили вперед, в сторони, назад, обертання тулуба), тобто розім’ятися. Розминка не тільки полегшить виконання тесту, але й збереже дитину від травм. При виконанні тестів і розминки необхідно стежити, щоб рухи були плавними, поступовими, не різкими.
Методика: поставити скриньку або коробку біля стіни (рис. 20). Покласти лінійку на ящик так, щоб відмітка 10 см перебувала на близькому до дитини верхньому краю ящика, а відмітка 30 см  ̶  ближче до стіни. 
Учень або студент сідає на підлогу, витягує ноги (коліна не згинати), розставивши їх на відстань 20 см між п’ятами, ставить стопи плоско на стінку ящика, тобто впираючись в ящик.
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Прилад для вимірювання гнучкості хребта
Рис. 20. Вимірювання гнучкості при нахилі вперед з положення сидячи

Випробуваний повинен нахилитися і просунути руки якомога далі вперед, торкнутися пальцями лінійки і втриматися в цьому положенні близько 3 с. Даються три спроби (не намагайтеся, щоб випробуваний збільшив відстань за допомогою ривків). 
Враховується кращий результат з трьох спроб.
Човниковий біг 10 х 5 м (оцінка бистроти циклічних рухів)
Вказівки: на відстань 5 м на підлогу наносяться дві паралельні лінії довжиною 1,2 м. За сигналом дитина, що перебуває в обмежувальній лінії в положенні високого старту, починає біг з максимальною швидкістю з поворотами на обмежувальних лініях (рис. 21).
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Рис. 21. Човниковий біг 10 х 5 м

Враховується час (у секундах), витрачений на 5 повних циклів (туди і назад).
Визначення реакції або частоти постукування (загальноєвропейський тест) 
Інвентар: стіл, секундомір, 2 гумових диска діаметром 20 см. Диски фіксовані горизонтально на столі. Центральна частина дисків знаходиться на відстані 80 см один від одного і 60 см від випробуваного. Прямокутна тарілка 10 х 20 см розташовується між двома дисками так, щоб кожний з них знаходився на однаковій відстані. 
Методика: вихідне положення: встати напроти столу, ноги на ширині плечей, ноги нарізно (рис. 22). Дитина опускає свою слабку руку на квадратну тарілку в центрі. Іншу руку (сильну) опускає на диск навпаки. 
Вказівки: необхідно пересувати сильну руку між двома дисками як можна швидше через слабку руку, яка лежить на середині столу на квадратній тарілці. Дитина повиненна позначити дотик диска кожного разу, коли викладач скаже: «Увага, марш!». Необхідно виконати у 25 циклів якомога швидше. За командою «Стоп» тест припиняється. Тест виконується двічі, зараховується кращий результат.
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Рис. 22. Виконання тесту на частоту рухів

Ураховується час, необхідний для дотику кожного диску за 25 циклів. Якщо дитина помиляється, надається додаткова спроба 25 циклів. Результат, виражений в секундах, переводиться в бали. Наприклад, результат дитини – 10,3 секунди. В балах  ̶ 103 очки. Остаточний результат записується в балах – чим менше балів, тим вищий результат, краща реакція дитини.
Тест на визначення рівноваги (балансування на одній нозі) – «Фламінго» (загальноєвропейський тест)
Інвентар: металева дошка (куб) довжиною 50 см, висотою 4 см, шириною 3 см, покрита матеріалом; товщина матеріалу 5 см; 2 підставки довжиною 15 см, шириною 2 см (можна виготовити кілька); 1 секундомір на кожен куб. 
Завдання: балансуючи якомога довше на сильній нозі (поштовхової), утримати рівновагу і не впасти. 
Методика: дитина згинає вільну ногу в коліні, ззаду утримує однойменної рукою гомілковостопний суглоб позаду, як фламінго (чапля). Можна використовувати іншу руку для підтримки рівноваги (рис. 23). Викладач може допомагати дитині в правильному положенні, підтримуючи його своїм передпліччям.
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Рис. 23. «Фламинго»

Тест починається після того, як дитина відпускає підтримуючу руку викладача. Необхідно утримати рівновагу в цій позиції протягом 1 хв. Кожного разу, коли дитина втратить рівновагу, скажімо, якщо підніме вільну ногу, яку притримує рукою, або коли торкнеться будь-якою частиною тіла, тест припиняється. Після кожного такого «фолу» тест починається спочатку до тих пір, поки повна хвилина не буде утримана. 
Враховується кількість спроб утримання рівноваги протягом 1 хвилини. Чим менше очок «фолів», тим вищий результат.
Тести на витривалість дають змогу оцінити здатність серцево-судинної і дихальної систем витримувати певні фізичні навантаження або нормально функціонувати в екстремальних умовах. Для тестування загальної витривалості використовують показники ЧСС, АТ, час подолання дистанції або відстані.
12-хвилинний біговий тест К. Купера. Учасник експерименту повинен пробігти або, чергуючи біг з ходьбою, подолати якомога більшу відстань за 12 хв. Пройдену дистанцію вимірюють, фіксуючи її довжину з точністю до 10 м. Тестування краще всього проводити на біговій доріжці стадіону. 
У такому випадку кількість повних кругів множать на дистанцію одного і додають дистанцію останнього незавершеного кола. 
Оцінювання результатів 12-хвилинного бігу (ходьби) здійснюють за допомогою таблиці 3.1.
Таблиця  3.1
Оцінювання 12-хвилинного бігу (ходьби) 
(С. А. Душанін, А. Г. Безкопитний та ін., 1982)
	Функціональний клас

	Рівень підготовки
	Вік, років

	1
	2
	3

	1000-1550 
1100-1750 
1126-1895 
1401-2051 
1976-2395

	І. Низький
	6-8 

	1560-1799 
1755-1900 
1965-2175 
2110-2250 
2429- 2545

	ІІ. Нижчий середнього
	9-10

	1800-1980 
1960-1986 
2195-2301 
2360-2501 
2590-2661

	ІІІ. Середній
	11-12

	

	Продовження табл. 3.1

	1
	2
	3

	2000-2250 
2140-2335 
2333-2415 
2580-2665 
2692-2772
	ІV. Вищий середнього
	13-14

	2260-2850 
2400-2889 
2497-2989 
2744-3612 
2827-3671
	V. Високий
	15-16



У системі державних тестів, розроблених для населення України, запропоновано оцінювати витривалість дітей шкільного віку за часом пробігання дистанції різної довжини: для дітей 6 років – 600 м; 7-10 років – 1000 м; 11-15 років – 1500 м; 16-18 років – 3000 м (юнаки) і 2000 м (дівчата). Нормативи оцінок наведено у таблиці 3.2.
Таблиця  3.2
Нормативи оцінок витривалості для школярів 6-17 років, хв або с
	Вік, років
	Довжина дистанції, м
	Стать
	Нормативи, бали

	
	
	
	5
	4
	3
	2
	1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	6
	600 
	Ч
Ж
	2.50 
3.15
	5.05 5.45
	4.45 5.25
	4.40 5.10
	4.25 4.55

	7
	1000
	Ч
Ж
	7.05 8.15
	6.40 8.00
	6.25 7.45
	6.10 7.35
	5.45 7.20

	8
	1000
	Ч
Ж
	12.25 10.10
	12.15 9.50
	3.05 3.30
	5.30 6.15
	5.10 5.55

	9
	1000
	Ч
Ж
	5.05 5.35
	4.50 5.20
	7.45 8.55
	7.15 8.40
	7.00 8.30

	10
	1000
	Ч
Ж
	6.40 8.10
	6.15 7.55
	13.25 11.00
	13.20 10.45
	3.20 3.45

	11
	1500
	Ч
Ж
	6.00 4.45
	5.40 6.25
	5.30 6.00
	5.15 5.45
	8.25 9.40

	12
	1500
	Ч
Ж
	7.50 9.25
	7.35 9.15
	7.15 8.45
	6.50 8.25
	14.40 11.50

	13
	1500
	Ч
Ж
	14.30 11.45
	3.35 4.05
	6.35 7.25
	6.15 7.05
	6.00 6.40

	

	Продовження табл. 3.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	14
	1500
	Ч
Ж
	5.45 6.15
	9.05 10.25
	8.40 10.10
	8.15 10.00
	7.50 9.15

	15
	1500
	Ч
Ж
	7.25 9.00
	15.50 12.50
	15.40 12.45
	3.50 4.30
	7.10 8.05

	16
	3000 2000 
	Ч
Ж
	6.55 7.45
	6.35 7.20
	6.15 6.50
	9.45 11.05
	9.25 10.55

	17
	3000 2000
	Ч
Ж
	9.00 10.45
	8.30 9.50
	8.00 9.35
	17.00 13.00
	16.30 13.40



Тести для визначення м’язової сили. Для визначення м’язової сили підбирають вправи на подолання опору. Для вимірювання статичної сили використовують різні динамометри (станові, кистьові). Для вимірювання динамічної сили дітей шкільного віку використовують вправи на подолання ваги власного тіла, що свідчить більше про рівень силової витривалості.
Дослідники (Я. С. Вайнбаум, 1991; А. С. Соломонко, 1992) відзначили слабкий взаємозв’язок між рівнем розвитку сили різних м’язових груп, тобто за кількістю підтягувань на перекладині не можна судити про силу м’язів ніг або спини [18]. Через це тести на силу повинні бути комплексними і підібраними до основних м’язових груп плечового поясу, спини, черева, ніг. 
Я. С. Вайнбаум (1991) пропонує комплекс тестів і нормативів оцінювання сили за шістьма вправами, наведеними у таблиці 3.3.
Комплексне тестування розвитку силових здібностей юнаків 15-17 років складається з 10 тестів за методикою Сергіенка-Ревуцького: 
Вибухова м’язова сила:
• стрибок у довжину з місця, см; 
• потрійний стрибок з місця на правій і лівій нозі, см; 
• кидання медичного м’яча вагою 4 кг назад через голову, см. 
Динамічна сила:
• лазіння по канату (від місця обхвату руками до кінця канату повинно бути 4 м), с; 
• згинання-розгинання рук в упорі лежачи, кількість разів; 
• піднімання тулуба вперед з положення лежачи протягом 30 с, кількість разів.
Таблиця  3.3
Нормативи визначення сили школярів 7-17 років (Я. С. Вайнбаум, 1991) 
	Контрольні вправи
	Норматив

	
	7-11 років
	12-14 років
	15-17 років

	
	Ч
	Ж
	Ч
	Ж
	Ч
	Ж

	Підтягування на низькій перекладині з положення лежачи, кількість  разів
	-
	7-10
	-
	12-15
	-
	12-15

	Підтягування на високій перекладині, кількість  разів
	6-8
	-
	8-10
	-
	8-10
	-

	Згинання-розгинання рук в упорі лежачи, кількість разів
	7-10
	7-10
	12-15
	10-12
	18-20
	10-12

	Утримання кута у висі або упорі, с
	2-4
	2-4
	4-6
	4-6
	8-10
	4-6

	Утримання у положенні «ластівка», с
	2-4
	2-4
	2-6
	2-6
	8-10
	6-8

	Присідання на одній нозі з опорою на іншу (ліва + права), кількість  разів
	6-10
	6-10
	15-20
	10-12
	18-20
	2-15



Статична сила:
• кистьова динамометрія правої і лівої руки, кг; 
• станова динамометрія, кг.
Силова витривалість:
• вис на зігнутих руках, с; 
• утримання ніг у положенні лежачи (на висоті 25-30 см над рівнем підлоги), с.
Оцінка силових здібностей проводиться за різними системами тестів (батареями тестів), за якими проводяться обстеження в різних країнах світу та які впроваджені різними науковцями (наприклад, комплекс Сергієнка-Ревуцького, 2010; Державна система тестів України, 1996; D. K. Miller, 1994 та ін.). Індивідуальна оцінка тестування силових здібностей розраховується відповідно до даних таблиці 3.4. Заключну оцінку тестування порівнюють зі шкалою оцінки розвитку силових здібностей з таблиці 3.5.

Таблиця 3.4 
Розрахунок індивідуальної оцінки тестування у силовому комплексі Сергієнка-Ревуцького (2010)
	Рухові здібності і тести
	Оцінка
	Коефі-цієнт тесту
	Можливий результат з урахуванням коефіцієнту

	Вибухо-ва сила
	Стрибок у довжину з місця
	1-5 
	1 
	1-5 
	4,5-22,5

	
	Потрійний стрибок на правій нозі
	1-5 
	1 
	1-5
	

	
	Потрійний стрибок на лівій нозі
	1-5 
	1 
	1-5
	

	
	Кидання м’яча
	1-5 
	1,5 
	1,5-7,5
	

	Динамі-чна сила
	Лазіння по канату
	1-5 
	2 
	2-10 
	4-20

	
	Згинання-розгинання рук в упорі
	1-5 
	1 
	1-5
	

	
	Підйом тулуба із положення лежачи
	1-5 
	1 
	1-5
	

	Статич-на сила
	Кистьова динамометрія правої руки
	1-5 
	1 
	1-5 
	3-15

	
	Кистьова динамометрія лівої руки
	1-5 
	1 
	1-5
	

	
	Станова динамометрія
	1-5 
	1 
	1-5
	

	Силова витри-валість
	Вис на зігнутих руках
	1-5 
	1,5 
	1,5 - 7,5
	1-5

	
	Утримання ніг у положенні лежачи на спині
	2,5-12,5
	1-5

	1 
	



Таблиця 3.5 
Шкала загальної оцінки розвитку силових здібностей у тестовому комплексі Сергієнка-Ревуцького (2010)
	Бали
	Рівень силових здібностей
	Якісна оцінка силових здібностей

	59-70
	Високий
	Відмінно

	48-58
	Вище середнього
	Добре

	37-47
	Середній
	Задовільно

	26-36
	Нижче середнього
	Незадовільно

	14-25
	Низький
	Погано



Спрощений варіант цієї вправи – згинання-розгинання рук в упорі лежачи на підлозі (табл. 3.6, 3.7), а для учнів з низьким рівнем підготовленості використовують модифіковану вправу – згинання-розгинання рук від гімнастичної лавки; згинання-розгинання рук від підлоги із зігнутими колінами (виконувати так само, як і згинання-розгинання рук від підлоги, але з упором на зігнуті коліна) (табл. 3.8). 
Таблиця 3.6 
Таблиця оцінювання результатів тесту «Згинання-розгинання рук в упорі лежачи від підлоги (Державна система тестів України, 1996), разів
	Вік, років
	Стать
	Норматив, бали

	
	
	5 
	4 
	3 
	2
	1

	6
	Ч 
Ж
	14
8
	11
6
	7 
5
	4 
3
	1 
1

	7
	Ч 
Ж
	18 
10
	14 
7
	10 
5
	6 
3
	1 
1

	8
	Ч 
Ж
	20 
11
	16 
8
	12 
6
	7 
3
	2 
1

	9
	Ч 
Ж
	23 
12
	18 
10
	14 
7
	10 
5
	5 
3

	10
	Ч 
Ж
	25 
13
	20 
11
	16 
7
	11 
5
	6 
3

	11
	Ч 
Ж
	28 
15
	23 
12
	18 
8
	13 
5
	8 
2

	12
	Ч 
Ж
	30 
16
	25 
13
	19 
10
	14 
6
	10 
2

	13
	Ч 
Ж
	33 
17
	28 
13
	22 
10
	17 
7
	11 
4

	14
	Ч 
Ж
	35 
18
	29 
14
	24 
11
	18 
7
	13 
4

	15
	Ч 
Ж
	37 
19
	31 
16
	26 
12
	20 
8
	14 
5

	16
	Ч 
Ж
	40 
20
	34 
16
	28 
12
	22 
8
	17 
5

	17
	Ч 
Ж
	42 
22
	36 
17
	30 
13
	24 
9
	18 
5






Таблиця 3.7
Нормативні оцінки сили за тестом «Згинання-розгинання рук в упорі лежачи для чоловіків у віці 20-69 років», разів (D. K. Miller, 1994) 
	Рівень розвитку здібності
	Вік, років

	
	20-29
	30-39
	40-49
	50-59
	60-69

	Вище середнього
	45 і більше
	35-44
	34 і менше
	35 і більше
	25-34

	Середній
	24 і менше
	30 і більше
	20-29
	19 і менше
	25 і більше

	Нижче середнього
	15-24
	14 і менше
	20 і більше
	10-19
	9 і менше


 
Таблиця 3.8 
Нормативні оцінки сили за тестом «Згинання-розгинання рук в упорі лежачи із зігнутими колінами для жінок у віці 20-69 років», разів 
(D. K. Miller, 1994)
	Рівень розвитку здібності
	Вік, років

	
	20-29
	30-39
	40-49
	50-59
	60-69

	Вище середнього
	34 і більше
	17-33
	16 і менше
	25 і більше
	12-24

	Середній
	11 менше
	20 і більше
	8-19
	7 і менше
	15 і більше

	Нижче середнього
	6-14
	5 і менше
	5 і більше
	3-4
	2 і менше



Оцінка розвитку динамічної силової витривалості ніг. Для цього теж пропонуються різні тести. 
За Л. П. Сергієнко (2010) [78]: а) підйом тіла силою гомілкоступневих м’язів; б) присідання на одній нозі («пістолет») з опорою на гімнастичну стінку (окремо для правої і лівої ноги); в) серійні стрибки вгору з торканням рукою відмітки на рівні 50-75 % максимального стрибка; г) присідання зі штангою на плечах (вага штанги – 30-40 % від ваги тіла спортсмена); д) стрибки зі скакалкою (за В. О. Лєпьошкіним, 2003). Нормативні оцінки (кількість стрибків/вага тіла) для дітей шкільного віку (хлопців і дівчат) за цим тестом наведені в таблиці 3.9. 

Таблиця 3.9 
Нормативні оцінки за тестом «Стрибки зі скакалкою» 
(відносні показники кількості стрибків до ваги тіла) 
для дітей у віці 10-16 років, умов. од.
	Вік, років
	Навчальний рік
	Оцінка

	
	
	Задовільно
	Добре
	Відмінно

	10
	Початок 
Кінець
	0,30 
0,50 
	0,45 
1,15 
	1,00 
1,30

	11 
	Початок 
Кінець
	0,30 
1,00  
	1,00 
1,30
	1,15 
1,45

	12
	Початок 
Кінець
	0,30 
1,10 
	1,00 
1,40 
	1,20 
2,00

	13 
	Початок 
Кінець
	0,30 
1,10 
	1,00 
1,50 
	1,25 
2,15

	14
	Початок 
Кінець
	0,45 
1,30 
	1,00 
2,00 
	1,30 
2,30

	15
	Початок 
Кінець
	1,00 
1,45 
	1,45 
2,30 
	2,00 
3,00

	16 
	Початок
Кінець
	1,30 
2,00 
	2,00 
3,00 
	2,30 
3,30



Оцінка розвитку статичної силової витривалості м’язів рук і плечового поясу може здійснюватись різними групами тестів (Л. П. Сергієнко, 2010) [78].
Вис на перекладині на зігнутих під визначеним кутом руках (як правило, 90°). 
Нормативні оцінки за цим тестом для дівчат у віці 10-19 років та юнаків у віці 15-17 років наведені відповідно в таблицях 3.10 і 3.11. 
Таблиця 3.10 
Нормативні оцінки розвитку статичної витривалості рук в тесті «Вис на зігнутих руках» у дівчат у віці 10-19 років, с (В. А. Романенко, 1999) 
	Оцінка
	Вік, років

	
	10-11
	12-13
	14-15
	16-17
	18-19

	Задовільно 
	5
	8
	11
	7
	10

	Добре
	13
	8
	12
	16
	10

	Відмінно
	14
	18
	5
	8
	11


Таблиця 3.11 
Нормативні оцінки розвитку статичної витривалості рук в тесті «Вис на зігнутих руках» у юнаків у віці 15-17 років, с (Л. П. Сергієнко, 2001) 
	Вік, років
	Рівень статичної витривалості

	
	Низький 
	Нижче середнього 
	Середній 
	Вище середнього 
	Високий

	15 
	≤13 
	≤28 
	≤27
	14–18
	29–33

	16 
	28–34
	19–23
	34–38 
	35–41
	24–28

	17
	39–43 
	42–48 
	≥29 
	≥44 
	≥49



Терміном «швидкісна сила» називають здатність до швидкого вибухового напруження. Найбільш поширеними тестами є стрибки в довжину і у висоту з місця (табл. 3.12).
Таблиця 3.12 
Таблиця оцінювання результатів тесту «Стрибок у довжину з місця» (Державна система тестів, 1996), см 
	Вік, років
	Стать
	Норматив, бали

	
	
	5
	4
	3
	2
	1

	6
	Ч 
Ж
	130 
120
	117 
109
	105 
99
	93 
90
	80
80

	7
	Ч 
Ж
	145 
128
	133 
117
	119 
106
	106 
96
	94 
86

	8
	Ч 
Ж
	156 
135
	142 
124
	129 
113
	116 
103
	103
93

	9
	Ч 
Ж
	167 
143
	152 
131
	138 
120
	125 
109
	110 
98

	10
	Ч 
Ж
	177 
150
	161 
138
	147 
127
	134 
117
	120 
105

	11
	Ч 
Ж
	187 
157
	172 
145
	156 
129
	143 
117
	128 
111

	12
	Ч 
Ж
	198 
165
	181 
152
	166 
140
	151 
129
	137 
117 

	13
	Ч 
Ж
	208 
172
	190 
159
	175 
147
	160 
137
	146 
125

	14
	Ч 
Ж
	219 
179
	201 
166
	185 
154
	170 
143
	154 
131

	15
	Ч 
Ж
	229 
187
	211 
173
	195 
161
	179 
149
	163 
137

	16
	Ч 
Ж
	240 
193
	222 
180
	205 
167
	188 
155
	171 
144

	17
	Ч 
Ж
	250 
200
	231 
186
	214 
174
	197 
162
	180 
150



Оцінка розвитку вибухової сили плечового поясу і рук. Контроль розвитку даної здібності можливий при виконанні 5 груп тестів (Л. П. Сергієнко, 2010) [78]: 
а) згинання-розгинання рук в упорі лежачи за обмежений час (наприклад, 15 с) на підлозі чи на брусах, з різним розведенням рук та додатковими рухами (плесканням долонь між циклами та ін.); 
б) виконання силових гімнастичних вправ: із вису на поперечині, підйом переворотом в упор; із вису на перекладині, силою перейти в упор; із вису на гімнастичних кільцях силою перейти в упор; лазіння по гімнастичному канату без допомоги ніг на швидкість (ноги можуть висіти або бути під кутом 90°); 
в) підйом тулуба вперед у сід за обмежений час (наприклад, 30 с) з різним положенням рук, вихідного положення початку і кінцевого положення закінчення виконання вправи. До цієї серії вправ можна віднести тест «Піднімання ніг вперед у висі» за обмежений час (табл. 3.13).
Таблиця 3.13 
Таблиця оцінювання результатів тесту «Підйом тулуба вперед у сід за 1 хв» (Державна система тестів України, 1996), разів 
	Вік, років
	Стать
	Норматив, бали

	
	
	5
	4
	3
	2
	1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6
	Ч 
Ж
	269 
26 
	22 
22 
	18 
18 
	14 
14 
	10 
10

	7
	Ч 
Ж
	30 
30 
	26 
26 
	21 
21 
	17 
17 
	12 
12

	8
	Ч 
Ж
	33 
33 
	28 
28 
	23 
23 
	19 
19 
	14 
14

	9
	Ч 
Ж
	36 
36 
	31 
31 
	26 
26 
	18 
18 
	16 
16

	10
	Ч 
Ж
	38 
38 
	33 
33 
	28 
28 
	23 
23 
	18 
18

	11
	Ч 
Ж
	41 
39 
	35 
34 
	28 
29 
	23 
25 
	18 
20

	12
	Ч 
Ж
	43 
40 
	36 
35 
	30 
30 
	26 
26 
	21 
21

	

	Продовження табл. 3.13

	13
	Ч 
Ж
	45 
41 
	38 
36 
	32 
31 
	27 
27 
	22 
22

	14
	Ч 
Ж
	47 
42 
	40 
37 
	34 
32 
	28 
28 
	23 
23

	15
	Ч 
Ж
	49 
43 
	43 
38 
	36 
33 
	29 
29 
	24 
24

	16
	Ч 
Ж
	50 
44 
	44 
39 
	37 
35 
	31 
30 
	25 
25

	17
	Ч 
Ж
	51 
45 
	45 
40 
	38 
35 
	32 
31 
	26 
26



г) підтягування на перекладині за обмежений час (наприклад, 15 с). Підтягування може відбуватись з положення вису на перекладині до рівня підборіддя або з положення напіввису до торкання грудей обмежувальної мотузки; 
д) штовхання ядра (або інших предметів) з положення сидячи (на підлозі або стільці) двома руками від грудей. Тест рекомендований  Р. Логаном із співавторами (P. Logan, 2000).
Тести для визначення швидкості рухів спрямовані на визначення частоти локальних рухів і здатності виконувати задану вправу за мінімальний проміжок часу. Для визначення частоти локальних рухів використовують тепінг-тест О. О. Чернікової. Зміст його полягає в тому, що треба здійснити постукування рукою по поверхні з максимальною частотою і нанести точки олівцем або спеціальним прибором протягом заданого часу. Дослідники встановили, що максимальних показників швидкості тестований досягає протягом 5-6 с (Б. Б. Сермеєв, М. О. Годик, 1988 та ін.) [25, 37] (табл. 3.14).
Одним із видів бігу на короткі дистанції є човниковий біг. Він відрізняється від звичайного тим, що треба подолати дистанцію туди і назад кілька разів. У спорті зазвичай човниковий біг використовують для визначення швидкості через брак інших можливостей для бігу на 100 м, наприклад, у спортивному залі. Тут дистанція може бути від десяти до 100 м, а кількість забігів – до 10.
Таблиця 3.14 
Нормативи швидкості школярів 6-17 років (Державна система тестів України, 1995), с 
	Вік, років
	Довжина дистанції, м
	Стать
	Норматив, бали

	
	
	
	5
	4
	3
	2
	1

	6
	30 
	Ч 
Ж
	5,9 
6,3
	6,5 
6,9 
	7,1 
7,5 
	7,6 
8,0 
	8,2 
8,6

	7
	30 
	Ч 
Ж
	5,7
6,1
	6,3 
6,8 
	7,0 
7,5 
	7,6 
8,2 
	8,1 
8,9 

	8
	30 
	Ч 
Ж
	5,4
5,8
	5,9 
6,4 
	6,5 
7,0 
	7,1 
7,6 
	7,5 
8,2 

	9
	30 
	Ч 
Ж
	5,1
5,5
	5,6 
6,1 
	6,2 
6,7 
	6,7 
7,2 
	7,2 
7,6 

	10
	30 
	Ч 
Ж
	4,8
5,2 
	5,3 
5,7 
	5,9 
6,2 
	6,4 
6,7 
	7,0 
7,6 

	11
	60 
	Ч 
Ж
	9,2
10,2
	10,1 11,0 
	11,1 11,8 
	12,1 12,6 
	13,0 13,4

	12
	60 
	Ч 
Ж
	8,9
9,8
	9,7
10,6 
	10,6 11,4 
	11,5 12,2 
	12,3 13,0

	13
	60 
	Ч 
Ж
	8,6
9,5
	9,4 10,2 
	10,2
10,9 
	11,1 11,7
	11,9 12,5

	14
	60 
	Ч 
Ж
	8,4
9,2
	9,1 
9,9 
	9,8 10,6 
	10,5 11,3 
	11,2 12,0

	15
	60 
	Ч 
Ж
	8,2
9,0
	8,9 
9,6 
	9,6 10,4 
	10,2 11,0 
	10,9 11,7

	16
	100 
	Ч 
Ж
	13,6 
15,2
	14,4 16,1 
	15,3 17,0 
	16,2 18,0 
	17,1 18,9

	17
	100
	Ч 
Ж
	13,4
15,0
	14,0
15,9
	14,6 16,8
	15,2 17,7 
	15,8 18,6



Такий біг застосовують найчастіше у футболі, легкій атлетиці, баскетболі, боксі і волейболі (табл. 3.15).
Човниковий біг – це спеціальна вправа, коли спортсмену потрібно пробігти певну дистанцію від лінії до лінії. У спортзалі, наприклад, відзначають шість чи сім ліній поспіль. Біг починають від першої лінії, потім добігають до другої, повертаються назад до першої, а далі втікають вже до третьої, і повертаються до другої, і так до останньої лінії. На уроках фізкультури всі практикували човникові забіги в спортивних залах, а також брали участь у змаганнях між класами. Дистанція для човникового бігу не повинна перевищувати сто метрів.
Таблиця 3.15 
Таблиця оцінювання результатів тесту «Човниковий біг 4 х 9 м» (Державна система тестів України, 1996), с 
	Вік, років
	Стать
	Норматив, бали

	
	
	5
	4
	3
	2
	1

	6
	Ч 
Ж
	12,3 
12,5 
	13,0 
13,2 
	13,8 
14,0 
	14,5 
14,7 
	15,2 
15,2

	7
	Ч 
Ж
	12,0 
12,3 
	12,7 
13,0 
	13,4 
13,8 
	14,2 
14,4 
	14,8 
15,2

	8
	Ч 
Ж
	11,7 
12,2 
	12,3 
12,8 
	13,1 
13,6 
	13,7 
14,2 
	14,2 
19,9

	9
	Ч 
Ж
	11,4 
12,0 
	12,0 
12,6 
	12,7 
13,3 
	13,4 
13,9 
	14,4 
14,6

	10
	Ч 
Ж
	11,1 
11,8 
	11,7 
12,4 
	12,3 
13,0 
	13,0 
13,7 
	13,7 
14,3

	11
	Ч 
Ж
	10,8 
11,6 
	11,4 
12,2 
	12,0
12,8 
	12,6
13,4 
	13,3 
14,0

	12
	Ч 
Ж
	10,5 
11,4 
	11,1 
11,9 
	11,7 
12,5 
	12,3 
13,1 
	12,9 
13,7

	13
	Ч 
Ж
	10,2 
11,2 
	10,8 
11,8 
	11,3 
12,3 
	11,9 
12,8 
	12,5 
13,4

	14
	Ч 
Ж
	9,9 
11,0 
	10,4 
11,5 
	11,0 
12,0 
	11,6 
12,6 
	12,1 
13,1

	15
	Ч 
Ж
	9,6 
10,8 
	10,1 
11,3 
	10,6 
11,8 
	11,2 
12,3 
	11,7 
12,8

	16
	Ч 
Ж
	9,3 
10,6 
	9,8 
11,1 
	10,3 
11,5 
	10,8 
12,0 
	11,3 
12,5

	17
	Ч 
Ж
	9,0 
10,4 
	9,4 
10,8 
	9,9 
11,3 
	10,4 
11,7 
	10,9
12,2



Човниковий біг відмінно розвиває спритність, координацію рухів і стартову швидкість, а також є кращим способом тренування розвитку швидкості. 
Спритність – це складна якість руху, яка не має єдиного критерію для оцінювання. Спритність визначають, насамперед, як здатність швидко оволодіти новими рухами; по-друге, як здатність швидко перебудовувати рухову діяльність відповідно до раптово змінених обставин. Основним показником спритності можна вважати координаційну узгодженість рухів. Для оцінки координаційних здібностей школярів автори пропонують тести з виконанням жбурляння тенісного м’яча на дальність і точність (В. С. Добринський, 2003) [33]. 
Таблиця 3.16
Нормативи оцінювання точності метання тенісного м’яча в ціль (В. С. Добринський, 2003), см 
	Клас
	Оцінка, бали

	
	Низька 
	Середня 
	Достатня 
	Висока

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

	Хлопці 1 
	6,5 
	7,9 
	9,1
	12,4 
	13,6 
	15,5
	15,8 
	19,2 
	24,3
	28,4 
	30,8 
	6,9

	2 
	8,5 
	9,7 
	12,8
	143,8
	15,7 
	16,0
	19,5 
	25,4 
	29,5
	31,1 
	7,8 
	9,3

	3 
	10,0 
	13,5 
	14,1
	16,2 
	16,4 
	20,0
	26,1 
	30,6 
	32,0
	8,0 
	9,9 
	10,5

	4 
	13,9 
	14,7 
	16,5
	16,9 
	20,7 
	26,5
	31,2 
	32,5 
	9,2
	10,7 
	10,7 
	14,7

	5 
	14,9 
	16,9 
	17,3
	21,3 
	26,8 
	32,5
	32,9 
	9,6 
	11,2
	11,4 
	15,5
	15,1

	6 
	17,3 
	17,7 
	21,8
	27,5 
	33,8 
	33,2
	9,8 
	11,9 
	12,1
	15,8 
	15,8 
	17,8

	7 
	18,5 
	22,7 
	28,2
	34,6 
	34,0 
	10,3
	12,2 
	13,0 
	16,0
	16,2 
	18,7 
	19,3

	8 
	23,3 
	30,0 
	35,0
	34,4 
	10,7 
	12,9
	13,4 
	16,4 
	17,0
	19,1 
	20,5 
	24,9

	9 
	31,1 
	35,9 
	34,7
	11,6 
	13,0 
	13,7
	16,6 
	17,7 
	19,3
	21,7 
	25,6 
	31,9

	10 
	36,7 
	35,0 
	12,0
	13,3 
	14,1 
	16,8
	18,6 
	20,1 
	22,9
	26,4 
	32, 8 
	37,1

	11
	35,2 
	12,1 
	13,5
	14,9 
	17,0 
	19,0
	20,5 
	23,6 
	27,8
	33,3 
	37,4 
	35,6

	Дівчата 1 
	3,7 
	3,9
	5,1  
	6,4 
	7,1 
	8,5
	8,7 
	9,0 
	9,6
	10,1 
	10,7 
	3,9

	2 
	4,1 
	5,3 
	6,7    
	7,5 
	8,7 
	8,9
	9,6 
	9,7 
	10,4
	11,0 
	4,2 
	4,5

	3 
	5,7 
	7,0 
	7,7
	9,0 
	9,2 
	10,2
	10,1 
	10,9 
	11,6
	4,5 
	4,9 
	5,9

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

	5 
	8,3 
	9,7 
	10,0  
	10,9 
	11,1 
	11,5
	12,9 
	5,2 
	5,8
	6,9 
	8,1 
	8,6

	6 
	69,9
	10,4 
	11,6
	11,7 
	11,9 
	13,5
	5,5 
	6,3 
	7,2
	8,9 
	8,9 
	10,1

	7 
	10,7 
	12,0 
	12,1
	12,7 
	14,4 
	5,8
	7,1 
	7,4 
	9,2
	9,4 
	10,3 
	11,5

	8 
	12,7 
	12,9 
	13,4
	15,3 
	6,2 
	7,4
	7,8 
	9,4 
	10,1
	10,7 
	12,0 
	13,2

	9 
	13,4 
	14,1 
	15,7
	6,5 
	7,6 
	8,0
	9,7 
	10,6 
	11,0
	12,8 
	13,8 
	13,9

	10 
	14,5 
	16,0 
	6,7
	7,9 
	8,3 
	10,0
	10,9 
	11,1 
	13,6
	14,0 
	14,7 
	14,7

	11
	16,3 
	6,9 
	8,3
	8,8 
	10,0 
	11,5
	11,3 
	14,1 
	14,4
	15,4 
	15,9 
	16,8



Жбурляння тенісного м’яча на дальність із положення сидячи на підлозі ноги в сторони виконують однією рукою (і правою, і лівою) із-за голови. Фіксують результат в метрах за кращою із трьох спроб. Автор пропонує таблицю за 12-бальною системою оцінювання (див. табл. 3.16). 
Жбурляння тенісного м’яча на точність з положення сидячи на підлозі ноги в сторони виконують у горизонтальну мішень, що має вигляд дерев’яного щита або гумової доріжки розміром 2 х 2 м і розміткою у сантиметрах. Мішень розміщають за напрямом жбурляння на відстані 50 % максимальної дальності кидання окремо для правої і лівої руки кожного учня. У центрі мішені встановлено дерев’яний брусок висотою 10 см, який є орієнтиром для попадання. 
Дають 10 спроб для ведучої і неведучої руки. Оцінюють середньоарифметичну величину відхилення 10 спроб в табл. 3.17. 
Тест «Ведення баскетбольного м’яча під час бігу 10 с з обминанням перешкод» виконують на рівній доріжці, обмеженій з двох боків паралельними лініями (В. С. Добринський, 2003) [33]. 
Встановлюють 3 вертикальних опори на відстані 2,5 м одна від одної. Їх обводять колом, діаметром 0,8 м кожне. Відстань від лінії старту до першої опори і від лінії фінішу і третьої опори також 2,5 м. 
За командою «На старт» учень займає положення високого старту з м’ячем у руках, після сигналу викладача він починає біг з веденням м’яча однією рукою послідовно оббігаючи навколо кожної із трьох опор, намагаючись виконати вправи якомога швидше. 
Фіксують час виконання тесту. Учні 6-9 років виконують завдання гандбольним або футбольним м’ячем, а в 10-17 років – баскетбольним. 
Дають по 2 спроби, фіксують кращий результат і зіставляють з нормативами оцінок (табл. 3.18). 



Таблиця 3.17
	Клас
	Оцінка, бали

	
	Низька 
	Середня 
	Достатня 
	Висока

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

	Хлопці 1 
	121 
	100
	96
	98 
	86 
	82
	89
	119
	119
	147 
	137 
	115

	2 
	88  
	90
	89
	83 
	80 
	87
	112
	111
	132
	129 
	105 
	83

	3 
	83   
	82
	79
	77 
	83 
	103
	104 
	126 
	121
	98 
	76 
	71

	4 
	75  
	75
	75
	80 
	95 
	99
	117 
	114 
	85
	70 
	68 
	72

	5 
	70 
	71 
	76
	84 
	93 
	111
	106 
	78 
	64
	64 
	68 
	67

	6 
	68 
	71 
	79
	88 
	102 
	100
	61 
	61 
	60
	61 
	62 
	63

	7 
	67 
	72 
	80
	95 
	93 
	54
	57 
	59 
	56
	60 
	59 
	65

	8 
	69 
	76 
	88
	89 
	48 
	50
	54 
	53 
	58
	58 
	63 
	66

	9 
	72 
	81 
	84
	39 
	44 
	50
	49 
	55 
	55
	58 
	63 
	67

	10 
	74 
	80 
	33
	39 
	47 
	43
	53 
	46 
	56
	59 
	65 
	69

	11
	77 
	25 
	30
	44 
	40 
	50
	42 
	52 
	53
	63 
	65 
	71

	Дівчата 1 
	91 
	95 
	75
	65 
	76 
	62
	63 
	62 
	56
	63 
	51 
	87

	2 
	87 
	71 
	57
	71 
	59 
	61
	58 
	55 
	59
	50 
	82 
	81

	3 
	67 
	53 
	69
	56 
	58 
	54
	52 
	55 
	48
	79 
	74 
	59

	4 
	48 
	64 
	53
	56 
	51 
	48
	51 
	46 
	74
	96 
	51 
	46

	5 
	59 
	49 
	52
	50 
	47 
	48
	43 
	61 
	64
	48 
	42 
	54

	6 
	46 
	50 
	48
	44 
	43 
	40
	59 
	59 
	40
	36 
	49 
	40

	7 
	46 
	46 
	40
	38 
	39 
	55
	52 
	36 
	33
	45 
	37 
	44

	8 
	42 
	39 
	36
	37 
	52 
	49
	32 
	29 
	43
	35 
	42 
	39

	9 
	37 
	33 
	35
	47 
	41 
	29
	25 
	40 
	30
	37 
	35 
	33

	10 
	28 
	32 
	43
	38 
	26 
	23
	35 
	27 
	24
	32 
	31 
	31

	11
	31 
	41 
	35
	23 
	20 
	30
	24 
	31 
	30
	30 
	30 
	29


Нормативи оцінювання за тестом «Жбурляння тенісного м’яча на дальність з положення сидячи на підлозі», м

Гнучкість (рухливість у суглобах) можна визначити інструментальним методом і руховими тестами. Залежно від методу оцінювання гнучкість вимірюють у кутових або в лінійних вимірах. Найбільш поширеними тестами для визначення сумарної гнучкості і тазостегнового суглоба є нахили тулуба, які можна виконувати із положення стоячи або сидячи. 
Методика визначення активної гнучкості у положенні стоячи. Особа стоїть на краю лави або невеликого підвищення і плавно нахиляється вперед, не згинаючи колін. 
За нуль приймають рівень, на якому знаходиться учасник. За положенням середніх пальців рук визначають результат проби. 
Роблять три спроби. 
Зараховують кращий результат. 
Якщо обстежуваний не дістає пальців ніг, то результат записують за знаком «мінус» (наприклад, -3 см), якщо досягає – зі знаком «плюс», (наприклад, +5).














Таблиця 3.18
	Клас
	Оцінка, бали

	
	Низька 
	Середня 
	Достатня 
	Висока

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

	Хлопці 1 
	29,5 
	25,8 
	21,7
	16,5 
	14,1 
	13,2
	12,7 
	11,6 
	10,7
	10,7 
	10,6 
	29,1

	2 
	25,1 
	20,6 
	15,1
	13,8 
	13,0 
	12,4
	11,5 
	10,6 
	10,6
	10,5 
	28,8 
	24,8

	3 
	19,3 
	15,0 
	13,3
	12,8 
	12,2 
	11,3
	10,5 
	10,4 
	10,4
	28,2 
	24,0 
	18,7

	4 
	14,1 
	13,2 
	12,6
	12,0 
	11,2 
	10,4
	10,2 
	10,2 
	27,9
	2,1 
	18,2 
	13,7

	5 
	13,0 
	12,5 
	11,8
	11,0 
	10,3 
	10,1
	10,1 
	27,0 
	22,6
	17,9 
	13,1 
	11,9

	6 
	12,4 
	11,7 
	10,8
	10,1 
	10,0 
	10,0
	26,6 
	20,5 
	16,2
	12,6 
	11,7 
	12,2

	7 
	11,2 
	10,7 
	10,0
	9,9 
	9,8 
	25,4
	19,3 
	15,8 
	12,0
	11,6 
	11,9 
	10,7

	8 
	10,5 
	9,9 
	9,8
	9,7 
	24,9 
	18,6
	14,4 
	11,9 
	11,3
	11,4 
	10,2 
	10,2

	9 
	9,8 
	9,7 
	9,6
	22,9 
	17,4 
	13,1
	11,5 
	11,1 
	10,6
	9,9 
	10,0 
	9,6

	10 
	9,5 
	9,4 
	21,3
	16,1 
	12,5 
	11,0
	11,0 
	10,2 
	9,7
	9,8 
	9,5 
	9,4

	11
	9,3 
	19,1 
	15,3
	11,9 
	10,6 
	10,9
	9,9 
	9,6 
	9,5
	9,4 
	9,3 
	9,2

	Дівчата 1 
	29,3 
	25,1 
	23,5
	17,5 
	16,2 
	15,2
	29,0 
	24,9 
	22,9
	17,2 
	16,0 
	15,0

	2 
	28,7 
	23,1 
	22,5
	17,0 
	15,7 
	14,9
	28,1 
	23,8 
	21,8
	16,4 
	15,1 
	14,7

	3 
	27,5 
	22,7 
	20,0
	16,1 
	14,8 
	14,5
	26,9 
	21,6 
	19,2
	15,8 
	13,4 
	14,3

	4 
	25,2 
	21,3 
	18,7
	15,4 
	13,1 
	14,1
	24,1 
	20,8 
	18,0
	15,0 
	12,8 
	14,0

	5 
	23,7 
	20,0 
	16,2
	14,7 
	12,5 
	13,6
	21,8 
	19,2 
	15,0
	14,2 
	12,3 
	12,9

	6 
	20,2 
	18,1 
	14,9
	13,7 
	12,1 
	11,8
	19,2 
	17,3 
	14,1
	13,2 
	12,0 
	11,5

	7 
	13,4 
	14,0 
	13,5
	13,6 
	12,1 
	13,2
	13,8 
	13,2 
	13,4
	11,9 
	13,0 
	13,6

	8 
	12,9 
	13,0 
	11,6
	12,9 
	13,1 
	12,7
	12,8 
	11,4 
	12,7
	12,8 
	12,4 
	12,4

	9 
	12,2 
	12,4 
	12,3
	12,2 
	12,0 
	11,0
	12,2 
	12,0 
	11,9
	11,5 
	10,9 
	12,0

	10 
	11,9 
	11,6 
	11,1
	10,8 
	11,9 
	11,7
	11,4 
	10,9 
	10,7
	11,6 
	11,4 
	11,0

	11
	10,5 
	10,5 
	11,4
	11,2 
	10,8 
	10,2
	10,4 
	11,2 
	11,1
	10,6 
	9,9 
	10,2


Нормативи оцінювання тесту «Ведення мʼяча під час бігу 10 м з обминанням перешкод зі зміною напряму» (В. С. Добринський, 2003), с 

Нахили тулуба вперед з положення сидячи виявляють аналогічним способом (табл. 3.19).
Таблиця 3.19
Таблиця оцінювання результатів тесту «Нахил тулуба вперед з положення сидячи» (Державна система тестів України, 1996), см
	Вік, років
	Стать
	Норматив, бали

	
	
	5 
	4 
	3 
	2 
	1

	6
	Ч 
Ж
	8 
10 
	5 
7 
	3 
4 
	1 
2 
	0 
0

	7 
	Ч 
Ж
	9 
12 
	7 
9 
	5 
5 
	3 
3 
	1 
1

	8
	Ч
Ж
	10 
14 
	8 
11 
	6 
7 
	3 
4 
	1 
1

	9
	Ч
Ж
	11 
16 
	9 
13 
	6 
9
	4
5
	2
2

	10
	Ч
Ж
	12 
17 
	10 
13 
	7
9 
	5
6 
	2
2

	11
	Ч
Ж
	12 
17 
	10 
14 
	8 
10 
	5
6 
	3
3 

	12
	Ч
Ж
	13 
18 
	11 
14 
	8 
10 
	6 
7 
	3 
3

	13
	Ч
Ж
	14 
18 
	12 
15 
	9 
11 
	6 
7 
	4 
4

	14
	Ч
Ж
	15 
19 
	13 
15 
	10 
11 
	7 
8 
	4 
4

	15
	Ч
Ж
	16 
19 
	14 
16 
	11 
12 
	8 
8 
	5 
5

	16
	Ч
Ж
	17 
20 
	14 
16 
	11 
12 
	8 
9 
	5 
5

	17
	Ч
Ж
	18 
20 
	15 
17 
	12 
13 
	9 
9 
	6
6



Рівновага – це здатність зберігати стійке положення тіла. Розрізняють рівновагу статистичну (рівновага у статичних положеннях) і динамічну (рівновага в русі). Зберігаючи певні пози, тіло людини коливається. Відбувається ніби втрата рівноваги та її відновлення. Чим досконаліша функція рівноваги, тим швидше вона відновлюється і тим меншою є амплітуда коливання тіла. 
Наведемо кілька тестів для оцінювання рівноваги. 
Тест Є. Я. Бондаревського. Утримання положення: стояти на одній нозі, а другу зігнути так, щоб п’ята торкнулася колінного суглобу опорної ноги, руки на поясі, голова прямо із відкритими і закритими очима. Відлік часу починають після набуття стійкого положення, а припиняють у момент втрати рівноваги. Б. В. Сермеєв вивів середні дані оцінки функції рівноваги школярів (табл. 3.20).
Таблиця 3.20 
Середні показники функції рівноваги школярів 7-17 років 
(Б. В. Сермеєв, 1973) 
	Зміст тесту
	Вік, років

	
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 
	13 
	14 
	15 
	16 
	17

	Утримання пози із закритими очима, с
	6 
	10 
	13 
	15 
	17 
	18 
	18 
	19 
	18 
	17 
	16

	Це ж з відкритими очима, с
	14 
	20 
	22 
	25 
	27 
	45 
	52 
	55 
	50 
	45 
	44



Пробу А. І. Яроцького виконують у положенні стоячи, очі закриті. Безперервні рухи голови із сторони в сторону у темпі два рухи на секунду. Відлік часу починають від початку руху головою до моменту втрати рівноваги. Оцінка утримання рівноваги: 35 с – відмінно, 20 с – добре; 16 с – задовільно.
Тест «Фламінго» (табл. 3.21) призначений для оцінки статичної рівноваги. Виконується балансування на одній нозі на підставці такого розміру: довжина 50 см, висота 4 см, ширина 3 см. Тест починається після того, коли той, кого випробують, зможе стояти самостійно на опорі без підтримки. 
Час балансування складає 1 хв. При втраті рівноваги необхідно почати виконання тесту спочатку. Повторення виконується стільки разів, скільки потрібно для того, щоб сумарна тривалість балансування складала одну хвилину. 

Таблица 3.21 
Нормативи оцінювання тесту «Фламінго» для підлітків і юнаків 
(Т. Ю. Круцевич, В. В. Веселова, М. В. Курочкіна, 1997)
	Вік, років
	Рівень підготовки

	
	низький
	нижчий за середній
	середній
	вищий середнього
	високий

	11
	29 і більше
	28–24
	23–11
	10–6
	5 і менше

	12
	28 і більше
	27–19
	18–8
	7–4
	3 і менше

	13
	24 і більше
	23–16
	16–8 
	7–4
	3 і менше

	14
	22 і більше
	21–17
	15–8
	7–2
	1 і менше

	15
	20 і більше
	19–15
	14–7
	6–3
	2 і менше

	16
	17 і більше
	16–13
	12–6
	5–2
	1 і менше

	17-20
	15 і більше
	14–10
	9–4
	3–2
	1 і менше



Враховується кількість спроб, які досліджуваний витрачає на збереження стійкого балансування на опорі протягом 1 хв. Якщо перші 30 с той, кого випробують, втрачає рівновагу 15 разів, тест припиняється. Його результат оцінюється в «0» балів.


РОЗДІЛ 4
СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ФІЗИЧНОЇ ПІДГОТОВЛЕНОСТІ СТУДЕНТІВ І ВИКЛАДАЧІВ ПЕДАГОГІЧНОГО ВНЗ

4.1. Характеристика видів контролю у фізичному вихованні студентів педагогічних ВНЗ

У фізичному вихованні розрізняють такі види контролю:  попередній (первинний, нульовий); оперативний; потоковий (поточний); етапний; підсумковий і комплексний.
Контроль – система заходів, спрямованих на виявлення ефективності якісних і кількісних характеристик процесу фізичного виховання і навчання студентів (учнів) у вищій (загальноосвітній) школі, що передбачає вимір і оцінку різних показників фізичної підготовленості, стану тощо студента (учня).
Мета контролю у фізичному вихованні – виявлення адекватності педагогічно спрямованих дій та їхніх ефектів запланованим результатам і, при виникненні невідповідності, прийняття необхідних рішень з корекції дій управління.
Попередній контроль – система заходів, спрямованих на діагностику різних показників (досягнень) на початку одного з етапів навчально-виховного процесу студентів (учнів) (початок року, семестру, вивчення нового розділу). Він дозволяє цілеспрямовано враховувати індивідуальні особливості студентів (учнів) у подальшій роботі з фізичного виховання.
Оперативний контроль – система заходів у рамках одного навчального заняття з фізичної культури, спрямована на визначення тимчасового впливу на студента (учня) (педагогічного, психічного або фізіологічного), а також на оцінку і порівняння результатів цього впливу з запланованим. Оперативний контроль передбачає швидке усунення виявлених відхилень від еталонного зразка, плану.
Потоковий контроль – система заходів, спрямована на щоденну оцінку і порівняння результатів педагогічного впливу з запланованим і оперативним усуненням недоліків.
Етапний контроль – система заходів, спрямованих на виявлення рівня досягнень студентів за визначений період часу з метою виправлення недоліків у їх подальшій діяльності з фізичної культури. Він проводиться через кілька занять після різних етапів навчання студентів (учнів) рухових дій.
Підсумковий контроль – система заходів, спрямованих на встановлення ефективності педагогічного впливу на студентів (учнів) за семестр або рік з метою визначення успішності виконання поставлених завдань, виявлення позитивних і негативних сторін процесу фізичного виховання і його складових, практичної реалізації семестрового та річного планів роботи з фізичного виховання студентів (учнів). Підсумковий контроль дозволяє визначити знання, методичні та практичні навички, загальну фізичну підготовленість, психофізичну готовність майбутніх фахівців різного профілю до професійної діяльності. На підставі комплексної перевірки студентам виставляється залік.
Комплексний контроль – система заходів, що спрямовані на вимір і оцінку різних показників і визначають ефективність підготовки студентів (учнів) до, під час і після процесу фізичного виховання і навчання. Складовими комплексного контролю є педагогічні, медико-біологічні, психологічні дослідження.
Найбільш поширеним і доступним методом педагогічного контролю є рухові тести. Залежно від завдань, які вирішують у процесі фізичного виховання (вибір, професійна підготовка), здійснюють вибір тестів та визначають їх інформативність. 
Основне спрямування фізичного виховання учнівської і студентської молоді – оздоровче, що передбачає досягнення високого рівня фізичного здоров’я, підвищення опору організму несприятливим факторам навколишнього середовища. 
Саме через це індикатором визначення інформативності рухових тестів повинні бути показники, що характеризують:
·  соматометричні параметри – довжина, вага тіла, розміри обхвату грудей, талії, плеча, стегна; 
· соматоскопічні – статевий розвиток; 
· фізіометричні – показники системи зовнішнього дихання, сила скелетної мускулатури; 
· функціональні – ЧСС, АТ, фізична працездатність; 
· опір організму несприятливим факторам зовнішнього середовища – кількість захворювань протягом року та їхня тривалість. 

4.2. Система оцінювання фізичної підготовленості студентів педагогічних ВНЗ

Система оцінювання фізичної підготовленості повинна не тільки відповідати виключно теорії оцінок, але й ураховувати мотивацію юнаків і дівчат, прогрес у досягненні результатів занять фізичними вправами, слугувати стимулом до систематичних занять спортом.
Фахівці з різних країн вважають, що для того, щоб оцінити фізичний стан людини, необхідно виміряти рівень розвитку спритності й статистичної сили, силової витривалості, гнучкості, швидкості, рівноваги. Цього буде достатньо, щоб зробити висновок про її фізичну підготовку. 
Крім того, необхідно виміряти довжину та вагу тіла, що забезпечить комплексне оцінювання. Існує багато різних тестів, за допомогою яких можна оцінити рівень кожного з названих показників. 
Це розмаїття спричинило існування у кожної з країн власних способів контролю фізичного стану людей, комплексів тестів, систем оцінювання, що не дає змогу порівняти рівень і структуру фізичного стану громадян різних країн. Усі погоджуються з тим, що за результатами тестів можна визначити ефективність системи фізичного стану і багато соціально-економічних факторів, що впливають на фізичний стан. Виявити таку ефективну систему виховання поки що не можна, бо в кожній з країн є власна система тестування. Через це у Раді Європи виникла ідея створити для всіх країн систему тестування школярів. 1978 року було підписано угоду про формування мети і створення концепції тестування. Почалася підготовка концепції і одночасно вибір та обґрунтування тестів. У 1980-1982 рр. було розроблено тести для оцінювання кардіо-респіраторної витривалості, а також тести для оцінювання рухових якостей (координаційних і швидкісно-силових здібностей). 1986 року було завершено перевірку всього комплексу, підготовлено рекомендації (книги, відеофільми), створено раду «Юрофіт». Завдання ради – координація тестування фізичного стану школярів у різних країнах, оцінювання і порівняння його результатів, розробка пропозицій для вдосконалення комплексу тестів і методики оцінювання результатів тестування. Європейський консультативний комітет з розвитку спорту, у системі якого було створено «Юрофіт», розробив уніфіковану методику контролю фізичної підготовки школярів, згідно з якою передбачено тестування таких якостей, як загальна витривалість, швидкість, гнучкість, рівновага. 
Загальну характеристику системи тестування наведено у таблиці 4.1. Вона демонструє, що для тестування сили оцінюють її статистичний і вибуховий компонент; силову витривалість тестують за рухами руки і тулуба; швидкість рухів – за біговим тестом і тестом на швидке переміщення руки. 
Витривалість оцінюють за тестами (табл. 4.1): біг 1500 м або 2000 м; човниковий біг і PWC170. 
Оцінювання фізичного стану завершують реєстрацію антропометричних показників – довжини і ваги тіла, а також товщини шкірно-жирових складок: над біцепсом, трицепсом, під лопаткою, над повздовжною кісткою та литковою складкою.
Таблиця 4.1 
Характеристика системи тестів 
	Фізична якість, яку тестують
	Характеристика, яку оцінюють
	Зміст тесту

	1. Загальна витривалість
	1. Загальна кардіо- респіраторна витривалість
	1. Біг 1500 м або 2000 м.
2. Човниковий біг із поступовим наростанням швидкості.
3. Тест PWC170

	2. Максимальна сила
	1.Статистична сила.
2. Вибухова сила
	1. Динаметрія кисті.
2. Стрибок у довжину з місця

	3. Силова витривалість
	1. Силова витривалість.
2. Силова витривалість тулуба.
3. Силова витривалість рук
	1. Підтягування у висі на перекладині; вис на перекладині. 
2. Повторне піднімання тулуба із положення лежачи.
3. Згинання-розгинання рук в упорі лежачи від підлоги або гімнастичній лаві

	4. Швидкісні якості
	1. Швидкість бігу. 
2. Швидкість руху руками
	1. Біг 30 м, 60 м, 100 м.
2. Перехресні рухи руками (частота постукувань по дощечках)

	5. Спритність  
	Час човникового бігу
	 Біг 10 х 5 м 

	6. Гнучкість
	Рухливість хребта
	Із положення сидячи нахил тулуба, одночасно з витягуванням рук вперед

	7. Рівновага
	Рівновага тіла
	Балансування, стоячи на одній нозі

	8. Антропометрія
	1. Довжина тіла.
2. Вага тіла.
3. Склад тіла
	1. Вимірювання довжина тіла. 
2. Вимірювання ваги тіла. 
3. Вимірювання 5 шкірно- жирових складок

	9. Анкетні дані
	1. Прізвище, ім’я. 
2. Вік.
3. Стать
	1. ________________ 
2. Кількість років, місяців. 
3. Чоловічий, жіночий



За сумою і розподілом шкірно-жирових тканин цих складок роблять висновок про норму чи надлишок жиру у тілі. До даних, що підлягають обліку, включено вік за кількістю повних років і місяців, а також стать дитини.
Також фахівцями розроблено таблиці 20-бального оцінювання за десятьма руховими тестами для студентської молоді 16-21 року.
Завдяки переведенню результатів, які мають різні одиниці вимірювання у балах, ми маємо змогу зіставити їх рівень і визначити профіль фізичної підготовленості індивідуально для кожного студента або цілої групи (табл. 4.2, 4.3).
Таблиця 4.2
Оцінювання результатів рухових тестів для юнаків, бали 
	Тест
	Рівень, бали

	
	1-5 - низький
	6-8 - нижче середнього
	9-13 - середній
	14-16 - вище середнього
	17-20 - високий

	1 . Рівновага «Фламінго», кількість спроб
	17-15 
	14-10 
	9-4 
	3-2 
	1-0

	2. Час руху верхніх кінцівок, с
	15,0-13,6
	13,5-11,6
	11,5-9,4
	9,3-8,8
	8,7 і менше

	3. Стрибок у довжину з місця, см
	146-152
	153-174
	175-229
	230-237
	238 і більше

	4. Вихід у положення сід за 30 с, кількість разів 
	13-15
	16-18
	19-26
	27-28
	29 і більше

	5. Вис на зігнутих руках, с
	0-1,6
	1,7-9,1
	9,2-24,6
	24,7-39,0
	39,1 і більше

	6. Човниковий біг  10x5 м, с
	20,0-18,0
	17,9-17,0
	16,9-12,5
	12,4-11,9
	11,8 і більше

	7. Стрибки у висоту з місця, см
	20,0-22,9 
	23,0-31,0 
	31,1-43,5 
	43,6-52,5 
	52,6 і більше

	8. Динамометрія кисті, кг
	20 
	21-29 
	30-47 
	48-49 
	50 і більше

	9. PWC170, Вт·кг-
1
	1,94-1,96
	1,97-2,08
	2,09-2,34
	2,35-2,38
	2,39 і більше

	10. Біг 3000 м, хв
	25,0-22,0
	21,9-19,0
	18,9-16,5
	16,4-15,0
	14,55 і менше










Таблиця 4.3 
Оцінка результатів рухових тестів для дівчат, бали 
	Тести
	Рівень, бали

	
	1-5 – низький
	6-8 – нижче середнього
	9-13 – середній
	14-16 – вище середнього
	17-20 – високий

	1 . Рівновага «Фламінго», кількість спроб
	20-18 
	17-13 
	12-4 
	3-2 
	1-0

	2. Час руху верхніх кінцівок, с
	17,2-14,3 
	14,2-12,8
	12,7-10,1
	10,0-9,7
	9,6 і менше

	3. Стрибок у довжину з місця, см
	141,0-147,0 
	147,1-151,1
	151,2-189,4
	189,5- 217,2
	217,3 і більше

	4. Вихід у положення сід за 30 с, кількість разів 
	11-14 
	15-17 
	18-23 
	24-26 
	27 і більше

	5. Вис на зігнутих руках, с
	0 
	0
	0-11,7
	11,8-23,3
	23,4 і більше

	6. Човниковий біг  10x5м, с
	23,0-20,7 
	20,6-18,6 
	18,5-13,9 
	13,8-13,2 
	13,1 і більше

	

	7. Стрибки у висоту з місця, см
	17,5-21,0 
	21,1-24,9 
	25,0-34,9 
	35,0-39,0 
	39,1 і більше

	8. Динамометрія кисті, кг
	18-19 
	20-21 
	22-28 
	29-40 
	41 і більше

	9. PWC170, Вт·кг-1
	1,15-1,23 
	1,24-1,25 
	1,26-1,40 
	1,41-1,55 
	1,56 і більше

	10. Біг 3000 м, хв
	6,0-6,5 
	5,7-5,9 
	4,8-5,6 
	4,4-4,7
	4,3 і менше



Із десяти тестів обирають дев’ять. Альтернативним є стрибок у довжину з місця або у висоту з місця; біг 1000 м або функціональна проба PWC170. Оцінка проводиться за даними з табл. 4.4. 
Таблиця 4.4 
Шкала оцінювання рівня фізичної підготовки 
	Рівень
	Сума балів
	Оцінка

	Низький 
	0-53 
	Дуже погано 

	Нижче середнього
	54-80 
	Погано 

	Середній
	81-125 
	Задовільно 

	Вище середнього
	126-152 
	Добре 

	Високий
	153-180
	Відмінно






Шкала оцінок фізичної підготовленості
В основу оцінки фізичної підготовленості учнів з використанням при розрахунках комп’ютерної технології покладена комбінована процентна шкала багаторівневої градації з кроком в 1 % (А. Н. Тяпин, 1998). 
Ця шкала накладається на традиційну 5-рівневу шкалу оцінок за реперних (опорних) точках: високому рівню відповідає значення шкали дорівнює 100 %, середньому – 70 %, низькому – 50 %. 
Для порівнянності результатів комп’ютер дозволяє інтерпретувати розрахункові дані в загальноприйнятій 5-рівневої системи оцінок (рис. 24).
Шкала в зоні низьких і високих результатів має регресуючий характер, де вартість одиниці вимірювання для всіх тестів знижується порівняно з зонами від рівня «нижче середнього» до «вище середнього» (рис. 25).
	Вік, роки 
	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-89
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бала
	3 бала
	2 бала
	1 бал



                          Базовий (оптимальний) рівень       Дефіцит розвитку якостей
                                         тест виконаний                       тест не виконаний
Оцінка рівня: якісна, відсоткова, бальна
Рис. 24 . Структурна схема оціночної шкали 

На відміну від 5-рівневої шкали оцінок, що застосовується при ручних розрахунках, при комп’ютерній обробці результатів є можливість вести розрахунки за межами високих і низьких значень оцінок. В основу оцінної шкали покладені дані пілотних тестувань, оброблені загальноприйнятими методами математичної статистики за місцем знаходження основних параметрів та оцінюванням їх з урахуванням закону нормального розподілу за стандартним відхиленням.
Результати, що лежать в діапазоні від 70 % до 100 % належного віково-статевого рівня дитини, презентують «індивідуальний гігієнічний коридор» і складають за шкалою оцінок базовий рівень (освітній мінімум).
[image: ]
Рис. 25. Загальний вид оціночної шкали

Учні з розвитком якостей вище 100 % можуть оцінюватися як «обдаровані». Їм рекомендовані заняття в спортивних гуртках і секціях (група спортивного відбору). В учнів з рівнем підготовленості нижче 70 %-го кордону виявлена найбільша захворюваність протягом року і труднощі в освоєнні навчального матеріалу. Отже тест відповідає результатам рівню «середній» і вище (3 бали і вище).
Градації фізичної підготовленості
Результат 100 % – належний віково-статевої показник.
Результат 100 % і вище – високий розвиток; прогноз для спортивного відбору в спортивні секції.
Результат 70-100 % – базовий рівень, гарний розвиток.
Результат 51-69 % – група ризику, поганий розвиток.
Результат 50 % і нижче – група підвищеного ризику, дуже поганий розвиток. Рекомендовані заняття в групах ЗФП, ЛФК та корекції.
Результат нижче 30 % – група з низьким рівнем здоров’я, надпоганий розвиток.
4.3. Різновиди обробки результатів тестувань студентів педагогічних ВНЗ

Ручна обробка результатів тестування 
Підсумкова оцінка тестування під час ручної обробки виводиться при наявності не менше 3 результатів (учень повинен брати участь як мінімум у 3 тестових вправах) таким чином:
1. Оцінюють показаний результат у кожному тесті за даними певних таблиць. Наприклад, результати учасника за рівнями розподілилися так: у    1-му тесті результат потрапив в діапазон «середній» (3 бали), у 2-му – «нижче середнього» (2 бали), в 3-му – «високий» (5 балів) і в 4-му – «низький» (1 бал).
2. Визначають індекс фізичної готовності (ІФГ) учасника шляхом обчислення середньоарифметичного значення суми отриманих балів: (3 + 2 + 5 + 1) : 4 = 3 бали (округляти в більшу сторону).
Дають якісну оцінку ІФГ: результат (3 бали) потрапляє в діапазон рівня «середній». У графі «Оцінка за тест» у колону «виконано» ставлять знак «+». Результати нижче 3 балів проставляють у підрозділі «не виконано» зі знаком «-».
3. Розвиток якостей оцінюється як рівномірний – «гармонійний», коли між максимальним і мінімальним результатом немає вільного коридору (рівня), «недостатньо гармонійний» – розрив у 1 рівень і «дисгармонійний» –розрив більш ніж в 1 рівень.
У даному прикладі між максимальним результатом, оцінюваним рівнем «вище середнього», і мінімальним («низький») знаходяться 2 рівня: «середній» і «нижче середнього». Отже, розвиток фізичних якостей можна розцінити як «дисгармонійний».
4. Для розрахунку ІФГ групи результати особистих ІФГ підсумовують і ділять на кількість учасників тестування.
При цьому шкала оцінок подана в піврічному інтервалі віку (з точністю до 6 місяців).
Це дозволяє диференціювати вимоги, що висуваються до учнів, наприклад у 11 років і 1 місяць і 11 років і 6 місяців, що з урахуванням різниці їхнього віку більш точно оцінює рівень їх рухової підготовленості.
Комп’ютерна обробка результатів тестування
При введенні результатів тестування в комп’ютер відбувається їх автоматична обробка за допомогою процентної шкали: програма порівнює введені цифри з належними (нормативними), прийнятими за 100 %, і розраховує фактичний результат учасників у відсотках від належного з точністю до 1 %. Використання при цьому вікової шкали з кроком в 1 місяць істотно підвищує точність машинних розрахунків, на відміну від ручної обробки. Індекс фізичної готовності (ІФГ) є складним алгоритмом, доступним тільки комп’ютерній обробці. 
Після комп’ютерної обробки програма створює низку звітних документів: 1) протокол індивідуального тестування; 2) протоколи групового тестування; 3) звітний протокол по установі з виділенням груп «ризику».

РОЗДІЛ 5
ДІАГНОСТИКА ПСИХОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ РОЗВИТКУ СТУДЕНТІВ І ВИКЛАДАЧІВ ПЕДАГОГІЧНОГО ВНЗ

5.1. Методики вивчення основних властивостей нервової системи людини

Оцінка основних властивостей нервової системи містить: 
• Визначення функціональної рухливості нервових процесів працездатності головного мозку (сила нервових процесів); 
• Вимірювання латентного часу простої та диференційованої сенсомоторних реакцій.
Час простої сенсомоторної реакції є інтегральним показником швидкості проведення збудження по різних елементах рефлекторної дуги. Однак основну роль відіграє проведення збудження по центральним утворенням, що, на думку деяких авторів [2, 3, 12, 13, 17, 32, 50, 54, 57, 84], дозволяє розглядати час простої сенсомоторної реакції як критерію збудливості центральної нервової системи. Латентний період сенсомоторних реакцій має значення адекватного показника функціонального стану нервової системи. При характеристиці властивостей нервових процесів прийнято використовувати термін «функціональна рухливість», яку слід відрізняти від рухомості, встановлюється за переробкою стереотипу умовних подразників, і лабільності, що визначається за відтворенням частоти наступних одна за іншою подразників. 
Функціональна рухливість нервових процесів характеризує найвищий для даного індивіда рівень виконання роботи, що передбачає, поряд з позитивними реакціями, і диференціювання, тобто екстрене перемикання дій, швидку почергову зміну збуджувального і гальмівного процесів. Таким чином, функціональна рухливість нервових процесів становить собою швидкісну реакцію функціональної системи, а не конкретного нервового субстрату (нерва, нервового центру тощо); відображає здатність нервової системи до виконання за одиницю часу певної кількості робочих циклів при дії позитивних і гальмівних сигналів, а не тільки циклу збуджувального процесу.
Методи дослідження основних властивостей нервової системи
Визначення латентних періодів простих сенсомоторних реакцій на світловий і звуковий подразники
Мета завдання: вимірювання загального часу рухової реакції у відповідь на світловий або звуковий подразники. 
Хід роботи: 
Інструкція: При загорянні табло з написом «Світло» візьміть у праву руку сигнальну кнопку і уважно спостерігайте за станом сигнальної лампи, розташованої на лицьовій панелі пульта випробуваного. На кожне загоряння лампи якомога швидше відповідайте натисканням на сигнальну кнопку. При загорянні табло з написом «Закінчено» припиніть спостереження за лампою. 
Визначається сумарний час реакції випробуваного за певну кількість показу подразника. Час реакції розраховується як середнє арифметичне. Порівняйте отримані значення латентних періодів простої зорово-моторної реакції з даними, наведеними в таблиці 5.1.
Таблиця 5.1
Середні значення латентних періодів простої зорово-моторної реакції у 17-18 років
	№
	Показники
	Стать

	1
	Латентний період простої зорово-моторної реакції, мс
	хлопчики

	2
	Латентний період простої зорово-моторної реакції, мс
	дівчата

	3
	Коефіцієнт варіації, % 
	хлопчики

	4
	Коефіцієнт варіації, %
	дівчата






Визначення часу складної зорово-моторної реакції
Мета завдання: визначення часу і точність сенсомоторних реакцій, здійснюваних в умовах, коли випробуваний повинен реагувати тільки на строго певний сигнал з декількох можливих комбінацій світлових сигналів. 
Хід роботи: 
Інструкція: При загорянні табло з написом «Складна» візьміть у праву руку сигнальну кнопку і запам’ятайте комбінацію спалаху різнокольорових лампочок. Після цього уважно стежте за появою різних світлових комбінацій і реагуйте швидким натисканням на сигнальну кнопку тільки на появу спочатку заданої комбінації. При загорянні табло з написом «Закінчено» спостереження за лампочками припинити. Випробуваному послідовно надають тридцять різних комбінацій світлових подразників з тимчасовими інтервалами 2,5 – надання – 0,5 с – пауза. Із тридцяти комбінацій десять є значущими, тобто такими, на які слід реагувати натисканням кнопки. Інші комбінації не варті уваги і реакція на них вважається помилковою. Значимість комбінацій і їх послідовність визначаються експериментатором за допомогою програмного пристрою. Прилад реєструє сумарний час реакції випробуваного на 10 показів значущих комбінацій світлових подразників, а також кількість помилкових реакцій. Час реакції визначається як середнє арифметичне з 10 показів значущих комбінацій. Подовження середнього часу реакції, збільшення «розкиду» значень і кількості «зривів» дифференційованих реакцій при повторних обстеженнях говорить про погіршення функціонального стану ЦНС.
Визначення сили нервових процесів за допомогою тепінг-тесту 
Визначення сили нервових процесів за допомогою тепінг-тесту запропонував Е. П. Ільїн як експрес-метод, який не вимагає спеціальних умов проведення й апаратури. Він заснований на зміні в часі максимального темпу рухів кисті. Випробувані протягом 30 с намагаються утримати максимальний для себе темп. Показники темпу фіксуються через кожні 5 с і з шістьма отриманими результатами будується крива працездатності – конкретного випробуваного. 
Мета завдання: визначення сили нервових процесів за допомогою тепінг-тесту Е. П. Ільїна. 
Хід роботи: 
Дослідження здійснюється графічним способом реєстрації темпу рухів. Для цього аркуш паперу ділять на 6 квадратів, випробуваний повинен поставити олівцем або ручкою в кожному квадраті у відведений йому час (5 с) якомога більше точок. Переходити з одного квадрата на інший слід завжди в однаковій послідовності: за годинниковою стрілкою, не перериваючи роботи. Перед початком роботи олівець необхідно ставити не в першому квадраті, а перед ним. Випробуваному пропонують виконати завдання протягом 5 с в максимальному темпі, після чого дають завдання працювати з максимальною частотою протягом 30 с весь час на максимумі свого вольового зусилля. До протоколу записують кількість рухів за кожні 5 годин роботи. На підставі цих даних будують криві працездатності, на яких за вихідну точку береться темп рухів за перші 5 с (табл. 5.2).
На підставі кривої працездатності можуть бути дані та кількісні оцінки сили нервової системи, щоправда, в межах ранжування досліджуваних всередині цієї типологічної групи. Ранжування по силі здійснюється наступним чином. 
Обчислюється сума (з урахуванням знака) відхилень за кожні наступні 5-секундні відрізки по відношенню до першого відрізку, наприклад, у випробуваного А максимальна частота рухів за 5-секундним відрізком дорівнює 43, 40, 38, 37, 35. 
Взявши першу цифру за вихідну, отримуємо таку суму відхилень: - 3,   -5, - 6, - 5, - 8 = -27. У випробуваного Б максимальна частота бачень з 5-секундними відрізками дорівнює 41, 35, 36, 32, 33, 33, що дає наступну суму відхилень: -6, -5, -9, -8, -8 = -36. 

Таблиця 5.2
Типи кривих працездатності
	№
	Тип кривої працездатності
	Психофізіологічна характеристика

	1
	Опуклий 
	Максимальний темп рухів відзначається в перші 10-15 с, а потім може скоротитися, ставши нижче вихідного рівня; такий тип кривої свідчить про сильну нервову систему

	2 
	Рівний 
	Максимальний темп утримується приблизно на одному рівні протягом усього часу роботи; цей темп свідчить про середню силу нервової системи

	3
	Низхідний 
	Максимальний темп рухів відзначається в перші 10-15 с, а потім може скоротитися, ставши нижче вихідного рівня; такий тип кривої свідчить про сильну нервову систему

	4
	Рівний 
	Максимальний темп утримується приблизно на одному рівні протягом усього часу роботи; цей темп свідчить про середню силу нервової системи

	5
	Низхідний 
	Максимальний темп знижується, починаючи з другого 5-секундного відрізка, і далі продовжує зменшуватися; такий тип свідчить про слабкість нервової системи випробуваного

	6
	Проміжний 
	Це проміжний тип між рівним і низхідним), перші 10-15 с темп утримується на одному рівні, а потім знижується (середньо-слабка нервова система)

	7
	Увігнутий 
	Початкове знижчення змінюється наростанням темпу до вихідного рівня (середньо-слабкий тип нервової системи)



Незважаючи на те, що в обох випробуваних за формою кривих працездатності визначається слабка нервова система, більш високе місце в ранжувальному ряду за силою нервових процесів займе випробуваний А, бо слабкість проявилася у нього в меншій мірі (сума відхилень у нього дорівнює -27, а -36 – у другого). Випробуваний повинен працювати в максимальному темпі з самого початку і до кінця 30-секундного дослідження, мобілізуючи свою волю для підтримки максимального темпу рухів. 
При графічній реєстрації частоти рухів олівець або ручка повинні мати валик з ізоляційною стрічкою для упору, щоб пальці з них не зісковзували під час роботи. 
Тепінг-тест в даному (30-секундному) варіанті визначає витривалість нервової системи, а не витривалість організму в цілому. Визначення сили нервової системи допоможе адекватно дозувати розумові та фізичні навантаження, запобігаючи розвитку перевтоми.
Визначення рухливості нервових процесів
Мета завдання: визначення рухливості нервових процесів за допомогою методики А. Е. Хільченко. 
Хід роботи: 
Перед очима випробуваного зі швидкістю 30-40 кадрів за хвилину з’являються слова, що позначають різні поняття (назви тварин, рослин і неживих предметів). Замість слів можуть бути фігури (квадрат, трикутник, коло) або різні кольори (червоний, жовтий, зелений). Випробуваний повинен на слова, що позначають назви тварин, натискати якомога швидше правою рукою праву кнопку; на слова, що означають назви рослин, – лівою рукою ліву кнопку; на слова, що позначають назви предметів, – не натискати кнопку ні лівою, ні правою рукою. На початку пропонується тренування випробуваного, яка проводиться на швидкостях: 30, 40, 50, 60; 70 або 30, 50, 70, 90, 100 кадрів за хвилину. Це дає йому можливість не тільки сконцентрувати увагу на виконання завдання, практично ознайомитися з ритмом подачі подразників, але і вгасити орієнтовний рефлекс. 
Дослідження починаються при швидкості демонстрації випробуваному 30 кадрів-подразників за 1 хв і закінчуються рівнем 160 кадрів за 1 хв. Кожне з показів подразників триває 30 с. 
Наступна проба частоти зміни подразників збільшується ступінчасто на 10 кадрів за 1 хвилину. Інтервал між пробами не має перевищувати 40-60 с. 
Облік помилок і всі зареєстровані показники вносять до протоколу при кожній швидкості. Оцінка функціональної рухливості нервових процесів: високий рівень функціональної рухливості – 100 кадрів подразників за 1 хв; середній рівень – 90-100 кадрів за 1 хв; рівень рухливості нижче середнього – 70-80 кадрів за 1 хв; низький рівень рухливості – 60 кадрів за 1 хв і нижче. 
Працездатність кори головного мозку оцінюється за сумою помилок (у %), допущених випробуваним при виконанні експериментального завдання. Пропонується оцінювати: 0,0-10,9 % помилок – вкрай сильні нервові процеси; 11,0-15,9 % – середньої сили нервові процеси; 16,0-20,9% – слабка варіацією сильних нервових процесів; 21,0-25,9 % – сильна варіація слабких нервових процесів; 26,0 % і більше – слабкі нервові процеси. 
Показник успішності роботи (ПУР) враховує час виконання завдання, мінімальну тривалість експозиції подразників (світлових сигналів червоного, зеленого і жовтого кольорів) і час досягнення мінімальної експозиції при стандартному числі подразників у режимі вибору з трьох варіантів і автоматичного регулювання темпу їх подання за принципом «зворотного зв’язку» залежно від правильності рухових реакцій випробуваного. Особам з високим і середнім показниками рухливості нервових процесів, на відміну від осіб, які володіють низькими характеристиками, притаманні більш висока успішність сприйняття і мислення, а також високий рівень здатності оперувати просторовими явищами, швидше концентрувати та перемикати увагу, що важливо з точки зору прогнозування успішності навчання, формування індивідуального підходу до студентів. 
Урівноваженість нервової системи
Мета завдання: визначення врівноваженості нервової системи за допомогою методики РДО з використанням приладу ВДД-2.
I. Дослідження врівноваженості нервової системи за реакцією на рухомий об’єкт (РДО)
Методика РДО призначена для вивчення складної просторово-часової реакції людини на сигнал (об’єкт). РДО є складним навиком, який виникає на основі оцінки швидкості руху і визначення його величини. Головною умовою точності РДО є правильна оцінка моменту руху певної точки в просторі. Крім визначення специфічних навичок, дослідження РДО дозволяє оцінювати особливості вищої нервової діяльності людини, так як час РДО залежить від процесу збудження і гальмування в корі головного мозку людини, які визначають диференціацію часу. 
Хід роботи:
Реакція на рухомий об’єкт вимірюється за допомогою приладу ВДД-2 в режимі «нерухомо». Випробуваний сідає перед пультом, на якому є кнопка для зупинки переміщення сигналу. Траєкторія переміщення сигналу знаходиться в полі зору випробуваного під кутом не менше 25° і на відстані 1,5-3 м. На екран подається сигнал миготливої лампочки, розташованої на доріжці. Після того, як сигнал почне переміщатися по доріжці, випробуваний повинен натисканням кнопки на пульті зупинити сигнал в контрольній точці, позначеній світом лампи. Під час одного дослідження РДО надається 20 спроб. 
У ході досліду фіксується час реакції (мс) для кожної відповіді та «знак» відповіді (+ чи -). Дані заносяться в протокол експериментатора. Для оцінки РДО використовуються такі показники: 
• середній час реакції (А), тобто відношення часу всіх реакцій без урахування знака до кількості реакцій; 
• кількість випереджальних відповідей, тобто кількість реакцій зі знаком (-); 
• кількість запізнілих відповідей, тобто кількість реакцій зі знаком (+); 
• сумарний час реакцій (-А); 
• сумарний час запізнілих реакцій (+А).
Дослідження урівноваженості нервових процесів за допомогою оцінки коротких інтервалів часу
Мета завдання: вивчення врівноваженості нервових процесів з допомогою оцінки коротких інтервалів часу. 
Хід роботи: 
Дослідження здатності оцінювати короткі інтервали часу складається з трьох випробувань. Випробуваному пропонується оцінити інтервали часу за 15, 30 і 30 с. Перед тестуванням проводиться тренування, яке полягає у виробленні рефлексу на час: випробуваному дається в руки секундомір, стрілка якого знаходиться на нулі. Потім він включає секундомір, спостерігає за стрілкою і зупиняє її через заданий час. 
Проводиться 5 тренувальних вимірів (контроль візуальний і по шуму секундоміра). Після тренувального проводиться залікове випробування. Випробуваний перевертає секундомір шкалою вниз, включає його й зупиняє стрілку з «закінченням» 15-секундного інтервалу, щоразу показуючи секундомір експериментаторові. 
Таких випробувань проводиться 5. Подібним чином проводиться оцінка інтервалів часу за 30 і 60 с. Для кожного оцінюваного інтервалу визначається: 
• середня величина відхилення часу від «0» за п’ятьма вимірами; 
• варіаційний розмах – різниця між найбільшою помилкою запізнювання і найбільшою помилкою запобігання їм; 
• алгебраїчна сума відхилень від «0» за п’ятьма вимірами.
Рухові методики для визначення врівноваженості нервових процесів
Мета завдання: вивчення особливостей проведення ліній певної довжини в умовах, що змінюються. Випробуваний повинен без зорового контролю відтворити якомога точніше олівцем на папері лінії, рівні або за попередным зразком, або вибраного самим випробовуваним. 
Хід роботи: 
Перед випробуваним на столі встановлена ширма, за якою на підставці на рівні очей поміщений аркуш паперу із зображенням горизонтальної лінії довжиною 50 мм. Єдиним джерелом освітлення кімнати є електрична лампа, яку експериментатор в потрібні моменти гасить. Випробуваний повинен по команді експериментатора проводити на аркуші паперу лінії такої ж довжини, як та, яку йому показано, коли експериментатор відсуває ширму. Після показу лінії протягом 2 с випробуваний повинен відтворити її один раз під контролем зору, потім один раз в темряві; листи з відтвореними лініями забирають і замінюють новими; завдання виконується п’ять разів. Після       2-секундного показу лінії відразу гасять світло; тепер перше відтворення лінії виконується в темряві, потім аркуш паперу прибирають, замінюють новим, вмикають світло і випробуваний повинен відтворити лінію вже під контролем зору. Завдання у такій послідовності виконується п’ять разів. Лінія з’являється на 2 с, після чого гасять світло і випробуваний повинен провести одну під одною 15 ліній, рівних по довжині, за наданим еталоном.
Повторює третє завдання з тією різницею, що випробуваний повинен проводити лінії якомога швидше. 
Завдання третє і четверте дозволяють виявити вплив багаторазового повторення і прискорення темпу на розмір і стійкість довжини відтворених ліній. У протоколі дослідження реєструються розміри ліній, вироблених під контролем зору, а також без контролю зору в першому і другому завданнях; розміри ліній у третьому завданні; розміри ліній у четвертому завданні. Обчислюють, на скільки відсотків змінився розмір відтворених ліній при застосуванні зору. Особам, у яких переважає збудження, легше здійснювати перехід до подовження ліній, а в яких переважає гальмування – до скорочення. Зіставивши ступінь зрушень розміру ліній у ту чи іншу сторону при виконанні першого і другого завдань, можна отримати показник балансу збуджувального і гальмівного процесів.
Оцінюючи стійкість довжини проведених ліній, ураховують їхні розміри при швидкому темпі та вплив прискорення темпу. Якщо середня зміна розмірів ліній в той чи інший бік не перевищує 10 %, це приймається за стійкість за відповідним параметром. Стійкість у цілому оцінюється за характером її переважаючих показників у трьох зазначених вище варіантах дослідження. Тенденція до скорочення ліній, що проводяться не дивлячись, набагато різкіше виражена у випробовуваних, яким властива нестійкість величини рухів. Нестійкість рухів є індикатором неврівноваженості взагалі, без вказівки на її спрямованість. 
Вираженість тенденції до вкорочення ліній при переході до роботи без контролю зору може дати інформацію про спрямованість зрушень балансу нервових процесів: менш виражена тенденція – у бік збудження, більш виражена – в бік гальмування.
Методика дослідження лабільності нервової системи за критичної частоти злиття світлових миготінь або звукових сигналів
Методика заснована на принципах дискретометрії. 
Критична частота злиття – це максимальна частота, при якій випробуваний ще розрізняє окремі світлові миготіння або звукові клацання. Перехід за цю межу частоти відчувається випробуваним як суцільне світло або суцільний звук. Ця межа є індивідуальною. Чим швидше виникають і припиняються нервові процеси, чим більше циклів за одиницю часу можуть відтворити нервові структури, які сприймають зорову або слухову інформацію, тим вищими будуть показники критичної частоти мигтіння (КЧМ) і звукових сигналів (ЗС), що виражаються у герцах. 
Випробування лабільності нервових процесів можна проводити на будь-яких пристроях, що дозволяють подавати ритмічні світлові або звукові подразники з висхідною і спадною частотою. 
Визначення критичної частоти мигтіння (КЧМ)
Хід роботи: 
Випробуваному подають світлові миготіння (прямокутної форми) з частотою від 7 до 60 Гц. Момент, коли окремі блимання зливаються в суцільне рівне світло, випробуваний вигукує слово «разом», а момент появи окремих світлових «мигтінь» – слово «окремо». 
Показником лабільності вважається середнє арифметичне між частотою зникнення і частотою появи окремих мигтінь. Верхня і нижня межі визначаються по п’ять разів, але деякі автори рекомендують десятикратний вимір. Результати перших двох-трьох вимірів не враховуються.
Визначення звукових сигналів (ЗС)
Хід роботи: 
Звукові клацання гучності 80 дБ (від порогової величини) подаються з генератора прямокутних імпульсів на головні телефони випробуваного. Частота проходження імпульсів змінюється в межах 20-29 Гц. Випробуваний зазначає словом «окремо» момент появи окремих клацань і словом «разом» – момент їх злиття в суцільний звук. 
Здійснюють п’ять чи десять вимірювань меж поділу і злиття звукових клацань. Середня величина (виражена в герцах) є показником лабільності для слухового аналізатора. 
Результати перших двох-трьох спроб вважаються тренувальними, не враховують. Записують значення меж поділу та меж злиття світлових миготінь або звукових cигналів. Для кожного із п’яти вимірювань розраховують середню величину між частотою зникнення і частотою появи окремих мигтінь. Потім здійснюють необхідні статистичні підрахунки всіх індивідуальних даних: розраховують M, g, m, CV меж окремих мигтінь і для середніх значень. Критерії визначення лабільності нервових процесів за КЧМ: 49 Гц – низька лабільність; 49-68 Гц – проміжна зона – лабільність нижче середньої; 69-85-го Гц – середня лабільність; 86-111 Гц - проміжна зона – лабільність вище середньої; 112-200 Гц – висока лабільність.

5.2. Методики вивчення функціональної асиметрії людини

Проблема функціональної асиметрії (ФА) сьогодні знаходиться серед основних, пов’язаних з вивченням процесів обробки інформації, свідомістю і несвідомим, співвідношенням різних психічних функцій, схильністю до різних видів діяльності та форм адаптації, спрямованістю особистості та швидкістю дозрівання і перетворення психічних функцій і механізмів в онтогенезі. Численні дослідники [3, 12, 32, 45] виявляють все нові й нові зв’язки ФА буквально з усіма рівнями організації людини, відображення її у всіх процесах регуляції. Без урахування параметрів ФА особистості та їх динаміки неможлива якісна, адекватна оцінка стану та прогноз щодо адаптації людини. Сучасні дослідження показують, що у людини сформувалися так би мовити два мозка – права півкуля (ПП) і ліва (ЛП), пов’язані переважно з протилежними сторонами тіла. Сьогодні вважається загальноприйнятим, що в соціальному середовищі домінуючим є ЛП, в якому зосереджені центри мови і точної моторики, аналізу інформації та прийняття рішень. ЛП у більшості людей відрізняється великим об’ємом, складністю звивин і нейронної організації кори, зв’язком кори і підкіркових структур (переважно з ретикулярної формацією), концентрацією деяких медіаторів. Такі глобальні процеси, як мова, мислення, праця, планування (майбутнього), усвідомлена діяльність більшою мірою (як вважається) знаходяться під контролем ЛП. На противагу цьому ПП відповідає за процеси образного сприйняття, спонтанного (частіше «біологічного», спадково запрограмованого) реагування, адаптацію до середовища в цілому, за творчі та нестандартні рішення, за підсвідомі процеси й орієнтацію на минуле. ПП обробляє інформацію паралельно, цілісно, «за один такт», тоді як ЛП – послідовно, поблочно, символічно. При цьому кожна півкуля може виконувати функції, що приписуються іншій, хоча і менш ефективно, але, працюючи спільно, вони як би поляризуються і по черзі постачають одна одній інформацію для більш складної, якісної обробки.
Кожна людина володіє унікальним набором асиметрій, які дозволяють їй адаптуватися до широкого кола обставин, але припускають наявність певної кількості обраних, оптимальних для неї стратегій і деякої сфери ідеальних умов середовища (природнього і соціального). Вихід за ці оптимальні рамки збільшує плату за адаптацію і прискорює настання дезадаптації і хвороби. Крайні варіанти цього ми можемо спостерігати при адаптації лівшів до сучасного цивілізованого, урбанізованого суспільства або при переміщенні правшів (яскравих, виражених) в екстремальні природні умови. У лівшів за таких ситуацій розвиваються невротичні реакції зі схильністю до алкоголізму і наркоманії, а у правшів – хронічні депресії і психосоматичні захворювання з посиленням соматизації з часом. Ще однією особливістю функціональної асиметрії є залежність від стадії, фази онтогенезу. Як теоретичні, так і практичні роботи доводять, що в процесі онтогенезу відбувається формування і розпад функціональних систем діяльності, їх перехід від свідомої у підсвідому сфери. Ці процеси пов'язані зі зміною домінування півкуль і зон, що забезпечують цю діяльність.
Групи методів вивчення функціональної асиметрії
Конституціональні методи – методи оцінки конституції людського тіла, його розмірів і факторів, що впливають на них. Ці методи складні в інтерпретації.
Вивчення особливостей будови тіла спортсменів є одним з основних завдань спортивної антропології. Для кожного типу визначена відповідна характеристика. Так, бігуни на середні і довгі дистанції мають невеликі поперечні розміри тіла, довгі ноги (особливо стегна), помірно розвинену та еластичну мускулатуру, велику рухливість в тазостегновому суглобі. У марафонців невисокий зріст. Лижники близькі до бігунів і кілька наближаються до багатоборця. У стрибунів довгі ноги (стегно), еластичні м’язи, невелика вага. У метальників невисокий зріст, сильно розвинена мускулатура, велика ширина плечей і тазу, великий грудної периметр. Борці мають велику вагу, добре розвинену грудну клітку, сильно виражені м’язи спини і верхніх кінцівок. У важкоатлетів добре розвинена мускулатура, широкий таз, малоеластичні м’язи. У гімнастів еластичні м’язи, широкі плечі, великий периметр грудної, невеликі вага і зріст. Багатоборці мають високий зріст, велику вагу. У них, як правило, добре розвинені такі якості, як швидкість, сила, витривалість. У футболістів переважно розвинені м’язи ніг при відносно меншому розвиткові м’язів верхніх кінцівок. У веслярів рівномірно розвинені м’язи тулуба і верхніх кінцівок, а у велосипедистів – м’язи стегна. Боксери і плавці подібні до багатоборця. Як відомо, різні види спорту висувають до організму спортсмена вимоги різного характеру. 
Статичні методи – методи, за допомогою яких оцінюють параметри рухової сфери (асиметрія рук, ніг) або сенсорної сфери (зір, слух тощо).
Динамічні методи – методи, що оцінюють швидкозмінні параметри, які важко інтерпретувати.
Ми будемо розглядати тільки параметри другої групи, бо їх досить легко інтерпретувати. Всі параметри вимірюються в єдиній шкалі: лівій ознаці = -1 бал; нечітко виражений лівий = - 0,5 бала; невизначений = 0; нечітко виражений правий = 0,5 бала; правій ознаці = 1 бал.
Основні методи дослідження функціональної асиметрії
Рухова (моторна) асиметрія 
I. Асиметрія рук (АР) 
1. Тест «Замок». Пропонується зчепити пальці рук в замок. Домінує рука, великий палець якої опинився зверху. 
2. Тест «Бавовна». Пропонується поплескати в долоні (як у цирку або в театрі). Рука, яка рухається активніше і є зверху, домінує. 
3. Тест «Поза Наполеона». Пропонується скласти руки на грудях. Рука, яка першою захоплює плече іншого, є домінуючою. 
4. Тест «Аннет»: 
Вправи: 1. «Друкарська рука». Пропонується відповісти, якою рукою людина пише або малює (якщо обома, то якою частіше – це рука ведуча). 
2. «Ножиці». Якою рукою чоловік ріже ножицями? 
3. «Сірники». Якою рукою чиркає сірником? 
4. «Нитки». Якою рукою засилає нитку в голку? 
5. «Карти». Якою рукою роздає карти? 
6. «Годинник». Якою рукою заводить годинник? 
7. «М’яч». Якою рукою ловить і кидає м’яч? 
8. «Ракетка». У якій руці тримає тенісну ракетку? 
9. «Ніж». Якою рукою тримає ножа? 
10. «Кришка». Якою рукою відкриває кришки? 
11. «Молоток». У якій руці тримає молоток? 
12. «Зубна щітка». У якій руці тримає зубну щітку? 
5. Тест «Центр листа». Пропонується взяти в руки ручку (олівець) і написати будь-яку літеру, слово. Якщо при цьому рука зігнута гачком всередину, то центр листа знаходиться в протилежній півкулі центру управління рукою. Відповідно проставляються бали асиметрії (порівняно з тестом «Друкарська рука»).
II. Асиметрія ніг (АН) 
1. Тест «Закидання ніг». Пропонується сидячи закинути ногу на ногу. Нога, яка знаходиться зверху, ведуча. 
2. Тест «Крок». Пропонується зробити крок з положення стоячи, ноги разом. Для більш чіткого результату крок повинен бути назад. Ведуча – нога, яка робить крок. 
3. Тест «Стрибок». З того ж положення треба підстрибнути на одній нозі. Провідною є поштовхова нога. 
Сенсорна асиметрія (СА) 
I. Асиметрія зору (A3)
1. Тест «Пам’ять». Пропонується згадати улюблену книгу, фільм або казку (залежно від віку та вподобань обстежуваного). При цьому експериментатор дивиться прямо в очі обстежуваному. Домінуючою є сторона, яка відводять очі при згадуванні». 
2. Тест «Прицілювання». Пропонується взяти олівець (ручку) і помістити його (проба Розенбаха) вертикально на витягнутій руці. Потім дивляться на ціль двома очима крізь олівець на будь-який маленький об’єкт, який знаходиться не ближче 2 м. Далі експериментатор по черзі закриває очі обстежуваному (рукою, карткою тощо) і об’єкт переміщують в інший бік максимально. 
3. Тест «Прицілювання» – другий варіант – прицілювання через отвір діаметром 2 см в аркуші паперу. Інший – так само. 
II. Асиметрія слуху (АС)
1. Тест «Годинник». Перед обстежуваним на стіл кладуться механічні годинники. Пропонується піднести їх до кожного вуха і визначити, в якому з них звук голосніше, це вухо – провідне. 
2. Тест «Телефон». Провідним є вухо, до якого частіше підносять телефонну трубку при розмові.
III. Асиметрія тактильна (AT) 
1. Тест «Кисть». Пропонується розгорнути перед собою кисті рук долонями вгору і відчути їхню вагу. Рука, що відчувається важчою (більшою), – ведуча. 
2. Тест «Щока». Необхідний акварельний або косметичний пензлик. Цим пензликом роблять легкі дотики до обох щік обстежуваного (по черзі кілька разів). Щока, яка відчуває дотик сильніше, – ведуча. 
Критерії оцінки функціональної асиметрії (ФА) 
1. ФА кожного аналізатора підраховується за спеціальною формулою. Оцінка знаходиться в інтервалі від -1 (повна ліворукість) до +1 (повна праворукість). Можлива оцінка в процентах. 
2. Інтерпретація результатів. Межі основних типів асиметрії: 
• від 100 % до – 50 % – повна або майже повна ліворукість; 
• від 50 % до 10 % – значна ліворукість; 
• від - 10 до + 10 % – амбідекстр (невизначений); 
• від 10 % до 50 % – (виражена) праворукість; 
• від 50 % до 100 % – значна (повна) праворукість.
Тип 1 – відрізняється схильністю до природи, творчою активністю, нестандартним мисленням, частіше невербальним (інтуїтивне, важко піддається вербалізації, усвідомленню). Такі люди важко підпорядковуються жорстким соціальним нормам, ритму і при найменшому тиску можуть виявляти невротичні реакції; схильні до хімічної (або інших) компенсації своїх проблем (алкоголізм тощо). Часто зустрічається серед хронічних хворих, зокрема серед психічних у депресивній формі, серед людей з різними формами інфантилізму і затримок розвитку, порушеннями мови і координації тонких, точних рухів. 
Тип 2 – те саме, але патологічні тенденції виражені значно слабше, а творчі – яскравіше. Можливі неврози, фобії, заїкання тощо. Ступінь соціальної адаптації помірна. 
Тип 3 – може розпадатися на дві групи: 
1. Слабко диференційовані за всіма приватними асиметріями, значення близькі до нуля. Представники цієї групи схильні до пасивної адаптації, невпевнені, зрідка істеричні й егоїстичні. Велика ймовірність затримки розвитку. 
2. Різнобічні – за всіма приватними асимметриям значення великі, але взаємно компенсовані. Такі люди легко адаптуються до будь-яких умов і можуть демонструвати різні стратегії поведінки (тенденція до сангвінії). 
Тип 4 – хороша соціальна адаптація, гарна мова, логічне мислення, переважають позитивні емоції, добре планують діяльність і досягають цілей. 
Тип 5 – відрізняється прагненням до жорсткої логіки, жорсткого поводження, домінування в усьому. Прагнення до «правди» призводить до численних конфліктів з людьми і природою, що виражається у несподіваних подіях «катастрофічного» типу. Працелюба, емоційна сфера розвинена слабко, інтуїції не довіряють. При накопиченні проблем можуть різко перейти в патологію і форму, схожу за типом 1.
Основними психофізіологічними якостями є відчуття, сприйняття, психомоторна реакція, увага, емоційно-вольова реакція, оперативне мислення та спеціальні особистісні якості:
- відчуття – відображення у свідомості людини окремих властивостей, предметів та явищ матеріального світу, почуттів, які безпосередньо впливають на органи;
- сприйняття – рівень розвитку органів почуттів, точність визначення просторових відносин і тимчасових інтервалів, швидкість переробки інформації;
- психомоторна реакція – швидкість і точність реакції в критичних ситуаціях, чітка психомоторна координація;
- увага – широкий обсяг і розподіл уваги, його швидкі перемикання і стійкість, правильна організація уваги;
- емоційно-вольова реакція – емоційна стійкість, перешкодостійкість, високий рівень розвитку вольових якостей (самовладання, рішучість, наполегливість);
- оперативне мислення – здатність до швидкого професійного прогнозування, хороша оперативна пам’ять і її готовність;
- особисті якості – активність і спрямованість особистості, ініціативність, винахідливість, дисциплінованість, інтерес до професійної роботи.
Фахівці в галузі фізичного виховання і спорту В. П. Озеров, С. Н. Селуянов, М. П. Шестаков та інші переконані, що зростання спортивної майстерності студентів ВНЗ багато в чому залежить від вирішення проблеми діагностики їх спортивних здібностей і розробки наукових основ орієнтації і відбору для занять спортом. Важливу роль у спортивній діяльності відіграють психомоторні здібності людини як взаємозв'язок психічних процесів з рухами і діями. Удосконалення навчального процесу з фізичного виховання студентів повинно ґрунтуватися на знаннях педагога, використання і реалізації психологічних закономірностей всієї системи пізнавальних і психомоторних процесів: сприйняття, уваги, пам’яті, мислення, уяви та відтворення інтелектуальних і рухових навичок, що забезпечують дидактичні принципи навчально-тренувального процесу.
Процес цілеспрямованих регулярних занять фізичною культурою або обраним видом спорту припускає не тільки вироблення у студентів певних умінь і навичок, підвищення рівня окремих фізичних якостей. Його вплив набагато багатогранніше, оскільки в динамічному процесі фізичної підготовки відбувається набуття, вдосконалення і самовиховання цілого низки необхідних людині в житті психічних якостей і властивостей особистості. Властивості особистості і прикладні психічні якості можуть формуватися на навчально-тренувальних заняттях і самостійно. На спортивних тренуваннях і самостійних регулярних заняттях фізичною культурою виникають умови, в яких виявляться такі вольові якості, як витримка, сміливість, наполегливість, самовладання, рішучість і самодисципліна.
Багато спортивних і особливо ігрових моментів можуть моделювати можливі життєві ситуації у виробничому колективі при виконанні професійних видів робіт. Вихована в спортивній діяльності звичка дотримуватися встановлених норм і правил поведінки (почуття колективізму, витримка, повага до суперників, працьовитість, самодисципліна) переносяться в повсякденне життя, у професійну діяльність. Свідоме подолання труднощів у процесі регулярних занять фізичною культурою і спортом, боротьба з наростаючим стомленням, відчуттями болю і страху виховують волю, самодисципліну, впевненість у собі. Вибором виду спорту, спеціальним добором вправ, спортивних ігор можна сьогодні цілеспрямовано впливати на студента, сприяючи формуванню граней особистості, що визначають успішність завтрашньої професійної діяльності.
Дослідники [5, 7, 20, 23, 27, 31, 34, 41, 47, 49, 53, 58, 92], які вивчали цю проблему, дійшли висновку, що здібності студента до певної спортивної діяльності не тільки виявляються, але й розвиваються в цій специфічній діяльності. Найбільш адекватним дослідженням психомоторних здібностей може бути їх вивчення у процесі ефективного формування.
Спортивний відбір – це система організаційно-методичних заходів, що включають педагогічні, психологічні, соціологічні та медико-біологічні дослідження, на базі яких виявляють здібних студентів для спеціалізації в певному виді спорту.
На першому етапі спортивного відбору викладачі часто використовують антропометричні та функціональні властивості. На більш пізніх етапах спортивного відбору оцінюються психічні функції і психічні параметри особистості.

5.3. Програмне забезпечення визначення психофізіологічних можливостей у фізичному вихованні студентів і викладачів педагогічного ВНЗ

Розроблено програмне забезпечення, що складається з комп’ютерних програм для реєстрації швидкості простої та складної реакції («Психодіагностика» А. с. № 39679 Україна), короткочасної пам’яті («Сприйняття – 1», А. с. № 29859 Україна та «Сприйняття – 2», А. с. № 29860 Україна), які є ефективним засобом визначення обсягу короткочасної пам’яті, психофізіологічних здібностей, та дозволяють швидко і максимально комфортно проходити тестування, а також моментально отримувати результати проходження тестів.
Програма «Сприйняття – 1» [1] дозволяє визначити обсяг короткочасної пам’яті та обсяг зорового сприйняття залежно від ступеня усвідомлення поданого матеріалу. Програма складається з двох серій. У першій серії об’єктами є набори безглуздих поєднань літер – 15 кадрів за 8 літер, у другій серії – змістовні фрази – 15 кадрів по три слова в кожній фразі. Поява кожного кадру на 0,2-0,3 с супроводжується шумовим фоном. Обстежуваний відтворює літери (слова), які він встиг побачити й запам’ятати.
Головна форма програми містить поля для введення даних про користувача, а саме: прізвище, ім’я, по батькові, група (до якої користувач навчається у ВНЗ), спеціалізація (спортивна секція у ВНЗ) і стать. На другій формі (рис. 26) розміщується опис проходження тестування. Після того, як користувач ознайомитися з процедурою проходження тесту, він тисне кнопку «Почати тест» і автоматично переходить на початок тестування.
Одна з особливостей проходження тесту – обмеження часу, що є стимулюючим фактором у швидкості його проходження та розвитку такої якості, як миттєвість прийняття рішень.
Початковою формою другої серії тесту, як і першої, є форма з описом процесу проходження тестування (рис. 26). Після того, як користувач пройде всі етапи другої серії тесту, перед ним з’явиться остання форма (рис. 26) з результатами щодо його відповідей з двох пройдених серій.
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Рис. 26. Програма «Сприйняття – 1»

Однак слід зазначити, що користувачу не відображається повна інформація тестів. Більш детальні дані про тести, такі як поданий матеріал, номер комп’ютера, на якому проходив тест даний користувач, час проходження, зберігається на головному сервері з метою безпеки інформації, чесності та прозорості проходження тестування. Але якщо користувач цікавиться результатами тестування, він може звернутися до викладача, який зможе переглянути результати тесту на сервері та дати відповідні пояснення.
Програма «Сприйняття – 2» [2] дозволяє визначити обсяг зорового сприйняття за методикою повного і часткового звіту і порівняти отримані результати. Ця програма, як і «Сприйняття – 1», складається з двох серій і є її продовженням. У серіях використовуються безглузді набори – 12 літер, розташованих в 3 горизонтальних ряди по 4 літери в кожному. У першій серії (15 кадрів) досліджуваний повинен відтворити всі літери, які побачив і запам’ятав. Друга серія (15 кадрів) виконується за методикою часткового звіту (вибір однієї з трьох горизонтальних рядків). До появи наступного кадру користувач не знає, з якого рядка йому доведеться відтворювати літери. Про це йому надається інструкція.
Програма «Сприйняття – 2» має характер проходження, подібний до першої. Після того, як користувач ознайомиться з методикою проходження тесту і буде готовий до його виконання, йому подається матеріал (рис. 27), після чого з’являється форма для введення відповіді (рис. 27).
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Рис. 27. Программа «Сприйняття – 2»

Коли користувач пройде всі етапи першої серії й опиниться на останній формі, його автоматично перенесуть до наступної форми з описом другої серії тестування.
Після ознайомлення з процедурою проходження другої серії користувачеві буде подано матеріал для запам’ятовування і з’явиться форма для введення відповіді (рис. 27). Коли користувач пройде всі етапи другої серії, тестування закінчиться і йому буде надана інформація щодо результатів двох серій.
Програма «Психодіагностика»  призначена для визначення швидкості простих і складних реакцій в різних режимах тестування, сили і рухливості нервової системи. Програма «Психодіагностика» [3] є комп’ютеризацією системи «Діагност», запропонованої М. В. Макаренко і В. С. Лизогубом        [9, 10, 60] для Windows-98» і призначеної для визначення індивідуально-типологічних властивостей вищої нервової діяльності та сенсомоторних функцій людини щодо переробки зорової інформації різного ступеня складності.
Дослідження індивідуально-типологічних властивостей вищої нервової діяльності та сенсомоторних функцій проводяться за методикою М. В. Макаренко [10]. Низка наукових досліджень [6, 7, 9, 10, 58-61, 85] підтверджують ефективність використання даної системи для визначення психофізіологічних показників (швидкості простої та складної реакції) та індивідуально-типологічних властивостей нервової системи (сили і рухливості нервових процесів). Однак комп'ютерна система, запропонована М. В. Макаренко і В. С. Лизогуб, працює виключно в «Windows-98» і не сприймається сучасними операційними системами. У зв’язку з цим ми пропонуємо новий варіант цієї програми, розроблений для сучасних інформаційних систем (рис. 28).
«Психодіагностика» – це система тестування, яка може бути використана для профорієнтації і професійного відбору, а також оцінки функціонального стану організму в умовах впливу на нього різних факторів зовнішнього і внутрішнього середовища. Система призначена для визначення індивідуальних властивостей вищої нервової діяльності людини з переробки зорової інформації різного ступеня складності.
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Рис. 28. Вікно реєстрації програми «Психодіагностика»

Робота з програмою
Для початку роботи з програмою слід запустити «Diagnost.exe». Після цього необхідно заповнити поля у вікні реєстрації. Після реєстрації користувача з’явиться головне вікно програми (рис. 29). У цьому вікні користувач має можливість вибрати потрібний режим тестування, а також час тривалості експозиції на екрані.
[image: ]
Рис. 29. Головне меню програми «Психодіагностика»

У програмі реалізовано 3 основних режими, а також тренувальні режими. Основні режими поділяються на: оптимальні, зворотного зв’язку і нав’язаного ритму. У свою чергу кожен з цих режимів складається з підрежимів. Оптимальні підрежими роботи – ПЗМР – проста зорово-моторна реакція; РВ1-3 – реакція вибору одного сигналу з трьох; РВ2-3 – реакція вибору двох сигналів з трьох.
Підрежими роботи зворотного зв’язку – УФП НП – визначення рівня функціональної рухливості нервових процесів; СНП – визначення сили нервових процесів; режим нав’язаного ритму містить підрежими, аналогічні режиму зворотного зв’язку, з різницею у проведенні тестування.
При наведенні курсору миші на відповідний підрежим у текстовому вікні з’являється опис необхідних умов для його проходження. При натисканні кнопки потрібного підрежиму виникає вікно з лічильником зворотного відліку (рис. 30) для забезпечення готовності користувача. 
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Рис. 30. Вікно з лічильником зворотного відліку програми «Психодіагностика»

Потім у цьому ж вікні починається тестування, виражене у зміні різнокольорових і різнотипних зображень (малюнків). Нижче наведено процес роботи підрежиму ПЗМР (рис. 31).
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Рис. 31. Процес роботи підрежиму простої зорово-моторної реакції (ПЗМР)

Результати виконання підрежиму (рис. 32) записуються в Excel документ «Diagnost», який формується в каталозі, де знаходиться «Diagnost.exe».
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Рис. 32. Результати виконання підрежиму простої зорово-моторної реакції (ПЗМР)

Після закінчення тестування даними користувачем можна закрити головне вікно програми і продовжити процес реєстрації та роботи з програмою іншими користувачами, заново заповнивши поля в вікні реєстрації.
Шкали оцінок психофізіологічних можливостей студентів
В основу побудови шкал покладено закон нормального розподілу. Середнє значення у вибірці відповідало середній оцінці; значення, яке більше середнього на 1 середньоквадратичне відхилення, – хорошій оцінці; на 2 середньоквадратичних відхилення – відмінній оцінці; відповідно, значення, яке менше середнього на 1 середньоквадратичне відхилення, – задовільній оцінці; на 2 середньоквадратичних відхилення – низькій оцінці (рис. 33, табл. 5.3-5.9).
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Рис. 33. Крива нормального розподілу як основи побудови шкал оцінок

Таблиця 5.3
Шкала оцінювання результатів виконання тесту 
«Сприйняття – 1»
	Значення згідно з нормальним розподілом
	
-2S
	
-1S
	
[image: ]x
	
+1S
	
+2S

	Оцінка
	низька
	задовільна
	середня
	добра
	відмінна

	Значення показника, кількість
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0


Примітка: SD – середнєквадратичне відхилення

Таблиця 5.4
Шкала оцінки помилки при відтворенні заданого інтервалу часу за звуком
	Значення згідно з нормальним розподілом
	
+1S
	
+2S
	[image: ]
x
	
-2S
	
-1S

	Оцінка
	низька
	задовільна
	середня
	добра
	відмінна

	Значення показника, мс
	560
	480
	400
	320
	260





Таблиця 5.5
Шкала оцінки кількості натискань на секунду у тепінг-тесті
	Значення згідно з нормальним розподілом
	
-2S
	
-1S
	
[image: ]x
	
+1S
	
+2S

	Оцінка
	низька
	задовільна
	середня
	добра
	відмінна

	Значення показника, кількість разів
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5



Таблиця 5.6
Шкала оцінки концентрації уваги за тестом Бурдона
	Значення згідно з нормальним розподілом
	-2S
	-1S
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	+1S
	+2S

	Оцінка
	низька
	задовільна
	середня
	добра
	відмінна

	Значення показника, умов. од.
	620
	660
	700
	740
	780



Таблиця 5.7
Шкала оцінки психологічної стійкості за тестом Шульте
	Значення згідно з нормальним розподілом
	
-2S
	
-1S
	
[image: ]x
	
+1S
	
+2S

	Оцінка
	низька
	задовільна
	середня
	добра
	відмінна

	Значення показника, умов. од.
	
1,2
	
1,1
	
1
	
0,9
	
0,8



Методи математичної статистики. Цифровий матеріал, отриманий під час виконання дослідження, був оброблений за допомогою традиційних методів математичної статистики. За кожним показником визначали середнє арифметичне значення (x), середнє квадратичне відхилення (S – стандартне відхилення), помилка середнього арифметичного (m), коефіцієнт варіації (V) і оцінку вірогідності відмінностей між параметрами початкового і кінцевого результатів за t-критерієм Стьюдента та F-критерієм Фішера з відповідним рівнем значущості (ρ). 
Отримані дані можна опрацьовувати загальноприйнятими методами математичної статистики за допомогою програм з обробки результатів наукових досліджень Microsoft Excel, SPSS. Відмінності та наявність взаємозв’язків вважатимуться достовірними при рівні значимості ρ<0,05. При математичній обробці первинних матеріалів цього дослідження, крім обчислення первинних статистик, проводився кореляційний і факторний аналіз методом головних компонентів показників підготовленості студентів. При математичній обробці даних використовувалась комп’ютерна програма «SPSS».
SPSS – програмне забезпечення, що дозволяє в оперативному порядку отримувати доступ до різної інформації аналітичного характеру. Додаток має вигляд модуля, який повністю інтегрується в межах наданих умов і необхідних розрахунків. У процесі роботи охоплює весь спектр етапів аналізу, забезпечуючи всебічний підхід до вирішення завдання. Виробляє ефективний збір даних для досліджень, планує етапи, проводить розрахунки, своєчасно доповідаючи про отримані результати. SPSS перетворює простий набір цифр в інформацію, що дозволяє користуватися принадами всеосяжного дослідження. 
У результаті отриманих відомостей можна робити подальші висновки щодо досліджуваних явищ.

РОЗДІЛ 6
МЕТОДИ СОЦІАЛЬНО-ПЕДАГОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ОСОБИСТОСТІ

6.1. Методи вивчення потреб, мотивів, інтересів і мотивації студентів педагогічного ВНЗ

Фізичне виховання можна розглядати як вид діяльності, спрямований на задоволення певних потреб людини і суспільства. Діяльність – це специфічна форма відношення людини до навколишнього середовища, змістом якої є цілеспрямовані зміни та перетворення. Фізична культура є діяльністю і водночас її результатом, вона спрямована на формування людини як частини світу. Основою діяльності є свідомо визначена мета, яка перебуває поза діяльністю, у сфері мотивів, ідеалів, цінностей. Специфіка фізичного виховання полягає в тому, що усвідомлена інформація стає мотивом, стимулюючи до виконання фізичних вправ, використання природних засобів і формування такого способу життя, який би сприяв досягненню як особистих, так і суспільних цілей. Критерієм ефективності цього процесу повинен бути рівень здоров’я дітей, підлітків, їхня фізична працездатність і соціальна активність. Поведінку людини визначають її потреби, які свідомо чи несвідомо спонукають її до діяльності. Незадоволення або неповне задоволення потреб, пов’язаних із навчанням, побутом, трудовою діяльністю, може спонукати до пошуку їх задоволення у сфері фізичного виховання і спорту. 
Потреби – це необхідність у чому-небудь для організму, особистості, соціальної та вікової групи, суспільства в цілому, тобто потреба є внутрішнім стимулом активності. У психології потреби розглядають як особливий психічний стан індивіда, відчуття незадоволення, яке виявляє себе у неусвідомлених величинах та усвідомлених мотивах поведінки. 
Потреби є стимулом до пошуку засобів їх задоволення. У сфері фізичного виховання можна виокремити такі групи стійких потреб: біологічні, соціальні, ідеальні. Біологічні (вітальні) – це потреби в рухові, зміні діяльності (активний відпочинок), харчуванні. Соціальні потреби можуть бути задоволені шляхом спілкування з іншими людьми – це самоствердження, лідерство, підлеглість, співчуття, наслідування (мода). Ідеальні потреби – це духовні особистісні потреби в самовираженні, пізнанні (через гру пізнається світ), творчості, розвагах, емоційному функціонуванні (отримання позитивних емоцій), діяльності для досягнення мети (рефлекс мети), самовираження. Не тільки біологічні та соціальні, але всі потреби особистості можуть бути задоволеними у сфері фізичної культури і виступати неусвідомленим стимулом для занять фізичними вправами, іграми, спортом. Потреби трьох груп не замінюють одна одну. Будь-який рівень задоволення потреби одного виду не можна компенсувати незадоволенням потреб іншого. Переважання у певний період життя саме цієї, а не іншої потреби, мотивація, вибір способів досягнення мети визначається значною мірою природними задатками людини, соціальними умовами (мораллю, законами, ціннісними орієнтаціями), а найголовніше – вихованням. Спонукати до занять з фізичного виховання і спортом можуть усвідомлені особистісні потреби (мотиви, прагнення, цілі): зміцнення здоровʼя, підготовка до трудової діяльності, служба в армії, спілкування з друзями, матеріальні блага (у спорті), суспільне визнання, організація вільного часу, подорожі тощо. 
Мотив – усвідомлена причина активності людини, спрямована на досягнення мети. Він починає формуватися, коли в людини з’являється потреба. Виникнення потреби спонукає до вчинків, які супроводжуються внутрішньою психічною і зовнішньою руховою активністю, прагнення позбутися внутрішньої напруги. Внаслідок цього людина хоче знайти вихід із ситуації, що склалася. Таким чином, з’являється мета, спочатку ідеальна, така, що існує тільки в уяві людини. Проте вона спрямовує її активність на певний шлях. 
Потреби і мета не є тотожними. Одна й та ж потреба може бути задоволена шляхом реалізації різних цілей. Мотив включає поняття через що і для чого людина повинна проявляти зовнішню активність. Розуміння «через що» пов’язують із потребами, а поняття «для чого» з метою, ціллю. Формування мотивів перебуває під впливом зовнішніх і внутрішніх факторів. Першими є умови (ситуації), в яких перебуває людина, другі – бажання, захоплення, інтереси, переконання, особистості. Вивчення мотивів до занять фізкультурно-оздоровчою діяльністю різних вікових груп населення, факторів і методів, що сприяють їх формуванню, позитивно вплине на залучення людей до систематичних занять фізичним вихованням і спортом, на управління процесом фізичного виховання. 
Дослідження фахівців (Є. П. Ільїн, 2002; Т.Ю. Круцевич, В. В. Петровський, 2001; В. А. Количев, 1998 та ін.) яскраво демонструють виражені вікові особливості мотивів та інтересів [40, 41]. У дитинстві, в період навчання у школі та вищому навчальному закладі фізичне виховання виконує функцію творення особистості: засвоєння знань, умінь, навичок, формування світогляду, культури, що пов’язано із покращенням фізичного розвитку, фізичної підготовки, формуванням естетики тіла і культури рухів. Основу мотивації на цьому етапі складає прагнення усвідомити себе як особистість. 
Інтерес – це позитивне емоційне прагнення людини до пізнання. Задоволення інтересу (на відміну від звичайної цікавості) не зумовлює його зникнення. Навпаки, інтерес може зміцнюватися, посилюватися, ставати глибшим, різностороннім. Інтерес є постійним каталізатором (підсилювачем) енергії людини: він або полегшує виконання діяльності (якщо людині цікаво, її не треба змушувати), або ж допомагає виявити терпіння, наполегливість, підтримує цілеспрямованість. 
Аналіз інтересів школярів до різних видів спорту показує, що популярність традиційних видів падає (легка атлетика, бокс, баскетбол, волейбол), і молодь віддає перевагу іншим: юнаки захоплюються атлетичною гімнастикою, різними видами східної боротьби, плаванням, футболом. Дівчата – вправами, що виконуються під музику: аеробікою, шейпінгом,    чер дансом, аквааеробікою тощо. Для пояснення поведінки людини вживають термін «мотивація». 
У науковій літературі спостерігаємо різні трактування цього психічного явища (Є. П. Ільїн, 2002) [41]. В одному випадку мотивацію визначають як сукупність факторів, що підтримують і спрямовують поведінку (К. Маdsen, 1959; Ж. Годфруа, 1992), в іншому – як сукупність мотивів (К. К. Платонов, 1986), а в третьому – як усе те, що спонукає людину до активності та визначає її спрямування. 
Таким чином, в основу різних визначень мотивації накладено два аспекти: згідно з першим, мотивація є структурним утворенням, сукупністю факторів або мотивів; згідно з другим, мотивація – це динамічне утворення, процес, механізм. 
Методами вивчення потреб, мотивів, інтересів і мотивації є опитування і психологічне тестування. До опитування належить анкетування, інтерв’ю, бесіда. Ці методи мають спільну ознаку – інформацію отримують зі словами повідомлень опитування (респондентів), що, з одного боку, дає змогу досліджувати мотиви поведінки, наміри, думки, але, з іншого боку, надає цим методам суб’єктивного характеру. 
Однак окремі соціологи твердять, що навіть найдосконаліша методика опитування ніколи не може гарантувати повної достовірної інформації. Відповідно, треба так організовувати опитування, щоб спонукати опитуваних дати повні та правильні відповіді на поставлені питання.


6.2. Анкетування як один із основних методів педагогічного дослідження особистості

Анкетування – це метод отримання інформації шляхом письмових відповідей респондентів на систему стандартних питань анкети. 
Анкета дослідження умов навчально-виховного процесу з фізичної культури у школі та з фізичного виховання у ВНЗ заповнюється за зразком, поданим нижче. Ця інформація порівнюється зі станом фізичної підготовленості учнів і студентів відповідно до міжнародних вимог щодо організації тестування.
Найбільш доступним інформативним методом є анкетування, яке дає змогу охопити більшу кількість людей та математично обробити отримані дані. Анкета має визначену структуру, що складається з трьох частин, а саме: вступ, основна частина, демографічна (Б. А. Ашмарін, 1978) [7]. 
Вступ до анкети – це своєрідне звернення до респондентів, де відзначено: 1) назву наукової установи, яка працює над темою і від імені якої виступає дослідник; 2) завдання дослідження; теоретичне та практичне значення вирішення цих завдань; 3) роль кожного респондента у вирішенні поставлених завдань; 4) гарантування певної анонімності відповідей респондента (ім’я опитуваного не повинно фігурувати у повідомленнях і публікаціях дослідника); 5) правила заповнення анкети; 6) запевнення у тому, що в разі бажання опитуваного йому будуть надіслані результати дослідження; 7) збереження анонімності даних, якщо це необхідно; 8) способи повернення анкети при заочному анкетуванні. 
До вступної частини анкети ставлять такі вимоги: вона має бути зрозумілою для кожного респондента; повинна включати бажання відповідати на поставлені запитання, водночас відповідати лаконічно. 
Основна частина містить низку запитань, відповіді на які повинні допомогти у вирішені завдань дослідження. Розробка цієї частини є найбільш відповідальною і складною. 
Враховуючи психологію респондента, соціологи розробили триступеневу форму основної частини: 1) перша третина запитань має на меті зацікавити респондентів, залучити їх до роботи. Питання у цій частині повинні бути порівняно простими і більшою мірою торкатися фактів і подій; 2) друга третина запитань має бути спрямована на вирішення головних завдань дослідження і торкатися мотивів, суджень, оцінок. Саме через це такі запитання є найбільш складними для респондентів; 3) остання третина включає запитання, що деталізують відповіді на попередню частину запитань, а також контрольні запитання (суть їх буде розкрито далі), також особисті, такі, що вимагають індивідуальної думки. Дослідники визначають, що на запитання особистого характеру респонденти відповідають більш правдиво в кінці анкети. 
Демографічну частину анкети складають питання, що визначають паспортну характеристику респондента: стать, вік, спортивну кваліфікацію тощо. Ця частина анкети є лаконічною і простою (див. «Демографічні питання»). Її основне призначення – сприяти якісному аналізові зібраного матеріалу, визначенню репрезентативності зібраного матеріалу. 
Після тривалих дискусій науковці дійшли висновку, що демографічна частина повинна бути розміщена в кінці анкети. Проте її можна розмістити і на початку (для встановлення контакту з респондентом, для ознайомлення із процесом роботи) або між іншими частинами. Залежно від особливостей змісту, форми, функції запитань їх можна класифікувати, що полегшує досліднику розробку анкети (Б. А. Ашмарін, 1978) [7]. 
Анкети класифікуються за змістом, функцією і формою. У свою чергу, за змістом бувають: питання про факти (демографічні) та мотиви (за ситуацією: бузумовні, умовні); за функцією – фільтруючі і контрольні запитання; за формою – відкриті, закриті (дихотомічні і з варіантами відповідей: питання змісту і питання з оцінкою), напівзакриті, прямі, побічні.
Запитання про факти відображають теперішні дії людей і в минулому, а також результати цих дій (наприклад, участь у змаганнях і отримані результати). За допомогою питань про факти можна отримати інформацію про події (В. А. Ядов, 1998), які знає і пам’ятає респондент. Достовірність цих відповідей порівняно висока, проте вона різко падає, коли торкається дій, які оцінюють негативно (скажімо, чи палить спортсмен?) або дій, які відбулися давно. У першому випадку респондент може зумисне дати неправдиву відповідь, в іншому, внаслідок давності подій, невмисно відтворити їх неправдиво. До цієї групи належать демографічні питання, спрямовані на з’ясування паспортних даних опитуваного. Здебільшого на ці питання відповідь правдива, але якщо він не хоче її розголошувати, то може взагалі не відповідати. Так, якщо респондент погано володіє нормами правопису, то не схоче заповнити анкету. 
Запитання про мотиви відображають причини тих чи інших дій, їх оцінку тощо. Відповіді на ці питання дають інформацію про наміри респондента, його вчинки в минулому і плани на майбутнє. Ця група запитань є найважчою для респондентів, а вірогідність відповідей – найнижчою. Для посилення достовірності треба уникати неконкретних запитань, а ставити запитання часткового характеру, з відповідей на які можна отримати уявлення про явище в цілому. За характером ситуацій, яку моделюють формулюючи питання, розрізняють безумовні й умовні питання про мотиви. 
Безумовні питання формулюють для реальної ситуації, в якій перебуває респондент. Так, питання «Чи подобається Вам професія тренера?» сформульовано для реальної ситуації опитуваного. Умовні питання формулюються для уявної ситуації, в якій респондент не перебуває, але міг би перебувати. Наприклад, те саме питання про професію тренера для уявної ситуації можна сформулювати так: «Чи хотіли б Ви, щоб ваша дитина у майбутньому обрала професію тренера?». 
Мета умовних запитань – уточнити, поглибити мотиви нинішніх і майбутніх вчинків. Це досягають за допомогою аналізу ситуацій, які можуть трапитися у житті, пропонують вказати, якому з варіантів надали б перевагу. Ці запитання формулюють у формі умовних речень «Уявімо, що…», «Уявіть собі, що…» і т. ін. Питання треба сформулювати так, щоб відповідь на нього фіксувала не тільки мотив, а й його інтенсивність. Наприклад, у річному циклі тренувань не повинно бути перехідного періоду. Яка ваша думка? Підкресліть варіант відповіді: 1. Погоджуюсь з ним. 2. Не повністю згоден. 3. Не погоджуюсь. За формою викладу розрізняють відкриті, закриті питання, прямі, побічні. 
Відкритими (або вільними) називають такі питання, відповіді на які можна дати у вільній формі. Наприклад: «Назвіть вид спорту, яким би ви хотіли займатись». У цьому випадку формування запитання не обмежує респондента якимись рамками, він може висловити все, що думає у будь-якій формі. Такі запитання дають змогу отримати відповіді у найбільш природній формі, що може містити цікаві та несподівані для дослідника факти і мотиви. Недоліком відкритих питань є те, що відповіді на них можуть безпосередньо не торкатися теми; по-друге, висока ймовірність поширених відповідей, що ускладнює подальшу її обробку. 
Закритими питаннями називають такі, формулюючи які, пропонують з набору варіантів відповідей обрати одну. Наприклад, «Яким видом спорту із поданого переліку Ви хотіли б займатися?». Найпоширенішою формою закритих питань є дихотомічне запитання, на яке респондент повинен відповісти «Так» чи «Ні». Набір таких запитань передбачає однакову кількість позитивних і негативних відповідей. Якщо питання сформулюють з акцентом на відповідь «Ні», то респондент механічно може і позитивну відповідь замінити словом «Ні». Другою формою закритих питань є питання з набором варіантів розгорнутих відповідей. Наприклад, «Чим захоплює Вас тренерська робота?»: cпілкування з людьми; процес передачі знань; розмаїття діяльності; відсутність регламентованого робочого дня; емоційність, творчість; можливість підготувати спортсмена високої кваліфікації; гарна зарплатня; тривала відпустка.
Розробляючи ці питання, треба враховувати два моменти: 1. Перелік варіантів можливих відповідей повинен бути достатньо повним. До речі, в цьому допоможуть відповіді на відкриті запитання. Якщо дослідник має сумніви щодо повноти набору варіантів відповідей, то треба надати можливість респондентові уникати рекомендованих відповідей і помістити в анкеті варіанти «Не знаю», «Важко відповісти», «Інше» тощо. Це створить атмосферу вільного викладу своєї думки. 2. Послідовність варіантів відповідей не повинна бути однаковою для всіх респондентів. Це пояснюють тим, що подібний варіант відповідей підвищує достовірність результатів. Встановлено (В. І. Добреньков, 1992), що респондент особливу увагу приділяє першому варіантові відповіді й останньому (так звана помилка сугестивності), яка виникає внаслідок різної оцінки відповідей, розміщених у порядку їхньої значущості. Питання, що потребують кількісної оцінки, містять набір відповідей, які дають змогу кількісно висловити інтенсивність думки респондента. Наприклад: «Чи задоволені Ви своєю тренерською роботою?». Варіанти відповідей: 1. Дуже задоволений. 2. Задоволений.         3. Байдужий. 4. Не задоволений. 5. Дуже незадоволений. 
Користуючись такими запитаннями, треба дотримуватись правила: кількість позитивних і негативних оцінок має бути однакова, а загальна кількість питань – непарною, середнє запитання повинно мати нейтральну оцінку «Байдуже». Це дає можливість отримати відповіді однакової вірогідності. 
Аналізуючи результати анкетування, стандартний набір оцінок може бути використаний як оцінна шкала, яку є можливість виразити в балах. У наведеному прикладі така шкала побудована по низхідній (наприклад, за п’ятибальною системою «дуже» задоволений – 5, «задоволений» – 4 і т. ін.). Тоді оцінне судження кожного рецензента можна виразити цифрою, а думку всієї групи – середнім арифметичним. Наприклад, для визначення популярності видів спорту було опитано 1000 чол. Гімнастика «набрала» оцінки: дуже подобається (5) – 50 осіб; подобається (4) – 250; дуже подобається (3) – 350; не подобається (2) – 250; дуже не подобається            (1) – 100. 
Перевага закритих питань полягає в тому, що їхня стандартність полегшує респонденту відповіді, а дослідникові – процес обробки. Проте стандартність мимоволі навʼязує респондентові сутність тієї чи іншої відповіді й не завжди охоплює все коло можливих відповідей. 
Напівзакриті питання передбачають наявність не тільки набору можливої відповіді, а й варіант на «Інше». Такі питання широко використовують з тих же причин, що й закриті. Таким чином, кожна форма питань має свої переваги і недоліки, тому застосовувати їх треба відповідно до завдань дослідження. Досвід показує, що на стадії пошуку доцільно застосовувати відкриті питання, а під час основного дослідження – закриті або напівзакриті. 
Багато дослідників [7, 35, 51, 91, 92, 104] уважають, що правильно складена анкета повинна включати всі види питань: відкриті, закриті, напівзакриті. 
Прямі запитання передбачають отримання від респондента інформації, яка безпосередньо відповідає завданням дослідження. Наприклад, у питанні «Чи подобається Вам професія вчителя фізкультури?», предмет, що цікавить дослідника (ставлення до професії), закладений у самому запитанні. Здебільшого ці питання формулюють в особовій формі: «Ваша думка з приводу…», «Що Ви думаєте про…», «Чи вважаєте Ви, що…» тощо. Дослідники вважають, що на прямі запитання респонденти відповідають без бажання, особливо коли особиста думка не збігається із загальноприйнятою. 
Побічні запитання передбачають отримання від респондента інформації через серію сторонніх питань, які безпосередньо не пов’язані із завданням дослідження, але дають змогу шляхом аналізу скласти певну думку про предмет вивчення. Наприклад, замість того, щоб запитати учня, чи має він шкідливі звички, його просять поділитися думками про те, що він вважає факторами здорового способу життя. Можна так сформулювати запитання: «Окремі школярі вважають, що епізодичне паління не шкодить здоров’ю, а як думаєте Ви?» або «Чи згодні Ви з думкою про те, що…». Подібні формулювання рекомендовано вживати в тих випадках, коли дослідник має сумніви щодо правдивості відповідей на прямі запитання, крім того, досвід показує, що респонденти схильні давати правдиві відповіді саме на непрямі запитання. 
Відповідно до потенціальної функції запитань, вони можуть бути фільтруючими і контрольними. Треба мати на увазі, що обидві форми не охоплюють усього класу і є тільки частиною загального об’єму питань. 
Фільтруючими питаннями є: 1) питання узагальненого характеру, якщо відповідь на нього негативна, то респондент не відповідає на подальші питання, що мають деталізований характер; 2) питання, що усувають думки і погляди некомпетентних респондентів. У першому випадку фільтруючі запитання належать до групи запитань про факти. Наприклад, «Чи займаєтесь Ви спортом?». Якщо відповідь негативна, то на наступні питання респондент не відповідає. У другому випадку фільтруючі запитання належать до питань про мотиви. Досвід засвідчує, що є респонденти, які висловлюють думку про той чи інший факт, не маючи повного уявлення про предмет. Аби уникнути безграмотних відповідей, ставлять такі питання, які відображають міру компетентності респондентів. Зокрема, якщо дослідника цікавить проблема перенесення рухових навичок, то крім інших запитань, може бути таке: «Окремі фахівці вважають, що інтерференція навичок повинна бути використана як одна із прийомів їх удосконалення. А як Ви вважаєте?». На подібне питання можна дати відповідь тільки за умови належної теоретичної підготовки. Рівень грамотності відповіді покаже, наскільки респондент компетентний у проблемі перенесення рухових навичок. Контрольні питання спрямовані на перевірку правильності відповідей, що розкривають основну ідею дослідження, а тому допомагають підвищити ступінь достовірності отриманої інформації. 
Контрольні запитання зазвичай формулюють як відкриті та побічні запитання. Структурно контрольні й основні запитання повинні бути розміщенні у питальнику так, щоб респондент не помітив між ними зв’язку. Наприклад, якщо дослідника цікавить, який об’єм загальної фізичної підготовки спортсмена у період змагань, але він не впевнений у правдивості відповіді, то в одному з розділів треба поставити питання про загальний час тренувань, а в іншому – про об’єм технічної підготовки, у третьому – тактичної тощо. Проаналізувавши відповіді, дослідник матиме уявлення про реальний об’єм загальної підготовки спортсмена. Шляхом стандартизованої системи запитань можна розкрити гіпотезу дослідження, його основні завдання. Питальники будь-якого змісту повинні відповідати загальним правилам: 1. В анкеті повинні бути тільки питання, які безпосередньо стосуються завдань дослідження і відповіді на які не можна отримати іншим способом. Наприклад, відповіді на деякі демографічні питання можна отримати з документів. Не треба ставити питань «про всяк випадок». Відповіді на них – це зайва інформація, яка ускладнює обробку і заважає вирішенню завдань дослідження. 2. Серед питань не повинно бути таких, які б викликали бажання не відповідати. Негативне сприйняття може викликати зміст питання і його формулювання. 3. Зміст і формулювання запитань повинно бути таким, щоб усі респонденти могли дати на них відповідь. Не варто чекати правдивих відповідей на питання про події, які відбулися давно чи не важливі для респондента. 4. Формулювання питань повинно бути бездоганним як орфографічно, так і стилістично. 5. Зміст і форма запитань повинні відповідати рівню підготовки всіх респондентів. Рекомендовано перед складанням питальника провести бесіду, щоб визначити рівень підготовки і чіткіше сформулювати питання. Неприпустимі формулювання, які можна трактувати двозначно. Наприклад, якщо задати питання: «Чи задоволені Ви роботою тренера?» – одні спортсмени-тренери можуть вважати, що йдеться про особу, яка тренує їх, інші – про власну тренерську роботу. 
Дуже уважно треба застосовувати терміни. Не можна уживати понять, які не мають єдиного трактування. Якщо той чи інший термін має кілька найменувань, то їх усі треба перерахувати. 6. Питання повинно мати логічну систему, а не хаотичний набір. 7. З теми дослідження слід ставити по кілька запитань, що забезпечує достовірність інформації. Систему питань треба будувати так, щоб спочатку йшли запитання загального змісту, а потім детальні. 8. Якщо у питальнику порушено кілька тем, то переходи між ними повинні бути плавними, щоб створювати враження цілісності, логічного поєднання системи запитань. 9. Формулювання питань повинно спонукати респондентів до лаконічних відповідей, що прискорить обробку анкет. Наведемо приклад анкети і варіанти обробки відповідей з проблем визначення мети заняттями фізичною культурою і спортом школярів.

6.1.1. Анкета «Формування моделі рухової активності студентів»
Прізвище________________Ім’я_____________
По батькові_______________Вік_________
Скільки разів на тиждень Ви виконуєте ранкову гігієнічну гімнастику?_____________________________________________________
Скільки разів на місяць Ви пропускаєте заняття з фізичного виховання?____, з якої причини (за станом здоров’я, працюю, вважаю не потрібним) або ______________________________________________________________
Чи займаєтесь Ви додатково фізкультурою чи спортом?_____ (відвідую спортивну секцію при ВНЗ, відвідую факультативні заняття, займаюся у секції за місцем проживання, займаюся самостійно –  підкресліть необхідне), якщо так, скільки разів на тиждень?__________________________________
Чи берете участь у змаганнях між студентами ?_____, якщо так, то з якого виду спорту?_______________________________________________________
Скільки разів на тиждень Ви відчуваєте недосипання?_____, з якої причини?_______________________________________________________
Скільки разів на тиждень Ви виконуєте будь-яку роботу, відчуваючи значну втому?___________________________________________________________
Яка форма організації заняття з фізичного виховання Вам здається більш зручною (основне заняття з фічного виховання, факультативне заняття з фізичного виховання у другій половині дня, заняття улюбленим видом спорту у другій половині дня, заняття улюбленим видом спорту у першій половині дня, самостійні заняття) або __________________________________
Хотіли б Ви займатися будь-яким видом оздоровчої фізичної культури чи спорту?________________________________________________________,
якщо так, яким чи якими? ___________________________________________
Які засоби фізичної підготовки Вам більше подобаються? (необхідне підкреслити):
Біг на короткі дистанції  30, 60, 100 м (старт високий чи низький).
Біг на середні дистанції  200, 300, 400, 500 м (старт високий чи низький).
Біг на довгі дистанції  1000, 1500, 2000, 2500, 3000 м (старт високий чи низький).
Швидкий біг зі зміною напрямку або зі зміною характеру роботи  човниковий біг, ігри-естафети з різноманітними перешкодами, елементи баскетболу, елементи футболу або інших рухливих і спортивних ігор (яких)? ______________________________________________________________;
Хода по вузькій поверхні (розвиток рівноваги), метання предметів у ціль (точність), виконання вправи на 30, 50 або 70 % від максимальної сили (м’язове відчуття, наприклад, стрибок у довжину в півсили або стискання долоні (кулак) на 70 % від максимальної потужності);
Стрибки  з місця у довжину, з місця у висоту, з розбігу у довжину, багаторазові стрибки з місця, багаторазові стрибки з розбігу; стрибки по сходах вгору чи вниз; перестрибування. 
Вправи на розвиток сили  усіх частин тіла, верхнього плечевого поясу, нижніх кінцівок, черевного пресу або ______________________________.
Застосування важких предметів (гирі, штанги), тренажерних пристроїв, ваги свого тіла: тривалі вправи з використанням незначних важелів і малою інтенсивністю (1,5-5 хв), вправи з незначними важелями, але з великою інтенсивністю (30-60 с); 
Використання середньої ваги з невисокою інтенсивністю (до 45 с);
Використання середньої ваги з високою інтенсивністю (до 30 с);
Використання значної ваги з невисокою інтенсивністю (до 30 с);
Використання значної ваги з середньої та максимальної інтенсивності (до 20 с);
Використання максимальної ваги (1 раз).
Вправи на розвиток гнучкоті  за допомогою ваги власного тіла (різноманітні махи, нахили, оберти), за допомогою партнера, за допомогою піведської стінки або іншого обладнання.

6.1.2. Анкета «Самооцінка здоров’я»
1. До якої медичної групи Ви належите (основна, підготовча, спеціальна)?
2. Як Ви переносите великі навантаження на організм (добре, погано)?
3. Чи є у Вас алергія або протипоказання?
4. Чи турбує Вас головний біль?
5. Ви легко прокидаєтеся від будь-якого шуму?
6. Чи турбує Вас біль в області серця?
7. Чи турбує вас біль у суглобах?
8. Чи буває у Вас запаморочення?
9. Чи буває у Вас задуха при швидкій ходьбі?
10.  Чи доводиться Вам відмовлятися від деяких страв?
11.  Чи турбує Вас послаблення пам’яті?
12.  Як Ви оцінюєте стан свого здоров’я (гарний, добрий, поганий)?

6.1.3. Анкета «Визначення рівня ступеня мотивації студентів до різних форм рухової активності»
1. Який вид рухової діяльності Вам до вподоби?
а) спортивні ігри;
б) гімнастика;
в) легка атлетика;
г) вправи на тренажерах;
д) інший варіант.
2. Яким видом рухової діяльності хотіли б займатися на уроках фізичної культури?
а) спортивні ігри;
б) гімнастика;
в) легка атлетика;
г) вправи на тренажерах;
д) інший варіант.
3. Яким видом рухової діяльності Ви займаєтеся в позааудиторний час?
а) спортивні ігри;
б) гімнастика;
в) легка атлетика;
г) вправи на тренажерах;
д) інший варіант;
ж) не займаюсь.

6.1.4. Анкета «Оцінка стану здоров’я, соціальних умов і способу життя підлітків, які займаються спортом» 
	Шановні колеги!
Просимо Вас надати відповіді на питання, які безпосередньо стосуються роботи Вашого навчального закладу, поставивши позначку біля одного з декількох варіантів відповіді. 
Дуже Вам вдячні!
1. Оцініть житлові умови спортсменів:
а) дуже хороші;
б) хороші;
в) задовільні;
г) погані.
2. Оцініть харчування спортсменів:
а) дуже хороше;
б) хороше;
в) задовільне;
г) погане.
3. Оцініть матеріально-технічне забезпечення тренувань спортсменів:
а) дуже хороше;
б) хороше;
в) задовільне;
г) погане.
4. Оцініть матеріально-технічне забезпечення навчальних занять учнів (спортсменів):
а) дуже хороше;
б) хороше;
в) задовільне;
г) погане.
5. Оцініть відносини в сім’ї спортсменів:
а) дуже хороші;
б) хороші;
в) задовільні;
г) погані.
6. Оцініть відвідування спортсменами театрів і музеїв:
а) дуже хороше;
б) хороше;
в) задовільне;
г) погане.
7. Оцініть успішність учнів (спортсменів):
а) дуже хороша;
б) хороша;
в) задовільна;
г) погана.
8. Оцініть скоєні спортсменами правопорушення:
а) не було;
б) дуже мало;
в) багато.
9. Оцініть зростання спортивної майстерності учнів:
а) дуже високе;
б) високе;
в) середнє;
г) низьке.
10. Оцініть медичне забезпечення спортсменів:
а) дуже хороше;
б) хороше;
в) задовільне;
г) погане.
11. Оцініть діяльність лікарсько-фізкультурних диспансерів:
а) дуже хороша;
б) хороша;
в) задовільна;
г) погана.
12. Оцініть рівень здоров’я спортсменів:
а) високий;
б) вище за середній;
в) середній;
г) нижче за середній;
д) низький.
13. Які роки були найбільш тяжкими для Вас у роботі зі спортсменами:
а) 80-і;
б) 90-і;
в) 2000-і;
г) усі роки.
14. Які роки були найбільш легкими для Вас у роботі зі спортсменами?
а) 80-і;
б) 90-і;
в) 2000-і;
г) усі роки.
15. Як Ви вважаєте, заняття спортом несуть загрозу здоров’ю підлітків?
а) ні;
б) частково;
в) так.



6.1.5. Анкета «Оцінка здорового способу життя шкільника»
	Скільки у Вашої дитини уроків фізичної культури на тиждень?
а) 1;
б) 2;
в) 3;
г) 4 і більше.
	

	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]Чи проводяться у школі, де навчається Ваша дитина, на уроках математики, літератури тощо фізкультурні хвилинки?
а) так;
б) ні.
	

	Чи проводятся у школі, де навчається Ваша дитина, фізкультурні перерви?
а) так;
б) ні.
	

	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]Чи займається Ваша дитина у спортивній секції після уроків?
а) у школі;
б) у ДЮСШ;
в) у Будинку творчості й туризму;
г) в іншому закладі;
д) не займається.
	

	[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]Скільки разів на тиждень займається Ваша дитина у спортивній секції після уроків (за умови, якщо займається)?
а) 1 раз;
б) двічі;
в) 3 і більше.
	

	Скільки часу продовжується кожне тренування дитини (за умови, що займається)?
а) 1 година;
б) 2 години;
в) 3 і більше.
	

	[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]Чи бере участь Ваша дитина у шкільних змаганнях?
а) ні;
б) раз на рік;
в) двічі на рік;
г) тричі і більше.
	

	Чи бере участь Ваша дитина у змаганнях між школами?
а) ні;
б) раз на рік;
в) двічі на рік;
г) тричі й більше.
	

	[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]Чи оздоровлюється Ваша дитина у літньому таборі?
а) ні;
б) кожний рік;
в) раз на 2 роки;
г) раз на 3 роки та рідше.
	

	Чи оздоровлюється Ваша дитина у таборі при школі?
а) ні;
б) кожний рік;
в) раз на 2 роки;
г) раз на 3 роки та рідше.

	

	Чи оздоровлюється Ваша дитина на морі?
а) ні;
б) кожний рік;
в) раз на 2 роки;
г) раз на 3 роки та рідше.
	



6.1.6. Анкета «Розпорядок дня»
Шановні батьки! 
З метою вдосконалення шкільного навчально-виховного процесу та розробки нових навчальних програм з фізичної культури, Харківська гуманітарно-педагогічна академія проводить соціологічні дослідження. 
Нижче наведено питання, на які ми просимо надати відповідь, відмічаючи один з варіантів. Звертаємо Вашу увагу, що варіант відповіді повинен бути лише один (за винятком питань № 27, 28 та 30).
Стать вашої дитини: Ч / Ж (потрібне виділити)
Клас, у якому дитина навчається: _______________________________
	№ 
	Питання
	Відповідь

	1
	Скільки часу Ваша дитина знаходиться у школі?
	4 
5 
6 
7 
8 та більше годин

	2
	Скільки уроків на день у Вашої дитини (у середньому)?
	4
5
6
7
8 та більше


	3
	Скільки часу Ваша дитина приділяє на підготовку домашніх завдань? 
	1 
2 
3 
4 
5 
6 та більше годин

	4
	Чи є у Вашої дитини персональний комп’ютер?
	Так
Ні 

	5
	Скільки часу Ваша дитина проводить за комп’ютером (грає, читає, шукає інформацію тощо)?
	1 
2 
3 
4 
5 
6 та більше годин

	6
	Чи ходить Ваша дитина на прогулянки?
	Так
Ні

	7
	Скільки часу знаходиться на прогулянках Ваша дитина на день?
	1 
2 
3 
4 та більше годин 

	8
	Чи грає Ваша дитина на прогулянках з однолітками у спортивні (футбол, баскетбол тощо) та рухливі ігри?
	Так
Ні

	9
	Скільки уроків з фізичної культури на тиждень у Вашої дитини?
	1
2
3
4 та більше

	10
	Чи відвідує Ваша дитина спортивну секцію або оздоровчий гурток (туризм у тому числі) у школі після уроків?
	Так
Ні

	11
	Скільки разів на тиждень відвідує Ваша дитина спортивну секцію або оздоровчий гурток?
	1
2
3
4 та більше

	12
	Чи відвідує Ваша дитина заняття у дитячо-юнацькій спортивній школі після уроків?
	Так
Ні

	13
	Скільки разів на тиждень відвідує Ваша дитина заняття у дитячо-юнацькій спортивній школі після уроків?
	1
2
3
4 та більше

	14
	Ваша дитина бере участь у спортивних змаганнях?

	Так
Ні

	15
	Ваша дитина бере участь у фізкультурно-оздоровчих святах?
	Так
Ні

	16
	Чи відвідує Ваша дитина групу подовженого дня?
	Так
Ні

	17
	Чи проводиться у групі подовженого дня «Година здоров’я» (на зразок уроку фізичної культури)?
	Так
Ні

	18
	Чи займається Ваша дитина фізичними вправами вдома самостійно (гімнастика, атлетична гімнастика, аеробіка тощо)?
	Так
Ні

	19
	Чи займаєтися Ви фізичними вправами вдома, у клубі за місцем проживання, у фітнес-центрі тощо?
	Так
Ні

	20 
	Чи займаєтися Ви з дитиною фізичними вправами?
	Так
Ні

	21
	Чи здійснюєте Ви туристичні походи, зокрема з дитиною?
	Так
Ні

	22
	Чи оздоровлюєтеся Ви влітку?
	На морі.
На дачі.
У будинку відпочинку (санаторії).
На ближньому водосховищі.
Інше 

	23
	Чи оздоровлюєте Ви дитину влітку? 
	На морі.
На дачі.
На ближньому водосховищі
У будинку відпочинку (санаторії).
У дитячому оздоровчому таборі

	24
	Чи палить хтось з дорослих у сім’ї?
	Так
Ні

	25
	Чи палить Ваша дитина?
	Так
Ні

	26 
	Чи вживає хтось з дорослих у сім’ї алкоголь регулярно?
	Так
Ні

	27
	Чи вживає алкоголь Ваша дитина?
	Пиво.
Вино.
Слабоалкогольні напої.
Горілку

	28
	Чи дотримується Ваша дитина правил особистої гігієни?
	Чистка зубів,
миття рук, ніг, 
водні процедури перед сном

	29 
	Чи дотримується Ваша дитина режиму харчування?
	Так
Ні

	30 
	Чи дотримується Ваша дитина режиму дня?
	Сон не менше 8 годин.
Відбій не пізніше за 22.00.
Перегляд телепрограм не більше за 1,5 години


Дякуємо за Вашу допомогу в дослідженні! Бажаємо міцного здоров’я!

6.1.7. Анкета «Думка про здоровий спосіб життя»
Просимо Вас відповісти на запропоновані питання, які спрямовані на вивчення громадської думки про здоровий спосіб життя. Поставте будь-яку позначку навпроти того варіанту відповіді, який Вам найбільш близький.
Вік________

1. Як Ви ставитеся до того, що люди палять?
За 
Проти 
Байдуже 
2. Чи знаєте Ви, що паління шкідливе для здоров'я людини і викликає захворювання? 
Так 
Ні 
3. Як Ви ставитеся до того, що люди вживають алкоголь?
За 
Проти 
Байдуже 
4. Чи знаєте Ви, що вживання алкоголю шкідливе для здоров'я і вражає головний мозок? 
Так 
Ні 
5. Як Ви ставитеся до того, що люди вживають наркотики?
За 
Проти 
Байдуже 
6. Ви палите?
Так 
Пробував 
Ні 
7. Під впливом чого Ви спробували палити (якщо пробували)?
За компанію 
Для самоствердження 
Просто так 
Під впливом реклами 
8. Чи пробували Ви алкоголь?
Так 
Ні 
9. Під впливом чого Ви спробували алкоголь (якщо пробували)?
За компанію 
Для самоствердження 
Просто так 
Під впливом реклами 
10. Чи знаєте Ви, що вести здоровий спосіб життя дуже важливо? 
Так 
Ні 
11. Що для Вас здоровий спосіб життя?
Відсутність шкідливих звичок 
Регулярні заняття фізичними вправами 
Регулярне оздоровлення на курортах 
12. Чи згодні Ви допомогти товаришеві позбутися від шкідливих звичок?
Так 
Ні 
Дякуємо за допомогу! Бажаємо Вам міцного здоров’я і спортивних перемог!



6.1.8. Анкета «Причини, що викликають у школярів порушення постави»
Факультет фізичного виховання ХГПА проводить дослідження з метою вивчення причин, що викликають у школярів порушення постави. Ваші відповіді дозволять намітити практичні заходи щодо вдосконалення організаційно-методичних підходів, спрямованих на попередження та профілактику порушень постави у школярів. Від щирості Ваших відповідей залежатиме успіх дослідження.
Просимо Вас відповісти на поставлені в анкеті питання. На кожне з питань пропонується кілька варіантів відповідей. Поставте будь-який значок навпроти варіантів (варіанти), які є, на вашу думку, вірними.
	№
	Питання
	Відповіді

	1
	На твою думку, що таке правильна постава?

	
	а) пряме положення голови;
б) однаковий рівень надпліччя;
в) кут лопаток на одному рівні;
г) рівність трикутників талії;
д) сідничні складки на одному рівні;
е) підколінні складки на одному рівні;
ж) фізіологічні вигини помірно виражені;
з) всі перераховані вище характеристики;
і) інші фактори
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	2
	Які з перерахованих причин, на твою думку, найбільше впливають на виникнення порушень постави?

	
	а) нерівномірний розвиток м'язів (спини, живота, стегон);
б) тривалі хвороби;
в) не відповідність меблів (стілець, стіл, ліжко тощо) росту дитини;
г) погані умови сну (м’яке або тверде ліжко, коротке тощо);
д) неправильні пози присідань;
е) незручний одяг;
ж) всі перераховані вище характеристики;
з) інші фактори
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	3
	Як ти вважаєш, необхідно знати причини, що впливають на порушення постави?
	так
	ні
	не знаю

	4
	Ти правильно сидиш за партою?
	так
	ні
	не знаю

	5
	Яку позу для сидіння ти використовуєш найчастіше?

	
	а) кладеш ногу на ногу;
б) підвертаєш одну ногу під себе;
в) неробоча рука звисає вниз;
г) сидиш за столом упівоберті.
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	6
	Зручно тобі сидіти за партою?
	так
	ні
	

	7
	Твої батьки розповідають тобі, як треба сидіти за столом?
	так
	ні
	

	8
	Розповідають тобі вчителеві про порушення постави?
	так
	ні
	

	9
	Чи знаєш ти, що заняття лікувальною фізичною культурою ефективні для виправлення порушень постави?
	так
	ні
	не знаю

	10
	Як ти вважаєш, фізкультурні хвилинки і фізкультурні паузи, що проводяться на уроках, сприятливо впливають на формування у школярів правильної постави?
	так
	ні
	не знаю

	11
	Чи проводять у Вашій школі фізкультурні хвилинки і фізкультурні паузи?
	так
	ні
	

	12
	Як часто проводяться фізкультурні хвилинки і фізкультурні паузи на уроках?
	так
	ні
	

	
	а) на кожному уроці;
б) раз на день;
в) раз на тиждень;
г) на уроках фізичної культури
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	13
	Під час проведення фізкультурних пауз використовуються вправи для корекції постави?
	так
	ні
	не знаю

	14
	Проводять у вашій школі лікарі (вчителі) консультації з учнями щодо питань, пов’язаних з порушенням постави?
	так
	ні
	

	15
	Ти читав літературу, пов’язану з порушенням постави у дітей?
	так
	ні
	

	16
	З яких джерел ти отримуєш інформацію про порушення постави?

	
	а) книги;
б) газети;
в) Інтернет;
г) спеціальна література;
д) телебачення;
е) від батьків
ж) від учителів.
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	17
	Говорили тобі коли-небудь фахівці (лікарі, вчителі) про те, що в тебе неправильна постава? 
	так
	ні
	не знаю

	18
	Як ти вважаєш, чи можна виправити порушення постави? 
	так
	ні
	не знаю

	19
	Як ти вважаєш, які заходи необхідно застосовувати для профілактики порушення постави?
	?

	
	а) заняття лікувальною фізичною культурою;
б) масаж;
в) заняття спортом
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	
	
	так
	ні
	

	20
	Чи потрібно прагнути до формування правильної постави? 
	так
	ні
	не знаю



Інтерв’ю – це метод отримання інформації шляхом усного опитування респондента. Хід інтерв’ю складається спонтанно і визначається оперативним рішенням інтерв’юєра, що має загальну програму, але без деталізації питань (Л. Д. Столяренко, 2003).
Бесіда – це метод отримання інформації шляхом двостороннього чи багатостороннього обговорення того питання, що вивчається дослідником. Під час бесіди і респондент, і дослідник виступають активними сторонами, тоді як під час інтерв’ю задає питання тільки дослідник. Інтерв’ю можна назвати односторонньою бесідою (Б. А. Ашмарін, 1978) [7]. 
Під час бесіди (і в цьому її перевага) можна отримати значно глибші відповіді на питання. Але її недоліком є те, що вона займає порівняно більше часу, який необхідно затратити на збір матеріалу, а також суб’єктивним сприйняттям усних відповідей респондентів дослідником, що може позначитися на об’єктивності аналізу інформації. 

РОЗДІЛ 7
ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ МАТЕМАТИЧНОЇ СТАТИСТИКИ

Список позначень
Латинські позначення:
А – показник асиметрії розподілу
с – кількість груп або умов виміру
d – різниця між рангами, частотами 
df – число ступенів волі в дисперсійному аналізі
Е – показник ексцесу
F – критерій Фішера для порівняння дисперсій
f – частота 
f* – частость, або відносна частота
G – критерій знаків
Н – критерій Крускала-Уолліса
i – індекс , що позначає порядковий номер спостереження
j – індекс, що позначає порядковий номер розряду, класу, групи
k – кількість класів або розрядів ознаки
L – критерій тенденцій Пейджа
М – середнє значення ознаки або середня арифметична; те ж, що й [image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m17f6282.gif]
m – біноміальний критерій
n – кількість спостережень (випробуваних, реакцій, виборів тощо)
N – загальна кількість спостережень у двох або більше вибірках
Р – імовірність того, що подія відбудеться
р – імовірність помилки 1 роду (те ж, що й α), рівень статистичної значимості
Q – 1) імовірність того, що подія не відбудеться; 2) критерій Розенбаума
rs – коефіцієнт рангової кореляції Спірмена
S – критерій Джонкіра
S2 – оцінка дисперсії
Si – кількість значень, які вище або нижче даного значення
SS – суми квадратів (у дисперсійному аналізі)
Т – критерій Вілкоксона
Тс – суми рангів по стовпцях
Тк – більша сума рангів у критерії U
U – критерій Манна-Уітні
Wn – розмах варіативності, або діапазон значень від найменшого до найбільшого
хi – поточне спостереження; кожне спостереження один по одному
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m17f6282.gif] – середнє значення ознаки (те ж, що й М)
Грецькі позначення:
α (альфа) – імовірність помилки I роду (відхилення H0, яка вірна)
β (бета) – імовірність помилки II роду (прийняття H0, яка невірна)
λ, (ламбда) – критерій Колмогорова-Смірнова
v (ню) – число ступенів волі в непараметричних критеріях
σ (сігма) – стандартне відхилення
φ (фі) – центральний кут, зумовлений за процентною часткою в критерії φ*
φ* (фі) – критерій Фішера з кутовим перетворенням
χ2 (хі-квадрат) – критерій Пірсона
χ2r ( хи-ар-квадрат) – критерій Фрідмана.


7.1 Загальна характеристика математичної статистики

Математична статистика – це галузь математичних знань, що розробляє раціональні прийоми (способи) систематизації, обробки й аналізу даних статистичних спостережень масових явищ з метою встановлення характерних для них статистичних закономірностей, використання для наукових і практичних висновків.
При вивченні якості освіти у педагогічному ВНЗ за допомогою психолого-педагогічного діагностичного інструментарію, методи математичної статистики допоможуть зібрати та обробити статистичні дані для одержання наукових і практичних висновків [80].
Завдання математичної статистики:
1) указати способи збору і групування даних, отриманих в результаті спостережень або спеціально спланованих експериментів;
2) розробити методи аналізу статистичних даних залежно від мети психолого-педагогічних досліджень.
На констатувальному чи формувальному етапах психолого-педагогічного дослідження статистичні методи допоможуть розкрити зв'язки між досліджуваними явищами. Статистика змушена приймати до аналізу дані, на які впливає безліч причин. Дуже важливим у статистиці є поняття сукупності.
Генеральною сукупністю називають сукупність однорідних об’єктів, що піддаються статистичному аналізу. 
Об’єм генеральної сукупності – це кількість об’єктів у генеральній сукупності.
У процесі статистичних спостережень вивчаються ознаки (одна або кілька), притаманні об’єктам цієї сукупності. Ознаки можуть бути кількісними або якісними.
Розрізняють два види статистичних спостережень – суцільне  і вибіркове. При суцільному спостереженні досліджується кожен об’єкт генеральної сукупності. При вибірковому спостереженні з генеральної сукупності формується вибіркова сукупність (або вибірка) – обмежена множина випадково відібраних з генеральної сукупності об’єктів, для якої проводяться статистичні дослідження. Результати досліджень вибірки переносяться на генеральну сукупність [80].
Вибірка є репрезентативною, якщо кожен елемент генеральної сукупності має однакову ймовірність потрапити до цієї вибірки.
Отримання кількісних характеристик у дослідженнях ґрунтується на застосуванні різного роду шкал.

7.2. Шкали вимірів

Шкала становить собою числову систему, в якій співвідношення між якостями об’єктів виражаються якостями числового ряду.
Застосування тих чи інших статистичних методів визначається тим, до якої вимірювальної шкали відноситься отриманий матеріал. С. Стівенс розрізнює чотири типи вимірювальних шкал: шкалу найменувань (номінальну), шкалу порядку (ординарну), шкалу інтервалів і шкалу відношень [80].
1. Шкала найменувань (номінальна, номінативна) – це шкала, що класифікує об'єкти за назвою (nomen з лат. – ім'я, назва). До цієї шкали відносяться матеріали, у яких досліджувані об'єкти відрізняються один від одного за їх якістю. У номінальній шкалі різним об'єктам приписуються певні числові чи літерні значення в залежності від назв об'єкту. Назва ж не вимірюється кількісно, вона лише дозволяє відрізнити один об'єкт від іншого або одного суб'єкта від іншого. Номінативна шкала – це спосіб класифікації об'єктів або суб'єктів, розподілу їх по чарунках класифікації. При цьому здійснюється реєстрація й підрахунок об'єктів з даною ознакою (так вимірюється, наприклад, наявність у студентів інтересу до певної спеціалізації: 1 – математика, 2 – фізика, 3 – література, 4 – біологія, 5 – техніка, 6 – спорт тощо). З такою шкалою визначати можна – процентні відношення та знаходити таку міру, як мода. Мода – це значення змінної, що найчастіше зустрічається у сукупності (вибірці).
Найпростіший випадок номінативної шкали – дихотомічна шкала, що складається всього лише із двох чарунок, наприклад: "має братів і сестер – єдина дитина у сім'ї"; "іноземець – співвітчизник"; "проголосував "за" – проголосував "проти".
Ознака, що вимірюється за дихотомічною шкалою найменувань, називається альтернативною. Вона може набувати всього два значення. При цьому дослідник найчастіше зацікавлений в одному з них, і тоді він говорить, що ознака "виявилася", якщо вона прийняла цікаве для дослідника значення, і що ознака "не виявилася", якщо вона прийняла протилежне значення. Наприклад: "Ознака ліворукості виявилася у 8 випробуваних з 20". Отже, номінативна дихотомічна шкала може складатися з чарунок "ознака виявилася – ознака не виявилася".
Більш складний варіант номінативної шкали – класифікація із трьох і більше чарунок, наприклад: "вибір кандидатури А – кандидатури Б – кандидатури В – кандидатури Г" або "старша – середня – молодша – єдина дитина у сім'ї".
Розкласифікувавши всі об'єкти, реакції або всіх випробуваних по чарунках класифікації, з'являється можливість від найменувань перейти до чисел, підрахувавши кількість спостережень у кожній з чарунок.
Спостереження у математичній статистиці – це одна зареєстрована реакція, один зроблений вибір, одна здійснена дія або результат одного випробуваного.
Таким чином, номінативна шкала дозволяє підраховувати частоти зустрічальності різних "найменувань", або значень ознаки, і потім працювати із цими частотами за допомогою математичних методів. Одиниця виміру при цьому – кількість спостережень (випробуваних, реакцій, виборів), або частота.
2. Порядкова (ординальна) шкала – це шкала, що класифікує за принципом "більше – менше". Вона використовується у тому випадку, коли певна ознака може проявлятись в більшій або меншій мірі, але важко сказати наскільки. Тобто одиниця вимірювання не є величиною постійною. Якщо в шкалі найменувань було байдуже, у якому порядку розташовуються класифікаційні чарунки, то в порядковій шкалі вони утворять послідовність від чарунки "найменше значення" до чарунки "найбільше значення" (або навпаки). Чарунки тут називаються класами, оскільки стосовно класів використовується визначення "низький", "середній" і "високий" клас, або 1-й, 2-й, 3-й клас. У порядковій шкалі повинне бути не менш трьох класів, наприклад "позитивна реакція – нейтральна реакція – негативна реакція". За цією шкалою можна здійснити упорядкування об'єктів за величиною певної ознаки (так вимірюються, наприклад, рівень знань студентів, кваліфікація викладачів тощо).
Типовим прикладом порядкової шкали є шкільна оцінка.
1_2__3__4__5__6___7__8___9_10_11____12 
Різниця між «12» і «11» не така ж сама, як між «4» і «3». Крім того, у різних учителів підходи до оцінки дещо різні. Можна сказати, що у цьому випадку одиниця вимірювання не постійна. У порядковій шкалі не відома дійсна відстань між класами, а відомо лише, що вони утворюють послідовність.
Окремим випадком порядкової шкали є рангова шкала, яка передбачає приписування об'єктам певних числових значень (рангів) на основі їх упорядкування за ступенем прояву певної ознаки. Причому, необхідно дотримуватись таких вимог: кількість рангів повинна дорівнювати кількості об'єктів; однаковим об’єктам (тим, які неможливо диференціювати) приписуються однакові ранги.
Від класів легко перейти до чисел, якщо вважати, що нижчий клас одержує ранг 1, середній клас – ранг 2, а вищий клас – ранг 3, або навпаки. Чим більше класів у шкалі, тим більше можливостей для математичної обробки отриманих даних і перевірки статистичних гіпотез.
Так, можна оцінити розходження між двома вибірками випробуваних за перевагою в них більш високих або більш низьких рангів, або підрахувати коефіцієнт рангової кореляції між двома змінними, обмірюваними в порядковій шкалі, наприклад, між оцінками професійної компетентності викладача, наданими йому різними експертами.
Незалежно від того, чи приписується кожній якості або випробуваному один з 3-4 рангів або робиться процедура примусового ранжирування, в обох випадках отримуються ряди значень, обмірювані за порядковою шкалою. Необхідно враховувати, що при наявності лише трьох можливих класів (трьох рангів), і при цьому, 20 випробуваних, деякі з них неминуче одержать однакові ранги. В один клас можуть потрапити люди, що досить серйозно різняться між собою. З іншого боку, примусове ранжирування, тобто утворення послідовності з багатьох випробуваних, може штучно перебільшувати розходження між людьми. Крім того, дані, отримані в різних групах, можуть виявитися непорівнянними, тому що групи можуть споконвічно різнитися за рівнем розвитку досліджуваної якості, і випробуваний, що одержав в одній групі вищий ранг, в іншій одержав би всього лише середній.
Вихід з положення може бути знайдений, якщо задається досить дрібна класифікаційна система. Переважну більшість психологічних методик, що використовують експертну оцінку, побудовано на вимірі тим самим "аршином" з 10, 20 або навіть 100 градацій різних випробуваних у різних вибірках.
Отже, одиниця виміру в шкалі порядку - відстань в 1 клас або в 1 ранг, при цьому відстань між класами й рангами може бути різною.
3. Інтервальна шкала – це шкала, що класифікує за принципом "більше на певну кількість одиниць – менше на певну кількість одиниць". Кожне з можливих значень ознаки знаходиться від іншого на рівній відстані. Інтервальна шкала утворюється розбиттям області значень досліджуваної ознаки на рівні інтервали. Такою шкалою є  шкала лінійки, шкала секундоміра, шкала динамометра та ін. Нею передбачається зіставлення величини досліджуваної ознаки з певним стандартним інтервалом, який приймають за одиницю міри (зокрема, так вимірюють швидкість читання учнем тексту).
Можна припустити, що якщо вимірюється час вирішення задачі в секундах, то це вже явно шкала інтервалів. Однак насправді це не так, оскільки психологічно розходженню в 20 секунд між випробуваним А і Б можливо аж ніяк не дорівнює розходження в 20 секунд між випробуваними Б і Г, якщо випробуваний А вирішив задачу за 2 секунди, Б – за 22, В – за 222, а Г – за 242.
Аналогічним чином кожна секунда після закінчення півтори хвилини у досвіді з виміром м'язового вольового зусилля на динамометрі з рухливою стрілкою, за "цінністю", може дорівнювати 10 або навіть більше секунд у перші півхвилини досвіду. "Одна секунда за рік іде" - так сформулював це один випробуваний.

Принцип побудови більшості інтервальних шкал базується на відомому правилі "трьох сигм": приблизно 97,7 – 97,8 % всіх значень ознаки при нормальному його розподілі укладаються в діапазоні. Можна побудувати шкалу в одиницях долей стандартного відхилення, що буде охоплювати весь можливий діапазон зміни ознаки, якщо крайній ліворуч і крайній праворуч інтервали залишити відкритими.
Р. Б. Кеттелл запропонував шкалу стінов – "стандартної десятки". Середнє арифметичне значення в "сирих" балах приймається за точку відліку. Вправо й уліво відміряються інтервали, рівні 1/2 стандартного відхилення. На рис. 7.1 представлено схему обчислення стандартних оцінок і переведення "сирих" балів у стіни за шкалою N 16-факторного особистісного опитувальника Р. Б. Кеттелла.
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Рис 7.1. Схема обчислення стандартних оцінок (стінов) за фактором N 16-факторного особистісного опитувальника Р. Б. Кеттелла, знизу зазначені інтервали в одиницях 1/2 стандартного відхилення


Праворуч від середнього значення розташовуватимуться інтервали, що дорівнюють 6, 7, 8, 9 і 10 стіни, причому останній із цих інтервалів відкритий. Ліворуч від середнього значення будуть розташовуватися інтервали, що дорівнюють 5, 4, 3, 2 і 1 стіни, і крайній інтервал також відкритий. Потім необхідно піднятися нагору, до осі "сирих балів", і розмітити межі інтервалів в одиницях "сирих" балів. Оскільки ; , вправо треба відкласти 1/2, тобто 1,2 "сирих" балів. Таким чином, межа інтервалу складе: (10,2 + 1,2) = 11,4 "сирих" бали. Отже, межі інтервалу, що відповідає 6 стінам, будуть простиратися від 10,2 до 11,4 балів. По суті, у нього попадає тільки одне "сире" значення – 11 балів. Уліво від середньої треба відкласти 1/2 і отримати межу інтервалу: 10,2 - 1,2 = 9. Таким чином, межі інтервалу, що відповідають 9 стінам, простираються від 9 до 10,2. У цей інтервал попадають уже два "сирих" значення – 9 і 10. Якщо випробуваний отримав 9 "сирих" балів, йому нараховується тепер 5 стінов; якщо він отримав 11 "сирих" балів – 6 стінов і т.д.
Можна побачити, що в шкалі стінов іноді за різну кількість "сирих" балів буде нараховуватися однакова кількість стінов. Наприклад, за 16, 17, 18, 19 і 20 балів буде нараховуватися 10 стінов, а за 14 і 15 – 9 стінов і т.д.
У принципі, шкалу стінов можна побудувати за будь-якими даними, обмірюваними принаймні в порядковій шкалі, при об'ємі вибірки n>200 і нормальному розподілі ознаки.
Інший спосіб побудови рівноінтервальної шкали – групування інтервалів за принципом рівності накопичених частот. При нормальному розподілі ознаки навколо середнього значення групується більша частина всіх спостережень, тому в цій області середнього значення інтервали виявляються менше, а в міру віддалення від центру розподілу вони збільшуються (див. рис. 7.2). Отже, така процентільна шкала є рівноінтервальною тільки щодо накопиченої частоти (В. М. Мельников , Л. Т. Ямпольський , 1985) [62, 194].
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Рис. 7.2. Процентільна шкала, зверху для порівняння зазначені інтервали в одиницях стандартного відхилення
Побудова шкал рівних інтервалів виходячи з даних, отриманих за шкалою порядку, нагадує трюк з мотузковими сходами, на який посилався С. Стівенс. Спочатку піднімаємося сходами, ні на чому не закріпленими, і добираємося до сходів, що закріплені. Тобто необхідно виміряти якусь психологічну змінну за шкалою порядку, підрахувати середні й стандартні відхилення, а потім отримати, нарешті, інтервальну шкалу. "Такому нелегальному використанню статистики може бути дано відоме прагматичне виправдання; у багатьох випадках воно приводить до плідних результатів" (С. Стівенс , 1960) [86, 56].



Багато дослідників не перевіряють ступінь збігу отриманого ними емпіричного розподілу з нормальним розподілом, і тим більше не переводять отримані значення в одиниці долей стандартного відхилення або процентілі, воліючи користуватися "сирими" даними. "Сирі" ж дані часто дають скошений, зрізаний по краях або двухвершинний розподіл. На рис. 7.3 представлений розподіл показника м'язового вольового зусилля на вибірці з 102 випробуваних. Розподіл із задовільною точністю можна вважати нормальним ( при , М=89,75, ).
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Рис. 7.3. Гістограма й плавна крива розподілу показника м'язового вольового зусилля (n=102)




На рис. 7.4 представлено розподіл показника самооцінки за шкалою методики Дж. Менестера – Р. Корзіні "Рівень успіху, якого я повинен був досягти вже зараз" (n=356). Розподіл значимий відрізняється від нормального (, при ; <0,01; М=80,64, ).
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Рис. 7.4. Гістограма й плавна крива розподілу показника належного успіху (n=356)
З такими "ненормальними" розподілами припадає зустрічатися частіше, ніж із класичними нормальними. І справа тут не в якійсь ваді, а в самій специфіці психологічних ознак. За деякими методиками від 10 до 20 % випробуваних отримують оцінку "нуль" – наприклад, у їхніх оповіданнях не зустрічається жодного словесного формулювання, що відображало б мотив "надія на успіх" або "острах невдачі" (методика Хекхаузена). Те, що випробуваний отримав оцінку "нуль", нормально, але розподіл таких оцінок не може бути нормальним, як би ми не збільшували об'єм вибірки.
Методи статистичної обробки здебільшого не вимагають перевірки збігу отриманого емпіричного розподілу з нормальним. Вони побудовані на підрахунку частот і ранжируванні. Перевірка необхідна тільки у випадку застосування дисперсійного аналізу.
У всіх інших випадках немає необхідності перевіряти ступінь збігу отриманого емпіричного розподілу з нормальним, і тим більше прагнути перетворити порядкову шкалу в рівноінтервальну. У яких би одиницях не були обмірювані змінні - у секундах, міліметрах, градусах, кількості виборів тощо – всі ці дані можуть бути оброблені з допомогу непараметричних критеріїв.
4. Шкала рівних відношень – це шкала, що класифікує об’єкти пропорційно до вираженості вимірюваної властивості. У шкалі відношень передбачається співвіднесення величини ознаки з інтервалом можливих її значень. Тут класи позначаються числами, які пропорційні одне одному: 2 так відноситься до 4, як 4 до 8. Це припускає наявність абсолютної нульової точки відліку. У фізиці абсолютна нульова точка відліку зустрічається при вимірюванні довжин відрізків або фізичних об'єктів і при вимірюванні температури за шкалою Кельвіна з абсолютним нулем температур. Уважається, що в психології прикладами шкал рівних відношень є шкали порогів абсолютної чутливості (С. Стівенс , 1960; В. К. Гайда , В. П. Захаров , 1982) [22; 36; 86 ]. Можливості людської психіки настільки великі, що важко уявити собі абсолютний нуль у який-небудь вимірюваній психологічній змінній. Абсолютна дурість і абсолютна чесність – поняття скоріше життєвої психології.
Те ж стосується й встановлення рівних відношень: тільки метафора повсякденного мовлення припускає, щоб Іванов був у 2 рази (3, 100, 1000) розумніше Петрова або навпаки.
Абсолютний нуль, щоправда, може мати місце при підрахунку кількості об'єктів або суб'єктів. Наприклад, при виборі однієї з 3 альтернатив випробувані не обрали альтернативу А жодного разу, альтернативу Б – 14 разів і альтернативу В – 28 разів. У цьому випадку ми можемо стверджувати, що альтернативу В обирають удвічі частіше, ніж альтернативу Б. Однак при цьому обмірювана не психологічна властивість людини, а співвідношення виборів у 42 осіб.
Щодо показників частот можливо застосовувати всі арифметичні операції: додавання, віднімання, ділення й множення. Одиниця виміру за цією шкалою відношень – 1 спостереження, 1 вибір, 1 реакція. Можна простежити повернення до універсальної шкали виміру в частотах зустрічальності того або іншого значення ознаки й до одиниці виміру, що становить собою 1 спостереження. Розкласифікувавши випробуваних за чарунками номінативної шкали, можна застосувати потім вищу шкалу виміру – шкалу відношень між частотами.

7.3. Статистичне групування

Статистичне групування. Дані, що були отримані в процесі психологічного дослідження, можуть бути систематизовані за допомогою простого або перехресного групування. Просте групування полягає в упорядкуванні або класифікації за однією ознакою. Залежно від гіпотези, усіх випробуваних, що увійшли до вибіркової сукупності, можна згрупувати за певними ознаками: статтю, віком, типом темпераменту, рівнем розвитку здібностей тощо [80]. 
Результат групування одиниць спостереження за будь-якою ознакою називають статистичним рядом. Ознаку, за якою групують, позначимо х. 
Приклад 1. Припустимо, що х – це обсяг уваги кожного студента в академічній групі. Отримаємо неупорядкований ряд окремих спостережень: 
6, 8, 4, 7, 8, 5, 9, 6, 7, 7, 8, 7, 7, 6, 9, 5, 7, 8 (об'єктів). 
Якщо окремі спостереження записати у порядку збільшення вказаних вище значень ознаки, то отримаємо варіаційний ряд: 
4, 5, 5, 6, б, 6, 7, 7,7, 7, 7, 7, 8, 8, 8, 8, 9, 9 (об'єктів). 
Далі можна підрахувати, як часто кожне значення цієї ознаки зустрічається в сукупності. У результаті отримаємо частотний розподіл для даної ознаки. Іноді його називають емпіричним або статистичним розподілом. Для прикладу 1 частотний розподіл має вигляд, наведений у таблиці 7.1. 
	Таблиця 7.1 

	Обсяг уваги xi
	Частота fi
	Накопичена частота fн i

	4
5
6
7
8
9
	1
2
3
6
4
2
	1
3
6
12
16
18

	Кількість значень k=6
	Кількість студентів n=18
	-


Кожне окреме значення ознаки позначають х1, х2, х3, ..., хk. У наведеному прикладі це 4,5,6,7,8,9 (об'єктів), а кількість значень k = 6. 
Абсолютні числа, які показують, скільки разів зустрічається те чи інше значення ознаки х, називають частотами і позначають відповідно f1, f2, f3, ..., fk. 
Відносною частотою називають долю значень ознаки в загальному числі спостережень і позначають ω1, ω2, ω3, ..., ωk. 
Наприклад, для наведеного в таблиці 1 частотного розподілу частота найбільшого значення ознаки 9 об'єктів дорівнює 2, а відносна частота [80]
ω6=f6/n=2/18=0,11.      (1) 
Відносну частоту звичайно виражають у відсотках: ω6=11 %. 
Згруповані дані. Як правило, для подальшого статистичного опрацювання або більш наочного подання даних окремі значення ознак об'єднують в групи (інтервали). У такому випадку частоти співвідносять уже не з кожним окремим значенням ознаки, а з рядом значень, які потрапляють у певний інтервал. Розподіл обсягу уваги для вищенаведеного прикладу представлений у вигляді інтервального ряду в таблиці 7.2.
	Таблиця 7.2 

	Інтервали обсягу уваги m
	Частотаf
	Відносна частота ω, %
	Накопичена
частота fн
	Накопичена відносна частота ωн, %

	4-5 
6-7
8-9
	3
9
6
	16,7
50,0
33,3
	3
12
18
	16,7
66,7
100,0

	m=3
	18
	100
	-
	-


На відміну від простого групування, що виконується за однією ознакою, перехресне групування становить собою зв'язування фактів за рядом ознак, що були виділені у гіпотезах. Перехресне групування дозволяє визначити тісноту зв'язків, а в деяких випадках – і напрям взаємодії. 
Варіаційний аналіз. Групування – це лише перший етап статистичного аналізу отриманих даних. Наступний крок опрацювання полягає в отриманні деяких узагальнювальних характеристик, що дозволяє глибше зрозуміти особливості одиниці спостереження. Сюди перш за все відносять середнє значення ознаки, навколо якого варіюють інші її значення, а також міру розсіювання ознаки. До середніх величин у математичній статистиці відносять середнє арифметичне, медіану, моду, до показників міри розсіяння – варіаційний розмах, дисперсію, середнє квадратичне відхилення тощо [80]. 
Середнє арифметичне значення є часткою від поділу суми всіх значень ознаки на кількість вимірів. Позначається воно x. Формула для обчислення має вигляд: 
x=(x1+x2+x3+...+xn)/n=(1/n)*Σxi ,      (2)
де x1, ..., хn – значення ознаки; n – кількість вимірів (або випробуваних). 
Отже, середнє значення обсягу уваги, характерне для групи студентів (приклад 1), буде таким: 
x=(6+8+4+7+8+5+9+6+7+7+8+7+7+6+9+5+7+8)/18=6,9 (об'єктів). 
Необхідність визначення середнього значення ознаки особливо часто виникає за результатами групування. У цьому випадку користуються середнім арифметичним зваженим значенням ознаки, яке визначається за формулою: 
x=(x1f1+x2f2+x3f3+...+xkfk)/(f1+f2+f3+...+fk)      (3) 
де x1, x2, x3,..., xk – варіанти значень ознаки; f1, f2, f3, ..., fk – частоти варіантів значень ознаки. 
Для прикладу 1 середнє зважене значення обсягу уваги буде таким: 
x=(4*1+5*2+6*3+7*6+8*4+9*2)/(1+2+3+6+4+2)=124/18=6,9(об'єктів)
Медіаною (Me) називають значення ознаки, що знаходиться всередині варіаційного ряду і поділяє його строго навпіл. Щоб знайти медіану, спочатку визначають її порядковий номер. Для цього при непарному числі одиниць спостереження до суми усіх частот додається одиниця і все ділять на два. При парному числі одиниць спостереження в ряду будуть дві середні одиниці і за всіма правилами медіана має визначатися як середня із значень цих двох одиниць. Проте на практиці при парному числі одиниць спостереження медіана визначається як значення ознаки тієї одиниці, порядковий номер якої дорівнює загальній сумі частот, поділеній на 2. Знаючи порядковий номер медіани, легко за накопиченими частотами знайти її значення [80]. 
Обчислимо значення медіани для прикладу 1 (таблиця 7.1), поділивши суму частот на 2, визначаємо порядковий номер медіани. Він дорівнює 18:2=9. По накопиченій частоті fн=12 визначаємо, що всі окремі спостереження з 7 по 12 мають значення 7. Отже, медіана Me – 7. 
Мода. Модою (Mo) у математичній статистиці називають значення ознаки, яке частіше за все зустрічається в даній сукупності. Так, у прикладі 1 модою буде обсяг уваги 7 об'єктів, оскільки саме це значення зустрічається у виборці найчастіше. 
Варіаційний розмах – це різниця між максимальним і мінімальним значеннями ознаки в даній сукупності. Для наведеного вище прикладу варіаційний розмах дорівнює 9-4=5 (об'єктів). 
Дисперсія. Дисперсією називається величина, що дорівнює середньому значенню квадрата відхилень окремих значень ознак від середньої арифметичної.

7.4. Статистичні гіпотези

Формулювання гіпотез систематизує припущення дослідника й представляє їх у чіткому й лаконічному вигляді. Завдяки гіпотезам дослідник не втрачає дороговказної нитки в процесі розрахунків і йому легко зрозуміти після їхнього закінчення, що саме, він виявив.
Статистичні гіпотези підрозділяються на нульові й альтернативні, направлені й ненаправлені.




Нульова гіпотеза – це гіпотеза про відсутність розходжень. Вона позначається як  і називається нульовою тому, що містить число 0: , де ,  – зіставляються значення ознак. Нульова гіпотеза – це те, що спростовується, якщо стоїть задача довести значимість розходжень.

[bookmark: bookmark6]Альтернативна гіпотеза – це гіпотеза про значимість розходжень. Вона позначається як . Альтернативна гіпотеза – це те, що доводиться, тому іноді її називають експериментальною гіпотезою.
Бувають задачі, у яких необхідно довести саме незначимість розходжень, тобто підтвердити нульову гіпотезу. Наприклад, якщо потрібно переконатися, що різні випробувані отримують хоча й різні, але врівноважені за складністю завдання, або що експериментальна й контрольна вибірки не різняться між собою за якимись значимими характеристиками. Однак частіше все-таки потрібно довести значимість розходжень, тому що вони більш інформативні у пошуку нового. Нульова й альтернативна гіпотези можуть бути направленими й ненаправленими.
Направлені гіпотези:



:  не перевищує ;



:  перевищує .
Ненаправлені гіпотези:



:  не відрізняється від ;



:  відрізняється від .
В одній із груп індивідуальні значення випробуваних за якоюсь ознакою, наприклад за соціальною сміливістю, вище, а в іншій – нижче, тобто, для перевірки значимості цих розходжень необхідно сформулювати направлені гіпотези.
При доведенні того, що в групі А під впливом якихось експериментальних впливів відбулися більш виражені зміни, ніж у групі Б, теж необхідно сформулювати направлені гіпотези.
При доведенні того, що форми розподілу ознаки в групі А і Б розрізнюються, формулюються ненаправлені гіпотези.
При використанні кожного критерію формулюються гіпотези, які він допомагає перевірити. Перевірка гіпотез здійснюється за допомогою критеріїв статистичної оцінки розходжень.

7.5. Статистичні критерії

Статистичний критерій – це вирішальне правило, що забезпечує надійну поведінку, тобто прийняття істинної та відхилення хибної гіпотези з високою ймовірністю (Г. В. Суходольський, 1972, с. 291) [89].
Перевірка статистичних гіпотез полягає у перевірці припущень про характер розподілу випадкових величин та про зв'язок між ними, про належність даних до однієї генеральної сукупності, про значимість відмінностей тощо.
Розрізняють два види задач перевірки гіпотез про узгодженість розподілів: порівняння отриманого емпіричного розподілу з деяким теоретичним і порівняння двох емпіричних розподілів. Задача першого типу виникає як правило тоді, коли для статистичної обробки результатів спостережень необхідно використати параметричний критерій. У цьому випадку апріорі потрібна інформація про вид розподілу отриманих даних. Для цього здійснюється порівняння емпіричного розподілу з одним із теоретичних. Задача другого типу виникає, наприклад, у випадку класифікації спостережуваних явищ. Узгодженість емпіричних розподілів двох явищ дає підстави віднести їх до одного класу, а неузгодженість - до різних класів [80].
Критерії поділяються на параметричні й непараметричні.
[bookmark: bookmark8]Параметричні – критерії, що включають у формулу розрахунку параметри розподілу, тобто середні й дисперсії (t-критерій Стьюдента, критерій F та ін.).
Непараметричні - критерії, що не включають у формулу розрахунку параметри розподілу й засновані на оперуванні частотами або рангами (критерій Q Розенбаума, критерій Т. Вілкоксона та ін.).
Переваги й недоліки різних критеріїв відображені у таблиці 7.3. (Руніон Р., 1982; McCall R., 1970; J. Greene, M. D'Olivera, 1989) [77; 113; 119 ].
Таблиця 7.3
Можливості й обмеження параметричних і непараметричних
критеріїв
	Параметричні критерії
	Непараметричні критерії

	1.
	Дозволяють напряму оцінити розходження в середніх, отриманих у двох вибірках (t - критерій Стьюдента).
	
Дозволяють оцінити лише середні тенденції, наприклад, відповісти на запитання, чи частіше у вибірці А зустрічаються більш високі, а у вибірці Б - більш низькі значення ознаки (критерії Q, U, і,  та ін.).

	2
	Дозволяють напряму оцінити розходження в дисперсіях (критерій Фішера).
	
Дозволяють оцінити лише розходження в діапазонах варіативності ознаки (критерій ).

	3.
	Дозволяють виявити тенденції зміни ознаки при переході від умови до умови (дисперсійний однофакторний аналіз), але лише за умови нормального розподілу ознаки.
	Дозволяють виявити тенденції зміни ознаки при переході від умови до умови при будь-якому розподілі ознаки (критерії тенденцій L і S).

	4
	Дозволяють оцінити взаємодію двох і більше факторів у їхньому впливі на зміни ознаки (двохфакторний дисперсійний аналіз).
	Ця можливість відсутня.

	5.
	Експериментальні дані повинні відповідати двом, а іноді трьом, умовам:
а) значення ознаки обмірювані за інтервальною шкалою;
б) розподіл ознаки є нормальним;
в) у дисперсійному аналізі повинна дотримуватися вимога рівності дисперсій в чарунках комплексу.
	Експериментальні дані можуть не відповідати жодній з цих умов:
а) значення ознаки можуть бути представлені в будь-якій шкалі, починаючи від шкали найменувань;
б) розподіл ознаки може бути будь-яким і збіг його з яким-небудь теоретичним законом розподілу необов'язково й не потребує перевірки;
в) вимога рівності дисперсій відсутня.

	6.
	Математичні розрахунки досить складні.
	

Математичні розрахунки в більшості прості й займають мало часу (за винятком критеріїв  і ).

	7.
	Якщо умови, перераховані вище у п.5, виконуються, параметричні критерії виявляються трохи могутнішими, чим непараметричні.
	Якщо умови, перераховані вище у в п.5, не виконуються, непараметричні критерії виявляються могутнішими, ніж параметричні, тому що вони менш чутливі до "засмічувань".


З таб. 7.3 ми бачимо, що параметричні критерії можуть виявитися трохи могутнішими, ніж непараметричні, але тільки в тому випадку, якщо ознака обмірювана за інтервальною шкалою й нормально розподілена. Лише з деякою натяжкою можна вважати дані, представлені не в стандартизованих оцінках, інтервальними. Крім того, перевірка розподілу "на нормальність" вимагає досить складних розрахунків, результат яких заздалегідь невідомий. Може виявитися, що розподіл ознаки відрізняється від нормального і нам так чи інакше однаково прийдеться звернутися до непараметричних критеріїв.
Непараметричні критерії позбавлені всіх цих обмежень і не вимагають таких тривалих і складних розрахунків. У порівнянні з параметричними критеріями вони обмежені лише в одному – з їхньою допомогою неможливо оцінити взаємодію двох або більше умов або факторів, що впливають на зміну ознаки. Цю задачу може вирішити тільки дисперсійний двохфакторний аналіз, що є параметричним методом.
Статистичні критерії визначають також метод розрахунку певного числа й саме це число.
Кореляційний аналіз призначений для оцінювання форми, знаку й тісноти зв'язку між кількома ознаками або факторами, що досліджуються. При визначенні форми зв'язку розглядається її лінійність або нелінійність. 
Факторний аналіз – метод багатофакторної математичної статистики, що застосовується при дослідженні статистично пов'язаних ознак з метою виявлення певної кількості прихованих від безпосереднього спостереження факторів. 
Потужність критерію – це його здатність виявляти розходження, якщо вони є. Іншими словами, це його здатність відхилити нульову гіпотезу про відсутність розходжень, якщо вона невірна.
Якщо приймається нульова гіпотеза, у той час як вона невірна - це називається помилкою II роду.


Імовірність такої помилки позначається як . Потужність критерію - це його здатність не припуститися помилки II роду, тому: Потужність=1-.
Потужність критерію визначається емпіричним шляхом. Одні й ті ж задачі можуть бути вирішені за допомогою різних критеріїв, при цьому виявляється, що деякі критерії дозволяють виявити розходження там, де інші нездатні це зробити або виявляють більш високий рівень значимості розходжень. Підставою для вибору критерію може бути не тільки потужність, але й інші його характеристики, а саме:
а)	простота;
б)	більш широкий діапазон використання;
в)	застосовність до нерівних за об'ємом виборок;
г)	більша інформативність результатів.

7.6. Рівні статистичної значимості

Рівень значимості – це ймовірність того, що розходження вважались істотними, а вони насправді випадкові.

Коли вказується, що розходження достовірні на 5 %-ому рівні значимості, або при , то вважається, що ймовірність того, що вони все-таки недостовірні, становить 0,05.

Коли вказується, що розходження достовірні на 1 %-ому рівні значимості, або при , то мається на увазі, що ймовірність того, що вони все-таки недостовірні, становить 0,01.
Якщо перевести все це на більш формалізовану мову, то рівень значимості – це ймовірність відхилення нульової гіпотези, у той час як вона вірна.
Якщо відхилиляється нульова гіпотеза, у той час як вона вірна - це називається помилкою 1 роду.





Імовірність такої помилки звичайно позначається як . У деяких посібниках автори вказують у дужках не  або , а  або  (Р. Руніон , 1982; В. П. Захаров , 1985 та ін.) [36, 77].



Якщо ймовірність помилки – це , то ймовірність правильного рішення: . Чим менше , тим більше ймовірність правильного рішення.








Історично склалося так, що в психології прийнято вважати нижчим рівнем статистичної значимості 5 %-й рівень ( ): достатнім – 1 %-й рівень ( ) і вищим 0,1 %-й рівень ( ), тому в таблицях критичних значень звичайно наводяться значення критеріїв, що відповідають рівням статистичної значимості  й , іноді – . Для деяких критеріїв у таблицях зазначений точний рівень значимості їх різних емпіричних значень. Наприклад, для =1,56 =0,06.



Якщо рівень статистичної значимості не досягне , нульова гіпотеза не відхиляється. Найбільш логічно, вслід за Р. Руніоном (1982), буде дотримуватися наступного правила відхилення гіпотези про відсутність розходжень () і прийняття гіпотези про статистичну вірогідність розходжень ().


Правило відхилення  й прийняття 






Якщо емпіричне значення критерію дорівнює критичне значення, що відповідає  або перевищує його, то  відхиляється, але певно прийняти  ще неможна. Якщо емпіричне значення критерію дорівнює критичне значення, що відповідає  або перевищує його, то  відхиляється й приймається .
Винятки: критерій знаків G, критерій Т Вілкоксона й критерій U Манна-Уітні. Для них встановлюються зворотні співвідношення.
Для полегшення процесу ухвалення рішення можна щораз вичерчувати "ось значимості".

[image: ]
Рис. 7.5. Приклад «осі значимості» для критерію Q Розенбаума



Критичні значення критерію позначені як  і , емпіричне значення критерію - як . Воно укладено в еліпс.


Вправо від критичного значення простирається "зона значимості" – сюди потрапляють емпіричні значення, що перевищують  і, отже, безумовно значимі.


Уліво від критичного значення  простирається "зона незначимості",  сюди потрапляють емпіричні значення Q, які нижче , і, отже, безумовно незначимі.



Можна побачити, що ; ; .




Емпіричне значення критерію попадає в область між  і . Це зона "невизначеності": можна одразу відхилити гіпотезу про невірогідність розходжень (), але ще неможна прийняти гіпотезу про їхню вірогідність    ().





Дослідник може вважати достовірними вже ті розходження, які не попадають у зону незначимості, заявивши, що вони достовірні при , або вказавши точний рівень значимості отриманого емпіричного значення критерію, наприклад: . За допомогою таблиць з додатків це можна зробити стосовно критеріїв H. Крускала-Уолліса, , Фрідмана, L Пейджа,  Фішера,  Колмогорова.
Рівень статистичної значимості або критичні значення критеріїв визначаються по-різному при перевірці направлених і ненаправлених статистичних гіпотез.


При направленій статистичній гіпотезі використовується однобічний критерій, при ненаправленій гіпотезі – двобічний. Двобічний критерій більш строгий, оскільки він перевіряє розходження в обидва боки, і тому то емпіричне значення критерію, що раніше відповідало рівню значимості , тепер відповідає лише рівню .
У таблицях критичних значень, де критерії підібрані таким чином, що направленим гіпотезам відповідає однобічний, а ненаправленим – двобічний критерій, наведені значення, що задовольняють ті вимоги, які пред'являються до кожного з них. Дослідникові необхідно лише стежити за тим, щоб його гіпотези збігалися за змістом і за формою з гіпотезами, пропонованими в описі кожного з критеріїв.

7.7. Класифікація завдань і методів їх розвʼязання

Безліч завдань психологічного дослідження допускає ті або інші зіставлення. Треба зіставити групи випробуваних за якою-небудь ознакою, щоб виявити відмінності між ними за цією ознакою. Отже, зіставляється те, що було "до" з тим, що стало "після" наших експериментальних або будь-яких інших впливів, щоб визначити їхню ефективність. Емпіричний розподіл значень ознаки зіставляється з яким-небудь теоретичним законом розподілу або два емпіричні розподіли між собою для того, щоб довести невипадковість вибору альтернатив або відмінності у формі розподілів.
Зазначимо, що далі зіставляються дві ознаки, обчислювані на одній і тій же вибірці випробуваних, для того, щоб установити ступінь погодженості їх змін, їх спряженість, кореляцію між ними.
Нарешті, зіставляються індивідуальні значення, отримані при різних комбінаціях яких-небудь істотних умов, для того щоб виявити характер взаємодії цих умов у їхньому впливі на індивідуальні значення ознаки.
Саме ці завдання дозволяють розв'язати той набір методів, який пропонується. Усі ці методи можуть бути використані при так званій "ручній" обробці даних.
Коротка класифікація завдань і методів представлена у таблиці 7.4.
Таблиця 7. 4
Класифікація завдань і методів їх розв`язання
	Завдання
	Умови
	Методи

	1. Виявлення відмінностей у рівні досліджуваної ознаки
	а) 2 вибірки випробуваних
	Q - критерій Розенбаума;
U - критерій Манна-Уітні;
φ* - критерій (кутове перетворення Фішера).

	
	б) 3 і більше вибірок випробуваних
	S - критерій тенденцій Джонкіра;
Н - критерій Крускала-Уолліса.

	2. Оцінка зрушення значень досліджуваної ознаки
	а) 2 виміри на одній і тій же вибірці випробуваних
	Т - критерій Вілкоксона;
G - критерій знаків;
φ* - критерій (кутове перетворення Фішера).

	
	б) 3 і більше вимірів на одній і тій же вибірці випробуваних
	χл2 - критерій Фрідмана;
L - критерій тенденцій Пейджа.

	3. Виявлення відмінностей у розподілі
	а) при зіставленні емпіричної ознаки розподілу з теоретичною
	χ2 - критерій Пірсона;
λ - критерій Колмогорова-Смірнова;
m - біноміальний критерій.

	
	б) при зіставленні двох емпіричних розподілів
	χ2 - критерій Пірсона;
λ - критерій Колмогорова-Смірнова;
φ* - критерій (кутове перетворення Фішера).

	4.Виявлення ступеня погодженості змін
	а) двох ознак
	rs - коефіцієнт рангової кореляції Спірмена.

	
	б) двох ієрархій або профілів
	rs - коефіцієнт рангової кореляції Спірмена.

	5. Аналіз змін ознаки під впливом контрольованих умов
	а) під впливом одного фактора
	S - критерій тенденцій Джонкіра;
L - критерій тенденцій Пейджа; однофакторний дисперсійний аналіз Фішера.

	
	б) під впливом двох факторів одночасно
	двухфакторный дисперсійний аналіз Фішера.




7.8. Ухвалення рішення про вибір методу математичної обробки

Якщо дані вже отримані, то пропонується такий алгоритм визначення завдання й методу.
АЛГОРИТМ 1
Ухвалення рішення про завдання й метод обробки на стадії, коли дані вже отримані.
1. По першому стовпцю табл. 7.4 визначити, яке із завдань стоїть у вашому дослідженні.
2. По другому стовпцю табл. 7.4 визначити умови розв`язання  вашого завдання, наприклад, скільки виборок обстежено або на яку кількість груп ви можете розділити обстежену вибірку.
3. Звернутися до алгоритму схвалення рішення про вибір критерію, визначити, який саме метод або критерій вам доцільно використовувати.
Якщо ви ще перебуваєте в стадії планування дослідження, то краще заздалегідь підібрати математичну модель, яку ви будете надалі використовувати. Особливо необхідне планування в тих випадках, коли в перспективі передбачається використання критеріїв тенденцій або дисперсійного аналізу. У цьому випадку алгоритм схвалення  рішення такий:
АЛГОРИТМ 2
Схвалення рішення про завдання й метод обробки на стадії планування дослідження.
1. Визначити, яка модель вам видається найбільш придатною для доказу ваших наукових припущень.
2. Уважно ознайомтеся з описом методу, прикладами й завданнями для самостійного розв`язання, які до нього додаються.
3. Якщо ви переконалися, що це те, що вам потрібно, поверніться до розділу "Обмеження критерію" і подивіться, чи зможете ви зібрати дані, які будуть відповідати цим обмеженням (більші обсяги вибірок, наявність декількох вибірок, які монотонно різняться за якою-небудь ознакою, зокрема за віком тощо).
4. Проведіть дослідження, а потім обробляйте отримані дані за заздалегідь обраним алгоритмом, якщо вам удалося виконати обмеження.
5. Якщо обмеження виконати не вдалося, зверніться до алгоритму 1.
В описі кожного критерію зберігається така послідовність викладу:
· призначення критерію;
· опис критерію;
· гіпотези, які він дозволяє перевірити;
· графічне представлення критерію;
· обмеження критерію;
· приклад або приклади.
Крім того, для кожного критерію створений алгоритм розрахунків. Якщо критерій відразу зручніше розраховувати по алгоритму, то він приводиться в розділі "Приклад"; якщо алгоритм легше сприйняти вже після розгляду прикладу, то він приводиться наприкінці параграфа, відповідного до даного критерію.
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ВИЯВЛЕННЯ ВІДМІННОСТЕЙ У РІВНІ ДОСЛІДЖУВАНОЇ ОЗНАКИ

8.1. Q-критерій Розенбаума

Призначення критерію
Критерій використовується для оцінки відмінностей між двома вибірками за рівнем якої-небудь ознаки, кількісно обмірюваного. У кожній з вибірок повинно бути не менше 11 випробуваних.
Опис критерію
Це дуже простий непараметричний критерій, який дозволяє швидко оцінити відмінності між двома вибірками за будь-якою ознакою. Однак якщо критерій Q не виявляє достовірних відмінностей, це ще не означає, що їх дійсно немає.
У цьому випадку варто застосувати критерій φ* Фішера. Якщо ж Q-критерій виявляє достовірні відмінності між вибірками з рівнем значимості р<0,01, можна обмежитися тільки ним і уникнути труднощів застосування інших критеріїв.
Критерій застосовується в тих випадках, коли дані представлені принаймні в порядковій шкалі. Ознака повинна варіювати в якомусь діапазоні значень, інакше зіставлення за допомогою Q-критерію просто неможливі. Наприклад, якщо в нас тільки 3 значення ознаки, 1, 2 і 3, – нам дуже важко буде встановити відмінності. Метод Розенбаума вимагає досить тонко обмірюваних ознак.
Застосування критерію починається з того, що впорядковуються значення ознаки в обох вибірках за наростанням (або убуванням) ознаки. Найкраще, якщо дані кожного випробуваного представлені на окремій картці. Тоді нічого не варто впорядкувати: розкладаючи картки на столі в два ряди значень за ознаками, що цікавлять нас. Так відразу видно, чи збігаються діапазони значень, і якщо ні, то наскільки один ряд значень "вище" (S1), а другий – "нижче" (S2). Для того, щоб не заплутатися, у цьому й у багатьох інших критеріях рекомендується першим рядом (вибіркою, групою) уважати той ряд, де значення вище, а другим рядом – той, де значення нижче.
Гіпотези
H0: Рівень ознаки у вибірці 1 не перевищує рівня ознаки у вибірці 2.
H1: Рівень ознаки у вибірці 1 перевищує рівень ознаки у вибірці 2.
Графічне представлення  критерію Q
На рис. 8.1. представлено три варіанти співвідношення рядів значень у двох вибірках. У варіанті (а) усі значення першого ряду вищі всіх значень другого ряду. Відмінності, безумовно, достовірні, при дотриманні умови, що n1, n2≥11.
У варіанті (б), навпаки, обоє рядів перебувають на тому самому рівні: відмінності недостовірні. У варіанті (в) ряди частково перехрещуються, але все-таки перший ряд виявляється набагато вищим за другий. Досить великі зони S1 і S2, у сумі складові Q, можна визначити з таблиці додатка Д, де наведені критичні значення Q для різних п. Чим величина Q більше, тим більше достовірні відмінності можна констатувати.
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Рис.8.1. Можливі співвідношення рядів значень у двох виборках; S1 – зона значень 1-го ряда, які є вищими максимального значення 2-го ряда; S2 – зона значень другого ряда, що є меншими мінімального значення 1-го ряда; штрихуванням відзначені перехресні зони двох рядів
Обмеження критерію Q
1. У кожній з вибірок, що зіставляються, повинно бути не менше 11 спостережень. При цьому обсяги вибірок повинні приблизно збігатися. Е. В. Гублером вказуються такі правила:
а) якщо в обох вибірках менше 50 спостережень, то абсолютна величина різниці між n1 і n2 не повинна бути більшою 10 спостережень;
б) якщо в кожній з вибірок більше 51 спостереження, але менше 100, то абсолютна величина різниці між n1 і n2  не повинна перевищувати 20 спостережень;
в) якщо в кожній з вибірок більше 100 спостережень, то допускається, щоб одна з вибірок перевищувала іншу не більше ніж в 1,5-2 рази (Е. В. Гублер , 1978) [29, 75].
2. Діапазони розбігу значень у двох вибірках повинні не збігатися між собою, а якщо ні, то застосування критерію безглуздо. Тим часом можливі випадки, коли діапазони розкиду значень збігаються, але, внаслідок різносторонньої асиметрії двох розподілів, відмінності в середніх величинах ознак істотні (рис. 8.2, 8.3).
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Рис. 8.2. Варіант співвідношення розподілів ознаки у двох вибірках, при якому критерій безпомічний
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Рис. 8.3. Варіант співвідношення розподілів ознаки у двох вибірках, при якому критерій може бути могутнім
Приклад
У передбачуваних учасників психологічного експерименту, що моделює діяльність повітряного диспетчера, був обмірюваний рівень вербального й невербального інтелекту за допомогою методики Д. Векслера. Було обстежено 26 студентів у віці від 18 до 24 років (середній вік 20,5 років). 14 з них були студентами факультету початкової освіти, а 12 – студентами факультету дошкільної освіти ХГПА. Показники вербального інтелекту представлені в табл. 8.1.
Чи можна стверджувати, що одна із груп перевершує іншу за рівнем вербального інтелекту?
Таблиця 8.1
Індивідуальні значення вербального інтелекту у вибірках студентів факультетів початкової освіти (n1=14) і дошкільної освіти (n2=12) 
	
	Студенти-початківці
	
	Студенти-дошкільники

	
	Код імені
випробуваного
	Показник вербального
інтелекту
	
	Код імені
випробуваного
	Показник вербального
інтелекту

	1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
	И.А
К.А.
К.Е.
П.А.
С.А.
Ст.А.
Т.А.
Ф.А.
Ч.І.
Ц.А.
Д.А.
К.Ан.
Б.Л.
Ф.В.
	132
134
124
132
135
132
131
132
121
127
136
129
136
136
	1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10
11
12
	Н.Т.
О.В.
Е.В.
Ф.О.
И.Н.
И.Ч.
И.В.
К.О.
P.P.
Р.І.
O.K.
Н.К.
	126
127
132
120
119
126
120
123
120
116
123
115


Упорядкуємо значення в обох вибірках, а потім сформулюємо гіпотези:
H0: Студенти-початківці не перевершують студентів-дошкільників за рівнем вербального інтелекту.
H1: Студенти-початківці перевершують студентів-дошкільників за рівнем вербального інтелекту.
Таблиця 8.2
Упорядковані за убуванням вербального інтелекту ряди індивідуальних значень у двох студентських вибірках
	
	1 ряд студенти-початківці
	
	2 ряд студенти-дошкільники

	1.
2.
3.
4.
5.
	Д.А.
Б.Л.
Ф.В.
С.А.
К.А.
	136
136
136
135
134
	
S1

	
	
	

	6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.


13.


14.
	И.А
П.А.
Ст.А.
Ф.А.
Т.А.
К.Ан.
Ц.А.


К.Е.


Ч.І.

	132
132
132
132
131
129
127


124


121
	
	1. Е.В.





2. О.В.
3. Н.Т.
4. И.Ч.

5. К.О.
6. О.К.

	132





127
126
126

123
123


	

	
	
	


S2
	
	7. Ф.О.
8. И.В.
9. P.P.
10. И.Н.
11. Р.І.
12 Н.К.
	120
120
120
119
116
115


Як видно з табл. 8.2, були правильно позначені ряди: перший, той, що "вище" – ряд початківців, а другий, той, що "нижче" – ряд дошкільників.
З табл. 8.2 визначається кількість значень першого ряду, які більше максимального значення другого ряду: S1=5.
Тепер визначається кількість значень другого ряду, які менше мінімального значення першого ряду: S2=6.
Обчислюємо QЭМП за формулою:
QЭМN=S1+S2=5+6=ll
З таблиці додатка Ж визначаються критичні значення Q для n1=14, n2=12:
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Ясно, що чим більше розбіжності між вибірками, тим більшою є величина Q. Але відхілення при Qэмп>Qкp, а при Qэмп <Qкp потрібно буде прийняти. Побудуємо "ось значимості".
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Ухвалюється H1. Студенти-початківці перевершують студентів- дошкільників за рівнем вербального інтелекту (р<0,01). Відзначимо, що в тих випадках, коли емпірична величина критерію виявляється на межі зони незначимості, можна стверджувати лише, що відмінності достовірні при р<0,05, якщо ж воно виявляється між двома критичними значеннями, то можна стверджувати, що р< 0,05.
Якщо емпіричне значення критерію виявляється на межі зони значимості, р<0,01, у зоні значимості – що р<0,01.
Оскільки рівень значимості виявлених відмінностей досить високий (р<0,01), можна б на цьому зупинитися. Однак можна спробувати зіставити вибірки за рівнем невербального інтелекту, оскільки саме він визначає рівень інтелекту в цілому й ступінь його організованості.
АЛГОРИТМ 3
Підрахунок критерію Q Розенбаума
1. Перевірити, чи виконуються обмеження: n1,n2≥11, n1 n2≈n2
2. Упорядкувати значення окремо в кожній вибірці за ступенем зростання ознаки. Уважати вибіркою 1 ту вибірку, значення в якій приблизно вище, а вибіркою 2 – ту, де значення приблизно нижче.
3. Визначити найвище (максимальне) значення у вибірці 2.
4. Підрахувати кількість значень у вибірці 1, які є вищими за  максимальне значення у вибірці 2. Позначити отриману величину як S1.
5. Визначити найнижче (мінімальне) значення у вибірці 1.
6. Підрахувати кількість значень у вибірці 2, які є нижчими за мінімальне значення вибірки 1. Позначити отриману величину як S2.
7. Підрахувати емпіричне значення Q по формулі: Q=S1+S2
8. З таблиці додатка Д визначити критичні значення Q для даних n1 і n2. Якщо Qэмп дорівнює Q0,05 або перевищує його, Н0 відкидається.
9. При n1,n2>26 зіставити отримане емпіричне значення з Qкp=8 (р≤0,05) і Qкp=10(p≤0,01). Якщо Qэмп перевищує або принаймні дорівнює Qкp=8, H0 відкидається.

8.2. U - критерій Манна-Уітні

Призначення критерію
Критерій призначений для оцінки відмінностей між двома вибірками за рівнем якої-небудь кількісно обмірюваної ознаки. Він дозволяє виявляти відмінності між малими вибірками, коли n1,n2≥3 або n1=2, n2≥5, і є більш значним, ніж критерій Розенбаума.
Опис критерію
Цей метод визначає, чи досить мала зона перехресних значень між двома рядами. Ми пам'ятаємо, що 1-м рядом (вибіркою, групою) ми називаємо той ряд значень, у якому значення, за попередньою оцінкою, вище, а 2-м рядом – той, де вони приблизно нижче.
Чим менше область перехресних значень, тим більш імовірно, що відмінності достовірні. Іноді ці відмінності називають відмінностями в розташуванні двох вибірок.
Емпіричне значення критерію U відбиває те, наскільки велика зона збігу між рядами. Тому чим менше Uэмп, тим імовірніше, що відмінності достовірні.
Гіпотези
Н0: Рівень ознаки в групі 2 не нижче рівня ознаки в групі 1.
H1: Рівень ознаки в групі 2 нижче рівня ознаки в групі 1.
Графічне представлення  критерію U
На рис. 8.4. представлено три з безлічі можливих варіантів співвідношення двох рядів значень.
У варіанті (а) другий ряд нижче першого, і ряди майже не перехрещуються. Область накладання занадто мала, щоб скрадати відмінності між рядами. Є шанс, що відмінності між ними достовірні. Точно визначити це можна за допомогою критерію U.
У варіанті (б) другий ряд теж нижче першого, але й область перехресних значень у двох рядів досить велика. Вона може ще не досягати критичної величини, коли відмінності доведеться визнати несуттєвими. Але чи так це, можна визначити тільки шляхом точного підрахунку критерію U.
У варіанті (в) другий ряд нижче першого, але область накладання настільки велика, що відмінності між рядами скрадаються.
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Рис. 8.4. Можливі варіанти співвідношень рядів значень у двох вибірках; штрихуванням позначені зони накладання
Обмеження критерію U
1. У кожній вибірці повинно бути не менше 3 спостережень: n1,n2≥3; допускається, щоб в одній вибірці було 2 спостереження, але тоді в другій їх  повинно бути не менше 5.
2. У кожній вибірці повинно бути не більше 60 спостережень; n1,n2≤60. Однак уже при n1,n2>20 ранжирування стає досить працемістким.
Уважається, у випадку, якщо n1,n2>20, краще використовувати інший критерій, зокрема кутове перетворення Фішера в комбінації із критерієм λ, що дозволяє виявити критичну точку, у якій накопичуються максимальні відмінності між двома вибірками, що зіставляються. 
Формулювання звучить складно, але сам метод досить простий. Кожному дослідникові краще спробувати різні шляхи й вибрати той, який видасться йому більш зручним.
Приклад
Повернемося до результатів обстеження студентів факультетів початкової та дошкільної освіти ХГПА за допомогою методики Д. Векслера для виміру вербального й невербального інтелекту. За допомогою критерію Q Розенбаума було визначено з високим рівнем значимості, що рівень вербального інтелекту у вибірці студентів факультету початкової освіти вищий. Спробуємо встановити тепер, чи відтворюється цей результат при зіставленні вибірок за рівнем невербального інтелекту. Дані наведені в табл. 8.3.
Чи можна затверджувати, що одна з вибірок перевершує іншу за рівнем невербального інтелекту?
Таблиця 8.3
Індивідуальні значення невербального інтелекту у вибірках студентів факультетів початкової освіти (n1=14) і дошкільної освіти (n2=12) 
	
	Студенти-початківці
	
	Студенти-дошкільники

	Код імені
випробуваного
	Показник невербального
інтелекту
	Код
імені
випробуваного
	Показник невербального
інтелекту

	1.
	І.А.
	111
	1.
	Н.Т.
	 З

	2.
	К.А.
	104
	2.
	О.В.
	107

	3.
	К.Е.
	107
	3.
	Е.В.
	123

	4.
	П.А.
	90
	4.
	Ф.О.
	122

	5.
	С.А.
	115
	5.
	І.Н.
	117

	6.
	Ст.А.
	107
	6.
	І.Ч.
	112

	7.
	Т.А.
	106
	7.
	І.В.
	105

	8.
	Ф.А.
	107
	8.
	К.О.
	108

	9.
	Ч.І.
	95
	9.
	P.P.
	111

	10.
	ЦА.
	116
	10.
	Р.І.
	114

	11.
	Д.А.
	127
	11.
	O.K.
	102

	12.
	К.Ан.
	115
	12.
	Н.К.
	104

	13.
	Б.Л.
	102
	
	
	

	14.
	Ф.В.
	99
	
	
	


Критерій U вимагає старанності й уваги. Насамперед, необхідно пам'ятати правила ранжирування.
Правила ранжирування 
1. Меншому значенню нараховується менший ранг. Найменшому значенню нараховується ранг 1.
Найбільшому значенню нараховується ранг, відповідний кількості значень, що ранжирується. Наприклад, якщо n=7, то найбільше значення одержить ранг 7, за можливим виключенням для тих випадків, які передбачені правилом 2.
2. У випадку, якщо кілька значень рівні, їм нараховується ранг, що становить собою середнє значення з тих рангів, які вони одержали б, якби не були рівні.
Наприклад, 3 найменших значення дорівнюють 10 секундам. Якби вимірювався час більш точно, то ці значення могли б різнитися й становили б, скажімо, 10,2 с; 10,5 с; 10,7 с. У цьому випадку вони одержали б ранги, відповідно, 1, 2 і 3. Але оскільки отримані значення рівні, кожне з них одержує середній ранг:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m53c5e072.jpg]
Допустимо, з`являються 2 значення, що дорівнюють 12 с. Вони повинні були б одержати ранги 4 і 5, але, оскільки вони рівні, то одержують середній ранг:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/7b1e5d6e.jpg]
3. Загальна сума рангів повинна збігатися з розрахунковою, яка визначається за формулою:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/51e2725b.jpg],
де N – загальна кількість ранжованих спостережень (значень). Розбіжність реальної й розрахункової сум рангів буде свідчити про помилку, допущену при нарахуванні рангів або їх підсумовуванні. Перш ніж продовжити роботу, необхідно знайти помилку й усунути її.
При підрахунку критерію U легше всього відразу привчити себе діяти за строгим алгоритмом.
АЛГОРИТМ 4
Підрахунок критерію U Манна-Уітні.
1. Перенести всі дані випробуваних на індивідуальні картки.
2. Позначити картки випробуваних вибірки 1 одним кольором, скажімо, червоним, а всі картки з вибірки 2 – іншим, наприклад синім.
3. Розкласти всі картки в єдиний ряд за ступенем зростання ознаки, незважаючи на те, до якої вибірки вони належать, так, якби працювали з однієї великою вибіркою.
4. Проранжувати значення на картках, приписуючи меншому значенню менший ранг. Усього рангів вийде стільки (n1+п2).
5. Знову розкласти картки на дві групи, орієнтуючись на кольорові позначення: червоні картки в один ряд, сині – в іншій.
6. Підрахувати суму рангів окремо на червоних картках (вибірка 1) і на синіх (вибірка 2). Перевірити, чи збігається загальна сума рангів з розрахунковою.
7. Визначити більшу із двох рангових сум.
8. Визначити значення U за формулою:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m283e5b63.jpg]
де n1 – кількість випробуваних у вибірці 1;
n2 – кількість випробуваних у вибірці 2;
Тх – більша із двох рангових сум;
nх – кількість випробуваних у групі з більшою сумою рангів.
9. Визначити критичні значення U з таблиці додатка Ж. Якщо Uэмп.>Uкp 005, але ухвалюється. Якщо Uэмп≤Uкp_005, але відкидається. Чим менше значення U, тім вірогідність відмінностей вища.
Тепер потрібно проробити всю цю роботу на матеріалі даного прикладу. У результаті роботи з 1-6 кроків алгоритму будується таблиця 8.4.
Таблиця 8.4
Підрахунок рангових сум за вибірками студентів факультетів початкової освіти і дошкільної освіти 
	Студенти-початківці (n1=14)
	Студенти-дошкільники (n2=12)

	Показник невербального
інтелекту
	Ранг
	Показник невербального
інтелекту
	Ранг

	
	
	
	

	127
	26
	
	

	
	
	123
	25

	
	
	122
	24

	
	
	117
	23

	116
	22
	
	

	115
	20,5
	
	

	115
	20,5
	
	

	
	
	114
	19

	
	
	113
	18

	
	
	112
	17

	111
	15,5
	111
	15.5

	
	
	108
	14'

	107
	11.5
	107
	11,5

	107
	11,5
	
	

	107
	11,5
	
	

	106
	9
	
	

	
	
	105
	8

	104
	6.5
	104
	6,5

	102
	4,5
	102
	4,5

	99
	3
	
	

	95
	2
	
	

	90
	1
	
	

	Суми
	1501
	165
	1338
	186

	Середні
	107,2
	
	111,5
	


Загальна сума рангів: 165+186=351. Розрахункова сума:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m6bcfe7f1.jpg]
Рівність реальної й розрахункової сум дотримано.
Тепер видно, що за рівнем невербального інтелекту більш "високим" рядом виявляється вибірка студентів-дошкільників. Саме на цю вибірку припадає більша рангова сума: 186.
Тепер сформулюємо гіпотези:
H0: Група студентів-дошкільників не перевершує групу студентів-початківців за рівнем невербального інтелекту.
Н1: Група студентів-дошкільників перевершує групу студентів-початківців за рівнем невербального інтелекту.
Відповідно до наступного кроку алгоритму, визначаємо емпіричну величину U:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/20805994.jpg]
Оскільки в нашому випадку n1 не дорівнює n2, підрахуємо емпіричну величину U і для другої рангової суми (165), підставляючи у формулу відповідно їй пх:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/292d53eb.gif]
Для зіставлення із критичним значенням вибираємо меншу величину U: Uэмп=60.
З таблиці додатка Ж визначаємо критичні значення для n1=14, n2=12.
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/37fbbfd0.jpg]
Треба пам'ятати, що критерій U є одним із двох виключень із загального правила ухвалення рішення про вірогідність відмінностей, а саме: можна констатувати достовірні відмінності, якщо Uэмп≤Uкp
Побудуємо "ось значимості".

[image: image19]
Uэмп=60
Uэмп>Uкp
Відповідь: H0 ухвалюється. Група студентів-дошкільників не перевершує групи студентів-початківців за рівнем невербального інтелекту.
Звертається увага на те, що для даного випадку критерій Q Розенбаума не застосуємо, тому що розмах варіативності в групі студентів-початківців ширше, ніж у групі студентів-дошкільників: і найвище, і найнижче значення невербального інтелекту припадає на групу студентів-початківців (див. табл. 8.4).

8.3. Н-критерій Крускала-Уолліса

Призначення критерію
Критерій призначений для оцінки відмінностей одночасно між трьома, чотирма і т.ін. вибірками за рівнем якої-небудь ознаки.
Він дозволяє встановити, що рівень ознаки змінюється при переході від групи до групи, але не вказує напрямок цих змін.
Опис критерію
Критерій Н іноді розглядається як непараметричний аналог методу дисперсійного однофакторного аналізу для незв'язних вибірок (Ю. Н. Тюрин, 1978). Іноді його називають критерієм "суми рангів" (І. А. Носенко, 1981).
Цей критерій є продовженням критерію U на більше, ніж 2, кількості вибірок, що зіставляються. Усі індивідуальні значення ранжируються так, ніби це була одна велика вибірка. Потім усі індивідуальні значення вертаються у свої первісні вибірки і підраховуються суми отриманих рангів окремо за кожною вибіркою. Якщо відмінності між вибірками випадкові, суми рангів не будуть різнитися надто суттєво, тому що високі й низькі ранги рівномірно розподіляться між вибірками. Але якщо в одній з вибірок будуть переважати низькі значення рангів, в іншій – високі, а в третій – середні, то критерій Н дозволить установити ці відмінності.
Гіпотези
H0: Між вибірками 1, 2, 3 і т. ін. існують лише випадкові відмінності за рівнем досліджуваної ознаки.
Н1: Між вибірками 1, 2, 3 і т. ін. існують невипадкові відмінності за рівнем досліджуваної ознаки.
Графічне представлення  критерію Н
Критерій Н оцінює загальну суму перехресних зон при зіставленні всіх обстежених вибірок. Якщо сумарна область накладання мала (рис. 8.5 (а)), то відмінності достовірні; якщо вона досягає певної критичної величини й перевершує її (рис. 8.5 (б)), то відмінності між вибірками виявляються недостовірними.
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Рис. 8.5. Два можливих варіанти співвідношення рядів значень у трьох вибірках; штрихуванням відзначені зони накладення
Обмеження критерію Н
1. При зіставленні 3-х вибірок допускається, щоб в одній з них n=3, а двох інших n=2. Але при таких чисельних складах вибірок можна встановити відмінності лише на нижчому рівні значимості (р≤0,05).
Для виявлення можливості діагностувати відмінності на більш високому рівні значимості (р5~0,01) необхідно, щоб у кожній вибірці було не менш 3 спостережень, або щоб принаймні в одній з них було 4 спостереження, а у двох інших – по 2; при цьому неважливо, у якій саме вибірці скільки випробуваних, а важливе співвідношення 4:2:2.
2. Критичні значення критерію Н і відповідні їм рівні значимості наведені в таблиці додатка К. Таблиця передбачена тільки для трьох вибірок і {n1, n2, n3}≤5.
При більшій кількості вибірок і випробуваних у кожній вибірці необхідно користуватися таблицею критичних значень критерію χ2, оскільки критерій Крускала-Уолліса асимптотично наближається до розподілу χ2 (І. А. Носенко, 1981).
Кількість ступенів свободи при цьому визначається за формулою: v=c-1, 
де с – кількість вибірок, що зіставляються.
3. При множиннім зіставленні вибірок достовірні відмінності між якою-небудь конкретною парою (або парами) їх можуть виявитися стертими. Це обмеження можна подолати, якщо провести всі можливі попарні зіставлення, число яких буде дорівнювати ½·[c·(c-1)]*1. Для таких попарних зіставлень використовується критерій для двох вибірок, наприклад U або φ*.
Приклад
В експерименті з дослідження інтелектуальної наполегливості 22 випробуваним надаються спочатку чотирилітерні, п`ятилітерні й шестилітерні анаграми, що розв’язуються, а потім  анаграми, що не розв’язуються, час роботи над якими не обмежувався. Експеримент проводився індивідуально з кожним випробуваним. Використовувалося 4 комплекти анаграм. У дослідника виникло враження, що над деякими нерозв'язними анаграмами випробувані продовжували працювати довше, ніж над іншими, і, можливо, необхідно буде робити корективи на те, яка саме нерозв'язна анаграма надавалася тому або іншому випробуваному. Показники тривалості спроб у розв'язуванні нерозв'язних анаграм представлені в табл. 8.5. Усі випробувані були студентами педагогічного вузу у віці від 19 до 22 років.
Чи можна стверджувати, що тривалість спроб розв'язання кожної з 4 нерозвʼязних анаграм приблизно однакова?
Таблиця 8.5
Показники тривалості спроб розв'язання 4 нерозв'язних анаграм у секундах (N=22)
	
	Група 1: анаграма
	Група 2: анаграма
	Група 3: анаграма
	Група 4: анаграма

	
	ФОЛИТОН (n1=4)
	КАМУСТО (n2=8)
	СНЕРАКО (n3=6)
	ГРУТОСИЛ (n4=4)

	1
	145
	145
	128
	60

	2
	194
	210
	283
	2361

	3
	731
	236
	469
	2416

	4
	1200
	385
	482
	3600

	5
	
	720
	1678
	

	6
	
	848
	2081
	

	7
	
	905
	
	

	8
	
	1080
	
	

	Суми
	2270
	4549
	5121
	8437

	Середні
	568
	566
	854
	2109


Сформулюємо гіпотези.
H0:4 групи випробуваних одержали різні нерозв'язні анаграми, не різняться за тривалістю спроб їх розв'язання.
H1:4 групи випробуваних одержали різні нерозв'язні анаграми, різняться за тривалістю спроб їх розв'язання.
Тепер познайомимося з алгоритмом розрахунків.
АЛГОРИТМ 5
Підрахунок критерію Н Крускала-Уолліса
1. Перенести всі показники випробуваних на індивідуальні картки.
2. Позначити картки випробуваних групи 1 певним кольором, наприклад червоним, картки випробуваних групи 2 – синім, картки випробуваних груп 3 і 4 – відповідно, зеленим і жовтим кольором і т.д. (Можна використовувати і будь-які інші позначення).
3. Розкласти всі картки в єдиний ряд за ступенем зростання ознаки, незважаючи на те, до якої групи вони відносяться, так, наче працювали з однієї об'єднаною вибіркою.
4. Проранжирувати значення на картках, приписуючи меншому значенню менший ранг. Надписати на кожній картці її ранг. Загальна кількість рангів буде дорівнювати кількості випробуваних в об'єднаній вибірці.
5. Знову розкласти картки по групах, орієнтуючись на кольорові або інші прийняті позначення.
6. Підрахувати суми рангів окремо в кожній групі. Перевірити збіг загальної суми рангів з розрахункової.
7. Підрахувати значення критерію Н за формулою:
[image: image21]
де N – загальна кількість випробуваних в об'єднаній вибірці;
n – кількість випробуваних у кожній групі;
Т – суми рангів в кожній групі.
8а. При кількості груп с=3, n1,n2,n3≤5 визначити критичні значення й відповідний їм рівень значимості з таблиці додатка К.
Якщо Нэмп рівний або перевищує критичне значення H0,05, H0 відкидається.
8б. При кількості груп с>3 або кількості випробуваних n1,n2,n3>5, визначити критичні значення χ2 з таблиці додатка П.
Якщо Нэмп рівний або перевищує критичне значення χ2, H0 відкидається.
Скористаємося цим алгоритмом при розв'язанні завдання про нерозв'язні анаграми. Результати роботи з 1-6 кроків алгоритму представлені в табл. 8.6.
Таблиця 8.6
Підрахунок рангових сум за групами випробуваних, які працювали над чотирма нерозв'язними анаграмами
	Група 1: анаграма
ФОЛИТОІ (n1=4)
	Група 2: анаграма
КАМУСТО (n2=8)
	Група 3: анаграма
СНЕРАКО (n3=6)
	Група 4: анаграма
ГРУТОСИЛ (n4=4)

	Тривалість
	Ранг
	Тривалість
	Ранг
	Тривалість
	Ранг
	Тривалість
	Ранг

	
	
	
	
	
	
	60
	1

	
	
	
	
	128
	2
	
	

	145
	3.5
	145
	3.5
	
	
	
	

	194
	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	210
	6
	
	
	
	

	
	
	236
	7
	
	
	
	

	
	
	
	
	283
	8
	
	

	
	
	385
	9
	
	
	
	

	
	
	
	
	469
	10
	
	

	
	
	
	
	482
	11
	
	

	
	
	720
	12
	
	
	
	

	731
	13
	
	
	
	
	
	

	
	
	848
	14
	
	
	
	

	
	
	905
	15
	
	
	
	

	
	
	1080
	16
	
	
	
	

	1200
	17
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1678
	18
	
	

	
	
	
	
	2081
	19
	
	

	
	
	
	
	
	
	2361
	20

	
	
	
	
	
	
	2416
	21

	
	
	
	
	
	
	3600
	22

	Суми
	
	38,5
	
	82,5
	
	68
	
	64

	Середні
	
	9,6
	
	10,3
	
	11,3
	
	16,0


Загальна сума рангів =38,5+82,5+68+64=253. Розрахункова сума рангів:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m4762fa37.jpg]
Рівність реальної й розрахункової сум дотримано.
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/2a5fb6e9.jpg]
Оскільки таблиці критичних значень критерію Н передбачені тільки для кількості груп с=3, а в цьому випадку в нас 4 групи, доведеться зіставляти отримане емпіричне значення Н з критичними значеннями χ2. Для цього спочатку визначимо кількість ступенів свободи V для c=4:
v=c – 1 = 4 – 1 = 3
Тепер визначимо критичні значення з таблиці додатка П для v=3:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m58bc2eeb.jpg]
Відповідь: Н0 ухвалюється: 4 групи випробуваних, які одержали різні нерозв'язні анаграми, не різняться за тривалістю спроб їх розв'язання.

8.4. S – критерій тенденцій Джонкіра

Призначення критерію S
Критерій S призначений для виявлення тенденцій зміни ознаки при переході від вибірки до вибірки при зіставленні трьох і більше вибірок.
Опис критерію S
Критерій S дозволяє упорядкувати обстежені вибірки за якою-небудь ознакою, наприклад з креативності, фрустраційної толерантності, гнучкості тощо.
Можна стверджувати, що на першому місці з виразності досліджуваної ознаки стоїть вибірка, скажімо, Б, на другому – А, на третьому – В тощо. Інтерпретація отриманих результатів буде залежати від того, за яким принципом були утворені досліджувані вибірки. Тут можливі два принципово відмінні варіанти.
1. Якщо обстежені вибірки, що різняться за якісними ознаками (професії, національності, місця роботи тощо), то за допомогою критерію S можна впорядкувати вибірки за кількісно вимірюваною ознакою (креативності, фрустраційної толерантності, гнучкості тощо).
2. Якщо обстежені вибірки, що різняться або спеціально згруповані за кількісним признаком (віком, стажем роботи, соціометричним статусом тощо), то, упорядковуючи їх тепер уже за другою кількісною ознакою, фактично встановлюється захід зв'язку між двома кількісними ознаками. Наприклад, можна показати за допомогою критерію S, що при переході від молодшої вікової групи до старшої фрустраційна толерантність зростає, а гнучкість, навпаки, знижується.
Міру зв'язку між кількісно обмірюваними змінними можна встановити за допомогою обчислення коефіцієнта рангової кореляції або лінійної кореляції. Однак критерій тенденцій S має такі переваги перед коефіцієнтами кореляції:
а) критерій тенденцій S більш простий у підрахунку;
б) він застосовується і в тих випадках, коли одна з ознак варіює у вузькому діапазоні, зокрема ухвалює всього 3 або 4 значення, у той час як при підрахунку рангової кореляції в цьому випадку одержуємо грубий результат, що потребує у виправленні на однакові ранги.
Критерій S заснований на способі розрахунків, близькому до принципу критерію Q Розенбаума. Усі вибірки розташовуються в порядку зростання досліджуваної ознаки, при цьому вибірку, у якій значення в цілому нижче, ми поміщаємо ліворуч, вибірку, у якій значення вище, праворуч, і так далі в порядку зростання значень. Таким чином, усі вибірки вибудовуються зліва направо у порядку зростання значень досліджуваної ознаки.
При упорядкуванні вибірок можна опиратися на середні значення в кожній вибірці або навіть на суми всіх значень у кожній вибірці, тому що в кожній вибірці повинна бути однакова кількість значень. А якщо ні, то критерій S не застосовується. 
Для кожного індивідуального значення підраховується кількість значень праворуч, що перевищують його за розміром. Якщо тенденція зростання ознаки зліва направо істотна, то більша частина значень праворуч повинна бути вищою. Критерій S дозволяє визначити, переважають праворуч більш високі значення чи ні. Статистика S відбиває ступінь цієї переваги. Чим вище емпіричне значення S, тем тенденція зростання ознаки є більш істотною.
Отже, якщо Sемп дорівнює критичному значенню або перевищує його, нульова гіпотеза може бути відкинута.
Гіпотези
Н0: Тенденція зростання значень ознаки при переході від вибірки до вибірки є випадковою.
H1: Тенденція зростання значень ознаки при переході від вибірки до вибірки не є випадковою.
Графічне представлення  критерію
Фактично критерій S дозволяє визначити, досить велику сумарну зону неперехресних значень у вибірках, що зіставляються: чи дійсно в першому ряді значення взагалі нижче, ніж у наступних, у другому – нижче, ніж у тих, що залишилися праворуч.
Графічно це презентовано на рис. 8.6.
На рис. 8.6 (а) у рядів значень, що зіставляються, є неперехресні зони, але їх сумарна площа може виявитися занадто невеликою, щоб визнати тенденцію до зростання ознаки істотною.
На рис. 8.6 (б) сума неперехресних зон, очевидно, досить велика, щоб тенденція до зростання ознаки була визнана достовірною. Точно визначити це можна лише за допомогою критерію S.
[image: ]
Рис. 8.6. Варіанти співвідношень 3-х рядів значень: S1-2 – зона тих значень 2-го ряда, які вище всіх значень 1-го ряда; S1-3 – зона тих значень 3-го ряда, які вище всіх значень 1-го ряда; S2-3 – зона тих значень 3-го ряда, які вище всіх значень 2-го ряда
Обмеження критерію S
1. У кожній з вибірок, що зіставляються,  повинно бути однакове число спостережень. Якщо число спостережень не однакове, то доведеться штучно порівнювати вибірки, втрачаючи при цьому частину отриманих спостережень.
Наприклад, якщо у двох вибірках по 7 спостережень, а в третій – 11, то 4 з них необхідно відсіяти. Для цього картки з індивідуальними значеннями перевертаються лицьовою стороною вниз і перемішуються, а потім з них випадковим чином дістається 7 карток. Залишені 4 картки з індивідуальними значеннями не включаються в подальший розгляд і в підрахунок критерію S. Зрозуміло, що при такому підході частина інформації втрачається і загальна картина може бути перекручена.
Якщо дослідник прагне уникнути цього, йому слід скористатися критерієм Н, що дозволяє виявити відмінності між трьома й більше вибірками без вказівки на напрямок цих відмінностей.
2. Нижній поріг: не менше 3 вибірок і не менше 2 спостережень у кожній вибірці. Верхній поріг в наявних таблицях: не більше 6 вибірок і не більше 10 спостережень у кожній вибірці. При більшій кількості вибірок або спостережень у них доведеться користуватися критерієм Н Крускала-Уолліса.
Приклад
Вибірка претендентів на посаду комерційного директора в філії закордонної фірми була обстежена за допомогою Оксфордської методики экспрес-відеодіагностики, що використовує діагностичні рольові ігри. Було обстежено 20 осіб у віці від 25 до 40 років, середній вік – 31,5 року. Оцінки проводилися за 15 значимим, з погляду закордонної фірми, психологічними якостями, що забезпечують ефективну діяльність на посаді комерційного директора. Однією з цих якостей була "Авторитетність". Наприкінці 8-годинного сеансу діагностичних рольових ігор і вправ проводилося соціометричне опитування учасників групи, у якому вони повинні були відповістити на запитання: "Якби я сам був представником фірми, я вибрав би на посаду комерційного директора: 1).... 2).... 3)....". Учасники знали, що кожний їхній крок є матеріалом для діагностики і що в цьому випадку, зокрема, перевіряється, крім іншого, їхня здатність до об'єктивного судження про людей. У результаті цієї процедури кожний учасник одержав ту або іншу кількість виборів від інших учасників, що відбиває його соціометричний статус у групі претендентів.
Результати дослідження представлені в табл. 8.7.
Чи можна вважати, що групи з різним статусом різняться й за рівнем авторитетності, що визначався незалежно від соціометрії за допомогою экспрес-відеодіагностики?
Таблиця 8.7
Показники за шкалою "Авторитетності" в групах з різним соціометричним статусом (N=20)
	Номера випробуваних
	Група 1:0 виборів (n1=5)
	Група 2:1 вибір (n2=5)
	Група 3: 2-3 вибору (n3=5)
	Група 4:4 і більше виборів (n4=5)

	1
2
3
4
5
	5
5
2
5
4
	5
6
7
6
4
	5
6
7
7
5
	9
9
8
8
7

	Суми
	21
	28
	30
	41

	Середні
	4,2
	5,6
	6,0
	8,2


Сформулюємо гіпотези.
H0: Тенденція підвищення значень за шкалою "Авторитетності" при переході від групи до групи (зліва направо) випадкова.
Н1: Тенденція підвищення значень за шкалою "Авторитетності" при переході від групи до групи (зліва направо) невипадкова.
Для того, щоб нам було зручніше підраховувати кількість більш високих значень (S1), краще впорядкувати значення в кожній групі за зростанням (табл. 8.8).
Таблиця 8.8
Розрахунки критерію S при зіставленні груп з різним соціометричним статусом за показником "Авторитетності" (N=20)
	Місця випробуваних
	Група 1:0 виборів
(n1=5)
	Група 2:1 вибір (n2=5)
	Група 3: 2-3 вибору
(n3=5)
	Група 47:4 і більше вибором (n4=5)

	
	Індивідуальні значення
	Si
	Індивідуальні значення
	Si
	Індивідуальні значення
	Si
	Індивідуальні значення

	1
2
3
4
5
	2
4
5
5
5
	(15) (14) (11)
(11) (11)
	4
5
6
6
7
	(10) (8) (7) (7) (4)
	5
5
6
7
7
	(5) (5) (5) (4) (4)
	7
8
8
9
9

	Суми
	
	(62)
	
	(36)
	
	(23)
	


Після того, як усі індивідуальні значення розташовані в порядку зростання, легко підрахувати, скільки значень праворуч перевищують дане значення ліворуч. Почнемо з крайнього лівого стовпця. Значення "2" перевищують усі 15 значень із трьох правих стовпців; значення "4" – 14 значень із трьох правих стовпців; значення "5" перевищують 11 значень із трьох правих стовпців. Отримані кількості "перевищень" запишемо в дужках ліворуч від кожного індивідуального значення, як це зроблено в табл. 1.9.
Розрахунки для другого стовпця робляться за тим же принципом. Видно, що значення "4" перевищують усі 10 значень із стовпців, що залишилися праворуч; значення "5" – 8 значень із стовпців праворуч тощо.
Сума всіх чисел у дужках (Si) складе величину А, яку потрібно буде підставити у формулу для підрахунку критерію S. Однак спочатку визначимо максимально можливе значення А, яке одержали б, якби всі значення праворуч були більше значень ліворуч. Ця величина називається величиною В і обчислюється за формулою:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/m3ab8890d.jpg],
де с – кількість стовпців (груп);
п – кількість випробуваних у кожному стовпці (групі). 
У цьому випадку:
В=4(4-1) 52 =150
2
Емпіричне значення критерію S обчислюється за формулою:
S = 2·А–В
де А – сума всіх "перевищень" за всіма значеннями;
В – максимально можлива кількість усіх "перевищень".
У цьому випадку:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/6f10087a.png]
Визначаємо критичні значення S для с=4, n=5 (Сидоренко Е. В.):
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/6758a84.png]
Побудуємо "ось значимості".

[image: image25]
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Зазначимо, що критерій S побудований на підрахунку кількості перевищуючих значень. Чим ця кількість більша, тим достовірніші відмінності можна констатувати. Тому "зона значимості" простирається вправо, в область більш високих значень, а "зона незначимості" – вліво, в область більш низьких значень.
Sэмп>Sкp. (p ≤0,01)
Відповідь: H0 відкидається. Ухвалюється H1. Тенденція підвищення значень за шкалою "Авторитетності" при переході від групи до групи не випадкова (р<0,01).
Відповідаючи на запитання завдання, можна сказати, що групи з різним статусом різняться за показником "Авторитетності", що визначався незалежно від соціометричної процедури. Критерій S дозволяє вказати на тенденцію цих змін: зі зростанням статусу збільшуються і показники за шкалою "Авторитетності". Однак маємо справу тут, звичайно ж, не з причиново-наслідковими зв'язками, а зі сполученими змінами двох ознак. Можливо, обоє вони змінюються під впливом тих самих загальних факторів, наприклад звички, що послідовно виявляється в поведінці до лідерства, або "харизми".
Тепер можна підсумувати вищезазначене, алгоритмізувавши процес підрахунку критерію S.
АЛГОРИТМ 6
Підрахунок критерію S Джонкіра
1. Перенести всі показники випробуваних на індивідуальні картки.
2. Якщо кількість випробуваних у групах не збігається, зрівняти групи, орієнтуючись на кількість спостережень у меншій із груп. Наприклад, якщо в меншій із груп п=3, то в інших групах необхідно випадковим образом витягти по три картки, а інші відсіяти.
Якщо у всіх групах однакова кількість випробуваних (n<10), можна відразу переходити до п. 3.
3. Розкласти картки першої групи в порядку зростання ознаки й занести отриманий ряд значень у крайній ліворуч стовпець таблиці, потім проробити те ж саме для другої групи й занести отриманий ряд значень у другий ліворуч стовпець, і так далі, поки не будуть заповнені всі стовпці таблиці.
4. Починаючи із крайнього лівого стовпця підрахувати для кожного індивідуального значення кількість перевищуючих його значень у всіх стовпцях праворуч (Si). Отримані суми записати в дужках поруч із кожним індивідуальним значенням.
5. Підрахувати суми показників у дужках по стовпцях.
6. Підрахувати загальну суму, просумувавши всі суми по стовпцях. Цю загальну суму позначити як А.
7. Підрахувати максимально можливу кількість перевищуючих значень (В), які ми одержали б, якби всі значення праворуч були вище значень ліворуч:
[image: http://refdb.ru/images/702/1403457/59f5592d.jpg]
де с – кількість стовпців (групи, що зіставляються);
n – кількість спостережень у кожному стовпці (групі).
8. Визначити емпіричне значення S за формулою:
S=2·A-B
9. Визначити критичні значення S для даної кількості груп (с) і кількості випробуваних у кожній групі (n) (Е. В. Сидоренко).
Якщо емпіричне значення S перевищує або принаймні дорівнює критичному значенню, H0 відкидається.


РОЗДІЛ 9 
ОЦІНКА ВІРОГІДНОСТІ ЗРУШЕННЯ В ЗНАЧЕННЯХ ДОСЛІДЖУВАНОЇ ОЗНАКИ

9.1. Критерій Вілкоксона (Уілкоксона): дві залежні вибірки

Призначення критерію Вілкоксона
Критерій призначений для зіставлення показників, обмірюваних у двох різних умовах на одній і тій же вибірці випробуваних. Він дозволяє встановити не тільки спрямованість змін, але і їх виразність, тобто здатний визначити, чи є зрушення показників в одному напрямку більш інтенсивним, ніж у іншому.
Критерій застосується в тих випадках, коли ознаки обмірювані, принаймні, у порядковій шкалі. Доцільно застосовувати даний критерій, коли величина самих зрушень варіює в деякому діапазоні (10–15 % від їхньої величини). Це пояснюється тим, що розбіжність значень зрушень повинен бути таким, щоб з'являлася можливість їх ранжирування. У випадку, якщо зрушення незначно різняться між собою й ухвалюють якісь кінцеві значення (наприклад: +1, -1 і 0), то формальних перешкод до застосування критерію немає, але через велику кількість однакових рангів ранжирування втрачає зміст, і ті ж результати простіше було б одержати за допомогою критерію знаків.
Опис критерію Вілкоксона
Суть методу полягає в тому, що зіставляються абсолютні величини виразності зрушень у тому або іншому напрямку. Для цього спочатку всі абсолютні величини зрушень ранжуються, а потім підсумовуються ранги. Якщо зрушення в ту або іншу сторону відбуваються випадково, то й суми їх рангів виявляться приблизно рівні. Якщо ж інтенсивність зрушень в одну сторону більша, то сума рангів абсолютних значень зрушень у протилежну сторону буде значно нижчою, ніж це могло б бути при випадкових змінах.
Мінімальне значення величини: [image: W=n(n+1)/2], де n – обсяг другої вибірки. Максимальне значення величини [image: W=n(n+1)/2+mn], де n – обсяг другої вибірки, m – обсяг першої вибірки.
Обмеження критерію
Обсяг вибірки – від 5 до 50 елементів. 
Нульові зрушення виключаються з розгляду. (Цю вимогу можна обійти, переформулювавши вид гіпотези. Наприклад: зрушення у бік збільшення значень перевищує зрушення у бік їхнього зменшення й тенденцію до збереження на колишньому рівні).
Зрушення в напрямку, що більш часто зустрічається, прийнято вважати «типовим», і навпаки.
Є також урізаний варіант для порівняння однієї вибірки з відомим значенням медіани.
АЛГОРИТМ 7
Підрахунок критерію Вілкоксона
1. Скласти список випробуваних у будь-якому порядку, наприклад алфавітному.
2. Обчислити різницю між індивідуальними значеннями в другому й першому вимірах. Визначити, що буде вважатися типовим зрушенням.
3. Згідно з алгоритмом ранжирування, проранжирувати абсолютні величини різниць, нараховуючи меншому значенню менший ранг, і перевірити збіг отриманої суми рангів з розрахунковою.
4. Відзначити одним із способів ранги, відповідні до зрушень у нетиповому напрямку. Підрахувати їхню суму Т.
5. Визначити критичні значення Т для даного обсягу вибірки. Якщо Т-емп. менше або рівний Т-кр. – зрушення в «типову» сторону вірогідно переважає.
Фактично оцінюються знаки значень, отриманих вирахуванням ряду значень одного виміру з іншого. Якщо в результаті кількість значень, що знизилися, приблизно дорівнює кількості, що збільшилися, гипотеза про нульову медіану підтверджується.
Отже, у вас є дані обстеження, отримані у двох досвідах (або у двох вимірах), але на одній і тій же групі випробуваних (піддослідних, об'єктів).
Поняття "залежні вибірки".
Залежні вибірки – це два виміри того самого параметра, зроблені на одній і тій же сукупності об’єктів або в різний час, або за різних умов. У підсумку виходять дві групи даних, попарно зв’язані між собою через ті самі об’єкти.
Дві вибірки вважаються залежними одна від одної, якщо кожному значенню однієї вибірки можна  однозначно поставити у відповідність рівно одне значення іншої вибірки. Аналогічно визначається залежність інших декількох вибірок.
Або таке визначення:
Залежні (зв'язані, попарно сполучені) вибірки – це вибірки параметрів, які становлять собою одні й ті ж сукупності до й після впливу деякого фактора.
Найчастіше залежні вибірки – це виміри однієї й тієї ж групи об'єктів у різні моменти часу (наприклад, до й після впливу якого-небудь фактора). Таким чином, залежні вибірки завжди  повинні містити однакову кількість спостережень. В електронній таблиці залежні змінні розташовуються в різних стовпчиках однієї таблиці під різними назвами (наприклад, показники чогось  до  впливу й  показники чогось  після впливу).
Треба із цих двох стовпчиків даних одержати певні узагальнені результати, зробити висновки. І найголовніше – треба порівняти між собою дві ці вибірки.
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Таблиця 9.1
	ПІБ
	Замір 1
	Замір 2
	№2-№1

	Ив.
	5,05
	7,20
	2,15

	Петро.
	6,48
	7,43
	0,95

	Сид.
	5,16
	5,58
	0,42

	Никнув.
	7,30
	7,46
	0,16

	Серг.
	4,70
	7,05
	2,35

	Павл.
	7,25
	12,95
	5,7

	Сем.
	5,85
	5,55
	-0,3

	Фр.
	6,62
	9,85
	3,23

	Григ.
	5,15
	7,50
	2,35

	Пуш.
	4,83
	6,38
	1,55

	Саз.
	6,20
	14,35
	8,15


Зазначимо, що люди ті ж самі, але з кожного з них знімали показники двічі. І не важливо, які саме це показники: секунди, кілограми або сантиметри.
Визначено, що більшість зрушень – вище нуля, тобто мають позитивні знаки. Їх і треба вважати типовими, тому що їх більше. Отже, типові зрушення – позитивні.
Висновки:
1. Між виміром №1 і виміром №2 виявлені достовірні відмінності за критерієм Вілкоксона.
2. За критерієм Вілкоксона показники у вимірі №2 вірогідно вищі, ніж у вимірі №1.

9.2. Критерій X2r Фрідмана

Призначення критерію
Критерій X2r застосовується для зіставлення показників, обмірюваних у трьох або більше умовах на одній і тій же вибірці випробуваних.
Критерій дозволяє встановити, що величини показників від умови до умови змінюються, але при цьому не вказує на напрямок змін.
Опис критерію
Цей критерій є поширенням критерію Т Вілкоксона не більше, ніж удвічі, кількості умов виміру. Однак тут ранжуються не абсолютні величини зрушень, а самі індивідуальні значення, отримані даним випробуваним в 1, 2, 3 і т.д. вимірах.
Наприклад, якщо у випробуваного в першому вимірі визначена швидкість проходження графічного лабіринту 54 с, у другому вимірі – 42 с, а в третьому вимірі – 63 с, то ці показники одержать ранги, відповідно, 2, 1, 3, оскільки меншому значенню, отриманому в другому вимірі, ми нарахуємо ранг 1, середньому значенню, отриманому в першому вимірі – ранг 2, а найбільшому значенню, отриманому в третьому вимірі – ранг 3.
Після того, як усі значення будуть проранжировані, підраховуються суми рангів по стовпцях для кожного зі зроблених вимірів.
Якщо відмінності між значеннями ознаки, отримані в різних умовах, випадкові, то суми рангів з різних умов будуть приблизно рівні. Але якщо значення ознаки змінюються в різних умовах якимось закономірним чином, то в одних умовах будуть переважати високі ранги, а в інших – низькі. Суми рангів будуть вірогідно різнитися між собою. Емпіричне значення критерію X2r і вказує на те, наскільки відрізняються суми рангів. Чим більше емпіричне значення X2r, тим істотніші розбіжності сум рангів воно відбиває.
Якщо X2r  дорівнює критичному значенню або перевищує його, відмінності статистично достовірні.
Гіпотези
Н0: Між показниками, отриманими (обмірюваними) у різних умовах, існують лише випадкові відмінності.
H1: Між показниками, отриманими в різних умовах, існують невипадкові відмінності.
Графічне представлення критерію
Графічно це буде виглядати як "пучок" ламаних ліній зі зламами в тих самих місцях. На рис. 9.1 представлені графіки зміни часу розв'язання анаграм у ході експерименту з дослідження інтелектуальної наполегливості. Визначено, що "сирі" значення п'яти випробуваних дають досить-таки "розсипний" пучок, хоча й з помітною тенденцією до зламу в одній і тій самій точці – на анаграмі № 2. На рис. 9.2 представлені графіки, побудовані за ранжируваними даними того ж дослідження. Видно, що тут "пучок" зібраний практично в одну жирну лінію, з єдиною кривою, що вибивається з нього. По суті, критерій X2r дозволяє оцінити, чи досить узгоджено звивається пучок при переході від умови до умови  X2r тим більше, чим більш вираженими є відмінності.
[image: ]
Рис. 9.1. Графіки зміни часу розв'язання трьох анаграм, що послідовно пред'являлися (у секундах) у п'яти випробуваних

[image: ]
Рис. 9.2. Графіки зміни ранжируваних показників часу розв'язання анаграм
Обмеження критерію
1. Нижній поріг: не менш 2-х випробуваних (n>2), кожний з яких пройшов не менш 3-х вимірів (с>3).
2. При с=3, n<9, рівень значимості отриманого емпіричного значення X2r визначається з таблиці додатка Л; при с=4, n<4, рівень значимості отриманого емпіричного значення X2r визначається з таблиці додатка М; при більших кількостях випробуваних або умов отримані емпіричні значення X2r зіставляються із критичними значеннями X2, зумовленими з таблиці додатка П. Це пояснюється тим, що X2r має розподіл, подібно з розподілом X2 . Число ступенів свободи ν визначається за формулою:
ν=c-1, де с – кількість умов виміру (вимірів).
Приклад
На рис. 9.1. представлені графіки зміни часу розв'язання анаграм в експерименті з дослідження інтелектуальної наполегливості (Е.В. Сидоренко, 1984). Анаграми потрібно було підібрати таким чином, щоб поступово підготувати випробуваного до самого важкого – а фактично нерозв'язного – завдання. Іншими словами, випробуваний повинен був поступово звикнути до того, що завдання стають усе складнішими і що над кожною наступною анаграмою йому доводиться проводити більше часу. Чи достовірні відмінності в часі розв'язання випробуваними анаграм?
Таблиця 9.2
Показники часу розв'язання анаграм (секунди)
	№

	Код імені випробуваного
	Анаграма 1:
КРУА (РУКА)
	Анаграма 2:
АЛСТЬ (СТАЛЬ)
	Анаграма 3:
ИНААМШ (МАШИНА)

	1
	Л-в
	5
	235*
	7

	2
	П-о
	7
	604
	20

	3
	К-в
	2
	93
	5

	4
	Ю-ч
	2
	171
	8

	5
	Р-о
	35
	141
	7

	
	Суми
	51
	1244
	47

	
	Середні
	10,2
	248,8
	9,4


*Випробуваний Л-в так і не зміг правильно розв'язати анаграму 2.
Проранжуємо значення, отримані за трьома анаграмами кожним із випробуваних. Наприклад, випробуваний К-в найменше часу провів над анаграмою 1 – отже, вона одержує ранг 1. На другому місці в нього стоїть анаграма 3 – вона одержує ранг 2. Нарешті, анаграма 2 одержує ранг 3, тому що вона вирішувалася ним довше двох інших.
Сума рангів за кожним випробуваним повинна становити 6. Розрахункова загальна сума рангів у критерії визначається за формулою:
[image: Описание: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/m57c1350d.gif],
де n – кількість випробуваних;
с – кількість умов виміру (вимірів).
У цьому випадку,
[image: Описание: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/m7f15db52.gif]								
Таблиця 9.3
Показники часу розв'язання анаграм 1, 2, 3 і їх ранги (n=5)
	Код імені випробуваного
	Анаграма 1
	Анаграма 2
	Анаграма 3

	
	Час (сек)
	Ранг
	Час (сек)
	Ранг
	Час (сек)
	Ранг

	1. Л-в
	5
	1
	235
	3
	7
	2

	2. П-о
	7
	1
	604
	3
	20
	2

	3. К-в
	2
	1
	93
	3
	5
	2

	4. Ю-ч
	2
	1
	171
	3
	8
	2

	5. Р-о
	35
	2
	141
	3
	7
	1

	Суми
	
	6
	
	15
	
	9


Загальна сума рангів становить: 6+15+9=30, що збігається з розрахунковою величиною.
Потрібно пам'ятати, що випробуваний Л-в провів 3 хвилини й 55 с над розв'язанням другої анаграми, але так і не розв'язав її. Оскільки він вирішував її довше інших двох анаграм, ми маємо право привласнити їй ранг 3. Адже призначення трьох перших анаграм – підготувати випробуваного до того, що над наступною анаграмою йому, можливо, доведеться думати ще довше, у той час як сам факт знаходження правильної відповіді не такий вже  й істотний.
Сформулюємо гіпотези.
Н0: Відмінності в часі, який випробувані проводять над розв'язанням трьох різних анаграм, є випадковими.
Н1: Відмінності в часі, який випробувані проводять над розв'язанням трьох різних анаграм, не є випадковими.
Тепер нам потрібно визначити емпіричне значення χ2r за формулою:
[image: Описание: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/60f2f4a9.gif],
де с – кількість умов;
n – кількість випробуваних;
Tj – суми рангів за кожною з умов.
Визначимо χ2r для даного випадку:
[image: Описание: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/m45333715.gif]
Оскільки в даному прикладі розглядаються три завдання, тобто 3 умови, с=3. Кількість випробуваних n=5. Це дозволяє скористатися спеціальною таблицею χ2r, а саме таблиці додатка Л. Емпіричне значення χ2r = 8,4 при с=3, п=5 точно відповідає рівню значимості р=0,0085.
Відповідь: Н0 відхиляється. Ухвалюється Н1. Відмінності в часі, який випробувані проводять над розв'язанням трьох різних анаграм, невипадкові (р=0,0085).
Тепер можна сформулювати загальний алгоритм дій щодо застосування критерію χ2r.
АЛГОРИТМ 8
Підрахунок критерію χ2r Фрідмана
1. Проранжувати індивідуальні значення першого випробуваного, отримані ним у 1-му, 2-му, 3-му тощо вимірах.
2. Проробити те ж саме щодо всіх інших випробуваних.
3. Просумувати ранги за умовами, у яких здійснювалися виміри. Перевірити збіг загальної суми рангів з розрахунковою сумою.
4. Визначити емпіричне значення χ2r за формулою:
[image: Описание: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/60f2f4a9.gif]
де с – кількість умов;
n – кількість випробуваних;
Tj – суми рангів за кожною з умов.
5. Визначити рівні статистичної значимості для χ2r емп:
а) при с=3, n<9 – з таблиці додатка Л;
б) при с=4, n<4 – з таблиці додатка М.
6. При більшій кількості умов або випробуваних кількість ступенів свободи ν за формулою:
ν=c-1,
де с - кількість умов (вимірів).
З таблиці додатка П визначити критичні значення критерію χ2r з даним числом ступенів свободи ν.
Якщо χ2r емп дорівнює критичному значенню χ2r або перевищує його, 
відмінності достовірні.

9.3. L-критерій тенденцій Пейджа

Призначення L-критерію тенденцій
Критерій L Пейджа застосовується для зіставлення показників, обмірюваних у трьох і більше умовах на одній і тій же вибірці випробуваних.
Критерій дозволяє виявити тенденції в зміні величин ознаки при переході від умови до умови. Його можна розглядати як продовження тесту Фрідмана, оскільки він не тільки констатує відмінності, але й указує на направлення змін.
Опис критерію тенденцій L
Критерій дозволяє перевірити припущення про певну вікову або ситуативно зумовлену динаміку тих або інших ознак. Він дозволяє об'єднати кілька зроблених вимірів єдиною гіпотезою про тенденцію до зміни значень ознаки при переході від виміру до виміру. Якби не його обмеження, критерій був би незамінний в "поздовжних", або лонгітюдних, дослідженнях.
На жаль, наявні таблиці критичних значень розраховані тільки на невелику вибірку (n<12) і обмежену кількість вимірів, що зіставляються (с<6).
У випадку, якщо ці обмеження не виконуються, доводиться використовувати критерій χ2r Фрідмана.
У критерії L застосовується таке ж ранжирування умов за кожним із випробуваних, як і в критерії χ2r. Якщо випробуваний у першому досвіді допустив 17 помилок, у другому – 12, а в третьому – 5, то 1-й ранг одержує третю умову, 2-й ранг – другу, а 3-й ранг – першу умову. Після того, як значення всіх випробуваних будуть проранжовані, підраховуються суми рангів за кожною з умов. Потім усі умови розташовуються в порядку зростання рангових сум: на першому місці ліворуч виявиться умова з меншою ранговою сумою, за ним – умова з наступною по величині ранговою сумою тощо, поки праворуч не виявиться умова з найбільшою ранговою сумою. Далі за допомогою спеціальної формули підрахунку L перевіряється, чи дійсно значення зростають зліва направо. Емпіричне значення критерію L відбиває ступінь відмінності між ранговими сумами, тому чим вище значення L, тим більш істотні відмінності.
Гіпотези
Н0: Збільшення індивідуальних показників при переході від першої умови до другого, а потім до третьої й далі, випадкове.
Н1: Збільшення індивідуальних показників при переході від першої умови до другої, а потім до третьої й далі, невипадкове. При формулюванні гіпотез маємо на увазі нову нумерацію умов, відповідно до передбачуваних тенденцій.
Графічне представлення критерію
Використовується для ілюстрації приклад із наданням анаграм приблизно зростаючої складності. Задум експериментатора полягав у тому, щоб кожне наступне завдання вимагало від випробуваних усе більш тривалих роздумів.
Судячи із графіка на рис. 9.3, у більшості випробуваних анаграма 1 стоїть на першому ранговому місці, тобто вирішується швидше двох інших, анаграма 3 на 2-му ранговому місці, а анаграма 2 – на 3-му. Очевидно, їх варто було б пред'являти в іншій послідовності: 1, 3, 2. Графік, що показує таку гіпотетичну послідовність завдань, представлений на рис. 9.3.
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Рис. 9.3. Графіки зміни показників часу розв'язання анаграм п'ятьма випробуваними в новій (гіпотетичній) послідовності їх показу
Символом достовірної, виразної тенденції в зміні показників при переході від умови до умови буде досить "зібрана" ламана крива, спрямована догори або, навпаки, донизу. Якщо на рис. 9.3 характерною рисою всіх індивідуальних кривих був крутий злам в одній і тій же точці графіка, то в цьому випадку на деяких відрізках підвищення кривої характеризується більшою крутістю, а на інших – меншою. Очевидно, вірогідність тенденцій буде забезпечуватися саме відрізками більш крутого сходження, але тест тенденцій поблажливо поширить цей ефект і на більш пологі відрізки.
На рис. 9.4 графіки представлені вже для ранжируваних показників. Тут уже всі відмінності в крутості згладжені. L-тест побудований на зіставленні сум рангів, а ранжирування неминуче трохи огрубляє отримані показники. Досвід показує, що L-тест є досить потужним критерієм, хоча й обмеженим за сферою застосування через відсутність таблиць критичних значень для більших n.
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Рис. 9.4. Графіки зміни ранжируваних показників часу розв'язання анаграм п'ятьма випробуваними в новій (гіпотетичній) послідовності їх показу
Обмеження критерію Пейджа
1. Нижній поріг – 2 випробуваних, кожний з яких пройшов не менше 3-х вимірів у різних умовах. Верхній поріг – 12 випробуваних і 6 умов (n<12, с<6). Критичні значення критерію L передбачають три рівні статистичної значимості: р<0,05; р<0,01; р<0,001.
2. Необхідною умовою застосування тесту є впорядкованість стовпців даних: ліворуч повинен розташовуватися стовпець із найменшою ранговою сумою показників, праворуч – з найбільшою. Можна просто пронумерувати заново всі стовпці, а потім вести розрахунки не зліва направо, а за номерами, але так легше заплутатися.
Приклад
Продовжимо розгляд прикладу з анаграмами. У табл. 9.4 показники часу розв'язання анаграм і їх ранги представлені вже в упорядкованій послідовності: анаграма 1, анаграма 3, анаграма 2. Чи дійсно час розв'язання збільшується при такій послідовності показу анаграм?
Таблиця 9.4
Показники часу розв'язання анаграм 1, 3, 2 і їх ранги (n=5)
	Код імені випробуваного
	Умова 1: Анаграма 1
	Умова 2: Анаграма 3
	Умова 3: Анаграма 2

	
	Час (сек)
	Ранг
	Час (сек)
	Ранг
	Час (сек)
	Ранг

	1
	Л-В
	5
	1
	7
	2
	235
	3

	2
	П- Про
	7
	1
	20
	2
	604
	3

	3
	 До-В
	2
	1
	5
	2
	93
	3

	4
	Ю--
	2
	1
	8
	2
	171
	3

	5
	Р- Про
	35
	2
	7
	1
	141
	3

	Суми
	51
	6
	47
	9
	1244
	15

	Середні
	10,2
	
	9,4
	
	289
	


Сума рангів становить: 6+9+5=30. Розрахункова сума:
[image: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/m2459532b.gif]
Реально отримана й розрахункова суми збігаються, можна рухатися далі.
Як видно з табл. 9.4, середній час розв'язання анаграми 3 навіть менше, ніж анаграми 1. Однак досліджуються не середньогрупові тенденції, а ступінь збігу індивідуальних тенденцій. Важливою є саме послідовність, а не абсолютні показники часу. Тому й сформульовані гіпотези – це гіпотези про тенденції щодо зміни індивідуальних показників.
Сформулюємо гіпотези.
Н0: Тенденція щодо збільшення індивідуальних показників від першої умови до третьої є випадковою.
H1: Тенденція щодо збільшення індивідуальних показників від першої умови до третьої не є випадковою. Емпіричне значення L визначається за формулою:
[image: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/291334f5.gif]
де Tj – сума рангів за кожною з умов;
j – порядковий номер, приписаний кожній умові в новій послідовності,
Lэмп=(6*1)+(9*2)+(15*3)=69
З таблиці додатка Н визначаються критичні значення L для даної кількості випробуваних: n=5, і даної кількості умов: с=3.
[image: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/m41459a3a.gif]
Побудуємо "ось значимості"
[image: ]
Відповідь: Н0 відхиляється. Ухвалюється Н1. Тенденція до збільшення індивідуальних показників від першої умови до третьої не є випадковою (р<0,01). Послідовність анаграм: 1(КРУА), 3(ИНААМШ), 2(АЛСТЬ) – буде більшою мірою відповідати задуму експериментатора про поступове зростання складності завдань, ніж послідовність, що застосовувалася спочатку.
АЛГОРИТМ 9
Підрахунок критерію тенденцій L Пейджа
1. Проранжувати індивідуальні значення першого випробуваного, отримані ним у 1-му, 2-му, 3-му тощо вимірах.
При цьому першим може бути будь-який випробуваний, скажімо, за алфавітом імен.
2. Проробити те ж саме щодо всіх інших випробуваних.
3. Підсумувати ранги за умовами, у яких здійснювалися виміри. Перевірити збіг загальної суми рангів з розрахунковою сумою.
4. Розташувати всі умови в порядку зростання їх рангових сум у таблиці.
5. Визначити емпіричне значення L за формулою:
[image: Описание: http://works.doklad.ru/images/212whF3ZX90/291334f5.gif],
де Tj – сума рангів за даною умовою;
j – порядковий номер, приписаний умові в упорядкованій послідовності умов.
6. З таблиці додатка Н визначити критичні значення L для даної кількості випробуваних n і даної кількості умов с.
Якщо Lемп дорівнює критичному значенню або перевищує його, тенденція достовірна.


РОЗДІЛ 10 
ВИЯВЛЕННЯ ВІДМІННОСТЕЙ У РОЗПОДІЛІ ОЗНАКИ


10.1.  критерій Пірсона


Для перевірки гіпотези про узгодженість розподілів найчастіше використовують  критерій Пірсона.
Призначення критерію

 критерій Пірсона застосовується як для перевірки узгодженості емпіричного розподілу із заданим теоретичним, так і для перевірки узгодженості емпіричних розподілів. Критерій є непараметричним.
Опис критерію

Критерій  відповідає на запитання про те, чи з однаковою частотою зустрічаються різні значення ознаки в емпіричному й теоретичному розподілах або у двох і більше емпіричних розподілах.

Перевага методу полягає в тому, що він дозволяє зіставляти розподіли ознак, представлених у будь-якій шкалі, починаючи від шкали найменувань. У найпростішому випадку альтернативного розподілу "так – ні", "допустив брак – не допустив браку", "вирішив задачу – не вирішив задачу" можна застосувати критерії .
Наприклад, якийсь спостерігач фіксує кількість пішоходів, що обрали праву або ліву із двох симетричних доріжок на шляху із точки А в точку Б (див. рис. 10.1).
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Рис. 10.1. Ілюстрація наприклад про теоретично рівновірогідний вибір із двох альтернатив – правої й лівої доріжок, що ведуть із крапки А в крапку Б

У результаті 70 спостережень установлено, що 51 особа обрала праву доріжку, і лише 19 – ліву. За допомогою критерію  можна визначити, чи відрізняється цей розподіл виборів від рівномірного розподілу, при якому обидві доріжки обиралися б з однаковою частотою. Це варіант зіставлення отриманого емпіричного розподілу з теоретичним. Така задача може стояти, зокрема, у прикладних психологічних дослідженнях, пов'язаних із проектуванням в архітектурі, системах повідомлення тощо.
Але можна припустити, що спостерігач вирішує зовсім іншу задачу: він зайнятий проблемами білатерального регулювання. Збіг отриманого розподілу з рівномірним його цікавить набагато менше, ніж збіг або розбіжність його даних з даними інших дослідників. Йому відомо, що люди з перевагою правої ноги схильні робити коло проти годинникової стрілки, а люди з перевагою лівої ноги – коло по ходу годинникової стрілки, і що в дослідженні колег перевага лівої ноги була виявлена в 26 осіб зі 100 обстежених.

За допомогою методу  він може зіставити два емпіричних розподіли: співвідношення 51:19 у власній вибірці й співвідношення 74:26 у вибірці інших дослідників.
Це варіант зіставлення двох емпіричних розподілів за найпростішою альтернативною ознакою (найпростішій з математичної точки зору).

Аналогічним чином можна зіставляти розподіли виборів із трьох і більше альтернатив. Наприклад, якщо у вибірці з 50 осіб 30 обрали відповідь (а), 15 осіб – відповідь (б) і 5 осіб – відповідь (в), то можна за допомогою методу  перевірити, чи відрізняється цей розподіл від рівномірного розподілу або від розподілу відповідей в іншій вибірці, де відповідь (а) обрали 10 осіб, відповідь (б) – 25 осіб, відповідь (в) – 15 осіб.

У тих випадках, якщо ознака вимірюється кількісно – у балах, секундах або міліметрах, – доведеться об'єднати весь достаток значень ознаки в кілька розрядів. Наприклад, якщо час розв'язання задачі варіює від 10 до 300 секунд, то можна ввести 10 або 5 розрядів, залежно від об'єму вибірки. Наприклад, це будуть розряди: 0-50 секунд; 51-100 секунд; 101-150 секунд і т. ін. Потім за допомогою методу  потрібно зіставляти частоти зустрічальності різних розрядів ознаки, але в іншому принципова схема не змінюється.
При зіставленні емпіричного розподілу з теоретичним визначається ступінь розбіжності між емпіричними й теоретичними частотами.
При зіставленні двох емпіричних розподілів визначається ступінь розбіжності між емпіричними й теоретичними частотами, які спостерігалися б у випадку збігу двох цих емпіричних розподілів. Формули розрахунку теоретичних частот спеціально надаватимуться для кожного варіанта зіставлень.
Чим більшою є розбіжність між двома розподілами, що зіставляються, тим більше емпіричне значення.
Гіпотези 
У першому випадку критерій служить для перевірки наступних гіпотез:
Н0: розподіл ознаки збігається із заданим теоретичним;
Н1: ознака розподілена за відмінним від заданого законом.






Якщо  – емпірична частота варіанти , а , де -  ймовірність , а - об’єм вибірки, то величину





називають емпіричним значенням  критерію Пірсона. Критичну точку  для заданого рівня значущості α і ν ступенів вільності визначають з таблиць критичних значень розподілу  (додаток А). 
Кількість ступенів вільності ν визначають за формулою:

,
де k – кількість варіант, l – кількість незалежних параметрів розподілу, які визначаються за вибіркою.




Якщо  для рівня значущості , то приймається гіпотеза Н0, у випадку, коли  для рівня значущості , приймається альтернативна гіпотеза Н1.
Графічне представлення критерію
На прикладі з вибором правої або лівої доріжок на шляху із точки А в точку Б. На рис. 10.2 частота вибору лівої доріжки представлена лівим стовпчиком, а частота вибору правої доріжки – правим стовпчиком гістограми На осі ординат відмірюються відносні частоти вибору, тобто частоти вибору тієї або іншої доріжки, віднесені до загальної кількості спостережень. Для лівої доріжки відносна частота, що називається також частістю, становить 19/70, тобто 0,27, а для правої доріжки 51/70, тобто 0,73.
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Рис. 10.2. Частоти вибору лівої й правої доріжок, теоретична частота представлена у вигляді горизонтальної планки, стрілками позначені області розбіжності між емпіричними й теоретичними частотами
Якби обидві доріжки обиралися рівновірогідно, то половина випробуваних обрала б праву доріжку, а половина – ліву. Імовірність вибору кожної з доріжок становила б 0,50.
Видно, що відхилення емпіричних частот від цієї величини досить значні. Можливо, розходження між емпіричним і теоретичним розподілом виявляться достовірними.
На рис. 10.3 фактично представлені дві гістограми, але стовпчики згруповані так, що ліворуч зіставляються частоти переваги лівої доріжки у виборі спостерігача (1) і у вибірці Т. А. Доброхотової і Н. Н. Брагіної (2), а праворуч – частоти переваги правої доріжки в цих же двох вибірках:
- вибірка спостерігача;
- вибірка інших дослідників.
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Рис. 10.3. Частоти вибору лівої й правої доріжок у двох вибірках випробуваних
Ми бачимо, що розбіжності між вибірками дуже незначні. Критерій, швидше за все, підтвердить збіг двох розподілів.
Обмеження критерію



1.	Об'єм вибірки повинен бути досить великим: . При  критерій  дає досить приблизні значення. Точність критерію підвищується при великих n.





2.	Теоретична частота для кожної чарунки таблиці не повинна бути менше 5: . Це означає, що якщо число розрядів задане заздалегідь і не може бути змінено, то не можна застосовувати метод , не накопичивши певного мінімального числа спостережень. Якщо, наприклад, стоїть задача перевірити припущення про те, що частота звернень до телефонної служби довіри нерівномірно розподіляється по 7 дням тижня, то буде потрібно 5∙7=35 звернень. Таким чином, якщо кількість розрядів () задано заздалегідь, як у цьому випадку, мінімальне число спостережень () визначається за формулою: .
3.	Обрані розряди повинні "вичерпувати" весь розподіл, тобто охоплювати весь діапазон варіативності ознак. При цьому групування на розряди повинно бути однаковим у всіх розподілах, що зіставляються.
4.	Необхідно вносити "поправки на безперервність" при зіставленні розподілів ознак, які набувають усього 2 значення. При внесенні поправки значення зменшується.
5.	Розряди повинні бути неперехресними: якщо спостереження віднесене до одного розряду, то воно вже не може бути віднесено ні до якого іншого.
Сума спостережень за розрядами завжди повинна дорівнювати загальній кількості спостережень.
Правомірне питання про те, що вважати числом спостережень – кількість виборів, реакцій, дій або кількість випробуваних, які роблять вибір, виявляють реакції або здійснюють дії. Якщо випробуваний виявляє кілька реакцій і всі вони реєструються, то кількість випробуваних не буде збігатися з кількістю реакцій. Можна скласти реакції кожного випробуваного, як, наприклад, це робиться в методиці Хекхаузена для дослідження мотивації досягнення або в Тесті фрустраційної толерантності С. Розенцвейга, і порівняти розподіли індивідуальних сум реакцій у декількох вибірках.
У цьому випадку числом спостережень буде кількість випробуваних. Якщо ж підраховується частота реакцій певного типу в цілому за вибіркою, то утворюється розподіл реакцій різного типу, і в цьому випадку кількістю спостережень буде загальна кількість зареєстрованих реакцій, а не кількість випробуваних.
З математичної точки зору правило незалежності розрядів дотримується в обох випадках: одне спостереження належить до одного й тільки одного розряду розподілу.
Можна уявити собі й такий варіант дослідження, де вивчається розподіл виборів одного випробуваного. У когнітивно-біхевіоральній терапії, скажімо, клієнтові пропонується щоразу фіксувати точно час прояву небажаної реакції, зокрема нападів страху, депресії, вибухів гніву. Надалі психотерапевт аналізує отримані дані, виявляючи години, у які несприятливі симптоми проявляються найчастіше, і допомагає клієнтові будувати індивідуальну програму попередження несприятливих реакцій.


Чи можна за допомогою критерію  довести, що деякі години в цьому індивідуальному розподілі зустрічаються частіше, а інші – рідше? Всі спостереження залежні, тому що вони належать до одного випробуваного; у той же час всі розряди – неперехресні, бо один і той самий напад відноситься до одного й тільки одного розряду (у цьому випадку – години дня). Очевидно, застосування методу  буде в цьому випадку деяким спрощенням. Напади страху, гніву або депресії можуть наставати неодноразово протягом дня, і може виявитися так, що ранній ранковий, 6-годинний, і пізній вечірній, 12-годинний, напади звичайно з'являються разом, в один день: у той же час денний 3-годинний напад з'являється не раніше, ніж через добу після попереднього нападу й не менше ніж за двоє діб до наступних. Очевидно, мова тут може йти про складну математичну модель або взагалі про щось таке, чого не можна "перевірити алгеброю". І проте в практичних цілях може виявитися корисним використовувати критерій для того, щоб виявити систематичну нерівномірність наступу яких-небудь значимих подій, вибору, переваг тощо в однієї людини.
Отже, одне і те саме спостереження повинне відноситися тільки до одного розряду. Але чи вважати спостереженням кожного випробуваного або кожну досліджувану реакцію випробуваного – питання, рішення якого залежить від цілей дослідження.

Головне ж "обмеження" критерію  – те, що він здається для більшості дослідників дуже складним.
АЛГОРИТМ 10

Розрахунок критерію 
1.	Занести в таблицю найменування розрядів і відповідні їм емпіричні частоти (перший стовпець).
2.	Поруч з кожною емпіричною частотою записати теоретичну частоту (другий стовпець).
3.	Підрахувати різниці між емпіричною й теоретичною частотою за кожним розрядом (рядком) і записати їх у третій стовпець.

4.	Визначити число ступенів свободи за формулою: ,
де k – кількість розрядів ознаки.
Якщо v=1, внести поправки на "безперервність".
5.	Звести у квадрат отримані різниці й занести їх у четвертий стовпець.
6.	Розділити отримані квадрати різниць на теоретичну частоту й записати результати в п'ятий стовпець.

7.	Проскладати значення п'ятого стовпця. Отриману суму позначити як .
8.	Визначити за таблицею додатка П критичні значення для даного числа ступенів свободи v.

Якщо  менше критичного значення, розбіжності між розподілами статистично недостовірні.

Якщо  дорівнює критичному значенню або перевищує його, розбіжності між розподілами статистично достовірні.
Приклад. Групі учнів 10–11 класів (90 чоловік) пропонували впорядкувати за важливістю такі риси ідеального учня: І – акуратність, ІІ – самостійність, ІІІ – уважність, ІV – творчість, V – допитливість, VI – активність, VII – обов'язковість, VIII – наполегливість, ІХ – сміливість, Х – відкритість, ХІ – почуття гумору, ХІІ – товариськість, ХІІІ – рішучість, XIV – упевненість у своїх діях, XV – дружелюбність. Результати впорядкування подано в таблиці 10.1:
Таблиця 10.1

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	XIII
	XIV
	XV

	1
	18
	12
	6
	0
	1
	6
	2
	24
	2
	3
	5
	3
	0
	4
	5

	2
	12
	8
	9
	5
	3
	7
	4
	16
	7
	2
	4
	3
	2
	4
	4

	3
	11
	6
	6
	4
	5
	8
	4
	7
	6
	8
	5
	5
	5
	7
	3

	4
	10
	10
	3
	2
	11
	9
	2
	4
	2
	6
	8
	6
	6
	4
	6

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

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

	7
	6
	4
	6
	5
	10
	5
	5
	4
	9
	7
	13
	5
	3
	4
	3

	8
	5
	8
	10
	5
	3
	6
	6
	4
	1
	6
	7
	6
	7
	6
	10

	9
	5
	5
	6
	8
	7
	7
	6
	3
	4
	8
	6
	12
	4
	7
	2

	10
	2
	5
	2
	9
	2
	6
	11
	6
	10
	6
	4
	9
	7
	6
	7

	11
	1
	3
	8
	6
	5
	2
	7
	0
	11
	5
	7
	5
	8
	11
	12

	12
	2
	3
	7
	5
	9
	3
	14
	3
	4
	4
	10
	7
	5
	6
	9

	13
	2
	4
	5
	6
	4
	2
	12
	3
	5
	6
	4
	5
	7
	7
	14

	14
	2
	1
	2
	12
	6
	10
	3
	1
	13
	7
	3
	4
	10
	9
	6

	15
	0
	4
	5
	16
	6
	1
	11
	4
	7
	4
	3
	3
	22
	4
	3


Чи можна стверджувати, що учні не надавали переваги уважності? Чи можна те ж саме стверджувати про наполегливість?

Розв’язання: якщо наше припущення правильне, то вибір даної ознаки мав би рівномірно розподілитися між п’ятнадцятьма місцями, тобто на кожне місце припало б по шість виборів. Розрахуємо емпіричне значення  критерію Пірсона.






Кількість ступенів вільності дорівнює 15 – 1 = 14. Критичні значення для ν = 14 і α = 0,05 та α = 0,01, відповідно дорівнюють  та . Оскільки 10,69 < 23,68, то приймається нульова гіпотеза, яка стверджує, що розподіл виборів ознаки за місцями статистично не відрізняється від рівномірного, тобто в характеристиці ідеального учня опитувані не надали переваги цій ознаці.

Розрахуємо емпіричне значення  критерію для восьмої ознаки




Оскільки 90,33 > 29,14, то розподіл восьмої ознаки за 15 місцями нерівномірний. Можна стверджувати, що більшість опитаних віддавали перевагу цій ознаці ідеального учня.
Для неперервного розподілу порівнюємо емпіричні та теоретичні частоти попадання значень досліджуваної величини у відповідні класи. 


Зазначимо, що в цьому випадку статистика  тим точніше апроксимується  розподілом Пірсона, чим більші є теоретичні частоти у кожному класі. Як правило, вимагається, щоб частоти в кожному класі були не менші, ніж 5. А це іноді вимагає укрупнення класів. 
[bookmark: _Toc145089327]
10.2. Критерій Стьюдента

Призначення критерію
Критерій Стьюдента дає змогу порівняти середні значення досліджуваної нормально розподіленої ознаки як для двох взятих з однієї генеральної сукупності вибірок, так і для вибірок, що репрезентують дві різні генеральні сукупності. У першому випадку вважаємо, що виправлені вибіркові дисперсії є оцінками невідомої дисперсії генеральної сукупності. У другому випадку дисперсії генеральних сукупностей уважаємо різними [80].
Гіпотези: 


Якщо вибірки взяті з однієї генеральної сукупності, у цьому випадку для дисперсій має виконуватись гіпотеза  (перевіряємо на підставі критерію Фішера). Оцінкою дисперсії генеральної сукупності служитиме величина .

Статистика  ,
















де   – вибіркове середнє, – незміщена оцінка дисперсії, а  – об’єм і-ї вибірки, має розподіл Стьюдента з  ступенями вільності. Тому при перевірці гіпотези : «середні рівні досліджуваної ознаки в обох вибірках однакові» при конкуруючій гіпотезі : «середні рівні досліджуваної ознаки відрізняються» нульова гіпотеза на рівні значущості  приймається, якщо  (тут  – квантиль рівня  розподілу Стьюдента з  ступенями вільності), і відхиляється в іншому випадку. При перевірці гіпотези : «середні рівні досліджуваної ознаки в обох вибірках однакові» при конкуруючій гіпотезі : «середній рівень досліджуваної ознаки більший у вибірці з більшим вибірковим середнім» нульова гіпотеза на рівні значущості  приймається, якщо , і відхиляється в іншому випадку. 

Якщо вибірки взяті з різних генеральних сукупностей, у цьому випадку гіпотеза про рівність дисперсій може не виконуватись. Статистика 		,















де – вибіркове середнє, – незміщена оцінка дисперсії, а – об’єм і-ї вибірки, має розподіл Стьюдента з  ступенями вільності. Тому при перевірці гіпотези : «середні рівні досліджуваної ознаки в обох вибірках однакові» при конкуруючій гіпотезі : «середні рівні досліджуваної ознаки відрізняються» нульова гіпотеза на рівні значущості  приймається, якщо  , де – квантиль рівня  розподілу Стьюдента з  ступенями вільності, і відхиляється в іншому випадку. При перевірці гіпотези : «середні рівні досліджуваної ознаки в обох вибірках однакові» при конкуруючій гіпотезі : «середній рівень досліджуваної ознаки більший у вибірці з більшим вибірковим середнім» нульова гіпотеза на рівні значущості  приймається, якщо , інакше – відхиляється [80]. 
Приклад. За допомогою методики діагностики самооцінки психічних станів за Г. Айзенком опитано 20 учнів з дитячого притулку та 25 учнів, які проживають у повних сім’ях. Результати опитування подано в таблиці 10.2. Порівняти середні рівні досліджуваних ознак у цих групах.
Таблиця 10.2

	Діти з дитячого притулку
	
	
	
	
	

	тривожність
	14
	13
	15
	15
	12
	11
	10
	13
	15
	14
	8
	7
	10
	11
	9
	7
	7
	12
	11
	13
	
	
	
	
	

	фрустрація
	12
	14
	12
	14
	13
	15
	12
	11
	14
	12
	8
	12
	12
	13
	12
	12
	10
	15
	12
	14
	
	
	
	
	

	агресія
	18
	9
	16
	11
	16
	17
	14
	15
	11
	17
	12
	4
	8
	15
	16
	15
	15
	17
	16
	15
	
	
	
	
	

	ригідність
	16
	10
	16
	10
	12
	10
	9
	11
	10
	12
	15
	8
	13
	10
	10
	9
	12
	9
	10
	9
	
	
	
	
	

	Діти з повних сімей

	тривожність
	7
	16
	6
	6
	6
	13
	8
	8
	5
	10
	10
	7
	6
	6
	12
	6
	6
	2
	7
	2
	9
	14
	9
	9
	4

	фрустрація
	14
	10
	9
	7
	8
	11
	4
	6
	6
	13
	16
	11
	13
	13
	12
	10
	8
	1
	5
	2
	8
	13
	12
	10
	6

	агресія
	17
	14
	16
	12
	4
	15
	14
	9
	9
	4
	11
	13
	14
	15
	13
	15
	14
	12
	16
	12
	18
	6
	10
	14
	16

	ригідність
	12
	15
	15
	12
	10
	13
	12
	13
	9
	9
	11
	13
	12
	14
	13
	14
	16
	3
	8
	10
	11
	14
	11
	13
	13



Розв’язання: Оскільки дані взято з різних генеральних сукупностей, то внесемо в окремі змінні в пакет STATISTICA 6.0 дані для кожної групи. У модулі Basic Statistics/Tables вибираємо субмодуль t-test, independent, by variable і на закладці Options ставимо відмітку біля пункту t-test with separate variance estimates.
[bookmark: _Toc145089341]З результатів тестування видно, що (результати порівняння наведені у комп`ютері) у дітей з притулку істотно вищий рівень середнього показника за шкалами тривожності та фрустрації.









Зв'язок ознак, виміряних у порядкових шкалах. Якщо ознаки Х та Y виміряні у порядкових шкалах, то для дослідника більш суттєвими є не значення , що характеризують і-й об’єкт , а пари , де  – ранг  серед чисел , а  – ранг  серед чисел .






Якщо випадкові величини Х та Y статистично незалежні, то для будь-якої послідовності чисел  всі  перестановок чисел , що відіграватимуть роль рангів  є рівноймовірними. У протилежному випадку послідовність  буде визначати послідовність  тим повніше, чим тісніший зв'язок між величинами Х та Y. 

Статистика: 		








відображає близькість рядів  і . Вона набуває найменшого значення  лише коли всі  (абсолютний прямий зв’язок) і найбільшого – , коли  (абсолютний зворотній зв'язок). Якщо досліджувані ознаки незалежні, то математичне сподівання статистики  дорівнює . 

Для зручності ймовірнісної інтерпретації замість статистики  розглядають статистику

,












яку називають ранговим коефіцієнтом кореляції Спірмена. Ця величина задовольняє нерівність , причому крайні значення  досягаються лише у випадку абсолютного прямого чи зворотного зв’язку між рангами. Для незалежних ознак  розподілена на відрізку , а її значення концентруються близько нуля тим щільніше, чим більше п . Критичні значення статистики  на рінях значущості  та  для малих п наведені в таблиці 14 додатка. Для великих п величина має розподіл Стьюдента з  ступенями вільності. Емпіричні значення рангового коефіцієнта кореляції Спірмена, що перевищують за модулем  (а тим більше ), є підставою для відхилення гіпотези про незалежність ознак Х та Y і прийняття альтернативної гіпотези [80].
Якщо при ранжуванні ознак Х та Y  зустрічаються однакові ранги, то ранговий коефіцієнт кореляції Спірмена обчислюють за відкоригованою формулою 

.

Тут  – поправки на однакові ранги для кожної з вибірок, які обчислюють за формулою:

, 

 де т – кількість груп з однаковими рангами, а  – кількість однакових рангів в і-й групі.
У пакеті Statistica 6.0 знаходження рангового коефіцієнта кореляції Спірмена реалізовано у субмодулі Correlations модуля Nonparametrics.
АЛГОРИТМ 11

Розрахунок коефіцієнта рангової кореляції Спірмена 
1. Визначити, які дві ознаки або дві ієрархії ознак будуть брати участь у зіставленні як змінні А і В.
2. Проранжирувати значення змінної А, нараховуючи ранг 1 найменшому значенню, відповідно до правил ранжирування. Занести ранги в перший стовпець таблиці за порядком номерів випробуваних або ознак.
3. Проранжирувати значення змінної В за тими ж правилами. Занести ранги в другий стовпець таблиці за порядком номерів випробуваних або ознак.
4. Підрахувати різниці d між рангами А і В по кожному рядку таблиці й занести в третій стовпець таблиці.
5. Звести кожну різницю у квадрат: d2. Ці значення занести в четвертий стовпець таблиці.
6. Підрахувати суму квадратів ∑d2.
7. При наявності однакових рангів розрахувати поправки:
[image: ]
де а – об'єм кожної групи однакових рангів у ранговому ряді А;
    b – об'єм кожної групи однакових рангів у ранговому ряді В.

8. Розрахувати коефіцієнт рангової кореляції  за формулою:
а) при відсутності однакових рангів:
[image: ]
б) при наявності однакових рангів:
[image: ]
де - ∑d2 – сума квадратів різниць між рангами;
Ta і Tb – поправки на однакові ранги;
N – кількість випробуваних або ознак, що брали участь у ранжируванні.


9. Визначити з таблиці додатка Х критичні значення  для даного N. Якщо  перевищує критичне значення або крайній мірі дорівнює йому, кореляція вірогідно відрізняється від 0.
Приклад. Трьом групам  – учителям (7 осіб), учням 8 класу (30 осіб) та учням 11 класу (17 осіб) – запропонували оцінити важливість таких рис ідеального вчителя: І – повага до учнів, ІІ – вимогливість, ІІІ – комунікабельність, ІV – прямолінійність, V – терпеливість, VІ – справедливість, VII – самокритичність, VIII – добре знання свого предмета, ІХ – авторитаризм, Х – чесність, ХІ – тактовність, ХІІ – почуття гумору, ХІІІ – консервативність, ХІV – обов'язковість, XV – гуманність. Усереднені по групах дані проранжували. Результати ранжування наведено в таблиці 10.3.

Таблиця 10.3
	Риси
	Учителі
	Учні
8 класу
	Учні
11 класу

	І
	5
	1
	2

	ІІ
	4
	3
	8

	ІІІ
	10
	6
	6

	ІV
	13
	10
	13

	V
	7
	7
	3

	VІ
	2
	4
	4

	VII
	11
	14
	9

	VIII
	1
	2
	1

	ІХ
	14
	11
	12

	Х
	3
	5
	7

	ХІ
	6
	9
	11

	ХІІ
	12
	8
	5

	ХІІІ
	15
	15
	15

	ХІV
	9
	12
	14

	XV
	8
	13
	10


Чи можна стверджувати, що рангові послідовності для кожної з груп взаємопов’язані?
Розв’язання. Сформулюємо статистичні гіпотези.
Н0. Рангові послідовності кожної з груп попарно незалежні.
Н1: Між парами рангових послідовностей існує кореляційна залежність.
Унесемо дані в пакет Statistica 6.0. У субмодулі Correlations (Spearman, Kendall tau, gamma) модуля Nonparametrics вказуємо, що треба видати детальний звіт (Detailed report у вікні Compute), та вибираємо всі змінні в обох списках. Результати обчислень – коефіцієнти рангової кореляції між усіма трьома парами ранжувань статистично відмінні від нуля. Це дає підстави відхилити нульову гіпотезу. Оскільки всі три коефіцієнти кореляції достатньо великі, можемо стверджувати, що уявлення про ідеального вчителя в усіх трьох групах узгоджуються [80].
РОЗДІЛ 11
БАГАТОФУНКЦІОНАЛЬНІ СТАТИСТИЧНІ КРИТЕРІЇ

11.1. Поняття багатофункціональних критеріїв

Багатофункціональні статистичні критерії – це критерії, які можуть використовуватися стосовно найрізноманітніших даних, вибірок і задач.
Це означає, що дані можуть бути представлені в будь-якій шкалі, починаючи від номінативної (шкали найменувань).
[bookmark: bookmark3]Це означає також, що вибірки можуть бути як незалежними, так і "зв'язаними", тобто ми можемо за допомогою багатофункціональних критеріїв порівнювати й різні вибірки випробуваних, і показники однієї й тієї ж вибірки, обмірювані в різних умовах. Нижні границі вибірок – 5 спостережень, але можливе застосування критеріїв і щодо вибірок з n=2, з деякими застереженнями.

Верхня межа вибірок задана тільки в біноміальному критерії – 50 осіб. У критерії  Фішера верхньої межі не існує – вибірки можуть бути якими завгодно великими.
Багатофункціональні критерії дозволяють вирішувати задачі зіставлення рівнів досліджуваної ознаки, зрушень у значеннях досліджуваної ознаки й порівняння розподілів.

До числа багатофункціональних критеріїв повною мірою належить критерій  Фішера (кутове перетворення Фішера) і, з деякими застереженнями, біноміальний критерій m.
Багатофункціональні критерії побудовані на зіставленні долей, виражених у долях одиниці або у відсотках. Суть критеріїв складається у визначенні того, яка доля спостережень (реакцій, виборів, випробуваних) у даній вибірці характеризується ефектом, що цікавить дослідника, і яка доля цим ефектом не характеризується.
Таким ефектом може бути: а) певне значення якісно зумовленої ознаки, зокрема вираження згоди з якою-небудь пропозицією; вибір правої доріжки із двох симетричних доріжок; віднесеність до певної статі; присутність фігури батька в ранньому спогаді тощо;
б) певний рівень кількісно вимірюваної ознаки, наприклад, одержання оцінки, що перевищує прохідний бал; рішення задачі менш ніж за 20 с; факт роботи в команді, що за чисельністю перевищує 4-х осіб; вибір дистанції в розмові, що перевищує 50 см, тощо;
в) певне співвідношення значень або рівнів досліджуваної ознаки, зокрема більш частий вибір альтернатив А і Б порівняно з альтернативами В і Г, переважний прояв крайніх значень ознаки, як найвищих, так і найнижчих, перевага позитивних зрушень над негативними тощо.
Отже, шляхом зведення будь-яких даних до альтернативної шкали "Є ефект – немає ефекту" багатофункціональні критерії дозволяють вирішувати всі три задачі зіставлень: порівняння "рівнів", оцінки "зрушень" і порівняння розподілів.

Критерій  застосовується в тих випадках, коли обстежені дві вибірки випробуваних, біноміальний критерій m – у тих випадках, коли обстежена лише одна вибірка випробуваних.
[bookmark: bookmark4]

11.2. Критерій  – кутове перетворення Фішера

Цей метод описаний у багатьох посібниках (Н. А. Плохинський , 1970; Є. В. Гублер , 1978; Е. В. Івантер , А. В. Коросов , 1992 та ін.) [29, 39, 73]. Справжній опис опирається на той варіант методу, що був розроблений і викладений Є. В. Гублером.

[bookmark: bookmark5]Призначення критерію 
Критерій Фішера призначений для зіставлення двох вибірок за частотою зустрічальності ефекту, що цікавить дослідника.
Опис критерію
Критерій оцінює вірогідність розходжень між процентними частками двох вибірок, у яких зареєстрований ефект, що цікавить нас.

Суть кутового перетворення Фішера складається в переведенні процентних долей у величини центрального кута, що виміряється в радіанах. Більшій процентній долі буде відповідати більший кут , а меншій долі – менший кут, але співвідношення тут не лінійні:



[image: ]де  – процентна доля, виражена в долях одиниці (див. рис. 11.1).

Рис.11.1. Графік залежності кута  від процентної долі



При збільшенні розбіжності між кутами  та  і збільшенні чисельності вибірок значення критерію зростає. Чим більшою є величина , тим імовірніше, що розходження достовірні.
Гіпотези

: Доля осіб, у яких проявляється досліджуваний ефект, у вибірці 1 не більша, ніж у вибірці 2.

: Доля осіб, у яких проявляється досліджуваний ефект, у вибірці 1 більша, ніж у вибірці 2.

[bookmark: bookmark9]Графічне представлення критерію 
Метод кутового перетворення більш абстрактний, ніж інші критерії.






Формула, якої дотримується Є. В. Гублер при підрахунку значень , припускає, що 100 % становить кут =3,142, тобто округлену величину =3,14159... Це дозволяє нам представити вибірки, що зіставляються у вигляді двох напівкіл, кожне з яких символізує 100 % чисельності своєї вибірки. Процентні долі випробуваних з "ефектом" будуть представлені як сектори, утворені центральними кутами . На рис. 11.2 представлено два півкола, що ілюструють Приклад 1. У першій вибірці 60 % випробуваних вирішили задачу. Цій процентній долі відповідає кут =1,772. У другій вибірці 40 % випробуваних вирішили задачу. Цій процентній долі відповідає кут =1,369.
[image: ]Рис. 11.2. Графічне представлення кутів, утворених процентними долями випробуваних, що вирішили задачу в групі 1 (ліворуч) і в групі 2 (праворуч); відлік кута іде праворуч ліворуч

Критерій  дозволяє визначити, чи дійсно один з кутів статистично вірогідно перевершує інший при даних об'ємах вибірок.

[bookmark: bookmark10]Обмеження критерію 

1. Жодна із долей, що зіставляються, не повинна дорівнювати нулю. Формально немає перешкод для застосування методу  у випадках, коли доля спостережень в одній з вибірок дорівнює 0. Однак у цих випадках результат може виявитися невиправдано завищеним (Є. В. Гублер , 1978) [29,  86].

2. Верхня межа в критерії  відсутня – вибірки можуть бути якими завгодно великими.
Нижня межа – 2 спостереження в одній з вибірок. Однак повинні дотримуватися такі співвідношення в чисельності двох вибірок:

а)	якщо в одній вибірці всього 2 спостереження, то в другій має бути не менше 30: ;

[bookmark: bookmark11]б)	якщо в одній з вибірок усього 3 спостереження, то в другій має бути не менше 7: ;

[bookmark: bookmark12]в)	якщо в одній з вибірок усього 4 спостереження, то в другій має бути не менше 5: ;

г)	при  можливі будь-які зіставлення.

У принципі можливо й зіставлення вибірок, що не відповідають цій умові, наприклад зі співвідношенням , але в цих випадках не вдасться виявити достовірні розходження.

Інших обмежень у критерію  немає.
АЛГОРИТМ 12

Розрахунок критерію 

1. Визначити ті значення ознаки, які будуть критерієм для поділу випробуваних на тих, у кого "є ефект", і тих, у кого "немає ефекту". Якщо ознака обмірювана кількісно, використовувати критерій  для пошуку оптимальної точки поділу.
2. Накреслити чотирьохклітинну таблицю із двох стовпців і двох рядків. Перший стовпець – "є ефект"; другий стовпець – "немає ефекту"; перший рядок зверху – 1 група (вибірка); другий рядок – 2 група (вибірка).
3. Підрахувати кількість випробуваних у першій групі, у яких "є ефект", і занести це число в ліву верхню чарунку таблиці.
4. Підрахувати кількість випробуваних у першій вибірці, у яких "немає ефекту", і занести це число в праву верхню чарунку таблиці. Підрахувати суму за двома верхніми чарунками Вона повинна збігатися з кількістю випробуваних у першій групі.
5. Підрахувати кількість випробуваних у другій групі, у яких "є ефект", і занести це число в ліву нижню чарунку таблиці.
6. Підрахувати кількість випробуваних у другій вибірці, у яких "немає ефекту", і занести це число в праву нижню чарунку таблиці. Підрахувати суму двох нижніх чарунок. Вона повинна збігатися з кількістю випробуваних у другій групі (вибірці).
7. Визначити процентні частки випробуваних, у яких "є ефект", шляхом віднесення їхньої кількості до загальної кількості випробуваних у даній групі (вибірці). Записати отримані процентні частки відповідно в лівій верхній і лівій нижній чарунках таблиці в дужках, щоб не переплутати їх з абсолютними значеннями.


8. Перевірити, чи не дорівнює одна із зіставлених процентних часток нулю. Якщо це так, спробувати змінити це, зрушивши точку поділу груп у ту або іншу сторону. Якщо це неможливо або небажано, відмовитися від критерію  й використовувати критерій .

9. Визначити з таблиці додатка Р величини кутів  для кожної із процентних часток, що зіставляються.

10. Підрахувати емпіричне значення  за формулою:
[image: ]

де:  – кут, що відповідає більшій процентній частці;

 – кут, що відповідає меншій процентній частці;

 – кількість спостережень у вибірці 1;

 – кількість спостережень у вибірці 2.






Зіставити отримане значення  із критичними значеннями: <1,64 (р<0,05) і <2,31 (р<0,01). Якщо >,  відхиляється

За необхідністю визначити точний рівень значимості отриманого  з таблиці додатка Ф (О. В. Сидоренко) [80].

Можна розглянути два приклади, що ілюструють можливості критерію .
Приклад 1: зіставлення вибірок за якісно зумовленою ознакою
У цьому варіанті використання критерію порівнювався відсоток випробуваних в одній вибірці, що характеризуються якою-небудь якістю, з відсотком випробуваних в іншій вибірці, що характеризуються тією ж якістю.


Наприклад, чи різняться дві групи студентів за успішністю розв'язання нової експериментальної задачі. У першій групі з 20 осіб із задачею впоралися 12, а в другій вибірці з 25 осіб – 10. У першому випадку процентна доля тих студентів, які розв'язали задачу складе 12/20×100 % = 60 %, а в другому 10/25×100 % = 40 %. Чи вірогідно різняться ці процентні частки при даних  і ?


Очевидно, що 60 % значно вище 40 %, однак насправді ці розходження при даних ,  недостовірні.
"Ефектом" тут уважається успіх у розв'язанні експериментальної задачі, а відсутністю ефекту – невдача в її розв'язанні.
Гіпотези.
H0: Доля осіб, що впоралися із задачею, у першій групі не більша, ніж у другій групі.
H1: Доля осіб, що впоралися із задачею, у першій групі більша, ніж у другій групі.
Тепер необхідно побудувати так звану чотирьохклітинну, або чотирипільну таблицю, що фактично становить собою таблицю емпіричних частот за двома значеннями ознаки: "є ефект" – "немає ефекту".
Таблиця11.1 
Чотирьохклітинна таблиця для розрахунку критерію при зіставленні двох груп випробуваних за процентною долею тих студентів, що розв'язали задачу
	Групи
	"Є ефект" задача вирішена
	"Немає ефекту задача не вирішена
	Суми

	
	Кількість випробуваних
	% доля
	
	Кількість випробуваних
	% доля
	
	

	1 група
	12
	(60%)
	А
	8
	(40%)
	Б
	20

	2 група
	10
	(40%)
	В
	15
	(60%)
	Г
	25

	Суми
	22
	
	
	23
	
	
	45


У чотирьохклітинній таблиці, як правило, зверху розмічаються стовпці "Є ефект" і "Немає ефекту", а ліворуч – рядки "1 група" і "2 група". Беруть участь у зіставленнях, власне, тільки поля (чарунки) А і В, тобто процентні долі за стовпцем"Є ефект".

З таблиці додатка Р необхідно визначити величини , що відповідають процентним долям у кожній із груп:

(60%)=1,772,

(40%)=1,369.

Тепер необхідно підрахувати емпіричне значення  за формулою:
[image: ],

де     – кут, що відповідає більшій % долі;

 – кут, що відповідає меншій % долі;

 – кількість спостережень у вибірці 1;

 – кількість спостережень у вибірці 2.
У цьому випадку:
[image: ]

З таблиці додатка Ф необхідно визначити, якому рівню значимості відповідає емп=1,34:

=0,09

Можна встановити й критичні значення , що відповідають прийнятим у психології рівням статистичної значимості
[image: ]
Необхідно побудувати "вісь значимості".
[image: ]

Отримане емпіричне значення  знаходиться в зоні незначимості.
Відповідь: H0 приймається. Доля осіб, що впоралися із задачею, у першій групі не більша, ніж у другій групі.

Можна лише поспівчувати дослідникові, який вважає істотними розходження в 20 % і навіть у 10 %, не перевіривши їхню вірогідність за допомогою критерію . У цьому випадку достовірними були б тільки розходження не менш ніж у 24,3 %.

Схоже, що при зіставленні двох вибірок за якою-небудь якісною ознакою критерій  може скоріше засмутити, ніж порадувати. Те, що здавалося істотним, зі статистичної точки зору може таким не виявитися.
Набагато більше можливостей порадувати дослідника з'являється у критерію Фішера тоді, коли зіставляється дві вибірки за кількісно обмірюваних ознак, де може варіювати "ефект".
Приклад 2 – зіставлення двох вибірок за кількісно вимірюваної ознаки
У цьому варіанті використання критерію порівнюється відсоток випробуваних в одній вибірці, які досягають певного рівня значення ознаки, з відсотком випробуваного, сягаючого цього рівня в іншій вибірці.
У дослідженні Г. А. Тлегенової (1990) із 70 студентів у віці від 14 до 16 років було відібрано за результатами обстеження за Фрайбурзьким особистісним опитувальником 10 випробуваних з високим показником за шкалою «Агресивності» й 11 випробуваних з низьким показником за шкалою «Агресивності». Необхідно визначити, чи різняться групи агресивних і неагресивних юнаків за показником відстані, яку вони спонтанно вибирають у розмові з однокурсником. За даними Г. А. Тлегенової, представленими в табл. 11.2., можна помітити, що агресивні юнаки частіше вибирають відстань у 50 см або навіть менше, у той час як неагресивні юнаки частіше вибирають відстань, що перевищує 50 см.

Тепер можна розглядати відстань в 50 см як критичне й уважати, що якщо обрана випробуваним відстань менше або дорівнює 50 см, то "ефект є", а якщо вона більше 50 см, то "ефекту немає". Видно, що в групі агресивних юнаків ефект спостерігається у 7 з 10, тобто у 70 % випадків, а в групі неагресивних юнаків – у 2 з 11, тобто у 18,2 % випадків. Ці процентні частки можна зіставити за методом , щоб установити вірогідність розходжень між ними.
Таблиця 11.2
Показники відстані (у см), обраної агресивними й неагресивними юнаками в розмові з однокурсником (за даними Г. А. Тлегенової, 1990)
	
	
Група 1- юнаки з високими показниками за шкалою Агресивності FPI-R ( =10)
	
Група 2- юнаки з низькими значеннями за шкалою Агресивності FPI-R ( =11)

	
	d(см)
	 % доля
	d{ см)
	 % доля

	
	30
	
	
	

	
	40
	
	
	

	
	
	
	40
	

	
	
	
	45
	

	"Є
	50
	70%
	
	18,2%

	ефект"
	50
	
	
	

	d≤50 см
	50
	
	
	

	
	50
	
	
	

	
	50
	
	
	

	
	
	
	65
	

	
	70
	
	
	

	
	
	
	75
	

	
	
	
	75
	

	"Немає
	
	
	75
	

	ефекту"
	
	30%
	75
	81,8%

	d>50 см
	80
	
	
	

	
	90
	
	
	

	
	
	
	100
	

	
	
	
	100
	

	
	
	
	100
	

	
	
	
	100
	

	Суми
	560
	100%
	850
	100%

	Середні
	56.0
	
	77.3
	


Необхідно сформулювати гіпотези:
H0: Доля осіб, які вибирають дистанцію d≤50 см, у групі агресивних юнаків не більша, ніж у групі неагресивних юнаків.
H1: Доля осіб, які вибирають дистанцію d≤50 см, у групі агресивних юнаків більша, ніж у групі неагресивних юнаків.
Тепер треба побудувати так звану чотирьохклітинну таблицю.
Таблиця 11.3



Чотирьохклітинна таблиця для розрахунку критерію  при зіставленні груп агресивних ( =10) і неагресивних юнаків ( =11)
	Групи
	"Є Ефект": d≤50 см
	"Немає ефекту": d>50 см
	Суми

	
	Кількість випробуваних
	( % частка)
	
	Кількість випробуваних
	(% частка)
	
	

	1 група – агресивні юнаки
	7
	(70 %)
	А
	3
	(30 %)
	Б
	10

	2 група – неагресивні юнаки
	2
	(18,2%)
	В
	9
	(81,8 %)
	Г
	11

	Сума
	9
	
	
	12
	
	
	21




З таблиці додатка Р необхідно визначити величини , що відповідають процентним долям "ефекту" у кожній із груп.

(70 %)=1,982,

(18,2 %)=0,881,

Можна підрахувати емпіричне значення :
[image: ]

Критичні значення  вже відомі:
[image: ]

Для наочності будується "вісь значимості".
[image: ]

Отримане емпіричне значення  знаходиться в зоні значимості.

Відповідь: H0 відкидається. Приймається H1. Доля осіб, які обирають дистанцію в бесіді меншу або рівну 50 см, у групі агресивних юнаків більша, ніж у групі неагресивних юнаків ( <0,01).
На підставі отриманого результату можна зробити висновок, що більш агресивні юнаки частіше вибирають відстань менше півметра, у той час як неагресивні юнаки частіше вибирають більше, ніж півметра. Видно, що агресивні юнаки спілкуються фактично на межі інтимної (0-46 см) і особистісної зони (від 46 см).



ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ВПРОВАДЖЕННЯ ДІАГНОСТИЧНИХ ЗАСОБІВ У СИСТЕМУ ЗАНЯТЬ РІЗНИХ СПОРТИВНИХ СПЕЦІАЛІЗАЦІЙ 

Аналіз сучасної наукової і науково-методичної літератури показав, що на сучасному етапі констатується знижчення рівня здоров’я школярів і студентів. Одим з чинників цієї негативної тенденції є знижчення їх фізичної активності. 
У ВНЗ найбільш прогресивною в літературних джерелах вважається форма організації фізичного виховання відповідно до спортивних спеціалізацій студентів. У зв’язку з цим у вищій школі на сьогодні потребує розробка алгоритму індивідуалізації навчального процесу з фізичного виховання, а також розробка методик з використанням засобів фізичної культури і спорту, що відповідають сучасним інноваційним та інформаційно-технологічним підходам.
Педагогічна, психологічна і фізіологічна характеристика видів спорту
Спортивні ігри дуже популярні серед студентів. Для них характерні різноманітні рухи, що сприяють зміцненню нервової системи, рухового апарату, поліпшенню обміну речовин, діяльності всіх систем організму. Вони поєднують у собі інтелектуальний, психологічний і фізичний розвиток.
Заняття зі спортивних ігор у вищих навчальних закладах, з одного боку, сприяють зміцненню здоров’я студентів і професійному вдосконаленню, а з іншого боку, як і будь-яке фізичне тренування, спрямовані на досягнення максимального спортивного результату. Спортивні ігри відповідають вимогам щодо вдосконалення професійних навичок багатьох спеціальностей, оскільки розвивають не тільки фізичні якості, але й інтелектуальні та психофізіологічні можливості.
Спортивні ігри відрізняються не тільки складністю діяльності аналізаторів, регуляції рухів, але й високими вимогами до забезпечення обмінних процесів в організмі. Енергетично найбільш навантажені баскетбол і футбол, де рівень обмінних реакцій підвищується порівняно з основним у 10-15 разів. Таке навантаження належить до субмаксимального. Навантаження субмаксимальної інтенсивності викликають помітне підвищення обмінних процесів, коли близько 80 % необхідної енергії доставляється аеробним шляхом, тому рівень молочної кислоти в крові підвищується лише до 30-50 мг.
Частота серцевих скорочень досягає 170-190 уд•хв-1 У тканини кожну хвилину надходить 4 л кисню, але все-таки величина кисневої недостатності зберігається на досить високому рівні (7-9 л).
Тривалість таких навантажень може становити 5-7 хв. Навантаження середньої інтенсивності можуть виконуватися протягом усього  ігрового часу (до 2-3 год). Частина анаеробного добування енергії тут знижується до         5-10 %. При цьому частота пульсу знаходиться в межах 140-170 уд•хв-1, хвилинна вентиляція – 15-20 л. Споживання кисню становить 2-4 л•хв-1, а киснева недостатність – 3-5 л.
Усі спортивні ігри є змінною роботою аеробно-анаеробної спрямованості з різними періодами роботи та відпочинку. Спортивна гра з точки зору фізіологічної характеристики є безперервною зміною «активних» і «пасивних» фаз. Під час «активних» фаз виконуються ривки, під час «пасивних» –  відбувається відносний відпочинок: спортсмен не бере участі в активних бойових діях. У середньому час активних і пасивних фаз гри, які слідують одна за одною, наближається до 20-30 с, що є роботою змінної інтенсивності.
Спортивні ігри, зокрема баскетбол, футбол, є навантаженням, що висуває досить високі вимоги до рівня функціональної підготовленості. Навантаження змінної інтенсивності є фактором посиленого впливу на серцево-судинну систему. Якщо порівняти спортивні ігри з навантаженнями в циклічних видах спорту, то найбільш відповідним порівнянням є біг на середні дистанції. Під час гри споживання кисню становить 50-70 % від максимального, ЧСС підвищується до максимальних величин                    (180-190 уд*хв-1, і навіть більш ніж до 200 уд*хв-1) в перші ж хвилини гри у всіх гравців, незалежно від її ролі та виду. Якщо схарактеризувати спортивні ігри як роботу аеробно-анаеробного характеру, то можна зробити висновок про різноманітний вплив баскетболу на організм і розділити фізичну роботу під час змагань таким чином:
1) аеробна робота (стійка, пересування кроком або повільним бігом);
2) аеробно-анаеробна робота (біг при переході з нападу до захисту або навпаки, пересування під час позиційного нападі);
3) анаеробна гліколітична робота (інтенсивна гра в захисті, ривок при стрімкому напад);
4) анаеробна алактатная робота (стрибки при боротьбі за відскік, кидок в стрибку в баскетболі, нападаючий удар, постановка блоку у волейболі тощо).
Таким чином, сучасні спортивні ігри характеризуються як робота аеробно-анаеробного характеру з фізіологічними зрушеннями в організмі максимальних і близькомаксимальних величин.
У спортивних іграх постійно змінюється ігрова ситуація. Перебіг подій на майданчику заздалегідь невідомий. Діяти доводиться в залежності від ситуації, а не за певними програмами. Основною формою діяльності мозку в цих умовах є не відпрацювання стандартних навичок, а творча діяльність – миттєва оцінка ситуації, розв'язання тактичної задачі, вибір відповідних дій. Гравець, який знаходиться на майданчику, повинен оцінювати розташування гравців своєї команди суперника, аналізувати особливості виникнення комбінацій, передбачати напрямок передач м’яча тощо. В умовах недостатності часу успішність його дій визначається не тільки правильністю обраних рішень, але й швидкістю проходження нервових процесів, адже особливості нервової системи у різних людей різні. Хоча процеси переробки інформації вдосконалюються в процесі багаторічних тренувань, значною мірою вони визначаються вродженими властивостями нервової системи.
На ефективність ігрової діяльності впливають інтелектуальні якості гравця, особливості типу нервової системи, здатність до тактовного мислення. У спортивних іграх необхідні спеціальні інтелектуальні якості: швидкість і обсяг зорового сприйняття, швидкість перевірки інформації, розвинуте оперативне мислення, короткочасна пам'ять, стійкість уваги тощо. Спеціальний розвиток цих якостей визначає успішність тактичної підготовки.
Педагогічна характеристика ігор містить кілька важливих аспектів, один з яких – виховний. Гра – це, перш за все, вправа в правильному напрямі, причому, в складних умовах. Спортивні ігри – це не просто засіб фізичного виховання, а засіб впливу на особистість. Причому головним тут є виховання суспільно значущих якостей особистості – колективізму, свідомої дисципліни, здатності поставити загальні інтереси вище особистих.
Група дослідників присвятила свої роботи вивченню діяльності борців дзюдо, самбо, боксу.
Результативність діяльності єдиноборця (зі спеціалізованою технічною, фізичною, тактичною, психічною підготовленістю) залежить від характеру сприйнятої інформації, її переробки і реалізації у відповідному реагуванні, швидкого й адекватного специфічного мислення. Ефективність сприйняття і швидкість переробки інформації, прийняття рішення, вибір засобів для досягнення цілей є центральними в діяльності спортсмена. Для діяльності самбіста, боксера характерним є те, що він повинен ураховувати не тільки добре відомі йому обставини поєдинку, але, по можливості, обставини і рішення, що приймаються супротивником, які борцю достовірно не відомі.
Спортивна техніка єдиноборств є складною багатоструктурною системою цілеспрямованих і взаємопов’язаних рухових дій. У єдиноборстві провідного значення набувають такі характеристики, як активність атакуючих і захисних дій, їх ефективність, різноманітність.
Для всіх видів єдиноборств характерні постійна зміна ситуації, у зв’язку з чим постійно змінюється потужність роботи й енерговитрати. Діяльність боксерів є швидкісно-силовою динамічною роботою змінної потужності, ациклічного характеру, що вимагає спеціальної витривалості, високої рухливості нервових процесів, екстраполяції при програмуванні адекватних рухів. Необхідна висока функціональна стійкість вестибулярного апарату для збереження рівноваги і точності рухів. Тренування сприяє розвитку сили, швидкості та спеціальної витривалості. Для боксерів характерна висока рухливість нервових процесів і функціональна стійкість вестибулярного апарату. Підвищені вимоги до дихання зумовлюють розвиток дихальних м'язів. Життєва ємність легень у боксерів становить 4500 мл. Максимальна легенева вентиляція 80-100 л*хв-1 МПК в середньому 45 л*хв-1. Однак у висококваліфікованих боксерів іноді досягає 6,5 л*хв-1. Витрата енергії за бій може становити 15-20 ккал*хв-1. У середньому за раунд сумарні енерговитрати сягають 200-250 ккал.
Дуже близькі і характерні зміни в організмі й для інших єдиноборств, зокрема борців греко-римської боротьби, вільної боротьби, самбо, дзюдо. У процесі тренування м’язи борців адаптуються головним чином до роботи в анаеробних умовах, однак не менше значення має і максимальне споживання кисню.
Навчання тактиці потребує суворої індивідуалізації, заснованої на здатності спортсмена. Кожен спортсмен має свою манеру ведення бою, на формування якої впливають такі причини: рухові здібності, фізичні та морфологічні особливості, рівень психологічної підготовленості.
Підготовка борців повинна будуватися з урахуванням манери ведення сутички. Відсутність конкретних рекомендацій з підготовки борців різних стилів ведення поєдинку змагання веде до того, що кожен борець знаходить індивідуальний почерк ведення сутички, як правило, на основі проб і помилок. Усе це сповільнює вдосконалення спортивної майстерності, заважає спортсмену максимально розкрити свої здібності, призводить до нівелювання найбільш сильних сторін підготовленості борця, згладжує вияв тих індивідуальних рис, які в кінцевому підсумку забезпечували б йому успіх. Відомо, що при наявності природної обдарованості та правильній системі тренувань (з урахуванням стилю діяльності) бажаний спортивний результат може бути досягнутий спортсменом набагато швидше звичайного.
Bідповідно до індивідуальних психічних, фізичних особливостей один з борців може віддавати перевагу наступальній тактиці, інший – контратакам. Однак сучасний рівень розвитку боротьби вимагає, щоб борець володів усіма видами тактики. Тактичні побудови в боротьбі відрізняються особливостями, що визначаються технічними, функціональними і психологічними можливостями спортсмена. Однак є основні види тактики, які застосовуються всіма борцями. До них відноситься наступальна, контратакуюча й оборонна.
Наступальна тактика вимагає від борця високої активності, відмінної фізичної і психологічної підготовленості, застосування великої різноманітності технічних засобів і тактичних комбінацій.
Контратакуюча тактика полягає в тому, що борець будує сутичку на зустрічних і відповідних атаках, використовуючи з цією метою сприятливі моменти, що виникають при активних діях з боку противника. Оборонна тактика характеризується тим, що борець зосереджує всю свою увагу на захисті, не виявляє активності в сутичці й намагається атакувати противника лише тоді, коли той допускає помилки.
Специфіка змагальної діяльності в єдиноборствах пов’язана з безпосереднім жорстким контактом із супротивником і висуває дуже високі вимоги до особистості спортсмена, властивостей нервової системи, вміння керувати своїми емоціями.
Визначення рухової типології спортсменів на етапах спортивного вдосконалення дозволяє формувати арсенал оптимальних техніко-тактичних дій, індивідуальних для кожного типу спортивного поєдинку, і на цій основі підвищити ефективність тренувального процесу і змагальної діяльності.
Сучасна аеробіка – це один із різновидів гімнастики, що виник на фундаменті основної гімнастики і увібрав у себе елементи європейських гімнастичних шкіл, східної культури, а також танцювальної та хореографічної підготовки. Розкриваючи її основний зміст, необхідно сказати, що аеробіка – це своєрідне поєднання загальноосвітніх вправ, бігу, стрибків, елементів танцю та інших гімнастичних вправ, що виконуються під емоційну ритмічну музику переважно потоковим способом, без пауз і зупинок.
Базовими вправами аеробіки є різні види ходьби, бігу, підскоки, махи ногами, присідання, випади. Застосування цих вправ у поєднанні з пересуваннями, поворотами, рухами руками забезпечує різноманітний вплив на організм.
Крім аеробних, заняття містять велику кількість вправ, спрямованих на розвиток сили і силової витривалості різних груп м’язів, на корекцію фігури, а також на розвиток гнучкості. Основна фізіологічна спрямованість класичної аеробіки – розвиток витривалості, підвищення функціональних можливостей кардіореспіраторної системи. Фахівці виділяють базову аеробіку з низьким і високим рівнем навантаження.
Основні напрямки аеробіки такі:
- стретчінг – це комплекс вправ, спрямований на розтягування м’язів, сухожиль і м’язових оболонок;
- хіп-хоп – різновид фітнес-програми, схожої на танцювальну аеробіку, що містить будь-яку імпровізацію. Потребує хорошої рухової пам’яті;
- фітнес – містить аеробне навантаження, що призводить до зменшення ваги, розвиває витривалість серцево-судинної системи і служить як профілактика стресу; анаеробне навантаження – допомагає підтягнути м’язи і створити пружні форми;
- шейпінг –  має два види тренувань: анаболічні й катаболічні. Якщо мета розщеплення жиру, очищення організму, зменшення м’язової маси – тренування катаболічне; якщо мета – збільшення маси, формування м’язів, створення форм – тренування анаболічне;
- степ-аеробіка – належить до класу аеробних вправ (кардіо-навантажень).
Будь-який вид аеробіки допомогає розвинути кардіореспіраторну витривалість, силу, силову витривалість, гнучкість. Оздоровчий ефект визначається як видом аеробіки, так і раціональною побудовою занять.
Важливе значення має наявність у процесі тренування статичних або динамічних елементів. Вправи з переважанням статичних елементів сприяють різкому збільшенню об’єму і маси м’язів. При навантаженнях переважно динамічного характеру вага й обсяг м’язів збільшуються в меншій мірі, відбувається подовження м’язової частини.
Усі види аеробіки можна класифікувати на категорії за показниками характеру впливу на організм:
- аеробна (кардіореспіраторна) витривалість;
- координаційні здібності та музично-ритмічні навички;
- гнучкість і досягнення релаксації (розслаблення).
Уроки аеробіки повинні будуватися так, щоб ви отримували адекватне навантаження, що відповідає рівню їхньої підготовленості. На заняттях з фізичного виховання у ВНЗ доцільно застосовувати елементи аеробіки, враховуючи доступність цього виду, який ґрунтується на загальнорозвивальних вправах; її різноманітному впливові на опорно-руховий апарат, серцево-судинну, дихальну і нервову системи людини; емоційність за рахунок музичного супроводу і включення елементів танцю.
Сучасні системи атлетизму представлені численними розробками, методиками та напрямками. Вибір напряму залежить від завдань, які ставить перед собою студент, а також від схильності до розвитку максимальної сили, вибухової сили або силової витривалості.
До силових здібностей належать власне силові, швидкісно-силові здібності й силова витривалість. Власне силові здібності виявляються в повільних рухах. Абсолютна сила характеризує силовий потенціал людини і вимірюється розміром максимального довільного м’язового зусилля в ізометричному режимі без обмеження часу або обмежена вагою піднятого вантажу.
У швидкісно-силових здібностях разом із силою потрібна висока швидкість руху. Слід відрізняти реактивні властивості м’язів: миттєве перемикання від поступального до переборного режиму; швидкісну силу, яка характеризує здатність м’язів до швидкісної реалізації руху проти відносно невеликого зовнішнього опору; і вибухову силу, яка характеризує здатність м’язів до прояву значного напруження за мінімальний час. Вибухова сила залежить від абсолютної сили м’язів, від їх здатності до швидкого нарощування на початку робочої напруги і здатності до швидкого досягнення максимального значення.
Силова витривалість характеризується здатністю м’язів до збереження ефективності роботи (повторне виконання вибухових зусиль, циклічна робота тієї або іншої інтенсивності).
Методи силової підготовки потрібно розділити на власне силові та швидкісно-силові.
До методів виховання силових здібностей належать: 
а) метод екстенсивних (повторних) зусиль;
б) метод інтенсивних (максимальних) зусиль.
Метод екстенсивних зусиль полягає у використанні різних обтяжень з граничним числом повторень. Застосовується він на початкових етапах занять, на перших етапах підготовчого періоду для підготовки організму до послідовного зростання силового навантаження підвищеної інтенсивності та у будь-який період для підтримки загального рівня силової підготовки. Метод інтенсивних зусиль полягає в застосуванні обтяжень, що вимагають граничної мобілізації силових можливостей. При цьому використовується динамічний, статистичний (ізометричний) і комбінований режими м’язових зусиль.
Метод максимальних зусиль можна застосовувати при невеликому сумарному обсязі. Обов’язковою умовою при цьому є виконання вправ на розслаблення.
До методів виховання швидкісно-силових здібностей відносяться:
а) метод динамічних зусиль; б) метод спільних дій.
Метод динамічних зусиль полягає у використанні невеликих обтяжень з установкою на виконання вправ з максимально можливою швидкістю. Основними вправами вважаються рухи вибухового характеру (кидки, стрибки, ривки гирі, штанги) і так звані ударні вправи (ривки підняття тягарів на блокових будинках, вистрибування після стрибка в глибину).
Ізометричний режим максимальних зусиль м’язів може використовуватися як додатковий засіб для підвищення силових можливостей, наприклад м’язів скелета.
Основним методом виховання швидкісної сили є вправи з обтяженням близько 20 % від максимуму з установкою на граничне зусилля для якомога більшого розгону снаряда. Розвитку швидкості одноразових рухів у великій мірі сприяє варіативний метод, якщо чергується вага застосованих снарядів. Ударні методи виховання вибухової сили, реактивної здатності м’язів полягають у тому, що стимулюються м’язи ударним розтягуванням, а це передує активному зусиллю.
Метод поєднаного впливу полягає у використанні невеликих обтяжень при виконанні технічних вправ.
Значний обсяг м’язової роботи, що виконується при серійних повтореннях вправ з неграничними обтяженнями, істотно активізує обмінно-трофічні процеси в м’язовій тканині й інших системах організму, викликаючи необхідну гіпертрофію м’язів із збільшенням їх фізіологічного поперечника, стимулюючи тим самим розвиток силових здібностей і загальне підвищення рівня функціональних можливостей організму. Природно, що методи, які забезпечують таку дію, набувають провідної ролі тоді, коли необхідно збільшити обсяг м’язів, підготувати організм до граничних виявів можливостей, створити для цього умови для підвищення загальної працездатності.
Якщо ставиться конкретне завдання стимулювати збільшення обсягу м’язів із загальним збільшенням м’язової маси, обтяження нормують з таким розрахунком, щоб «повторний максимум», як правило, не перевищував 8-12 у серії. Якщо передбачається стимулювати розвиток силових здібностей без форсованого збільшення об’єму м’язів і ваги тіла, «повторний максимум» нерідко зменшують до 4-6 у серії, відповідно підвищуючи вагу обтяження. Коли орієнтуються на виховання силової витривалості, «повторний максимум» збільшують до 15-20 у серії, відповідно зменшуючи обтяження.
При виборі методів тренування потрібно враховувати такі умови: вік спортсменів, їх індивідуальні особливості, підготовленість, період тренування, динаміку ваги, стаж занять тощо.
На практичних заняттях, крім урахування індивідуальних особливостей студентів, необхідно застосовувати різні методи тренування. На думку С. О. Сичова, ігровий і змагальний методи є найбільш ефективними в розвитку у студентів потреби фізичного вдосконалення.
Ігровий метод передбачає виконання рухових дій в умовах гри відповідно до правил з використанням арсеналу техніко-тактичних прийомів і ситуацій. Його застосування дозволяє комплексно впливати на емоційну і функціональну сферу студентів. Безперервна зміна ігрових ситуацій вимагає від студентів оперативного мислення, вияву наполегливості, ініціативи, колективізму, високої фізичної підготовленості, вміння керувати своїми емоціями і підпорядковувати особисті інтереси інтересам команди.
Змагальний метод використовується як для підвищення спеціальної підготовки, так і для визначення рівня фізичної і технічної підготовленості. Характерною ознакою змагального методу є те, що його можна застосовувати як в ускладнених, так і в полегшених умовах порівняно з офіційними змаганнями, враховуючи спортивну кваліфікацію студентів.
Вимоги, що висуваються до розвитку психофізіологічних функцій для різних видів спорту, різні. За результатами досліджень низки авторів, умови спортивної боротьби в ситуаційних видах спорту (спортивних іграх, єдиноборствах) вимагають високого рівня розвитку психофізіологічних показників, і, крім вдосконалення фізичної підготовленості, істотно впливають на розвиток психомоторної підготовленості. Пояснюється це тим, що специфіка ігрової діяльності пред’являє високі вимоги до нервової системи, що реагує на зміну ігрової ситуації. Як правило, ці вимоги характеризуються показниками, які оцінюють швидкість обробки зорової інформації, концентрацію та об’єм уваги.
Група ігрових видів спорту характеризується тим, що всі рухи в спортивних іграх виконуються в умовах взаємодії (боротьби) гравців. Зміна структури рухів і їх інтенсивності відбувається під час гри безперервно. Ситуативне протиборство пов’язане з використанням арсеналу прийомів змагальної боротьби, забезпеченням змінної інтенсивності, освоєнням стратегії і тактики, а також з прогнозуванням, в якому провідне місце посідає миттєва оцінка ймовірності наступної дії суперника і партнерів по команді. Ігрові види спорту вимагають швидких дій в малопрогнозованих ситуаціях. На думку Ю. Горбунова і А. Горбунової, представники ігрових видів спорту відрізняються більш високим ступенем вираженості таких вольових якостей, як цілеспрямованість, рішучість і сміливість, наполегливість і завзятість, витримка і самовладання, ініціативність і самостійність, від представників циклічних видів спорту, але при цьому поступаючись в активності вольової регуляції.
Умови боротьби в єдиноборствах викликають у людини підвищену нервово-психічну напругу. Це пов’язано з великим обсягом інформації, який повинен переробляти спортсмен в найкоротші відрізки часу – часто в десяті й соті частки секунди. У зв’язку з цим для розвитку таких психофізіологічних показників, як швидкість простої та складної реакції, оперативність мислення, м’язова чутливість, відчуття часу і відстані, для студентів технічних вищих навчальних закладів можуть бути рекомендовані заняття єдиноборствами.
Різні види єдиноборств характеризуються наявністю прямого або непрямого психологічного контакту між спортсменами і відрізняються конфліктністю взаємин. Представники групи спортсменів, які займаються єдиноборствами, відрізняються більш високим ступенем вираженості активності вольової регуляції, вольовими рисами – витримкою і самовладанням, а також мотивом спортивної діяльності – потребою в досягненні успіху.
Р. Н. Сінгер уважає, що фактори розвитку зумовлюють тип навичок, які можуть бути найбільш ефективно засвоєні учнем або студентом. Будь-яке тренувальне завдання може бути успішно виконано, якщо воно не відповідає рівню зрілості та станом готовності учня. Готовність розглядається не тільки з точки зору розвитку. Спортсмен мусить бути в стані психічної готовності і мати сприятливу установку, щоб тренування дало позитивні результати.

Особливості побудови занять з урахуванням індивідуальних особливостей студентів педагогічних ВНЗ

Заняття з баскетболу. Для ефективної реалізації індивідуальних можливостей кожного гравця в тренувальному процесі слід постійно знаходити час і місце для індивідуальної роботи. Причому кожна вправа (як технічного, так і атлетичної характеру) має допомагати вдосконалювати індивідуальну майстерність.
Наприклад, індивідуальні завдання можна застосовувати при проведенні розминки протягом 15-20 хвилин. Зазвичай усі студенти бігають в одному темпі. Ми рекомендуємо захисникам більшу частину часу бігти спиною вперед, приставними кроками з поворотами, з активним рухом рук, у баскетбольній стійці, тобто так, як їм найчастіше доводиться діяти в грі. Під час бігу в руках у центрових і крайніх нападників або тенісні м’ячі для стиснення кисті, або еспандери. Нападники виконують на бігу обманні рухи, зупинки, повороти.
Зазвичай, відпрацьовуючи ривки з м’ячем або без м’яча з різних вихідних положеннях, усі гравці долають одну відстань, з однієї позиції. Ми рекомендуємо захисникам або крайнім нападникам робити бігові ривки спиною, боком з поворотом до м’яча, з рухом рук. Дистанція бігових ривків у захисників також більша порівняно зі студентами інших ігрових амплуа, адже в грі їм також належить більший обсяг роботи. Якщо стрибки виконуються, то центровим і крайнім нападникам слід виконувати їх з піднятими вгору руками.
При виконанні передач м’яча також слід давати персональні завдання. Наприклад, центрові та крайні нападники підбирають м’яч переважно після лову від щита з опором партнера 2x2, 3x3, 4x4, або виконуючи довгий пас у прорив через все поле, або коротку швидку передачу захисникові в стрибку. Захисники і крайні нападники передають м’яч на швидкості в контратаці з опором партнера 3x2, 4x3, 5x4, або в позиційній грі в центр, також з активним опором партнера.
При вдосконаленні кидка гаком замість того, щоб виконувати цей прийом технічно однаково для всіх гравців, центровим слід виконувати кидок гаком із звільненням від суперника з допомогою фінтів, поворотів. Стоячи спиною до щита, другі центрові та крайні нападники відпрацьовують полукрюк боком або обличчям до щита. Таким чином, заняття націлене на вдосконалення того, що найбільш эффектвне в грі. І так за кожним технічним прийомом, фізичною і технічною підготовкою.
При відпрацюванні кидків, проходів, передач слід використовувати пасивних гравців для центрових і захисників. Це підвищує ефективність пасивного опору партнера. При активному опорі проти одного нападаючого діють один чи два захисники.
Встановлені відмінності в показниках психічної надійності баскетболістів різного амплуа (нападники, центрові, що грають).
Заняття з волейболу. Ж. К. Козіною, С. С. Єрмаковим, А. О. Погорєловою виявлено, що індивідуальні характеристики волейболістів та їх амплуа не завжди пов'язані виключно з антропометричними даними, але також залежать і від низки інших фізіологічних і психофізіологічних показників. Розроблена ними схема індивідуальних факторних структур підготовленості дозволяє визначити індивідуальні схильності до того або іншого амплуа. Дослідники вважають, що провівши тестування «нових» гравців за провідними тестами кожного з чинників, можна визначити індивідуальні особливості структури підготовленості цих гравців. Крім того, користуючись цією схемою, можна визначити індивідуальні потенційні можливості різних гравців до гри в різних амплуа. Низка дослідників [28] вказує, що при виборі засобів психічного впливу необхідно враховувати не тільки темперамент студента, але й специфіку ігрової ролі волейболіста. Знання цих особливостей дозволяє викладачеві більш успішно підбирати завдання для занять, збільшуючи успішність тренувальної та змагальної діяльності. Н. В. Седунова зазначає, що у волейболі у спортсменів різних ігрових ролей спостерігається різне поєднання властивостей нервової системи. Якщо рівень психічних станів, властивий даному гравцеві, не відповідає модельній (психологічної) характеристиці певної ролі, то знижується ефективність командної взаємодії у змагальній діяльності. Так, атакуючі гравці мають інертність збудження, захисники – його рухливість. Зв’язуючі гравці, як правило, володіють швидкою зміною процесів збудження і гальмування. На заняттях з фізичного виховання для розвитку індивідуальних можливостей кожного студента слід використовувати вправи, відповідні для нього. Індивідуальні завдання зв’язуючому гравцеві і нападникові гравцям можна давати при проведенні розминки. Наприклад, на одній половині майданчика зв’язуючі гравці виконують такі вправи:
- біг з різних вихідних положень, з завданнями, виконуваними за звуковим або зоровим сигналами;
- естафета: прискорення від лицьової лінії до середньої, від середньої до лінії нападу, знову біг до середньої лінії і завершальне прискорення до лицьової лінії. Гравці повинні торкатися рукою лінії, на якій відбувається зміна напрямку руху. Цю ж естафету можна виконувати, переміщаючись приставним кроками; під час бігу обличчям або спиною вперед; змішаний варіант, коли поєднуються і приставний крок, і біг обличчям або спиною вперед за завданням викладача. 
На іншій половині майданчика нападники виконують такі вправи:
- стрибки на місці, з просуванням вперед з поворотами на 180° і 360°, на двох ногах, на одній нозі, присід;
- гра: пересування стрибками на одній нозі, або в присід. Не можна залишати межі волейбольного майданчика. Тікати і наздоганяти можна переміщаючись тільки способом, вказаним викладачем. Гравець, якого торкнувся той, хто водить, стає ведучим. Можна ускладнити умови гри перенесенням набивних м’ячів тощо;
- імітація нападаючого удару з різних зон.
В основній частині заняття, в той час як на одній половині майданчика займаються, зв’язуючі освоюють свої спеціальні вправи, на іншій частині майданчика нападники виконують спеціальні завдання, відповідні їхній ігровій задачі.
Зв’язуючим гравцям ми рекомендуємо такі вправи:
1) в парах:
- передача зверху в парах вперед-вгору точно партнеру і в сторону від нього, високі передачі, горизонтальні передачі, збільшуючи і зменшуючи відстань між гравцями, в бік від гравця, так, щоб той виходив до м’яча і приймав його у середній і низькій стійках;
- гравці в парах на відстані 4 м один від одного з-за лицьової лінії починають передачу м’яча двома руками зверху в русі, переміщуючись боком до протилежної лінії і назад. Перемагає та пара, яка допустила менше втрат м’яча;
- передачі зверху над собою, після кожної передачі треба подивитися на партнера.
Після кожних 2-х передач поворот на 180°;
- гравець виконує передачі м’яча над собою і спостерігає за партнером, який змінює своє місце. На кожен рух партнера зі свого місця гравець відповідає точною передачею йому м’яча або на те місце, де він перебував;
2) у колонах або командах:
- у зустрічних колонах передача м’яча двома руками зверху з переходом у протилежну колону після передачі. Цю ж вправу можна використати як змагання: хто довше протримає м’яч у повітрі, не дасть йому впасти на майданчик. Перемагає команда, яка допустила менше втрат м’яча за встановлений час;
- гравці розташовуються у колонах по одному біля стіни. За сигналом перші в колонах виконують дві передачі зверху об стіну і йдуть в кінець своєї колони, на їх місце виходять другі гравці і т. д. Перемагає команда, яка довше всіх виконувала вправу. Команда, яка допустила втрату м’яча, вибуває з гри;
- передачі м’яча зверху над собою в русі по колу бігом або приставними кроками. Гравець виконує передачу м’яча над собою і переміщується по колу вперед, на його місце виходить наступний гравець і, не даючи м’ячу впасти на землю, також виконує передачу м’яча над собою. Перемагає команда, у якої було менше втрат м’яча.
При виконанні передач м’яча також можна давати персональні завдання.
Усі перераховані вище вправи можна виконувати, приймаючи м’яч двома руками знизу.
Нападникам ми рекомендуємо такі вправи:
- кидки волейбольного м’яча партнерові двома руками з-за голови з положення сидячи, стоячи, у стрибку, у стрибку через сітку;
- кидки набивного м’яча партнерові двома руками з-за голови з положення сидячи, стоячи, в стрибку, у стрибку через сітку;
- нападаючий удар з місця, у стрибку з власного підкидання  ̶  в підлогу, в партнера;
- нападаючий удар з різних зон через сітку з власного підкидання, після підкидання м’яча партнером, після передачі м’яча партнером з 2, 3, 4 зон.
Заняття з футболу. Вивченню впливу засобів футболу на показники психофізіологічних можливостей студентів і оцінці психофізичних можливостей було присвячено низка досліджень. Так, А. В. Шамардін вважає, що разом з диференціацією фізичних вправ, залежно від ігрової ролі, в тренуванні футболістів доцільно застосовувати і широке коло ергогенічних засобів, диференційовано, відповідно до ігрової спеціалізації футболістів, оскільки різні засоби володіють різною спрямованістю дії. Розроблена автором експериментальна програма з функціональної і фізичної підготовки футболістів, зокрема з диференційованої підготовки футболістів різних ігрових ролей, враховує модельні тренування, вікові особливості її учасників. При цьому ергогенічні засоби підвищення працездатності, спрямовані на підвищення функціональних можливостей окремих сторін функціональної підготовленості, також підбираються відповідно до структури функціональної підготовленості гравців і модельного рівня її основних компонентів [14].
Для футболістів різної ігрової спеціалізації передбачаються акцентовані завдання, що сприяють розвитку провідних для кожної дії фізичних якостей: для нападників – вправи для розвитку швидкості і швидкісної витривалості (робота, спрямована на розвиток алактатной анаеробної і гліколітичних продуктивності); для півзахисників – вправи для розвитку загальної (аеробної) і швидкісної (анаеробної гліколітичної) витривалості; для захисників – вправи для розвитку силової витривалості; для воротарів – вправи для розвитку швидкості, сили та швидкісно-силових можливостей.
Застосування дихальних вправ, спрямованих на збільшення легеневих об’ємів, сили і витривалості дихальної мускулатури, забезпечує підвищення аеробних можливостей організму. Отже, дихальні вправи доцільно застосовувати в тренуванні футболістів – півзахисників і захисників. У той же час гіповентиляція – зменшення рівня легеневої вентиляції (наприклад, у вигляді дозованих затримок дихання) – удосконалює стійкість до гіпоксії (а значить, оптимізує розвиток анаеробних механізмів енергозабезпечення) і мобілізує аеробний механізм енергозабезпечення. У вигляді такого фізіологічного ефекту гіповентиляції, затримки дихання доцільно застосовувати у тренувальних програмах нападників, півзахисників і воротарів. Відповідно до цього, тренувальне навантаження, диференційоване за спрямованістю дії фізичних вправ, може бути доповнене й ергогенічними засобами (дихальні вправи і гіповентиляція), також диференційованими за ефектами впливу на організм.
Різноманітність тренувального процесу може визначатися такими факторами: структурою пропонованих вправ; інтенсивністю їхнього виконання; тривалістю вправи чи серії; режимом виконання серії вправ і відпочинку між ними; кількістю вправ або серій. Використовуючи перераховані вище дії, тренер може підбирати будь-які необхідні тренувальні вправи. Наприклад, при розвитку спеціальної витривалості з одночасним вдосконаленням техніко-тактичних дій тривалість серій бажано розподіляти за зростанням. У тих випадках, коли ставиться завдання розвитку спеціальної швидкості, координації, сили, з одночасним удосконаленням техніко-тактичних завдань, тривалість серій ефективно розподіляти у зворотній послідовності – за зменшенням. У тих випадках, коли ставиться завдання вдосконалення техніко-тактичної майстерності на тлі розвитку спеціальної витривалості, тренувальне заняття доцільно будувати, виходячи з таких даних: розподіл вправи відповідно до тривалості за зростанням; інтенсивність вправ повинна становити 3/4 від максимальної. Відносним критерієм інтенсивності може слугувати швидкість переміщення футболістів, перетинання ігрового простору, а основним критерієм є частота пульсу (160-180 уд*хв-1). 
У занятті застосовуються такі вправи:
- вправи в «трійках» зі зміною позиції, «пропозицією», забігом, націленого фланговою передачею і завершальним ударом у площину воріт одним з футболістів;
- комбіновані дії гравців на двоє воріт. За зрив атаки команди 1, три гравця заважають розвитку атаки команди 2, інші гравці повертається на свою половину поля. При переході суперника в чужу зону поля гравці повертаються і вступають в боротьбу за відбір м’яча;
- гра на двоє воріт. Після зриву атаки команда, що втратила м’яч, розташовується на половині поля суперника й атакує футболіста, який володіє м’ячем, не менш ніж двома гравцями. Одночасно з цим «закриваються» найближчі суперники;
- гра на двоє воріт на майданчику, розділеному на три зони. Переведення м’яча з першої зони в другу, створення чисельної переваги в середній зоні за рахунок підключення одного з гравців першої зони. При перекладі м’яча в третю зону підключаються два гравці середньої зони. При завершенні або зриві атаки проводиться взаємозаміна у парах;
- гра на двоє воріт з фланговими продовженнями атакуючих дій і грою на випередження після націленої передачі, через центр, по діагоналях, після стінки або гра на половині поля «один в один»; переміщення суперника при відборі м’яча різними прийомами;
- гра на двоє воріт з підключенням по флангу одного з футболістів оборони з дотриманням ширини поля, створення чисельної переваги на фланзі, націленою передачею і грою на випередження при завершенні атаки.
Розвиток спеціальної швидкості з одночасним вдосконаленням техніко-тактичних завдань надає тренувальному заняттю таких характеристик:
- розподіл вправ відповідно за тривалістю в порядку спадання;
- інтенсивність вище 3/4 і наближається до близькомаксимальних зусиль у міру укорочення серії (ЧСС – уд*хв-1);
- перерви для відпочинку заповнюються індивідуальними завданнями щодо вдосконалення техніки ударів, передач тощо.
При побудові тренувального заняття, в якому вирішуються в основному завдання техніко-тактичної майстерності на тлі підтримки функціональних можливостей, важливі такі чинники:
- інтенсивність виконання серій в діапазоні від 1/2 до близькомаксимального (ЧСС – 150-180 уд*хв-1);
- режим чергування виконання серій з відпочинком: кожна наступна серія починається через 6-8 хв (ЧСС 100-90 уд*хв-1).
Зразкові вправи для польових гравців:
- гравці діляться на 2 команди: в одній захисники і півзахисники оборонного плану, в іншій – нападники і півзахисники атакуючого плану. Гравці кожної команди повинні утримати м’яч якомога довше в заданому квадраті;
- ті ж команди, але завдання – поставити м’яч на лицьовій лінії суперника і зафіксувати його ногою;
- гра один на один. Захисники проти нападників, півзахисників оборонного плану – проти захисників атакуючого плану. Завдання – обіграти опонентів і поставити м’яч на лицьову лінію;
- в центрі поля на лівому фланзі захисник і півзахисник пасують м’яч між собою, потім один з них віддає передачу в діагональ на нападника, завдання якого –  прийняти м’яч, обробити і забити гол у ворота;
- з атакуючої команди 2 гравці стоять біля кутового прапорця і подають по черзі кутові удари. Завдання атакуючої команди – забити гол, захисника – вибити м’яч;
· утримання м’яча в повітрі;
· гра у футбол на півполя. Завдання – забити гол тільки з пасу першим дотиком м’яча.
Зразкові вправи для воротаря:
· удари з 15 м в руки;
· воротар стоїть по центру воріт, зліва і справа – нападники. З центру швидким приставним кроком воротар переміщується вправо, відбиває удар, далі вліво відбиває удар тощо;
· удари з 20 м в руки;
· на відстані 20 м лежать 8 м’ячів. Два гравці по черзі максимально швидко б’ють м’ячі з одного боку, завдання воротаря – їх відбити.
Заняття із самбо та боксу. Заняття зі студентами-єдиноборцями повинні бути спрямовані на вдосконалення сильних сторін підготовленості студентів і будуватися з урахуванням манери ведення сутички, бою, тобто в залежності від схильності до темпу («темповик»), силового єдиноборства («силовик»), або техніко-тактичного мислення («ігровик»).
Індивідуальна манера чи спосіб діяльності визначається комплексом морфологічних, фізичних, психічних якостей і виявляється в різній поведінці студентів на тренуваннях, у різній тактиці в певних прийомах, обраних для ведення поєдинку, у специфічності цих прийомів. «Ігровики» володіють високим рівнем розвитку координаційних здібностей, гнучкості та динамічністю психіки. Їм переважно властивий високий зріст, довгі кінцівки. Для борців ігрової манери ведення сутички характерно проводити атакуючі дії експромтом, використовувати помилки суперника, зосереджуючись на зустрічних і відповідних контратаках. Вони з успіхом використовують у стійці кидки: поворотом, підкатом, збивання, в партері – задушливі та больові прийоми. На підготовчому етапі для «ігровиків» заняття спрямовані на вдосконалення швидкісно-силової підготовленості, спритності, і застосовуються такі вправи: 
· біг;
· спринт – 15-30 м;
· гра у футбол;
· згинання та розгинання рук в упорі лежачи за 15 с;
· згинання та розгинання рук в упорі на брусах за 15 с. На основному етапі застосовуються:
· відпрацювання техніко-тактичних дій з швидким і технічним спаринг-партнером;
· робота за завданням: виконати прийом без попереднього захоплення; миттєво виконати прийом відразу після того, як взяв захоплення; контратакувати після початку дії партнера; ефективно діяти в зоні пасивності;
· тренувальні сутички з максимальною інтенсивністю.
«Силовикам» притаманний високий рівень розвитку максимальної і вибухової сили, висока психічна стійкість. Вони характеризуються низьким зростом, короткими кінцівками і вмінням вести сутички на ближній дистанції, виконувати технічні дії при щільних захопленнях, застосовуючи виведення з рівноваги і сковування.
«Силовики» в стійці частіше виконують кидки скручуванням, прогином і нахилом. Більше часу приділяють боротьбі в партері. На підготовчому етапі вправи спрямовані на розвиток максимальної і вибухової сили:
- поштовх двох гир 16 кг лівою, правою рукою по черзі;
- підтягування з вантажем;
- жим штанги лежачи на горизонтальній лаві;
- згинання та розгинання рук в упорі на брусах (з вантажем);
- нахили тулуба з вихідного положення лежачи, руки за головою           (з вантажем);
- станова тяга;
- піднімання штанги на груди;
- напівприсіди зі штангою;
- стрибки в глибину;
- піднімання ніг до перекладини з В. П. у висі на гімнастичній перекладині.
На основному етапі застосовуються:
- відпрацювання технічних дій зі спаринг-партнером на 1-2 вагові категорії вище;
- робота за завданням зі спаринг-партнером на 1-2 вагові категорії вище (зміст завдань: напір і пресинг; боротьба за площу килима; втримати партнера в боротьбі лежачи).
«Темповиків» відрізняє високий рівень розвитку спеціальної витривалості, швидкості та вольовий характер. Вони мають високий зріст, довгі кінцівки. Для поєдинків характерні висока рухова активність і насиченість техніко-тактичними діями. Спортсмени такого стилю можуть вести поєдинок від початку до кінця у високому темпі, безперервно проводячи атакуючі дії, здатні правильно виконувати технічні дії на тлі втоми. «Темповики» частіше використовують у стійці кидки підкатом, поворотом.
На підготовчому етапі розвивається швидкісно-силова витривалість:
- загальна фізична підготовка круговим методом;
- кросова підготовка, біг з прискореннями;
- гра у футбол.
На основному етапі застосовуються:
- робота за завданням: пресинг; боротьба без виконання технічних дій за перевагу в активності; виконання прийому; протягом сутички виконати певну кількість прийомів;
- тренувальні прийоми інтервально-колового методу (кожна хвилина боротьби з новим партнером).
Єдиноборці, обмежені межами вагових категорій, тренують  переважно  ті м’язові групи, які їм необхідні для успішного виступу в поєдинках. Відповідно, перевага віддається вправам, що розвивають м'язи, які безпосередньо беруть участь в ударних і кидкових техніках.
Заняття із силових видів спорту. Атлетизм має широкий вибір напрямів у розвитку силових здібностей. Пауерліфтинг підходить для розвитку максимальних силових здібностей. Якщо студент схильний до вияву швидкісно-силових здібностей і координації рухів, то йому можна запропонувати вибрати важку атлетику. Розвивати силову витривалість можна на гирьовому спорті. Якщо юнак чи дівчина хочуть сформувати атлетичну фігуру з симетричною мускулатурою, то вони можуть займатися бодібілдингом або бодіфітнесом. Індивідуалізація на заняттях у секції силових видів спорту будується за принципом схильності студентів до розвитку максимальної сили, вибухової сили або силової витривалості.
Розвиток максимальної сили. Метод багаторазових субмаксимальних напруг. Сприяє підвищенню максимальної сили за рахунок збільшення м’язового поперечника.
Необхідні вимоги:
- вага обтяжень повинна становити близько 70-80 % від максимального результату;
- вправи виконуються «до відмови». Кількість вправ в одному підході – від 7-8 до 12, кількість підходів – 5, відпочинок між підходами – 1 хв;
- швидкість виконання вправ коливається: у початковій фазі напруги – мобілізація за найкоротший час максимуму сил, а у фіналі – рух якомога плавний. Виконання в такому темпі перших трьох рухів у кожному підході допомагає поряд зі зростанням максимальної сили домагатися ефективного збільшення вибухової сили.
Комплекс 1: жим лежачи, вертикальна тяга штанги, присідання.
Комплекс 2: жим стоячи, підйом на біцепс стоячи, тяга штанги в нахилі.
Рекомендовані комплекси виконуються почергово двічі на тиждень. Метод короткочасних максимальних зусиль. Сприяє зростанню максимальної сили без помітного збільшення м’язової ваги. Тут використовується статичний режим роботи, при якому збільшення сили відбувається тільки в певному положенні. Отже, якщо необхідно збільшити силові можливості по всій амплітуді руху, то напруги м’язів потрібно проводити при різних положеннях суглобів.
Необхідні вимоги: сила напруги 95-100 % від максимальної навантаження; тривалість напруги від 6-12 с; кількість повторень від 1 до 3 разів; відпочинок між напругами: 30-90 с; для виконання вправ необхідна перекладина, що фіксується на різній висоті або шведська стінка.
Комбінований метод. Мета тренування – розвиток максимальної сили як шляхом збільшення м’язового поперечника, так і шляхом вдосконалення міжм’язової координації. Цей метод передбачає максимальні та субмаксимальні навантаження. Тренування будується так, що при безперервному збільшенні опору відбувається зменшення кількості підходів і повторень («пірамідальна» тренування). Для отримання потрібного обсягу навантаження з необхідною інтенсивністю спортсмени найчастіше використовують такі способи, як «підйом та спуск по піраміді» і «подвійна піраміда». 
«Підйом та спуск по піраміді». Спочатку для максимально швидкого подолання високих опорів виконують «підйом на піраміду» (прогресивний шлях): вправи виконуються в одному підході з зусиллями 70, 85, 90, 100 %. Потім починається уповільнений регресивний шлях – один підхід з зусиллям 90 %, два підходи до 85 % і три підходи з зусиллям 70 %. В останніх п’яти підходах допускається знижчення кількості повторень. Усього 10 підходів. У «Подвійної піраміди» навантаження ділиться на дві частини. Послідовно виконуються: 2 підходи по 6-8 повторень з 85 % навантаженням; 2 підходи по 3 повторення з 90 % навантаженням; 1 підхід з 2 повтореннями з 95 % навантаженням; 1 підхід з 1 повторенням з 100 % навантаженням. Потім усі підходи повторюються у зворотному порядку. Метод вимагає високого рівня силової підготовки студента. Кількість вправ обмежується двома: жим лежачи і присідання.
Розвиток вибухової сили. Вибухова сила залежить від сили і швидкості скорочення м’язових волокон, кількості одночасно активізованих рухових одиниць, а також від м’язової координації. Чим кращою є м’язова координація, тим точніше, раціональніше і швидше виконується той чи інший рух. Велика увага приділяється загальній фізичній підготовці. При цьому необхідно використовувати середні та низькі опори з багаторазовим включенням швидкісно-силових зусиль. Постійно збільшуючи кількість повторень у кожному підході, можна одночасно тренувати і швидкісну витривалість. Для розвитку вибухової сили використовуються вправи з обтяженнями. Рекомендується жим лежачи. Спортсмен згинає руки і, не даючи штанзі торкнутися грудей, вибуховим рухом гальмує спуск штанги вниз і тут же витискає її у вихідне положення. Кількість повторень у підході – 6-10, кількість підходів – 3-5. Інтервали між підходами – до 5 хв. Використовується так само метод контрасту. При цьому методі опір є тимчасовим бар’єром, раптово знижується в момент досягнення запланованого зусилля. При відсутності спеціальних тренажерів вправи можна виконувати за допомогою партнера. Виконуючи вправу, піднімає вагу, що відповідає 50 % його максимальної сили. На заздалегідь визначеному відрізку руху партнер починає тиснути вагу, яку піднімає, поступово збільшуючи зусилля до повної зупинки руху. Через 2 с партнер припиняє опір і отримує можливість закінчити вправу у вибуховому темпі. Основними вправами, які використовують при цьому методі, є: жим лежачи і стоячи, різні форми підтягувань, присідання з вагою. 
Комплекси швидкісно-силових вправ для розвитку вибухової сили різних груп м’язів:
1) м’язів ніг: з основної стійки присісти, а потім вистрибнути вперед-вгору (з обтяженням і без); стрибок у глибину з висоти 50-70 см з наступним вистрибуванням вперед-вгору; стрибок у глибину з обтяженням, з висоти не більше 40 см з наступним вистрибуванням вперед-вгору;
2) м’язів тулуба: з положення лежачи на животі різко піднімати вгору тулуб і ноги (з обтяженням і без); кидки набивного м’яча з різних вихідних положень;
3) м’язів плечового поясу: швидке розгинання рук в упорі лежачи; швидке розгинання рук в упорі лежачи з оплеском долонями; «стрибки» в упорі на руках вперед, назад, в сторони (ноги тримає партнер); кидки набивного м’яча один одному.
Розвиток силової витривалості. Застосовується інтервальний метод, що характеризується систематичною зміною навантаження і відпочинку. Періоди відпочинку повинні бути недостатніми для повного відновлення працездатності. Стомлення м’язів, що досягається при інтервальному навантаженні, набагато сильніше, ніж при тривалому інтенсивному одноразовому навантаженні. Розрізняють екстенсивний та інтенсивний інтервальні методи. При екстенсивному методі підвищення силової витривалості досягається в основному за рахунок аеробних процесів, при інтенсивному методі – за рахунок анаеробних процесів. Рекомендований комплекс вправ, що застосовується для тренування силової витривалості, такий:
- підйом тулуба з положення лежачи з вагою за головою;
- присідання зі штангою на плечах;
- підйом штанги на біцепс;
- жим штанги лежачи;
- вертикальна тяга штанги в нахилі.
Вправи колового тренування для розвитку силової витривалості: підтягування; жим ногами сидячи; поперемінні випади вперед; жим стоячи; підйом на носки; підйом на біцепс; діагональна тяга на блоці; жим лежачи; присідання; накручування вантажу на палицю. Метод колового тренування дозволяє індивідуалізувати навантаження, яка визначається за допомогою уточнення максимального числа повторень у кожній вправі. Регулярне застосування цього методу тренування розвиває м’язову силу, сприяє формуванню наполегливості та цілеспрямованості.
Заняття з аеробіки та фітнесу. Низка науковців у своїх роботах довели, що в сучасних умовах популярною формою занять з фізичного виховання у ВНЗ є різні форми аеробіки та фітнесу. У цьому наше бачення методики проведення занять з оздоровчої аеробіки збігаються з авторами. Рівень фізичної підготовленості студентів, які не займаються спортом, і тривалість навчально-тренувального заняття (90 хв) створили необхідність раціонального поєднання аеробного та анаеробного навантаження, вправ гімнастики, пілатесу, стретчiнга та інших видів аеробіки, а також урахування їх індивідуальних відмінностей і використання індивідуального підходу при доборі засобів і методів фізичного виховання. Студенти академічних груп мають різний рівень фізичної підготовленості, різні можливості та індивідуальні потреби. Заняття з аеробіки, незважаючи на різноманітний контингент учасників, має бути особистісно значущим та індивідуально спрямованим для кожного студента. На заняттях з аеробіки можна вирішити (при вмілому підборі класу, музичного супроводу, обладнання та режиму тренувань) кілька завдань: знизити вагу, коригувати фігуру, зміцнити здоров’я, створити позитивний емоційний фон. Оптимальний розподіл тренувальних занять у часі та правильне чергування роботи і відпочинку на кожному занятті зазвичай розглядаються як найважливіший чинник успішної підготовки. Завдання можна багаторазово повторювати з невеликим відпочинком або взагалі без відпочинку (форсована підготовка); можна продовжувати його у часі, включаючи періоди відпочинку або переводячи на інші види діяльності. Заняття містять підготовчу, основну і заключну частини. Підготовча частина триває 8-10 хв. У ній ми використовуємо стретчинг, бо ці вправи дозволяють найкращим чином підготувати, розігріти ті групи м’язів, які плануються найбільшою мірою залучити до роботи в основній частині заняття. Вправи стретчинга також сприяють кращій концентрації уваги і допомагають налаштувати нервову систему на режим активного тренування. Розминка проходить під спокійну нейтральну музику. Основна частина заняття триває 65-70 хв. Музичний супровід, на відміну від підготовчої частини заняття, має бути яскравим, енергійним, створює стан емоційного підйому. Розроблена методика включає в себе такі напрямки, як фітнес-аеробіка і степ-аеробіка. Заняття з фітнес-аеробіки розбивається на кілька частин. Починаємо основну частину з аеробного навантаження, розучування танцювальних комбінацій у 2 етапи:
а) після розминки за допомогою базових кроків слід розучування танцювальної композиції або комбінації доповнити  поступовим додаванням таких елементів: танцювальних кроків, підскоків, поворотів і т. ін. без відпочинку з багаторазовим повторенням;
б) підтримуючи аеробне навантаження як відпочинку, на «марші» розучуються складно-координаційні рухи руками, що, в свою чергу, дає можливість знизити інтенсивність тренування.
Викладач умовно розбиває учасників заняття на підгрупи за рівнем підготовленості: а) студенти з високим рівнем фізичної підготовленості виконують усі завдання повністю і без спрощень; б) студенти з низьким рівнем розвитку сили і витривалості, але з високим рівнем координаційних здібностей, повторюють елементи вправ на «марші» з мінімальною амплітудою руху рук, або весь блок без підскоків, контролюючи індивідуально (самостійно) рівень навантаження для себе; 	в) студенти з низьким рівнем сили і витривалості та координаційних здібностей виконують спрощений варіант: тільки рухи ногами, не використовуючи руки, або ж виконуючи елементарні зручні рухи руками.
У цій же частині заняття даємо час для самостійного закріплення розученного матеріалу в зручному для них темпі (5-7 хв), або закріплюємо в пари за більш підготовленими студентами старших курсів менш підготовлених. Таким чином, краще підготовлені мають можливість удосконалюватися в нових елементах, навчаючи більш слабких, підвищуючи свій рівень майстерності. Це дозволяє їм підняти свою самооцінку і надає впевненості в собі. Спостерігаючи за роботою групи, викладач контролює весь процес, підходить до кожної з пар, дає відповідні зауваження, вказує на помилки, своєчасно усуваючи їх, надає рекомендації, підбадьорюючи студентів або учнів. Завершується ця частина заняття багаторазовим повторенням вивченої комбінації разом з тренером у повільному темпі з поступовим збільшенням темпу музичного супроводу до середнього. Найчастіше ми використовували метод «лінійної прогресії», або метод «складання». При лінійному методі спочатку багаторазово повторюється той чи інший елемент ногами (наприклад, «step-touch» або «leg curl»), потім, продовжуючи виконувати його, додають рух руками і так далі. Танцювальні комплекси не можна часто змінювати, але потрібно урізноманітнювати тренувальні заняття новим музичним супроводом і використанням різних форм організації тренувань. Наприклад, замінити фронтальний спосіб проведення заняття на заняття в квадраті або лицем до лиця. Виконуючи танцювальну комбінацію лицем до лиця, з’являється зоровий контакт з партнером, що ускладнює завдання, одночасно підвищуючи емоційний фон. 
Переходячи до анаеробних навантажень, надається час для виконання вправ на зміцнення м’язів черевного преса, стегон, рук, спини з урахуванням індивідуальних потреб. Викладач дає відповідні рекомендації з дозування і темпу виконання вправ. Наприклад: студентам, які бажають знизити вагу, рекомендується виконувати вправи в швидкому темпі з великою кількістю повторень; для студентів, що бажають зміцнити м’язовий корсет, надати форму тіла, рекомендується виконання тих же вправ у повільному темпі з меншою кількістю повторень, або схожого характеру статичні (силові) вправи.
Заняття зі степ-аеробіки дають великі можливості для варіації навантаження, розвитку координації і різноманітності танцювальних елементів. Регулюючи висоту степ-платформи, на тренувальному занятті ми можемо варіювати навантаження для студентів різного рівня фізичної підготовки. Підтримувати аеробне навантаження потрібну кількість часу дозволяють різні варіанти виконання одного й того ж базового кроку для різного рівня координаційних здібностей. Наприклад: захльост степ; захльост і «change» на підлозі або на степі. Так само в одній серії можна використовувати заміну складно-координаційної ланки (шосе через степ) на «basik-step» або «v-step». Велику складність при виконанні сходжень на степ надає додавання амплітудних рухів руками: складно-координаційних зв’язок руками, поєднаних з музичною темою і стилем. Так само, як і на заняттях з фітнес-аеробіки, викладач розподіляє підлеглих на підгрупи за рівнем підготовленості. Таким чином, в залі одночасно можуть займатися до 5-6 підгруп: 
1) низький рівень (початківці) – на степі мінімальної висоти виконують спрощену танцювальну зв’язку, де задіяні тільки ноги і рідко додаються рухи руками; 
2) початківці з середнім рівнем фізичної підготовленості на степі мінімальної висоти, виконують танцювальні комбінації з використанням складнокоординаційних ланок і амплітудних рухів руками;
3) студенти з високим рівнем фізичної підготовленості, але низьким рівнем координаційних здібностей, виконують спрощені танцювальні зв’язки з амплітудною роботою руками на степі середньої або максимальної висоти;
4) студенти з середнім рівнем фізичної підготовленості й високим рівнем координаційних здібностей виконують те ж, що і третя група, але з додаванням складно координаційних ланок у танцювальній зв’язці руками і ногами;
5) студенти з високим рівнем фізичної підготовленості виконують програму на степі максимальної висоти, з усіма ускладненими ланками: танцювальними комбінаціями; підскоками; багаторазовим виконанням танцювальної комбінації без відпочинку, з переходом на елементарний, базовий крок; обважнювачами і гантелями, якщо дозволяє танцювальний стиль комбінації.
Збільшити або зменшити навантаження, а також урізноманітнити заняття, дозволяє зміна музичного супроводу із збільшенням або зменшенням темпу, так само використання гантелей, гімнастичних палиць, скакалок, м’ячів. Виконання різних сходжень на степ з гімнастичною палицею або скакалкою в руках упорядковує і полегшує роботу ніг при збільшенні навантаження на верхній плечовий пояс. Завдання викладача полягає в наданні допомоги для формування правильних навичків на початкових стадіях навчання. Знання студентів про результати діяльності є важливим чинником в організації рухів та їх вдосконаленні, адже відомо, що людина схильна ефективніше займатися тією справою, яка має для неї особистісний сенс. Для розвитку творчих здібностей студентів, вміння працювати в команді, формулювати свою ідею, обґрунтовувати її доцільність, ми рекомендуємо в другому півріччі на базі раніше розучених елементів самостійно скласти простий танцювальний комплекс. Ми розподіляємо студентів на групи з 4-6 осіб. Кожна команда складає і розучує свій комплекс. У кінці навчального року проводяться змагання між сформованими командами. Переможці отримують додаткові бали до заліку.
У заключній частині заняття, що триває 10-17 хв, використовуємо різні асани для поліпшення постави, зміцнення м’язів спини, розвитку гнучкості хребта, а також для нормалізації роботи всіх органів і систем організму. Рекомендовані асани: поза витягнутого «трикутника» (назви вправ подані згідно з назвами вправ хатха-йоги) – розвиває рухливість в області шиї, плечей і колінних суглобів, чудово виправляє дефекти постави; поза «собаки» з піднятою головою – добре допомагає розвивати рухливість в стегнових суглобах і знімати напругу в задній частині ніг; пози «кобри» і «човни» – покращують функціонування травної, дихальної та репродуктивної систем, надають гнучкість і зміцнюють хребет, покращують зір; «місток» (полегшений варіант) – поліпшує функціонування щитовидної залози, полегшує біль в спині та знімає втому, збільшує притік крові до голови; поза «лебедя» – зміцнює м’язи спини, ніг і плечей, особливо корисна для попереку, масажує внутрішні органи, покращує кровопостачання спинного і головного мозку; поза «немовля» – розтягує і тонізує хребет, даючи можливість розслабити м’язи шиї і верхньої частини спини; пози «балерини» і «балерини з нахилом» – зміцнюють поперековий відділ, покращують поставу, знімають напругу в м’язах верхньої частини спини, підвищують здатність до концентрації і самовладання. Для поліпшення зору і зміцнення м’язів яблука ока, профілактики захворювань очей рекомендуємо виконувати різні відповідні вправи: «змінний огляд», кругові рухи очима, центральна фіксація погляду, часте моргання протягом 20 с, обертання, переклад фокусування кута зору, ідеомоторні вправи із закритими очима в поєднанні з періодами затримки дихання, у будь-яких спокійних позах, наприклад – поза «героя». Також у заключній частині заняття ми використовуємо статичний стретчинг. Розроблена методика дозволяє використовувати індивідуальний підхід при підборі засобів і методів фізичного виховання. Це дає можливість знайти оптимальний варіант тренування як для підготовлених студентів, так і для студентів з незначними відхиленнями в стані здоров’я, але які мають можливість і бажання займатися в загальних групах з фізичної підготовки.



ВИСНОВКИ

Мета фізичного виховання – досягнення оптимального рівня фізичного здоров’я, зумовленого відповідним рівнем функціонування систем організму. 
Проблема тестування фізичної підготовлености людини – одна з найбільш розроблених в теорії і методиці фізичного виховання. За останні десятиліття накопичено величезний і найрізноманітніший матеріал. У зв’язку з цим вміщена в посібнику інформація про діагностичний інструментарій з оцінки фізичного розвитку, розвитку фізичної та психічної підготовленості, методи дослідження тощо обмежується головним чином оглядом та наданням викладачам педагогічних ВНЗ найбільш поширених у світі тестів і є лише незначною часткою, описаною у світовій літературі. Ми зупинилися на тому, що є доступним учителям і викладачам фізичної культури, тренерам, інструкторам зі спорту, аспірантам, магістрантам для практичного використання з метою здійснення контролю ефективності навчального процесу. Для того, щоб педагог і студенти могли зіставити можливості конкретних осіб з нормативами, розробленими фахівцями, в посібнику наведені норми і рівні розвитку конкретних фізичних здібностей молоді.
Спрямування вправ обирають, ураховуючи вік, рівень фізичного стану і завдання занять. Мета фізичного виховання має такі конкретні завдання: 
1. Профілактика виникнення поширених хвороб (порушення осанки, ГРВІ). 
2. Гармонійний розвиток усіх рухових якостей, ураховуючи всі сенситивні періоди. 
3. Досягнення належного рівня фізичного стану, який забезпечить високий рівень фізичного здоров’я. 
Відповідно до завдань, цільові моделі матимуть свої особливості. У першому випадку модельні характеристики повинні враховувати стан осанки учнів (показники плечової дуги, форми спини, грудної клітини, геометрію ваги тіла тощо), сприяти виявленню можливих нестійких порушень. Підбір вправ, їх спрямування, фізичне навантаження буде відповідати методиці профілактично-оздоровчих занять, спрямованих на усунення причин, що зумовлюють їх виникнення. 
Вирішення другого завдання пов’язано із досягненням нормативного рівня фізичної підготовленості, вираженого результатами рухових тестів на силу, швидкість, витривалість, спритність, гнучкість, які репрезентовані у програмах фізичного виховання загальноосвітніх шкіл, вищих навчальних закладів, системах Державних тестів. Відповідно до цього буде здійснюватися вибір засобів і методів фізичного виховання, спрямованих на покращення слабких фізичних якостей. Методика їх розвитку належним чином розроблена, а індивідуалізація полягає у нормуванні фізичних навантажень. 
[bookmark: _TOC_250001]Найскладніше вирішити третє завдання, бо належні норми фізичного стану дітей є найменш вивченими і обґрунтованими. Підставами для створення нормативів рухових якостей можуть бути тільки об’єктивні дані, які б підтвердили, що учні, які виконали нормативи в фізичної підготовки, мають вищий рівень здоров’я, більш сильний опір організму до несприятливих умов зовнішнього середовища, ніж ті, які їх не виконали. 
Всі вищеназвані й інші подібні наукові та практичні завдання тестування повинні бути адаптовані до використання студентами і викладачами педагогічних ВНЗ.
Поза розглядом авторів залишилося величезне коло питань, так чи інакше пов’язаних з цією проблемою: аналіз зміни фізичної підготовленості залежно від віку, статі, стану здоров’я, генетичних і середовищних факторів, рухових умінь, функціональних можливостей органів і систем організму. Також цікаво розглянути вплив на цей процес морфологічних особливостей організму і розвиток окремих фізичних здібностей, способи життя, рухової активності, в тому числі занять різними видами спорту, зумовленість фізичної підготовленості психічними процесам, якостями і станами (мотивами, волею, темпераментом) та її зміна тощо.
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ДОДАТКИ

Додаток А
ОЦІНКА ВІКОВИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ ОБМІНУ РЕЧОВИН

Життєдіяльність організму людини пов’язана з безперервними витратами речовин і енергії. В організмі відбувається розпад речовин (катаболізм) і їх синтез – асиміляція (анаболізм). Процеси асиміляції і дисиміляції узгоджені між собою й утворюють цілісну систему обміну речовин. У зростаючому організмі обмін речовин протікає особливо інтенсивно. У період зростання і розвитку асиміляція дещо переважає над диссиміляцією (до 22-25 років), до 60 років зберігається відносна рівновага, після 60 років диссиміляція дещо перевищує процеси асиміляції.
Обмін речовин і енергії – комплекс біохімічних та енергетичних процесів, що забезпечують використання харчових речовин для пластичних (будівельних) і енергетичних потреб організму.
Основними речовинами, необхідними для життєдіяльності організму, є білки, жири, вуглеводи, мінеральні речовини, вітаміни і вода. Білки, деякі жирні кислоти, вітаміни, деякі мінеральні речовини і вода належать до незамінних харчових речовин і обов’язково повинні поступати в організм разом з їжею. Вуглеводи і жири можуть бути взаємозамінними або утворюватися з білків. 
Білки – матеріал для побудови клітин, тканин, органів, утворення ферментів, гормонів.
Жири мають велику енергоємність – 1 г жиру при окисленні дає 9,3 ккал і забезпечує 33 % добової енергоцінності харчового раціону. Вони виконують пластичну функцію, сприяють засвоєнню вітамінів і служать джерелом вітамінів (A, D, Є). 
Вуглеводи  ̶  основне джерело енергії для організму. При окисленні 1 г вуглеводів виділяється 4,1 ккал енергії (54 % енергоємності добового раціону). Вуглеводи виконують пластичну функцію, сприяють синтезу нуклеїнових амінокислот, сприяють окисленню жирів. 
Вітаміни – біологічно активні речовини, що регулюють обмін речовин і всебічно впливають на життєдіяльність організму. В організмі не синтезуються, а надходять тільки з їжею.
Мінеральні речовини беруть участь у побудові тканин, особливо кісткової, регулюють кислотно-лужний стан, нормалізують водно-сольовий обмін, беруть участь у біохімічних процесах. Життєдіяльність людського організму пов’язана з безперервними витратами енергії. 
Основний обмін – енерговитрати організму на підтримання основних процесів життєдіяльності (мінімальний рівень витрат енергії). 
Визначається основний обмін у стані м’язового та емоційного спокою, через 12-16 годин після їжі, при температурі навколишнього середовища 20°. У дітей величина основного обміну речовин у 1,5-2 рази вища, ніж у дорослої людини в зв'язку з високою інтенсивністю обмінних процесів. У жінок основний обмін нижче, ніж у чоловіків на 10 %. У середньому здорова людина витрачає 1 ккал на 1 кг ваги тіла за 1 годину. Вся енергія, яку витрачає людина в процесі звичайної життєдіяльності протягом доби, називається загальним обміном. Він складається з витрати енергії на основний обмін і фізичну діяльність (робоча надбавка). Робоча прибавка витрати енергії на рух, трудову діяльність визначається м’язовою роботою, її тривалістю.
Визначення добового основного обміну речовин визначається з таблиць 1, 2.
Визначення власного основного обміну за формулою Гарріса і Бенедикта (ВГО): 
Чоловіки: ВГО = 66 + (13,7) + (5 х Р) - (6,8 х А),
Жінки: ВГО = 655 + (9,6) + (1,8 х Р) - (4,7 х А),
де: В – вага тіла, кг, Р – довжина тіла, см,  А – вік, роки 

Таблиця 1
Вікові зміни загального й основного обміну
	Вік, роки
	Загальний обмін, ккал1добу
	Основний обмін

	
	
	ккал1добу
	ккал1м 1добу
	ккал1кг1добу

	1 день
	160
	122
	580
	1,5

	1 місяць
	293
	205
	860
	2

	1 рік
	853
	580
	1318
	2,4

	3 роки
	1202
	750
	1240
	2,1

	5 років
	1420
	840
	1164
	2

	10 років
	1854
	1120
	1096
	1,6

	14 років
	2550
	1360
	1028
	1,4

	Дорослі
	3000
	1700
	1000
	1



Визначення робочої надбавки (РП):
РП= загальний обмін - основний обмін 
Таблиця 2
Добова потреба мінеральних речовин і вітамінів, мг
	№
	Вік
	Мінеральні речовини
	Вітаміни

	
	
	Са
	Р
	Mg
	Fe
	А
	В
	С
	Е

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	7-10 
	1100
	1650
	250
	18
	1,5
	1,4
	1,6
	100

	2
	11-13 хлопчики
	1200
	1800
	350
	18
	1,5
	1,6
	1,9
	100

	3
	11-13 дівчата
	1100
	1650
	300
	18
	1.5
	1.5
	1,7
	100

	4
	14-17 юнаки
	1120
	1800
	300
	18
	1,5
	1,7
	2,0
	100

	5
	14-17 дівчата
	1100
	1650
	300
	18
	1,5
	1,6
	1,8
	100



Добова потреба в енергії (табл. 3):
У дітей відносно вища, ніж у дорослих, і становить на 1 кг ваги тіла: 6-9 років – 80-70 ккал; 10-13 років – 75-65 ккал; 14-17 років – 65-70 ккал. 
Норми витрати енергії у людини, а також витрати при різних видах діяльності, та потреба організму в поживних речовинах на 1 кг ваги тіла зазначені в табл. 4-6 відповідно.

Таблиця 3
Добова потреба в енергії
	№
	Групи інтенсивності праці
	Вік, роки
	Енергія, ккал

	1
	Працівники розумової праці
	18-29
	2860/2400

	
	
	30-39
	2700/2300

	2
	Працівники, зайняті легкою фізичною працею 
	18-29
	3000/2550

	
	
	30-39
	2900/2450

	3
	Працівники середньої за тяжкістю праці
	18-29
	3200/2700

	
	
	30-39
	3100/2600



Таблиця 4
Витрата енергії у людини
	№ 
	 Вік, роки
	Витрати енергії, ккал/1кг ваги

	1
	15-16 лет
	1,4

	2
	16-17 лет
	1,3 

	3
	17-18 лет
	1,2



Таблиця 5
Витрата енергії при різних видах діяльності
	№
	Вид діяльності
	Енерговитрати за 1 хв на 1 кг ваги тіла

	1
	Ранкова гімнастика
	0,0648

	2
	Особиста гігієна
	0,03229

	3
	Прийом їжі
	0,0236

	4
	Ходьба
	0,0714

	5
	Біг
	0,1780

	6
	Їзда в автобусі
	0,0267

	7
	Робота господарсько-побутова
	0,0573

	8
	Розумова праця
	0,0243

	9
	Шкільні заняття
	0,0264

	10
	Відпочинок сидячи
	0,0229

	11
	Прогулянка
	0,0690

	12
	Самообслуговування
	0,03

	13
	Сон
	0,0155



Таблиця 6
Потреба в поживних речовинах на 1 кг ваги
	№ 
	Поживні речовини
	Вік, роки
	Потреба в поживних речовинах

	1
	Білки
	11 і більше років
	2,5

	2
	Жири
	11 і більше років
	2,5-1,5

	3
	Вуглеводи
	11 і більше років
	10-15


Складання харчового раціону. Раціональне харчування ̶ це фізіологічно повноцінне харчування, яке задовольняє енергетичні, пластичні та інші потреби організму, що забезпечують при цьому необхідний рівень обміну речовин та енергії (рис. 1). 

Вимоги до раціонального харчування

  Вимоги до харчового                  Вимоги до режиму            Вимоги до раціону
               раціону                               харчування                              їжі           

Рис. 1. Вимоги до раціонального харчування

Харчовий раціон – це набір продуктів, що містять харчові речовини в кількості, яка задовольняє потреби організму у пластичних речовинах і енергії. 
Харчовий раціон повинен відповідати таким вимогам: 
• енергетична цінність раціону має покривати енерговитрати організму, забезпечувати зростання і розвиток; 
• оптимальна збалансованість поживних речовин згідно з фізіологічними нормами; 
• різноманітність їжі; 
• здатність їжі створювати відчуття насичення за рахунок обсягу, складу, обробки; 
• високі органолептичні властивості їжі (зовнішній вигляд, смак, запах, колір, температура);
• санітарно-епідемічна бездоганність і нешкідливість. 
Під режимом харчування розуміють його кратність протягом доби, інтервали між прийомами їжі, правильний розподіл добового раціону (табл. 7). Для студентів оптимальним є 4-разове харчування з 4-годинними інтервалами між прийомами їжі. Кратність прийому їжі впливає на її травлення і засвоєння. Так, при 3-х разовому харчуванні засвоюється 75-76 % білка, при 4-х разовому харчуванні 82-84 %.
Таблиця 7 
Фізіологічні норми добової потреби в харчових речовинах
	№
	Вік, роки
	Білки, г
	Жири, г
	Вуглево-ди, г
	Калорійні-сть, ккал

	
	
	усього
	усього, в тому числі й тваринні
	усього
	усього, в тому числі й тварини
	
	

	1
	14-17 юнаки
	106
	64
	106
	20
	422
	3150

	2
	14- 17 дівчата
	93
	56
	93
	20
	367
	2750




Для тих, хто займається в 1-у зміну, рекомендується: 
• 1-й сніданок 20-25 % раціону (7 год 30 хв); 
• 2-й сніданок 15-20 % раціону (11-12 год); 
• обід 35-40 % раціону (14-15 год); 
• вечеря 20-25% раціону (19 год). 
Для тих, хто займається в 2-у зміну, рекомендується: 
• 1-й сніданок 20 % раціону (8 год 30 хв); 
• обід 35 % раціону (12-13 год); 
• полудень 20 % раціону (16-16 год 30 хв); 
• вечеря 25 % раціону (19-20 год).
Харчовий раціон складається з урахуванням добової витрати енергії та насичення організму білками, жирами, вуглеводами, солями, вітамінами. Найбільш сприятливим співвідношенням білків, жирів, вуглеводів є 1:1:4, при посиленому фізичному навантаженні збільшують кількість вуглеводів, ослабленим дітям збільшують кількість білків. М’ясні, рибні та інші, багаті білками продукти діти повинні отримувати у першій половині дня, бо вони підвищують обмін речовин, надають збудливої дії на нервову систему, довше затримуються в шлунку. До м’ясних страв краще давати овочеві гарніри. Різноманітним повинен бути асортимент овочів, фруктів, ягід, зелені, круп’яних страв. На сніданок студенту можна давати круп’яне, овочеве, борошняне блюдо, молоко, хліб з маслом, сиром, сир, яйця, рибу, м’ясо. Обід зазвичай складається з 3-х страв: перші страви – супи, друге – м’ясне, третє – солодке. В полудень можна давати кефір, молоко, чай з булочкою, фрукти. Вечеряти слід не пізніше за 2 години до сну. Він може складатися з сиру, макаронів, молока, кефіру, киселі.
Добовий об’єм їжі разом з рідиною повинен бути 2,5-3 кг. Сніданок – 600 г (400 г – основна страва, 200 г – напій); обід 1000 м (400-500 р – перша страва, З00 г – друга, 200 г –  третя); полуденок – 300 г; вечеря – 500 г (300 г – основна страва, 200 м – напій) без урахування хліба. Студенти, які отримують гаряче харчування у навчальному закладі, менше втомлюються, у них зберігається високий рівень працездатності та вища успішність. Встановлено, що під час перебування в навчальному закладі добові енерговитрати становлять для студентів 1-2 курсів  ̶ 600-700 ккал, що дорівнює 1/4 добової потреби енергії. Ці енерговитрати необхідно заповнити гарячими сніданками в навчальному закладі. Сніданок повинен складатися із закуски, гарячої страви, гарячого напою. На полуденок рекомендується давати молоко або молочні продукти з булочкою. Енергетична цінність харчового раціону визначається потенційною енергією складних органічних сполук. Калорійність харчових продуктів розраховується за таблицями.
Методи складання харчового раціону
Якісний і кількісний склад харчових раціонів повинен забезпечувати потребу організму в речовинах, з яких в його клітинах і тканинах можуть синтезуватися власні структури, необхідні для процесів життєдіяльності, пристосувальних і захисних реакцій. Вихідним матеріалом для створення живої тканини та її постійного оновлення, а також єдиним джерелом енергії для людини і тварин є органічні й неорганічні речовини, що надходять в організм разом із їжею. Харчування повинно відповідати потребам організму в пластичних речовинах та енергії, мінеральних солях, вітамінах і воді, забезпечувати нормальну життєдіяльність, гарне самопочуття, високу працездатність, опірність інфекціям, ріст і розвиток організму. 	Виходячи з концепції раціонального збалансованого харчування, розробленої О. А. Покровським та іншими вченими при складанні харчового раціону (тобто кількості і складу продуктів харчування, необхідних людині на добу), слід дотримуватися таких принципів:
1. Калорійність харчового раціону має відповідати енергетичним витратам організму на всі види життєдіяльності.
2. Необхідно враховувати поживну цінність харчових речовин. У харчовому раціоні має міститися оптимальне для індивідуума або професійної групи кількість білків, жирів і вуглеводів, мінеральних речовин, вітамінів і води.
3. Потрібно дотримуватись збалансованості у харчовому раціоні кількості білків, жирів, вуглеводів і мінеральних речовин.
4. Важливий правильний розподіл калорійності раціону за окремими прийомами їжі протягом доби відповідно до біоритмів, режиму і характеру праці та інших видів діяльності.
5. Застосування методів технологічної обробки, які забезпечують видалення шкідливих речовин, що не викликають зменшення біологічної цінності їжі, а також не допускають утворення токсичних продуктів.
6. Забезпечення органолептичних позитивних якостей їжі, що сприяють її перетравленню та засвоєнню.
7. Наявність у харчовому раціоні харчових волокон, які сприяють виведенню токсичних продуктів розпаду з організму.
Недотримання принципів раціонального харчування призводить до різних порушень обміну речовин організму, його стійкості до ушкоджувальних впливів. Засвоєна їжа повинна компенсувати енергетичні затрати людини з основного обміну з урахуванням витрат на виконувану роботу.
Калорійність харчового раціону = Загальні енерговитрати за добу + 10 % основного обміну (на неповне засвоєння харчових речовин)
Потреба в основних харчових речовинах і енергії для дорослого (18-60 років) працездатного населення залежить від характеру праці, віку, статі, групи населення. За ступенем енерговитрат виділено 5 груп інтенсивності праці. При складанні харчового раціону норми харчування є рекомендаціями величини споживання основних харчових речовин і енергії для різного контингенту населення нашої країни. Вони дають наукову базу для оцінки фактичного харчування, є основою побудови раціонального харчування.
У жінок всіх професійних і вікових груп потреба в харчових речовинах (крім заліза) і енергії в середньому на 15 % нижча, ніж у чоловіків. Найважливішим принципом збалансованого харчування є визначення правильного й обґрунтованого співвідношення основних харчових і біологічно активних речовин – білків, жирів, вуглеводів, вітамінів і мінеральних елементів залежно від статі, віку, характеру трудової діяльності та загального життєвого устрою. Найбільш вивчені та розроблені принципи збалансованості білків, жирів і вуглеводів, запропоновані ще К. Фойтом. Баланс у харчуванні дітей істотно відрізняється від такого у дорослих.
Бажано приймати їжу чотири рази в один і той же час доби, залежно від режиму дня. Це дозволяє виробити умовні рефлекси на час, що, в свою чергу, забезпечує готовність організму до прийому їжі. Інтервал між сніданком і обідом, обідом і вечерею повинен становити не більше 5-6 години, а між вечерею і часом відходу до сну – не менше 1,5-2 годин. Перший сніданок повинен містити близько 15-20 % всього добового раціону, бути переважно вуглеводним, легко засвоюваним; через 3-3,5 години другий – 25-30 %, білково-вуглеводним, приблизно половина добових жирів; через 4-4,5 години: обід – 35-40 %, білково-вуглеводний і частина жирів; через 2-3 години, вечеря – 15-20 %, найбільш засвоєні джерела білків і вуглеводів (кисло-молочні продукти, злакові).
Додаток Б
АНКЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ НАВЧАЛЬНО-ВИХОВНОГО ПРОЦЕСУ З ФІЗИЧНОЇ КУЛЬТУРИ В ШКОЛІ 
Заклад_______№	______Район__________________
Керівник (ПІБ, тел.)	_________________________
Укладач (ПІБ, посада) 	_____________________
1. Навчальні програми з фізичної культури, що використовуються (назва, список авторів, рік видання):
2. Матеріальна база (перелічити та вказати розміри спортивних споруд):
	Найменування споруди
	Кількість
	Розміри

	Спортивна зала
	
	

	Відкритий майданчик
	
	

	Тренажерна зала
	
	

	Ігровий майданчик
	
	

	Басейн 
	
	


3. Контингент учнів:
	Контингент
	Кількість учнів, осіб

	Всього у закладі
	

	Звільнені від уроків ФК
	

	Ті, хто займається ЛФК
	

	Ті, хто займається в секціях, гуртках
	

	Ті, хто займається в ДЮСШ, ДЮКФП
	


4. Педагогічні кадри:
	№
	ПІБ
	Вік, роки
	Освіта
	Кваліфікація
	Наванта-ження, год./тиж-день
	Підви-щення каліфі-кації (вказати роки)
	Педстаж роботи, роки

	
	
	
	
	Категорія
	Розряд
	
	
	Зага-льний
	На дан. місці роботи

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Керівник:_____________________________
Дата: 	__________________________________
Склав: 	_________________________

ЗАГАЛЬНООСВІТНІ НАВЧАЛЬНІ ЗАКЛАДИ
Таблиці оцінки фізичної підготовленості учнів 7-18 років (хлопці, юнаки)
Тест 1. Біг 30 м, с
	Вік, років, місяців
	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	6-6,5
	6,4 та нижче
	6,5-6,9
	7-7,5
	7,6-8,3
	8,4 та вище

	6,6-6,11
	6,1 та нижче
	6,2-6,7
	6,8-7,3
	7,4-8,0
	8,1 та вище

	7-7,5
	5,6 та нижче
	5,7-6,1
	6,2-6,7
	6,8-7,4
	7,5 та вище

	7,6-7,11
	5,5 та нижче
	5,6-6
	6,1-6,6
	6,7-7,3
	7,4 та вище 

	8-8,5
	5,4 та нижче
	5,5-5,8
	5,9-6,3
	6,4-7
	7,1 та вище

	8,6-8,11
	5,1 та нижче
	5,6-5,9
	5,7-6,1
	6,2-6,7
	6,8 та вище

	9-9,5
	5,1 та нижче
	5,2-5,6
	5,7-6,1
	6,2-6,7
	6,8 та вище

	9,6-9,11
	5,1 та нижче
	5,2-5,5
	5,6-6
	6,1-6,6
	6,7 та вище

	10-10,5
	5 та нижче
	5,1-5,4
	5,7-6
	6,1-6,5
	6,6 та вище

	10,6-10,11
	5 та нижче
	5,1-5,4
	5,5-5,8
	5,9-6,4
	6,5 та вище

	11-11,5
	5 та нижче
	5,1-5,3
	5,4-5,7
	5,8-6,2
	6,3 та вище

	11,6-11,11
	5,1 та нижче
	5,2-5,3
	5,4-5,6
	5,7-6,1
	6,2 та вище

	12-12,5
	4,9 та нижче
	5-5,2
	5,3-5,5
	5,6-5,9
	6 та вище

	12,6-12,11
	4,9 та нижче
	5,0-5,2
	5,3 5,5
	5,6 5,9
	6,0 та вище

	13,0-13,5
	4,8 та нижче
	4,9- 5,1
	5,2 5,4
	5,5 5,8
	5,9 та вище

	13,6-13,11
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2 5,4
	5,5 5,8
	5,9 та вище

	14,0-14,5
	4,7 та нижче
	4,9-5,2
	5,3 5,5
	5,8 6,0
	5,8 та вище

	14,6-14,11
	4,6 та нижче
	4,7-4,9
	5,0 5,2
	5,3 5,6
	5,7 та вище

	15,0-15,5
	4,5 та нижче
	4,6-4,7
	4,8 5,0
	5,1 5,4
	5,5 та вище

	15,6-15,11
	4,5 та нижче
	4,6-4,7
	4,8 4,9
	5,0 5,3
	5,4 та вище

	16,0-16,5
	4,4 та нижче
	4,5-4,6
	4,7 4,8
	4,9 5,1
	5,2 та вище

	16,6-16,11
	4,4 та нижче
	4,5-4,6
	4,7 4,8
	4,9 5,1
	5,2 та вище

	17,0-17,5
	4,3 та нижче
	4,4-4,5
	4,6 4,7
	4,8 5,0
	5,1 та вище

	17,6-17,11
	4,3 та нижче
	4,4-4,5
	4,6 4,7
	4,8 5,0
	5,1 та вище

	18,0-18,5
	4,2 та нижче
	4,3-4,4
	4,5 4,6
	4,7 4,9
	5,0 та вище

	18,6-18,11
	4,2 та нижче
	4,3-4,4
	4,5 4,6
	4,7 4,9
	5,0 та вище




Тест 2. Біг 1000 м, хв і с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	7,0- 7,5
	6,00 та нижче
	6,01-6,34
	6,35-7,09
	7,10-7,55
	7,56 та вище

	7,6 -7,11
	5,50 та нижче
	5,51- 6,25
	6,26-7,00
	7,01-6,45
	7,46 та вище

	8,0- 8,5
	5,35 та нижче
	5,36-6,08
	6,09-6,41
	6,42-7,25
	7,26 та вище

	8,6- 8,11
	5,25 та нижче
	5,26-5,58
	5,59-6,31
	6,32-7,15
	7,16 та вище

	9,0 -9,5
	5,20 та нижче
	5,21-5,53
	5,54-6,26
	6,27-7,10
	7,11 та вище

	9,6 -9,11
	5,10 та нижче
	5,11-5,43
	5,44-6,16
	6,17-7,00
	7,01 та вище

	10,0 -10,5
	5,05 та нижче
	5,06-5,38
	5,39-6,11
	6,12-6,55
	6,56 та вище

	10,6 -10,11
	4,55 та нижче
	4,56-5,28
	5,29-6,01
	6,02-6,45
	6,46 та вище

	11,0- 11,5
	4,50 та нижче
	4,51-5,23
	5,24-5,56
	5,57-6,40
	6,41 та вище

	11,6 -11,11
	4,40 та нижче
	4,41-5,13
	5,14-5,46
	5,47-6,30
	6,31 та вище

	12,0- 12,5
	4,35 та нижче
	4,36-5,08
	5,09-5,41
	5,42-6,25
	6,26 та вище

	12,6- 12,11
	4,25 та нижче
	4,26-4,58
	4,59-5,31
	5,32-6,15
	6,16 та вище

	13,0- 13,5
	4,20 та нижче
	4,21-4,53
	4,54-5,26
	5,27-6,10
	6,11 та вище

	13,6 -13,11
	4,10 та нижче
	4,11-4,43
	4,44-5,16
	5,17-6,00
	6,01 та вище

	14,0 -14,5
	4,05 та нижче
	4,06-4,38
	4,39-5,11
	5,12-5,55
	5,56 та вище

	14,6- 14,11
	4,00 та нижче
	4,01- 4,33
	4,34-5,06
	5,07-5,50
	5,51 та вище

	15,0- 15,5
	3,55 та нижче
	3,56-4,28
	4,29-5,01
	5,02-5,45
	5,46 та вище

	15,6- 15,11
	3,50 та нижче
	3,51-4,23
	4,24-4,56
	4,57-5,40
	5,41 та вище

	16,0 -16,5
	3,45 та нижче
	3,46-4,18
	4,19-4,51
	4,52-5,35
	5,36 та вище

	16,6- 16,11
	3,40 та нижче
	3,41-4,13
	4,14-4,46
	4,47-5,30
	5,31 та вище

	17,0 -17,5
	3,35 та нижче
	3,36-4,08
	4,09-4,41
	4,42-5,25
	5,26 та вище

	17,6 -17,11
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	18,0- 18,5
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	18,6- 18,11
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище



Тест 3. Підтягування на перекладині, кіл-ть разів
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	6,0-6,5
	3 та вище
	2
	1,5
	1
	0

	6,6-6,11
	4 та вище
	3
	2
	1
	0,5 та нижче

	7,0-7,5
	4 та вище
	3
	2
	1,5
	1 та нижче

	7,6-7,11
	5 та вище
	4
	3
	2
	1 та нижче

	8,0-8,5
	5 та вище
	4
	3
	2
	1 та нижче

	8,6-8,11
	6 та вище
	5
	3-4
	2
	1 та нижче

	9,0-9,5
	6 та вище
	5
	4
	2-3
	1 та нижче

	9,6-9,11
	7 та вище
	5-6
	4
	2-3
	1 та нижче

	10,0-10,5
	7 та вище
	6
	4-5
	2-3
	1 та нижче

	10,6-10,11
	8 та вище
	6-7
	5
	2-4
	1 та нижче

	11,0-11,5
	8 та вище
	7
	5-6
	2-4
	1 та нижче

	11,6-11,11
	8 та вище
	7
	5-6
	2-4
	1 та нижче

	12,0-12,5
	9 та вище
	7-8
	5-6
	2-4
	1 та нижче

	12,6-12,11
	9 та вище
	8
	6-7
	3-5
	2 та нижче

	13,0-13,5
	10 та вище
	8-9
	6-7
	3-5
	2 та нижче

	13,6-13,11
	10 та вище
	9
	6-8
	3-5
	2 та нижче

	14,0-14,5
	11 та вище
	9-10
	7-8
	4-6
	3 та нижче

	14,6-14,11
	11 та вище
	10
	8-9
	4-7
	3 та нижче

	15,0-15,5
	12 та вище
	10-11
	8-9
	5-7
	4 та нижче

	15,6-15,11
	12 та вище
	10-11
	8-9
	5-7
	4 та нижче

	16,0-16,5
	12 та вище
	10-11
	9
	5-8
	4 та нижче

	16,6-16,11
	12 та вище
	10-11
	9
	6-8
	5 та нижче

	17,0-17,5
	13 та вище
	11-12
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	17,6-17,11
	13 та вище
	11-12
	9-10
	6-6
	5 та нижче

	18,0-18,5
	13 та вище
	12
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	18,6-18,11
	14 та вище
	12-13
	10-11
	7-9
	6 та нижче




Тест 4. Стрибок у довжину з місця, см
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	6,0-6,5
	122 та вище
	121-109
	108-96
	95-80
	79 та нижче

	6,8-6,11
	128 та вище
	127-115
	114-102
	101-86
	85 та нижче

	7,0-7,5
	130 та вище
	129-117
	116-104
	103-88
	87 та нижче

	7,6-7,11
	140 та вище
	139-127
	126-114
	113-98
	97 та нижче

	8,0-8,5
	145 та вище
	144-132
	131-119
	118-103
	102 та нижче

	8,6-8,11
	155 та вище
	154-142
	141-129
	128-113
	112 та нижче

	9,0-9,5
	158 та вище
	157-145
	144-132
	131-116
	115 та нижче

	9,6-9,11
	162 та вище
	161-149
	148-136
	135-120
	119 та нижче

	10,0-10,5
	166 та вище
	165-153
	152-140
	139-124
	123 та нижче

	10,6-10,11
	175 та вище
	174-162
	161-150
	149-133
	132 та нижче

	11,0-11,5
	177 та вище
	176-164
	163-152
	151-135
	134 та нижче

	11,6-11,11
	184 та вище
	183-171
	170-159
	158-142
	141 та нижче

	12,0-12,5
	187 та вище
	186-174
	173-162
	161-145
	144 та нижче

	12,6-12,11
	193 та вище
	192-180
	179-168
	167-151
	150 та нижче

	13,0-13,5
	198 та вище
	197-185
	184-173
	172-156
	155 та нижче

	13,6-13,11
	205 та вище
	204-192
	191-180
	179-163
	162 та нижче

	14,0-14,5
	208 та вище
	207-195
	194-183
	182-166
	165 та нижче

	14,6-14,11
	214 та вище
	213-201
	200-189
	188-172
	171 та нижче

	15,0-15,5
	217 та вище
	216-204
	203-192
	191-175
	174 та нижче

	15,6-15,11
	225 та вище
	224-212
	211-200
	199-183
	182 та нижче

	16,0-16,5
	228 та вище
	227-215
	214-203
	202-186
	185 та нижче

	16,6-16,11
	234 та вище
	233-221
	220-209
	208-192
	191 та нижче

	17,0-17,5
	238 та вище
	237-225
	224-213
	212-196
	195 та нижче

	17,6-17,11
	240 та вище
	239-229
	228-217
	216-201
	200 та нижче

	18,0-18,5
	242 та вище
	241-231
	230-219
	218-203
	202 та нижче

	18,6-18,11
	245 та вище
	244-234
	233-222
	221-206
	205 та нижче




Таблиці оцінки фізичної підготовленості учнів 7-18 років (дівчата)
Тест 1. Біг 30 м, с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	6-6,5
	6,8 та нижче
	6,9-7,3
	7,4-7,9
	8-8,2
	8,8 та вище

	6,6-6,11
	6,5 та нижче
	6,6-7
	7,1-7,5
	7,6-8,3
	8,4 та вище

	7-7,5
	6 та нижче
	6,1-6,5
	6,6-7
	7,1-7,7
	7,8 та вище

	7,6-7,11
	5,8 та нижче
	5,9-6,3
	6,4-6,7
	6,8-7,5
	7,6 та вище 

	8-8,5
	5,6 та нижче
	5,7-6
	6,1-6,5
	6,6-7,2
	7,3 та вище

	8,6-8,11
	5,5 та нижче
	5,6-5,9
	6-6,4
	6,5-7,1
	7,2 та вище

	9-9,5
	5,3 та нижче
	5,4-5,8
	5,9-6,3
	6,4-6,9
	7 та вище

	9,6-9,11
	5,3 та нижче
	5,4-5,7
	5,8-6,2
	6,3-6,8
	6,9 та вище

	10-10,5
	5,2 та нижче
	5,3-5,6
	5,7-6
	6,1-6,5
	6,6 та вище

	10,6-10,11
	5,2 та нижче
	5,3-5,6
	5,7-6
	6,1-6,5
	6,6 та вище

	11-11,5
	5,1 та нижче
	5,2-5,4
	5,5-5,8
	5,9-6,3
	6,4 та вище

	11,6-11,11
	5,1 та нижче
	5,2-5,4
	5,5-5,7
	5,8-6,2
	6,3 та вище

	12-12,5
	5 та нижче
	5,1-5,3
	5,4-5,6
	5,7-6,1
	6,2 та вище

	12,6-12,11
	5 та нижче
	5,1-5,3
	5,4-5,6
	5,7-6,1
	6,2 та вище

	13-13,5
	5 та нижче
	5,1-5,3
	5,4-5,6
	5,7-6,1
	6,2 та вище

	13,6-13,11
	5 та нижче
	5,1-5,3
	5,4-5,6
	5,7-6,1
	6,1 та вище

	14-14,5
	4,9 та нижче
	5-5,2
	5,3-5,5
	5,6-6
	6,1 та вище

	14,6-14,11
	4,9 та нижче
	5-5,2
	5,3-5,5
	5,6-6,1
	6,1 та вище

	15-15,5
	4,9 та нижче
	5-5,2
	5,3-5,5
	5,6-6
	6,1 та вище

	15,6-15,11
	4,9 та нижче
	5-5,2
	5,3-5,5
	5,6-6
	6,1 та вище

	16-16,5
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6
	6,1 та вище

	16,6-16,11
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6
	6,1 та вище

	17-17,5
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6
	6,1 та вище

	17,6-17,11
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6
	6,1 та вище

	18-18,5
	4,7 та нижче
	4,6-5
	5,1-5,4
	5,5-5,9
	6 та вище

	18,6-18,11
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6
	6,1 та вище




Тест 2. Біг 1000 м, хв і с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	7,0-7,5
	6,10 та нижче
	6,11-6,45
	6,46- 7,20
	7,21- 7,59
	8,00 та вище

	7,6-7,11
	6,00 та нижче
	6,01- 6,35
	6,36- 7,00
	7,01-7,49
	7,50 та вище

	8,0-8,5
	5,55 та нижче
	5,56- 6,28
	6,29- 7,01
	7,02-7,45
	7,46 та вище

	8,6- 8,11
	5,45 та нижче
	5,46- 6,18
	6,19- 6,51
	6,52-7,35
	7,36 та вище

	9,0-9,5
	5,47 та нижче
	5,48-6,20
	6,21- 6,53
	6,54 -7,37
	7,38 та вище

	9,6- 9,11
	5,35 та нижче
	5,36-6,08
	6,00 -6,41
	6,42-7,25
	7,26 та вище

	10,0-10,5
	5,38 та нижче
	5,39-6,11
	6,12- 6,44
	6,45-7,28
	7,29 та вище

	10,6 -10,11
	5,26 та нижче
	5,27-5,59
	6,00- 6,32
	6,33-7,16
	7,17 та вище

	11,0 -11,5
	5,24 та нижче
	5,25-5,57
	5,58- 6,30
	6,31-7,14
	7,15 та вище

	11,6-11,11
	5,17 та нижче
	5,18-5,50
	5,51 -6,23
	6,24-7,07
	7,08 та вище

	12,0-12,5
	5,14 та нижче
	5,15-5,47
	5,48 -6,20
	6,2 -7,04
	7,05 та вище

	12,6-12,11
	5,08 та нижче
	5,09-5,41
	5,42 -6,14
	6,15-6,58
	6,59 та вище

	13,0-13,5
	5,03 та нижче
	5,04-5,36
	5,37- 6,09
	6,08-6,53
	6,54 та вище

	13,6-13,11
	4,56 та нижче
	4,57-5,29
	5,30- 6,02
	6,03-6,46
	6,47 та вище

	14,0-14,5
	4,53 та нижче
	4,54-5,26
	5,27 -5,59
	6,00-6,43
	6,44 та вище

	14,6-14,11
	4,45 та нижче
	4,46-5,18
	5,19- 5,51
	5,52-6,35
	6,36 та вище

	15,0-15,5
	4,43 та нижче
	4,44-5,15
	5,16 -5,48
	5,49-6,32
	6,33 та вище

	15,6-15,11
	4,37 та нижче
	4,38-5,09
	5,10- 6,42
	5,43-6,26
	6,27 та вище

	16,0-16,5
	4,33 та нижче
	4,34-6,05
	5,04-6,38
	5,39-6,22
	6,23 та вище

	16,6-16,11
	4,26 та нижче
	4,27- 4,58
	4,59- 5,31
	5,32-6,15
	6,16 та вище

	17,0-17,5
	4,22 та нижче
	4,23- 4,54
	4,50- 6,27
	5,28-6,11
	6,12 та вище

	17,6-17,11
	4,18 та нижче
	4,19- 4,50
	4,51 -6,23
	5,24-6,07
	6,06 та вище

	18,0-18,5
	4,16 та нижче
	4,17 -4,48
	4,49- 5,21
	5,22-6,05
	6,06 та вище

	18,6-18,11
	4,14 та нижче
	4,15- 4,46
	4,47 -5,19
	5,20-6,03
	6,04 та вище




Тест 3. Підйом тулуба вперед в сід, кіл-ть разів за 30 с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	6,0 - 6,5
	13 та вище
	12
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	6,6 - 6,11
	14 та вище
	12-13
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	7,0-7,5
	15 та вище
	13-14
	11-12
	8-10
	7 та нижче

	7,6 -7,11
	15 та вище
	14
	12-13
	9-11
	8 та нижче

	8,0- 8,5
	15 та вище
	14
	12-13
	9-11
	8 та нижче

	8,6- 8,11
	16 та вище
	14-15
	12-13
	10-1
	9 та нижче

	9,0- 9,5
	16 та вище
	15
	13-14
	10-12
	9 та нижче

	9,6 -9,11
	17 та вище
	15-16
	13-14
	10-12
	9 та нижче

	10,0-10,5
	18 та вище
	16-17
	14-15
	11-13
	10 та нижче

	10,6-10,11
	18 та вище
	17
	15-16
	11-14
	10 та нижче

	11,0-11,5
	19 та вище
	17-18
	15-16
	11-14
	10 та нижче

	11,6-11,11
	19 та вище
	18
	15-17
	11-14
	10 та нижче

	12,0-12,5
	20 та вище
	18-19
	16-17
	12-15
	11 та нижче

	12,6 -12,11
	20 та вище
	19
	17-18
	12-16
	11 та нижче

	13,0-13,5
	21 та вище
	19-20
	17-18
	13-16
	12 та нижче

	13,6 -13,11
	21 та вище
	20
	18-19
	13-17
	12 та нижче

	14,0 -14,5
	22 та вище
	20-21
	18-19
	13-17
	12 та нижче

	14,6-14,11
	22 та вище
	21
	19-20
	14-18
	13 та нижче

	15,0-15,5
	23 та вище
	21-22
	19-20
	14-18
	13 та нижче

	15,6 -15,11
	24 та вище
	22- 23
	20-21
	15-19
	14 та нижче

	16,0-16,5
	24 та вище
	23
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	16,6 -16,11
	25 та вище
	23- 24
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	17,0 -17,5
	25 та вище
	24
	20-23
	15-19
	14 та нижче

	17,6 -17,11
	26 та вище
	24-25
	20-23
	15-19
	14 та нижче

	18,0 -18,5
	26 та вище
	25
	21-24
	15-20
	14 та нижче

	18,6 -18,11
	26 та вище
	25
	21-24
	15-20
	14 та нижче




Тест 4. Стрибок у довжину з місця, см
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості
	

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	6,0-6,5
	110 та вище
	109-99
	98-88
	87-74
	73 та нижче

	6,6-6,11
	120 та вище
	119-109
	108-98
	97-84
	83 та нижче

	7,0-7,5
	123 та вище
	122-111
	110-99
	98-85
	84 та нижче

	7,6-7,11
	127 та вище
	126-115
	114-103
	102-88
	87 та нижче

	8,0-8,5
	132 та вище
	131-119
	118-106
	105-90
	89 та нижче

	8,6-8,11
	138 та вище
	137-125
	124-112
	111-96
	95 та нижче

	9,0-9,5
	140 та вище
	139-127
	126-114
	113-98
	97 та нижче

	9,6-9,11
	150 та вище
	149-136
	135-122
	121-104
	103 та нижче

	10,0-10,5
	157 та вище
	156-142
	141-127
	126-108
	107 та нижче

	10,6-10,11
	163 та вище
	162-148
	147-133
	132-114
	113 та нижче

	11,0-11,5
	164 та вище
	163-150
	149-136
	135-119
	118 та нижче

	11,6-11,11
	166 та вище
	165-153
	152-140
	139-123
	122 та нижче

	12,0-12,5
	168 та вище
	167-155
	154-142
	141-126
	125 та нижче

	12,6-12,11
	172 та вище
	171-161
	160-150
	149-136
	135 та нижче

	13,0-13,5
	176 та вище
	175-165
	164-154
	153-133
	138 та нижче

	13,6-13,11
	184 та вище
	183-171
	170-158
	157-143
	142 та нижче

	14,0-14,5
	188 та вище
	187-174
	173-160
	159-144
	143 та нижче

	14,6-14,11
	192 та вище
	191-178
	177-164
	163-148
	147 та нижче

	15,0-15,5
	194 та вище
	193-180
	179-166
	165-150
	149 та нижче

	15,6-15,11
	196 та вище
	195-182
	181-168
	167-152
	151 та нижче

	16,0-16,5
	198 та вище
	197-186
	185-174
	173-160
	159 та нижче

	16,6-16,11
	202 та вище
	201-190
	189-178
	177-162
	161 та нижче

	17,0-17,5
	204 та вище
	203-191
	190-178
	177-162
	161 та нижче

	17,6-17,11
	206 та вище
	205-193
	192-180
	179-164
	163 та нижче

	18,0-18,5
	208 та вище
	207-194
	193-180
	179-164
	163 та нижче

	18,6-18,11
	212 та вище
	211-198
	197-184
	183-166
	165 та нижче




Додаток В
АНКЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ НАВЧАЛЬНО-ВИХОВНОГО ПРОЦЕСУ З ФІЗИЧНОГО ВИХОВАННЯ У ВНЗ 
Заклад_______№	______Район__________________
Керівник (ПІБ, тел.)	_________________________
Укладач (ПІБ, посада) 	_____________________
1. Навчальні програми з фізичної культури, що використовуються (назва, список авторів, рік видання):
2. Матеріальна база (перелічити та вказати розміри спортивних споруд):
	Найменування споруди
	Кількість
	Розміри

	Спортивна зала
	
	

	Відкритий майданчик
	
	

	Тренажерна зала
	
	

	Ігровий майданчик
	
	

	Басейн 
	
	


3. Контингент учнів:
	Контингент
	Кількість учнів, осіб

	Всього у закладі
	

	Звільнені від уроків ФК
	

	Ті, хто займається ЛФК
	

	Ті, хто займається в секціях, гуртках
	

	Ті, хто займається в ДЮСШ, ДЮКФП
	


4. Педагогічні кадри:
	№
	ПІБ
	Вік, роки
	Освіта
	Кваліфікація
	Наванта-ження, год./тиж-день
	Підви-щення каліфі-кації (вказати роки)
	Педстаж роботи, роки

	
	
	
	
	Катего-рія
	Розряд
	
	
	Зага-льний
	На дан. місці роботи

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Керівник:_____________________________
Дата: 	__________________________________
Склав: 	_________________________

ВИЩІ НАВЧАЛЬНІ ЗАКЛАДИ
Таблиці оцінки фізичної підготовленості студентів 15-27 років (юнаки)
Тест 1. Біг на 30 м, с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	15,0-15,5
	4,5 та нижче
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1-5,4
	5,5 та вище

	15,6-15,11
	4,5 та нижче
	4,6-4,7
	4,8-4,8
	5,0-5,3
	5,4 та вище

	16,0-16,5
	4,4 та нижче
	4,5-4,6
	4,7-4,8
	4,9-5,1
	5,2 та вище

	16,6-16,11
	4,4 та нижче
	4,5-4,6
	4,7-4,8
	4,9-5,1
	5,2 та вище

	17,0-17,5
	4,3 та нижче
	4,4-4,5
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1 та вище

	17,6-17,11
	4,3 та нижче
	4,4-4,5
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1 та вище

	18,0-18,5
	4,2 та нижче
	4,3-4,4
	4,5-4,6
	4,7-4,9
	5,0 та вище

	18,6-18,11
	4,2 та нижче
	4,3-4,4
	4,5-4,6
	4,7-4,9
	5,0 та вище

	19,0-19,5
	4,2 та нижче
	4,3-4,4
	4,5-4,6
	4,7-4,9
	5,0 та вище

	19,6-19,11
	4,1 та нижче
	4,2-4,3
	4,4-4,5
	4,6-4,8
	4,9 та вище

	20,0-20,5
	4,1 та нижче
	4,2-4,3
	4,4-4,5
	4,6-4,8
	4,9 та вище

	20,6-20,11
	4,2 та нижче
	4,3-4,4
	4,5-4,6
	4,7-4,9
	5,0 та вище

	21,0-21,5
	4,2 та нижче
	4,3-4,4
	4,5-4,6
	4,7-4,9
	5,0 та вище

	21,6-21,11
	4,3 та нижче
	4,4-4,5
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1 та вище

	22,0-22,5
	4,3 та нижче
	4,4-4,5
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1 та вище

	22,6-22,11
	4,3 та нижче
	4,4-4,5
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1 та вище

	23,0-23,5
	4,4 та нижче
	4,5-4,6
	4,7-4,8
	4,9-5,2
	5,3 та вище

	23,6-23,11
	4,4 та нижче
	4,5-4,6
	4,7-4,8
	5,0-6,3
	5,4 та вище

	24,0-24,5
	4,5 та нижче
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1-5,4
	5,5 та вище

	24,6-24,11
	4,5 та нижче
	4,6-4,7
	4,8-5,0
	5,1-5,4
	5,5 та вище

	25,0-25,5
	4,6 та нижче
	4,7-4,8
	4,9-5,1
	5,2-6,5
	5,6 та вище

	25,6-25,11
	4,6 та нижче
	4,7-4,8
	4,9-5,1
	5,2-5,5
	5,6 та вище

	26,0-26,5
	4,7 та нижче
	4,8-4,9
	5,0-5,2
	5,3-5,6
	5,7 та вище

	26,6-26,11
	4,7 та нижче
	4,8-5,0
	5,1-6,3
	5,4-5,7
	5,8 та вище

	27,0-27,5
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-5,8
	5,9 та вище

	27,6-27,11
	4,8 та нижче
	4,8-5,1
	5,2-5,4
	5,5-5,8
	5,9 та вище




Тест 2. Біг на 1000 м, хв і с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	15,0-15,5
	3,55 та нижче
	3,56-4,28
	4,29-5,01
	5,02-5,45
	5,46 та вище

	15,6-15,11
	3,50 та нижче
	3,51-4,23
	4,24-4,56
	4,57-5,40
	5,41 та вище

	16,0-16,5
	3,45 та нижче
	3,46-4,18
	4,19-4,51
	4,52-5,35
	5,36 та вище

	16,6-16,11
	3,40 та нижче
	3,41-4,13
	4,14-4,46
	4,47-5,30
	5,31 та вище

	17,0-17,5
	3,35 та нижче
	3,36-4,08
	4,09-4,41
	4,42-5,25
	5,26 та вище

	17,6-17,11
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	18,0-18,5
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	18,6-18,11
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	19,0-19,5
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	19,6-19,11
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	20,0-20,5
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	20,6-20,11
	3,30 та нижче
	3,31-4,03
	4,04-4,36
	4,37-5,20
	5,21 та вище

	21,0-21,5
	3,34 та нижче
	3,35-4,07
	4,08-4,40
	4,41-5,27
	5,28 та вище

	21,6-21,11
	3,37 та нижче
	3,38-4,10
	4,11-4,43
	4,44-5,29
	5,30 та вище

	22,0-22,5
	3,40 та нижче
	3,41-4,13
	4,14-4,46
	4,47-5,32
	5,33 та вище

	22,6-22,11
	3,42 та нижче
	3,43-4,15
	4,16-4,48
	4,49-5,33
	5,34 та вище

	23,0-23,5
	3,43 та нижче
	3,44-4,16
	4,17-4,49
	4,50-5,34
	5,35 та вище

	23,6-23,11
	3,44 та нижче
	3,45-4,17
	4,18-4,50
	4,51-5,35
	5,36 та вище

	24,0-24,5
	3,46 та нижче
	3,47-4,19
	4,20-4,52
	4,53-5,36
	5,37 та вище

	24,6-24,11
	3,47 та нижче
	3,48-4,20
	4,21-4,53
	4,54-5,37
	5,38 та вище

	25,0-25,5
	3,48 та нижче
	3,49-4,21
	4,22-4,54
	4,55-5,37
	5,38 та вище

	25,6-25,11
	3,49 та нижче
	3,50-4,22
	4,23-4,54
	4,55-5,38
	5,39 та вище

	26,0-26,5
	3,51 та нижче
	3,52-4,24
	4,25-4,57
	4,58-5,38
	5,39 та вище

	26,6-26,11
	3,52 та нижче
	3,53-4,25
	4,26-4,58
	4,59-5,38
	5,39 та вище

	27,0-27,5
	3,53 та нижче
	3,54-4,26
	4,27-4,59
	5,00-5,39
	5,40 та вище

	27,6-27,11
	3,53 та нижче
	3,54-4,26
	4,27-4,59
	5,00-5,39
	5,40 та вище




Тест 3. Підтягування на перекладині, кіл-ть разів
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	15,0-15,5
	12 та вище
	10-11
	8-9
	5-7
	4 та нижче

	15,6-15,11
	12 та вище
	10-11
	8-9
	5-7
	4 та нижче

	16,0-16,5
	12 та вище
	10-11
	9
	5-8
	4 та нижче

	16,6-16,11
	12 та вище
	10-11
	9
	6-8
	5 та нижче

	17,0-17,5
	13 та вище
	11-12
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	17,6-17,11
	13 та вище
	11-12
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	18,0-18,5
	13 та вище
	12
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	18,6-18,11
	14 та вище
	12-13
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	19,0-19,5
	14 та вище
	12-13
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	19,6-19,11
	14 та вище
	12-13
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	20,0-20,5
	14 та вище
	12-13
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	20,6-20,11
	14 та вище
	12-13
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	21,0-21,5
	13 та вище
	12
	10-11
	7-9
	6 та нижче

	21,6-21,11
	13 та вище
	11-12
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	22,0-22,5
	13 та вище
	11-12
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	22,6-22,11
	13 та вище
	11-12
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	23,0-23,5
	12 та вище
	11-12
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	23,6-23,11
	12 та вище
	11
	9-10
	6-8
	5 та нижче

	24,0-24,5
	11 та вище
	10-11
	9
	6-8
	5 та нижче

	24,6-24,11
	11 та вище
	10
	9
	6-8
	5 та нижче

	25,0-25,5
	11 та вище
	10
	9
	6-8
	5 та нижче

	25,6-25,11
	11 та вище
	10
	9
	6-8
	5 та нижче

	26,0-26,5
	10 та вище
	9
	8
	5-7
	4 та нижче

	26,6-26,11
	10 та вище
	9
	7-8
	5-6
	4 та нижче

	27,0-27,5
	10 та вище
	9
	7-8
	5-6
	4 та нижче

	27,6-27,11
	10 та вище
	9
	7-8
	5-6
	4 та нижче




Тест 4. Стрибок в довжину з місця, см
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	15,0-15,5
	217 та вище
	216-204
	203-192
	191-175
	174 та нижче

	15,6-15,11
	223 та вище
	224-212
	211-200
	199-183
	182 та нижче

	16,0-16,5
	226 та вище
	225-215
	214-202
	201-186
	185 та нижче

	16,6-16,11
	234 та вище
	233-221
	220-209
	208-192
	191 та нижче

	17,0-17,5
	238 та вище
	237-225
	224-213
	212-196
	195 та нижче

	17,8-17,11
	240 та вище
	239-229
	228-217
	216-201
	200 та нижче

	18,0-18,5
	242 та вище
	241-231
	230-219
	218-203
	202 та нижче

	18,6-18,11
	245 та вище
	244-234
	233-222
	221-206
	205 та нижче

	19,0-19,5
	248 та вище
	247-237
	236-226
	225-208
	209 та нижче

	19,6-19,11
	249 та вище
	248-237
	236-225
	224-208
	209 та нижче

	20,0-20,5
	250 та вище
	249-238
	237-226
	225-209
	210 та нижче

	20,6-20,11
	249 та вище
	248-237
	236-225
	224-208
	209 та нижче

	21,0-21,5
	248 та вище
	247-236
	235-224
	223-207
	208 та нижче

	21,6-21,11
	247 та вище
	246-235
	234-223
	222-206
	205 та нижче

	22,0-22,5
	246 та вище
	245-234
	233-222
	221-206
	202 та нижче

	22,6-22,11
	245 та вище
	244-231
	230-217
	216-200
	201 та нижче

	23,0-23,5
	244 та вище
	243-230
	229-216
	215-199
	200 та нижче

	23,6-23,11
	243 та вище
	242-229
	228-215
	214-197
	198 та нижче

	24,0-24,5
	242 та вище
	241-228
	227-214
	213-196
	197 та нижче

	24,6-24,11
	241 та вище
	240-227
	226-213
	212-194
	195 та нижче

	25,0-25,5
	240 та вище
	239-226
	225-212
	211-195
	194 та нижче

	25,6-25,11
	239 та вище
	238-225
	224-211
	210-193
	192 та нижче

	26,0-26,5
	238 та вище
	237-224
	223-210
	209-192
	191 та нижче

	26,6-26,11
	237 та вище
	236-223
	222-209
	208-191
	190 та нижче

	27,0-27,5
	236 та вище
	235-222
	221-208
	207-189
	188 та нижче

	27,6-27,11
	235 та вище
	234-220
	219-205
	204-187
	186 та нижче




Таблиці оцінки фізичної підготовленості студенток 15-27років (дівчата)
Тест 1. Біг на 30 м, с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	15,0-15,5
	4,9 та нижче
	5,0-5,2
	5,3-6,5
	5,6-6,0
	6,1 та вище

	15,6-15,11
	4,9 та нижче
	5,0-6,2
	5,3-5,5
	5,6-6,0
	6,1 та вище

	16,0-16,5
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6,0
	6,1 та вище

	16,6-16,11
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-6,4
	5,5-6,0
	6,1 та вище

	17,0-17,5
	4,8 та нижа
	45-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6,0
	6,1 та вище

	17,8-17,11
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-6,4
	5,5-6,0
	6,1 та вище

	18,0-18,5
	4,7 та нижче
	4,8-6,0
	5,1-5,4
	5,5-6,9
	6,0 та вище

	18,6-18,11
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-5,4
	5,5-6,0
	6,1 та вище

	19,0-19,5
	4,8 та нижче
	4,9-5,1
	5,2-6,4
	5,5-6,0
	6,1 та вище

	19,6-19,11
	4,9 та нижче
	5,0-5,2
	5,3-6,5
	5,6-6,0
	6,1 та вище

	20,0-20,5
	5,0 та нижче
	5,1-5,3
	5,4-6,6
	5,7-6,1
	6,2 та вище

	20,6-20,11
	5,0 та нижче
	5,1-5,3
	5,4-5,7
	5,6-6,2
	6,3 та вище

	21,0-21,5
	5,1 та нижче
	5,2-5,4
	5,5-5,8
	5,9-6,3
	6,4 та вище

	21,6-21,11
	5,2 та нижче
	5,3-5,5
	5,6-6,9
	6,0-6,4
	6,5 та вище

	22,0-22,5
	5,3 та нижче
	5,4-5,7
	5,8-6,1
	6,2-6,6
	6,7 та вище

	22,6-22,11
	5,3 та нижче
	5,4-5,7
	5,8-6,1
	6,2-6,6
	6,7 та вище

	23,0-23,5
	6,4 та нижче
	5,5-5,8
	5,9-6,2
	6,3-6,7
	6,8 та вище

	23,6-23,11
	5,4 та нижче
	5,5-5,8
	5,9-6,2
	6,3-6,7
	6,8 та вище

	24,0-24,5
	5,4 та нижче
	5,5-6,8
	5,9-6,2
	6,3-6,7
	6,8 та вище

	24,6-24,11
	5,4 та нижче
	5,5-5,8
	5,9-6,2
	6,3-6,7
	6,8 та вище

	25,0-25,5
	5,5 та нижче
	5,6-6,9
	6,0-6,3
	6,4-6,8
	6,9 та вище

	25,6-25,11
	5,5 та нижче
	5,6-5,9
	6,0-6,3
	6,4-6,8
	6,9 та вище

	26,0-26,5
	5,5 та нижче
	5.6-5,9
	6,0-6,3
	6,4-6,8
	6,9 та вище

	26,6-26,11
	5,5 та нижче
	5,6-5,9
	6,0-6,3
	6,4-6,8
	6,9 та вище

	27,0-27,5
	5,8 та нижче
	5,7-6,0
	6,1-6,4
	8,5-6,9
	7,0 та вище

	27,6-27,11
	5,6 та нижче
	5,7-6,0
	6,1-6,4
	6,5-6,9
	7,0 та вище




Тест 2. Біг на 1000 м, хв і с
	Вік, років, місяців

	Рівень фізичної підготовленості

	
	Високий
	Вище середнього
	Середній
	Нижче середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	15,0-15,5
	4,43 та нижче
	4,44-5,15
	5,16-5,48
	5,49-6,32
	6,33 та вище

	15,6-15,11
	4,37 та нижче
	4,38-5,09
	5,10-5,42
	5,43-6,26
	6,27 та вище

	16,0-16,5
	4,33 та нижче
	4,34-5,05
	5,04-5,38
	5,39-6,22
	6,23 та вище

	16,6-16,11
	4,26 та нижче
	4,27-4,58
	4,59-4,31
	5,32-6,15
	6,16 та вище

	17,0-17,5
	4,22 та нижче
	4,23-4,54
	4,55-4,27
	5,28-6,11
	6,12 та вище

	17,8-17,11
	4,18та нижче
	4,19-4,50
	4,51-5,23
	5,24-6,07
	6,08 та вище

	18,0-18,5
	4,16 та нижче
	4,17-4,48
	4,49-5,21
	5,22-6,05
	6,06 та вище

	18,6-18,11
	4,14 та нижче
	4,15-4,46
	4,47-6,19
	5,20-6,03
	6,04 та вище

	19,0-19,5
	4,16 та нижче
	4,17-4,50
	4,51-6,24
	5,25-6,08
	6,09 та вище

	19,6-19,11
	4,18 та нижче
	4,19-4,52
	4,53-5,26
	5,27-6,08
	6,09 та вище

	20,0-20,5
	4,18 та нижче
	4,19-4,50
	4,51-5,23
	5,24-6,07
	6,10 та вище

	20,6-20,11
	4,22 та нижче
	4,23-4,55
	4,56-6,28
	5,29-6,11
	6,12 та вище

	21,0-21,5
	4,23 та нижче
	4,24-4,56
	4,57-5,29
	5,30-6,12
	8,13 та вище

	21,6-21,11
	4,24 та нижче
	4,25-4,57
	4,58-5,30
	5,31-6,12
	6,13 та вище

	22,0-22,5
	4,25 та нижче
	4,26-4,58
	4,59-5,31
	5,32-6,15
	6,16 та вище

	22,6-22,11
	4,28 та нижче
	4,29-5,01
	5,02-6,34
	5,35-6,18
	6,19 та вище

	23,0-23,5
	4,30 та нижче
	4,31-5,03
	5,04-5,36
	5,37-4,19
	6,20 та вище

	23,6-23,11
	4,33 та нижче
	4,34-5,06
	5,07-6,39
	5,40-6,23
	6,24 та вище

	24,0-24,5
	4,35 та нижче
	4,36-5,08
	5,09-5,41
	5,42-6,24
	6,25 та вище

	24,6-24,11
	4,37 та нижче
	4,38-5,10
	5,11-5,43
	5,44-6,25
	6,26 та вище

	25,0-25,5
	4,39 та нижче
	4,40-5,12
	5,13-6,45
	5,46-6,27
	6,28 та вище

	25,6-25,11
	4,39 та нижче
	4,40-5,12
	5,13-6,45
	5,46-6,27
	6,28 та вище

	26,0-26,5
	4,45 та нижче
	4,46-6,18
	5,19-5,51
	5,52-6,35
	6,36 та вище

	26,6-26,11
	4,48 та нижче
	4,49-6,21
	5,22-6,54
	5,55-6,38
	6,39 та вище

	27,0-27,5
	4,50 та нижче
	4,51-5,23
	5,24-5,55
	5,56-6,39
	6,40 та вище

	27,6-27,11
	4,52 та нижче
	4,53-5,25
	5,26-5,57
	5,58-6,42
	6,43 та вище




Тест-3.-Підйом-тулуба-вперед-в-сід,-кіл-ть-разів-за-30-с
	Вік,-років,-місяців

	Рівень-фізичної-підготовленості

	
	Високий
	Вище-середнього
	Середній
	Нижче-середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85 99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5-балів
	4-бали
	3-бали
	2-бали
	1-бал

	15,0-15,5
	23 та вище
	21-22
	19-20
	14-18
	13 та нижче

	15,6-15,11
	24 та вище
	22-23
	20-21
	15-19
	14 та нижче

	16,0-16,5
	24 та вище
	23
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	16,6-16,11
	25 та вище
	23-24
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	17,0-17,5
	25 та вище
	24
	20-23
	15-19
	14 та нижче

	17,6-17,11
	26 та вище
	24-25
	20-23
	15-19
	14 та нижче

	18,0-16,5
	26 та вище
	25
	21-24
	15-20
	14 та нижче

	18,6-18,11
	26 та вище
	25
	21-24
	15-30
	14 та нижче

	19,0-19,5
	25 та вище
	24
	20-23
	15-19
	14 та нижче

	19,6-19,11
	25 та вище
	24
	20-23
	15-19
	14 та нижче

	20,0-20,5
	25 та вище
	23-24
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	20,6-20,11
	25 та вище
	23-24
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	21,0-21,5
	25 та вище
	23-24
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	21,6-21,11
	24 та вище
	23
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	22,0-22,5
	24 та вище
	23
	20-22
	15-19
	14 та нижче

	22,6-22,11
	24 та вище
	22-23
	20-21
	15-19
	14 та нижче

	23,0-23,5
	24 та вище
	22-23
	20-21
	15-19
	14 та нюне

	23,6-23,11
	23 та вище
	21-22
	19-20
	14-18
	13 та нижче

	24,0-24,5
	23 та вище
	21-22
	19-20
	14-18
	13 та нижче

	24,6-24,11
	23 та вище
	21-22
	19-20
	14-18
	13 та нижче

	25,0-25,5
	22 та вище
	20-21
	18-19
	13-17
	12 та нижче

	25,6-25,11
	22 та вище
	20-21
	18-19
	13-17
	12 та нижче

	26,0-26,5
	22 та вище
	20-21
	18-19
	13-17
	12 та нижче

	26,6-26,11
	21 та вище
	19-20
	17-18
	12-16
	11 та нижче

	27,0-27,5
	21 та вище
	19-20
	16-18
	11-15
	10 та нижче

	27,6-27,11
	20 та вище
	18-19
	15-17
	11-14
	10 та нижче




Тест-4.-Стрибок-у-довжину-з-місця,-см
	Вік,-років,-місяців

	Рівень-фізичної-підготовленості

	
	Високий
	Вище-середнього
	Середній
	Нижче-середнього
	Низький

	
	100 % та вище
	85-99 %
	70-84 %
	51-69 %
	50 % та нижче

	
	5 балів
	4 бали
	3 бали
	2 бали
	1 бал

	15,0-15,5
	194 та вище
	193-180
	179-166
	165-150
	149 та нижче

	15,6-15,11
	196 та вище
	185-182
	181-168
	167-152
	151 та нижче

	16,0-16,5
	196 та вище
	197-186
	185-174
	173-160
	159 та нижче

	16,6-16,11
	202 та вище
	201-190
	189-178
	177-162
	161 та нижче

	17,0-17,5
	204 та вище
	203-191
	190-177
	176-162
	161 та нижче

	17,6-17,11
	206 та вище
	205-193
	192-180
	179-164
	163 та нижче

	18,0-18,5
	208 та вище
	207-194
	193-180
	179-164
	163 та нижче

	18,6-18,11
	212 та вище
	211-196
	195-184
	183-166
	165 та нижче

	19,0-19,5
	214 та вище
	213-200
	199-186
	185-165
	164 та нижче

	19,6-18,11
	213 та вище
	212-196
	197-183
	182-165
	164 та нижче

	20,0-20,5
	212 та вище
	211-197
	196-182
	181-164
	163 та нижче

	20,6-20,11
	211 та вище
	210-196
	195-181
	180-163
	162 та нижче

	21,0-21,5
	210 та вище
	209-195
	194-180
	179-161
	160 та нижче

	21,6-21,11
	209 та вище
	208-193
	192-177
	176-159
	158 та нижче

	22,0-22,5
	200 та вище
	199-192
	191-176
	175-158
	157 та нижче

	22,6-22,11
	207 та вище
	205-191
	190-175
	174-156
	155 та нижче

	23,0-23,5
	206 та вище
	206-190
	189-174
	173-155
	154 та нижче

	23,6-23,11
	205 та вище
	205-189
	188-173
	172-153
	152 та нижче

	24,0-24,3
	204 та вище
	203-188
	187-172
	171-152
	151 та нижче

	24,6-24,11
	204 та вище
	203-187
	186-170
	169-150
	149 та нижче

	25,0-25,5
	203 та вище
	202-186
	187-169
	168-149
	148 та нижче

	25,6-25,11
	202 та вище
	201-189
	188-168
	167-147
	146 та нижче

	26,0-26,5
	202 та вище
	201-184
	183-166
	165-146
	145 та нижче

	26,6-26,11
	201 та вище
	200-183
	182-165
	164-144
	143 та нижче

	27,0-27,5
	201 та вище
	200-182
	181-163
	162-142
	141 та нижче

	27,6-27,11
	199 та вище
	198-180
	179-161
	160-138
	137 та нижче













Додаток Д
[bookmark: bookmark2]Таблиця «Критичні значення критерію Q-Розенбаума для рівнів статистичної значимості р<0,05 і р<0,01» 
(за Гублером Е. В., Генкиним А. А., 1973)

Відмінності між двома вибірками можна вважати достовірними (р<0,05), якщо Qемп рівний або вище критичного значення Q 0,05 і тим більше достовірними (р<0,01), якщо Qемп рівний або вище критичного значення Q 0,01

	n
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	
	р=0,05

	11
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	6
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	7
	7
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	7
	7
	6
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	8
	7
	7
	7
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	
	

	20
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	

	21
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	

	22
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	

	23
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	

	24
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	
	

	25
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	

	26
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	
	р=0,01

	11
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	

	20
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	

	21
	11
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	

	22
	И
	11
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	

	23
	И
	11
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	

	24
	12
	И
	И
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	

	25
	12
	11
	11
	10
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	

	26
	12
	12
	И
	И
	10
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9





Додаток Ж

Таблиця «Критичні значення критерію U – критерій Манна-Уітні для рівнів статистичної значимості р<0,05 і  р<0,01»
 (за Гублером Е. В, Генкиним А.А.,1973)

Відмінності між двома вибірками можна вважати значимими (р<0,05), якщо Uемп нижче або рівний U0,05 і тим більше достовірними (р<0,01), якщо Uемп нижче або рівний U0,01
	n1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	n2
	р=0-05

	3
	
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0
	1
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	0
	2
	3
	5
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	0
	2
	4
	6
	8
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	1
	3
	5
	8
	10
	13
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	1
	4
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1
	4
	7
	11
	14
	17
	20
	24
	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	1
	5
	8
	12
	16
	19
	23
	27
	31
	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	2
	5
	9
	13
	17
	21
	26
	30
	34
	38
	42
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	2
	6
	10
	15
	19
	24
	28
	33
	37
	42
	47
	51
	
	
	
	
	
	
	

	14
	3
	7
	11
	16
	21
	26
	31
	36
	41
	46
	51
	56
	61
	
	
	
	
	
	

	15
	3
	7
	12
	18
	23
	28
	33
	39
	44
	50
	55
	61
	66
	72
	
	
	
	
	

	16
	3
	8
	14
	19
	25
	30
	36
	42
	48
	54
	60
	65
	71
	77
	83
	
	
	
	

	17
	3
	9
	15
	20
	26
	33
	39
	45
	51
	57
	64
	70
	77
	83
	89
	96
	
	
	

	18
	4
	9
	16
	22
	28
	35
	41
	48
	55
	61
	68
	75
	82
	88
	95
	102
	109
	
	

	19
	4
	10
	17
	23
	30
	37
	44
	51
	58
	65
	72
	80
	87
	94
	101
	109
	116
	123
	

	20
	4
	11
	18
	25
	32
	39
	47
	54
	62
	69
	77
	84
	92
	100
	107
	115
	123
	130
	138

	p=0-01

	5
	
	
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	-
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	-
	0
	1
	3
	4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	-
	0
	2
	4
	6
	7
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	1
	3
	6
	8
	11
	13
	16
	19
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	1
	4
	7
	9
	12
	15
	18
	22
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	-
	2
	5
	8
	11
	14
	17
	21
	24
	28
	31
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	0
	2
	5
	9
	12
	16
	20
	23
	27
	31
	35
	39
	
	
	
	
	
	
	

	14
	0
	2
	6
	10
	13
	17
	22
	26
	30
	34
	38
	43
	47
	
	
	
	
	
	

	15
	0
	3
	7
	11
	15
	19
	24
	28
	33
	37
	42
	47
	51
	56
	
	
	
	
	

	16
	0
	3
	7
	12
	16
	21
	26
	31
	36
	41
	46
	51
	56
	61
	66
	
	
	
	

	17
	0
	4
	8
	13
	18
	23
	28
	33
	38
	44
	49
	55
	60
	66
	71
	77
	
	
	

	18
	0
	4
	9
	14
	19
	24
	30
	36
	41
	47
	53
	59
	65
	70
	76
	82
	88
	
	

	19
	1
	4
	9
	15
	20
	26
	32
	38
	44
	50
	56
	63
	69
	75
	82
	88
	94
	101
	

	20
	1
	5
	10
	16
	22
	28
	34
	40
	47
	53
	60
	67
	73
	80
	87
	93
	100
	107
	114




	n1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	4
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	n2
	p=0,05

	21
	19
	26
	34
	41
	49
	57
	65
	73
	81
	89
	97
	105
	ИЗ
	121
	130
	138
	146
	154

	22
	20
	28
	36
	44
	52
	60
	69
	77
	85
	94
	102
	111
	119
	128
	136
	145
	154
	162

	23
	21
	29
	37
	46
	55
	63
	72
	81
	90
	99
	107
	116
	125
	134
	143
	152
	161
	170

	24
	22
	31
	39
	48
	57
	66
	75
	85
	94
	103
	ИЗ
	122
	131
	141
	150
	160
	169
	179

	25
	23
	32
	41
	50
	60
	69
	79
	89
	98
	108
	118
	128
	137
	147
	157
	167
	177
	187

	26
	24
	33
	43
	53
	62
	72
	82
	93
	103
	113
	123
	133
	143
	154
	164
	174
	185
	195

	27
	25
	35
	45
	55
	65
	75
	86
	96
	107
	118
	128
	139
	150
	160
	171
	182
	193
	203

	28
	26
	36
	47
	57
	68
	79
	89
	100
	111
	122
	133
	144
	156
	167
	178
	189
	200
	212

	29
	27
	38
	48
	59
	70
	82
	93
	104
	116
	127
	139
	150
	162
	173
	185
	196
	208
	220

	30
	28
	39
	50
	62
	73
	85
	96
	108
	120
	132
	144
	156
	168
	180
	192
	204
	216
	228

	31
	29
	41
	э2
	64
	76
	88
	100
	112
	124
	137
	149
	161
	174
	186
	199
	211
	224
	236

	32
	30
	42
	54
	66
	78
	91
	103
	116
	129
	141
	154
	167
	180
	193
	206
	219
	232
	245

	33
	31
	43
	56
	68
	81
	94
	107
	120
	133
	146
	159
	173
	186
	199
	213
	226
	239
	253

	34
	32
	45
	58
	71
	84
	97
	110
	124
	137
	151
	164
	178
	192
	206
	219
	233
	247
	261

	35
	33
	46
	59
	73
	86
	100
	114
	128
	142
	156
	170
	184
	198
	212
	226
	241
	255
	269

	36
	35
	48
	61
	75
	89
	103
	117
	132
	146
	160
	175
	189
	204
	219
	233
	248
	263
	278

	37
	36
	49
	63
	77
	92
	106
	121
	135
	150
	165
	180
	195
	210
	225
	240
	255
	271
	286

	38
	37
	51
	65
	79
	94
	109
	124
	139
	155
	170
	185
	201
	216
	232
	247
	263
	278
	294

	39
	38
	52
	67
	82
	97
	112
	128
	143
	159
	175
	190
	206
	222
	238
	254
	270
	286
	302

	40
	39
	53
	69
	84
	100
	115
	131
	147
	163
	179
	196
	212
	228
	245
	261
	278
	294
	311

	p=0-01

	21
	10
	16
	22
	29
	35
	42
	49
	56
	63
	70
	77
	84
	91
	98
	105
	113
	120
	127

	22
	10
	17
	23
	30
	37
	45
	52
	59
	66
	74
	81
	89
	96
	104
	111
	119
	127
	134

	23
	11
	18
	25
	32
	39
	47
	55
	62
	70
	78
	86
	94
	102
	109
	117
	125
	133
	141

	24
	12
	19
	26
	34
	42
	49
	57
	66
	74
	82
	90
	98
	107
	115
	123
	132
	140
	149

	25
	12
	20
	27
	35
	44
	52
	60
	69
	77
	86
	95
	103
	112
	121
	130
	138
	147
	156

	26
	13
	21
	29
	37
	46
	54
	63
	72
	81
	90
	99
	108
	117
	126
	136
	145
	154
	163

	27
	14
	22
	30
	39
	48
	57
	66
	75
	85
	94
	103
	ИЗ
	122
	132
	142
	151
	161
	171

	28
	14
	23
	32
	41
	50
	59
	69
	78
	88
	98
	108
	118
	128
	138
	148
	158
	168
	178

	29
	15
	24
	33
	42
	52
	62
	72
	82
	92
	102
	112
	123
	133
	143
	154
	164
	175
	185

	30
	15
	25
	34
	44
	54
	64
	75
	85
	95
	106
	117
	127
	138
	149
	160
	171
	182
	192

	31
	16
	26
	36
	46
	56
	67
	77
	88
	99
	110
	121
	132
	143
	155
	166
	177
	188
	200

	32
	17
	27
	37
	47
	58
	69
	80
	91
	103
	114
	126
	137
	149
	160
	172
	184
	195
	207

	33
	17
	28
	38
	49
	60
	72
	83
	95
	106
	118
	130
	142
	154
	166
	178
	190
	202
	214

	34
	18
	29
	40
	51
	62
	74
	86
	98
	110
	122
	134
	147
	159
	172
	184
	197
	209
	^222

	35
	19
	30
	41
	53
	64
	77
	89
	101
	114
	126
	139
	152
	164
	177
	190
	203
	216
	229

	36
	19
	31
	42
	54
	67
	79
	92
	104
	117
	130
	143
	156
	170
	183
	196
	210
	223
	236

	37
	20
	32
	44
	56
	69
	81
	95
	108
	121
	134
	148
	161
	175
	189
	202
	216
	230
	244

	38
	21
	33
	45
	58
	71
	84
	97
	111
	125
	138
	152
	166
	180
	194
	208
	223
	237
	251

	39
	21
	34
	46
	59
	73
	86
	100
	114
	128
	142
	157
	171
	185
	200
	214
	229
	244
	258

	40
	22
	35
	48
	61
	75
	89
	103
	117
	132
	146
	161
	176
	191
	206
	221
	236
	251
	266





	n1
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	n2
	p=0-05

	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	171
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	180
	189
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	188
	198
	207
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	197
	207
	217
	227
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	206
	216
	226
	237
	247
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	214
	225
	236
	247
	258
	268
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	223
	234
	245
	257
	268
	279
	291
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	232
	243
	255
	267
	278
	290
	302
	314
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	240
	252
	265
	277
	289
	301
	313
	326
	338
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	249
	261
	274
	287
	299
	312
	325
	337
	350
	363
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
	258
	271
	284
	297
	310
	323
	336
	349
	362
	375
	389
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	266
	280
	293
	307
	320
	334
	347
	361
	374
	388
	402
	415
	
	
	
	
	
	
	

	34
	275
	289
	303
	317
	331
	345
	Зэ9
	373
	387
	401
	415
	429
	443
	
	
	
	
	
	

	35
	284
	298
	312
	327
	341
	356
	370
	385
	399
	413
	428
	442
	457
	471
	
	
	
	
	

	36
	292
	307
	322
	337
	352
	367
	381
	396
	411
	426
	441
	456
	471
	486
	501
	
	
	
	

	37
	301
	316
	332
	347
	362
	378
	393
	408
	424
	439
	454
	470
	485
	501
	516
	531
	
	
	

	38
	310
	325
	341
	357
	373
	388
	404
	420
	436
	452
	467
	483
	499
	515
	531
	547
	563
	
	

	39
	318
	335
	351
	367
	383
	399
	416
	432
	448
	464
	481
	497
	513
	530
	546
	562
	579
	595
	

	40
	327
	344
	360
	377
	394
	410
	427
	444
	460
	477
	494
	511
	527
	544
	561
	578
	594
	611
	628

	p=0-01

	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	142
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	150
	158
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	154
	166
	174
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	165
	174
	183
	192
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	173
	182
	191
	201
	210
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	180
	190
	200
	209
	219
	229
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	188
	198
	208
	218
	229
	239
	249
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	196
	206
	217
	227
	238
	249
	259
	270
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	203
	214
	225
	236
	247
	258
	270
	281
	292
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	211
	223
	234
	245
	257
	268
	280
	291
	303
	314
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
	219
	231
	242
	254
	266
	278
	290
	302
	314
	326
	338
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	227
	239
	251
	263
	276
	288
	300
	313
	325
	337
	350
	362
	
	
	
	
	
	
	

	34
	234
	247
	260
	272
	285
	298
	311
	323
	336
	349
	362
	375
	387
	
	
	
	
	
	

	Ъ
	242
	255
	268
	281
	294
	3-08
	321
	334
	347
	360
	374
	387
	400
	413
	
	
	
	
	

	36
	250
	263
	277
	290
	304
	318
	331
	345
	358
	372
	386
	399
	413
	427
	440
	
	
	
	

	37
	258
	271
	285
	299
	313
	327
	341
	355
	370
	384
	398
	412
	426
	440
	454
	468
	
	
	

	38
	265
	280
	294
	308
	323
	337
	352
	366
	381
	395
	410
	424
	439
	453
	468
	482
	497
	
	

	39
	273
	288
	303
	317
	332
	347
	362
	377
	392
	407
	422
	437
	452
	467
	482
	497
	512
	527
	

	40
	281
	296
	311
	326
	342
	357
	372
	388
	403
	418
	434
	449
	465
	480
	495
	511
	526
	542
	557





	n1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	n2
	р=0-05

	41
	40
	55
	70
	86
	102
	118
	135
	151
	168
	184
	201
	218
	234
	251
	268
	285
	302
	319

	42
	41
	56
	72
	88
	105
	121
	138
	155
	172
	189
	206
	223
	240
	258
	275
	292
	310
	327

	43
	42
	58
	74
	91
	107
	124
	142
	159
	176
	194
	211
	229
	247
	264
	282
	300
	318
	335

	44
	43
	59
	76
	93
	110
	128
	145
	163
	181
	199
	216
	235
	253
	271
	289
	307
	325
	344

	45
	44
	61
	78
	95
	113
	131
	149
	167
	185
	203
	222
	240
	259
	277
	296
	315
	333
	352

	46
	45
	62
	80
	97
	115
	134
	152
	171
	189
	208
	227
	246
	265
	284
	303
	322
	341
	360

	47
	46
	64
	81
	100
	118
	137
	156
	175
	194
	213
	232
	251
	271
	290
	310
	329
	349
	369

	48
	47
	65
	83
	102
	121
	140
	159
	178
	198
	218
	237
	257
	277
	297
	317
	337
	357
	377

	19
	48
	66
	85
	104
	123
	143
	163
	182
	202
	222
	243
	263
	283
	303
	324
	344
	365
	385

	50
	49
	68
	87
	106
	126
	146
	166
	186
	207
	227
	248
	268
	289
	310
	331
	352
	372
	393

	
	50
	69
	89
	109
	129
	149
	170
	190
	211
	232
	253
	274
	295
	316
	338
	359
	380
	402

	52
	51
	71
	91
	111
	131
	152
	173
	194
	215
	237
	258
	280
	301
	323
	345
	366
	388
	410

	53
	52
	72
	92
	113
	134
	155
	177
	198
	220
	241
	263
	285
	307
	329
	352
	374
	396
	418

	54
	53
	74
	94
	115
	137
	158
	180
	202
	224
	246
	269
	291
	313
	336
	359
	381
	404
	427

	>5
	54
	75
	96
	118
	139
	161
	184
	206
	228
	251
	274
	297
	319
	342
	365
	389
	412
	435

	56
	55
	76
	98
	120
	142
	164
	187
	210
	233
	256
	279
	302
	326
	349
	372
	396
	420
	443

	57
	57
	78
	100
	122
	145
	167
	191
	214
	237
	261
	284
	308
	332
	355
	379
	403
	427
	451

	58
	58
	79
	102
	124
	147
	171
	194
	218
	241
	265
	289
	314
	338
	362
	386
	411
	435
	460

	59
	59
	81
	103
	127
	150
	174
	198
	222
	246
	270
	295
	319
	344
	369
	393
	418
	443
	468

	60
	60
	82
	105
	129
	153
	177
	201
	225
	250
	275
	300
	325
	350
	375
	400
	426
	451
	476

	р=0-01

	41
	23
	36
	49
	63
	77
	91
	106
	121
	136
	151
	166
	181
	196
	211
	227
	242
	258
	273

	42
	23
	37
	50
	65
	79
	94
	109
	124
	139
	155
	170
	186
	201
	217
	233
	249
	265
	280

	43
	24
	38
	52
	66
	81
	96
	112
	127
	143
	159
	175
	190
	207
	223
	239
	255
	271
	288

	44
	25
	39
	53
	68
	83
	99
	115
	130
	146
	163
	179
	195
	212
	228
	245
	262
	278
	295

	45
	25
	40
	54
	70
	85
	101
	117
	134
	150
	167
	183
	200
	217
	234
	251
	268
	285
	303

	46
	26
	41
	56
	71
	87
	104
	120
	137
	154
	171
	188
	205
	222
	240
	257
	275
	292
	310

	47
	27
	42
	57
	73
	90
	106
	123
	140
	157
	175
	192
	210
	228
	245
	263
	281
	299
	317

	48
	27
	43
	58
	75
	92
	109
	126
	143
	161
	179
	197
	215
	233
	251
	269
	288
	306
	325

	49
	28
	44
	60
	77
	94
	111
	129
	147
	165
	183
	201
	220
	238
	257
	276
	294
	313
	332

	50
	29
	45
	61
	78
	96
	114
	132
	150
	168
	187
	206
	225
	244
	263
	282
	301
	320
	339

	51
	29
	46
	63
	80
	98
	116
	135
	153
	172
	191
	210
	229
	249
	268
	288
	307
	327
	347

	52
	30
	47
	64
	82
	100
	119
	137
	157
	176
	195
	215
	234
	254
	274
	294
	314
	334
	354

	53
	31
	48
	65
	83
	102
	121
	140
	160
	179
	199
	219
	239
	259
	280
	300
	320
	341
	361

	54
	31
	49
	67
	85
	104
	114
	143
	163
	183
	203
	224
	244
	265
	285
	306
	327
	348
	369

	55
	32
	50
	68
	87
	106
	126
	146
	166
	187
	207
	228
	249
	270
	291
	312
	333
	355
	376

	56
	33
	31
	69
	89
	108
	129
	149
	177
	190
	211
	233
	254
	275
	297
	318
	340
	362
	384

	57
	33
	52
	71
	90
	111
	131
	152
	173
	194
	215
	237
	259
	281
	302
	324
	347
	369
	391

	58
	34
	53
	72
	92
	113
	133
	155
	176
	198
	220
	242
	264
	286
	308
	331
	353
	376
	398

	59
	34
	54
	73
	94
	115
	136
	158
	179
	201
	224
	246
	268
	291
	314
	337
	360
	383
	406

	60
	35
	55
	75
	96
	117
	138
	160
	183
	205
	228
	250
	273
	296
	320
	343
	366
	390
	413





	n1
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	n2
	p=0-05

	41
	336
	353
	370
	387
	404
	421
	438
	456
	473
	490
	507
	524
	541
	559
	576
	593
	610
	628
	645

	42
	345
	362
	380
	397
	415
	432
	450
	467
	485
	503
	520
	538
	556
	573
	591
	609
	626
	644
	662

	43
	353
	371
	389
	407
	425
	443
	461
	479
	497
	515
	533
	552
	570
	588
	606
	624
	642
	660
	679

	44
	362
	380
	399
	417
	436
	454
	473
	491
	510
	528
	547
	565
	584
	602
	621
	640
	658
	677
	695

	45
	371
	390
	408
	427
	446
	465
	484
	503
	522
	541
	560
	579
	598
	617
	636
	655
	674
	693
	712

	46
	380
	399
	418
	437
	457
	476
	495
	515
	534
	554
	573
	593
	612
	631
	651
	670
	690
	709
	729

	47
	388
	408
	428
	447
	467
	487
	507
	527
	547
	566
	586
	606
	626
	646
	666
	686
	706
	726
	746

	48
	397
	417
	437
	458
	478
	498
	518
	539
	559
	579
	600
	620
	640
	661
	681
	701
	722
	742
	763

	49
	406
	426
	447
	468
	488
	509
	530
	550
	571
	592
	613
	634
	654
	675
	696
	717
	738
	759
	780

	50
	414
	435
	457
	478
	499
	520
	541
	562
	583
	605
	626
	647
	669
	690
	711
	732
	754
	775
	796

	51
	423
	445
	466
	488
	509
	531
	553
	574
	596
	618
	639
	661
	683
	704
	726
	748
	770
	791
	813

	52
	432
	454
	476
	408
	520
	542
	564
	586
	608
	630
	652
	675
	697
	719
	741
	763
	786
	808
	830

	53
	441
	463
	485
	508
	530
	553
	575
	598
	620
	643
	666
	688
	711
	734
	756
	779
	802
	824
	847

	54
	449
	472
	495
	518
	541
	564
	587
	610
	633
	656
	679
	702
	725
	748
	771
	794
	818
	841
	864

	55
	458
	481
	505
	528
	551
	575
	598
	622
	645
	669
	692
	716
	739
	763
	786
	810
	834
	857
	881

	56
	467
	491
	514
	538
	562
	586
	610
	634
	657
	681
	705
	729
	753
	777
	801
	825
	850
	874
	898

	57
	476
	500
	524
	548
	572
	597
	621
	645
	670
	694
	719
	743
	768
	792
	816
	841
	865
	890
	915

	58
	484
	509
	534
	558
	583
	608
	633
	657
	682
	707
	732
	757
	782
	807
	832
	856
	881
	906
	931

	59
	493
	518
	543
	568
	594
	619
	644
	669
	694
	720
	745
	770
	796
	821
	847
	872
	897
	923
	948

	60
	502
	527
	553
	578
	604
	630
	655
	681
	707
	733
	758
	784
	810
	836
	862
	888
	913
	939
	965

	р=0-01

	41
	289
	304
	320
	336
	351
	367
	383
	398
	414
	430
	446
	462
	477
	493
	509
	525
	541
	557
	573

	42
	296
	312
	328
	345
	361
	377
	393
	409
	425
	442
	458
	474
	490
	507
	523
	539
	556
	572
	588

	43
	304
	321
	337
	354
	370
	387
	403
	420
	437
	453
	470
	487
	503
	520
	537
	553
	570
	587
	604

	44
	312
	329
	346
	363
	380
	397
	414
	431
	448
	465
	482
	499
	516
	533
	550
	568
	585
	602
	619

	45
	320
	337
	354
	372
	389
	407
	424
	441
	459
	476
	494
	511
	529
	547
	564
	582
	599
	617
	635

	46
	328
	345
	363
	381
	399
	416
	434
	452
	470
	488
	506
	524
	542
	560
	578
	596
	614
	632
	650

	47
	335
	353
	372
	390
	408
	426
	445
	463
	481
	500
	518
	536
	555
	573
	592
	610
	629
	647
	666

	48
	343
	362
	380
	399
	418
	436
	455
	474
	492
	511
	530
	549
	568
	587
	606
	625
	643
	662
	681

	49
	351
	370
	389
	408
	427
	446
	465
	484
	504
	523
	542
	561
	581
	600
	619
	639
	658
	678
	697

	50
	359
	378
	398
	417
	437
	456
	476
	495
	515
	535
	554
	574
	594
	613
	633
	653
	673
	693
	713

	51
	366
	386
	406
	526
	446
	466
	486
	506
	526
	546
	566
	587
	607
	627
	647
	667
	688
	708
	728

	52
	374
	395
	415
	435
	456
	476
	496
	517
	537
	558
	578
	599
	620
	640
	661
	682
	702
	723
	744

	53
	382
	403
	423
	444
	465
	486
	507
	528
	549
	570
	591
	612
	633
	654
	675
	696
	717
	738
	759

	54
	390
	411
	432
	453
	475
	496
	517
	538
	560
	581
	603
	624
	646
	667
	689
	710
	732
	753
	775

	55
	398
	419
	441
	462
	484
	506
	527
	549
	571
	593
	615
	637
	659
	680
	702
	724
	746
	768
	790

	56
	405
	427
	449
	471
	494
	516
	538
	560
	582
	605
	627
	649
	671
	694
	716
	738
	761
	784
	806

	57
	413
	436
	458
	581
	503
	526
	548
	571
	593
	616
	639
	662
	684
	707
	730
	753
	776
	799
	822

	58
	421
	444
	467
	490
	513
	536
	559
	582
	605
	628
	651
	674
	697
	721
	744
	767
	790
	814
	837

	59
	429
	452
	475
	499
	522
	545
	569
	592
	616
	640
	663
	687
	710
	734
	758
	781
	805
	829
	853

	60
	437
	460
	484
	508
	532
	555
	579
	603
	627
	651
	675
	699
	723
	747
	772
	796
	820
	844
	868





	n1
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	n2
	p=0,05

	41
	662
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	42
	679
	697
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43
	697
	715
	733
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	714
	733
	751
	770
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45
	731
	750
	769
	789
	808
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	749
	768
	788
	807
	827
	846
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	766
	786
	806
	826
	846
	866
	886
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	48
	783
	804
	824
	845
	865
	886
	906
	927
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	49
	800
	821
	842
	863
	884
	905
	926
	947
	968
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	818
	839
	861
	882
	903
	925
	946
	968
	989
	1010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	51
	835
	857
	879
	901
	922
	944
	966
	988
	1010
	1032
	1054
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	52
	852
	875
	897
	919
	942
	964
	986
	1009
	1031
	1053
	1076
	1098
	
	
	
	
	
	
	
	

	53
	870
	893
	915
	938
	961
	934
	1006
	1029
	1052
	1075
	1096
	1120
	1143
	
	
	
	
	
	
	

	54
	887
	910
	934
	957
	980
	1003
	1026
	1050
	1073
	1096
	1119
	1143
	1166
	И89|
	
	
	
	
	
	

	55
	904
	928
	952
	975
	999
	1023
	1046
	1070
	1094
	1113
	1141
	1165
	1189
	1213
	1236
	
	
	
	
	

	56
	922
	946
	970
	994
	1018
	1042|
	1067
	1091
	1115
	1139
	1163
	1187
	1212
	1236
	1260
	1284
	
	
	
	

	57
	939
	964
	988
	1013
	1037
	1062
	1087
	1111
	1136
	1161
	1185
	1210
	1235
	1259
	128^
	1309
	1333
	
	
	

	58
	956
	981
	1007
	1032
	1057
	1082
	1107
	1132
	1157
	1182
	1207
	1232
	1257
	1283
	1308
	1333
	1358
	1383
	
	

	59
	974
	999
	102^
	1050
	1076
	1101
	1127
	1152
	1178
	1204
	1229
	1255
	1280
	130^
	1331
	1357
	СО
	1408
	1434
	

	60
	991
	1017
	1043
	1069
	1095
	1121
	1147
	1173
	1199
	1225
	1251
	1277
	1303
	1329
	1355
	1381
	1407
	1433
	1460
	1486

	р=0,01

	41
	589
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	42
	605
	621
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43
	621
	637
	654
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	636
	654
	671
	688
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45
	652
	670
	688
	706
	723
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	668
	687
	705
	723
	741
	759
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	684
	703
	722
	740
	759
	777
	796
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	48
	700
	719
	738
	757
	776
	795
	814
	834
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	49
	716
	736
	755
	775
	794
	814
	833
	853
	872
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	732
	752
	772
	792
	812
	832
	852
	872
	892
	912
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	51
	748
	769
	789
	809
	830
	850
	870
	891
	911
	932
	952
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	52
	764
	785
	806
	827
	847
	868
	889
	910
	931
	951
	972
	993
	
	
	
	
	
	
	
	

	53
	780
	802
	823
	844
	865
	886
	908
	929
	950
	971
	993
	1014
	1035
	
	
	
	
	
	
	





Додаток К
Таблиця «Критичні значення критерію тенденцій S-Джонкіра для кількості груп (с) від трьох до шести (3<з<6) і кількості випробуваних у кожній групі від двох до десяти (2<п<10)

Тенденція є достовірною якщо Sемп досягає S0,05 або перевищує його (р<0,05), і тим більше достовірною, якщо Sемп досягає S0,01 або перевищує його (р<0,01) (по Сгееnе J.,1989).

	
	N

	С
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p=0,05

	3
	10
	17
	24
	33
	42
	53
	64
	76
	88

	4
	14
	26
	38
	51
	66
	82
	100
	118
	138

	5
	20
	34
	51
	71
	92
	115
	140
	166
	194

	6
	26
	44
	67
	93
	121
	151
	184
	219
	256

	р=0,01

	3
	-
	23
	32
	45
	59
	74
	90
	106
	124

	4
	20
	34
	50
	71
	92
	115
	140
	167
	195

	5
	26
	48
	72
	99
	129
	162
	197
	234
	274

	6
	34
	62
	94
	130
	170
	213
	260
	309
	361





Додаток Л
Таблиця «Критичні значення критерію χ2r Фрідмана для кількості умов с=3 і кількості випробуваних від двох до дев'яти (2<п<9)»

Відмінності між умовами можна вважати достовірними на зазначеному в таблиці рівні значимості, якщо χ2r емп досягає відповідного критичного значення або перевищує його 
	Л
	n=2
	n
	=3
	n
	=4
	Л
	n=5

	χ2r
	Р
	χ2r
	р
	χ2r
	Р
	χ2r
	р

	0
	1,000
	0,000
	1,000
	0,0
	1,000
	0,0
	1,000

	1
	0,833
	0,667
	0,944
	0,5
	0,931
	0,4
	0,954

	3
	0,500
	2,000
	0,528
	1,5
	0,653
	1,2
	0,691

	4
	0,167
	2,667
	0-361
	2,0
	0-431
	1,6
	0,522

	
	
	4,667
	0,194
	3,5
	0,273
	2,8
	0,367

	
	
	6,000
	0-028
	4,5
	0125
	3,6
	0,182

	
	
	
	
	6,0
	0-069
	4,8
	0,124

	
	
	
	
	6,5
	0,042
	5,2
	0,093

	
	
	
	
	8,0
	0,0046
	6,4
	0,039

	
	
	
	
	
	
	7,6
	0,024

	
	
	
	
	
	
	8,4
	0,0085

	
	
	
	
	
	
	10,0
	0,00077

	n=6
	Л
	n=7
	n
	=8
	Л
	n=9

	χ2r
	Р
	χ2r
	р
	χ2r
	р
	χ2r
	р

	ООО
	1000
	0,000
	1,000
	0,00
	1,000
	0,000
	1,000

	0,33
	0,956
	0,286
	0,964
	0,25
	0,967
	0,222
	0,971

	1,00
	0,740
	0,857
	0,768
	0,75
	0,794
	0,667
	0,814

	1,33
	0,570
	1,143
	0,620
	1,00
	0,654
	0,889
	0,865

	2,33
	0,430
	2,000
	0,486
	1,75
	0,531
	1,556
	0,569

	3,00
	0,252
	2,571
	0,305
	2,25
	0,355
	2,000
	0,398

	4,00
	0,184
	3,429
	0,237
	3,00
	0,285
	2,667
	0,328

	4,33
	0,142
	3,714
	0,192
	3,25
	0,236
	2,889
	0,278

	5,33
	0,072
	4,571
	0,112
	4,00
	0,149
	3,556
	0,187

	6,33
	0,052
	5,429
	0,085
	4,75
	0,120
	4,222
	0,154

	7,00
	0,029
	6,000
	0,052
	5,25
	0,079
	4,667
	0,107

	8,33
	0,012
	7,143
	0,027
	6,25
	0,047
	5,556
	0,069

	9,00
	0,0081
	7,714
	0,021
	6,75
	0,038
	6,000
	0,057

	9,33
	0,0055
	8,000
	0,016
	7,00
	0,030
	6,222
	0,048

	10,33
	0,0017
	8,857
	0,0084
	7,75
	0,018
	6,889
	0,031

	12,00
	0,00013
	10,286
	0,0036
	9-00
	0-0099
	8,000
	0-019

	
	
	10,571
	0,0027
	9,25
	0,0080
	8,222
	0,016

	
	
	11,143
	0,0012
	9,75
	0,0048
	8,667
	0,010

	
	
	12,286
	0,00032
	10-75
	0,0024
	9-556
	0,0060

	
	
	14,000
	0,000021
	12,00
	0,0011
	10,667
	0,0035

	
	
	
	
	12,25
	0,00086
	10,889
	0,0029

	
	
	
	
	13,00
	0,00026
	11-556
	0,0013

	
	
	
	
	14,25
	0,000061
	12,667
	0,00066

	
	
	
	
	16,00
	0,0000036
	13,556
	0,00035

	
	
	
	
	
	
	14,000
	0,00020

	
	
	
	
	
	
	14,222
	0,000097

	
	
	
	
	
	
	14,889
	0,000054

	
	
	
	
	
	
	16,222
	0,000011

	
	
	
	
	
	
	18,000
	0,0000006




Додаток М

Таблиця «Критичні значення критерію χ2r Фрідмана для кількості умов с=4, 2<п<4»
Відмінності між умовами можна вважати достовірними на зазначеному в таблиці рівні значимості, якщо χ2r емп досягає відповідного критичного значення або перевищує його

	n=2
	n=3
	
	n
	=4
	

	χ2r
	Р
	χ2r
	Р
	χ2r
	Р
	χ2r
	Р

	0,0
	1,000
	0,0
	1-000
	0,0
	1,000
	5,7
	0,141

	0,6
	0,958
	0,6
	0,958
	0,3
	0,992
	6,0
	0,105

	1,2
	0,834
	1,0
	0,910
	0,6
	0,928
	6,3
	0,094

	1,8
	0,792
	1,8
	0,727
	0,9
	0,900
	6,6
	0,077

	2,4
	0,625
	2,2
	0,608
	1,2
	0,800
	6,9
	0,068

	3.0
	0,542
	2,6
	0,524
	1,5
	0,754
	7,2
	0,054

	3,6
	0,458
	34
	0,446
	1,8
	0,677
	7,5
	0,052

	4,2
	0,375
	3,8
	0,342
	2,1
	0,649
	7,8
	0,036

	48
	0,208
	4-2
	0-300
	24
	0-524
	8,1
	0-033

	5,4
	0,167
	5,0
	0,207
	2,7
	0,508
	8,4
	0,019

	6,0
	0,042
	5,4
	0,175
	3,0
	0,432
	8,7
	0,014

	
	
	5,8
	0,148
	3,3
	0,389
	9,3
	0,012

	
	
	6,6
	0,075
	3,6
	0,355
	9,6
	0,0069

	
	
	7,0
	0,054
	3,9
	0,324
	9,9
	0,0062

	
	
	7,4
	0,033
	4,5
	0,242
	10,2
	0,0027

	
	
	8,2
	0,017
	4,8
	0,200
	10,8
	0,0016

	
	
	9,0
	0,0017
	5,1
	0,190
	11,1
	0,00094

	
	
	
	
	5,4
	0,158
	12,0
	0,000072





Додаток Н

Таблиця «Критичні значення критерію тенденцій L Пейджа для кількості умов від трьох до шести (3<з<6) і кількості випробуваних від двох до дванадцяти (2<п<12)»
Тенденція є достовірною, якщо Lемп досягає або перевищує L0,05 і тим більше достовірною, якщо Lемп досягає або перевищує L0,01 (за  Сгееnе J., 1989)

	
	с-(-кількість-умов)
	

	n
	3
	4
	5
	6
	Р

	2
	-
	-
	109
	178
	0,001

	
	-
	60
	106
	173
	0,01

	
	28
	58
	103
	166
	0,05

	3
	-
	89
	160
	260
	0,001

	
	42
	87
	155
	252
	0,01

	
	41
	84
	150
	244
	0,05

	4
	56
	117
	210
	341
	0,001

	
	55
	114
	204
	331
	0-01

	
	54
	111
	197
	321
	0,05

	5
	70
	145
	259
	420
	0,001

	
	68
	141
	251
	409
	0,01

	
	66
	137
	244
	397
	0,05

	6
	83
	172
	307
	499"
	0,001

	
	81
	167
	299
	486
	0,01

	
	79
	163
	291
	474
	0,05

	7
	96
	198
	355
	577
	0,001

	
	93
	193
	346
	563
	0,01

	
	91
	189
	338
	550
	0,05

	8
	109
	225
	403
	655
	0,001

	
	106
	220
	393
	640
	0,01

	
	104
	214
	384
	625
	0,05

	9
	121
	252
	451
	733
	0,001

	
	119
	246
	441
	717
	0,01

	
	116
	240
	431
	701
	0,05

	10
	134
	278
	499
	811
	0,001

	
	131
	272
	487
	793
	0,01

	
	128
	266
	477
	777
	0,05

	И
	147
	305
	546
	888
	0,001

	
	144
	298
	534
	869
	0,01

	
	141
	292
	523
	852
	0,05

	12
	160
	331
	593
	965
	0,001

	
	156
	324
	581
	946
	0,01

	
	153
	317
	570
	928
	0,05





Додаток П

Таблиця «Критичні значення критерію χ2 для рівнів статистичної значимості р<0,05 і р<0,01 при різному числі ступенів волі V»

Відмінності між двома розподілами можуть уважатися достовірними, якщо χ2емп досягає або перевищує χ2 0,05 і тим більше достовірними, якщо χ2емп  досягає або перевищує χ2 0,01 (за Большевим Л. Н., Смирновим Н. В.,1983)

	р
	р
	р

	V
	0,05
	0,01
	V
	0,05
	0,01
	V
	0,05
	0,01

	1
	3-841
	6,635
	35
	49,802
	57,342
	69
	89,391
	99,227

	2
	5,991
	9,210
	36
	50,998
	58,619
	70
	90,631
	100,425

	3
	7,815
	11,345
	37
	52,192
	59,892
	71
	91,670
	101,621

	4
	9,488
	13,277
	38
	53,384
	61,162
	72
	92,808
	102,816

	5
	11,070
	15,086
	39
	54-572
	62,428
	73
	93,945
	104,010

	6
	12-592
	16,812
	40
	55-758
	63,691
	74
	95-081
	105-202

	7
	14,067
	18,475
	41
	56,942
	64,950
	75
	96,217
	106,393

	8
	15,507
	20,090
	42
	58,124
	66,206
	76
	97,351
	107,582

	9
	16,919
	21-666
	43
	59,304
	67,459
	77
	98,484
	108-771

	10
	18,307
	23-209
	44
	60-481
	68,709
	78
	99,617
	109,958

	11
	19,675
	24,725
	45
	61,656
	69,957
	79
	100,749
	111,144

	12
	21,026
	26,217
	46
	62,830
	71,201
	80
	101,879
	112,329

	13
	22,362
	27,688
	47
	64,001
	72,443
	81
	103,010
	113,512

	14
	23,685
	29,141
	48
	65,171
	73,683
	82
	104,139
	114,695

	15
	24,996
	30,578
	49
	66,339
	74,919
	83
	105,267
	115,876

	16
	26,296
	32,000
	50
	67,505
	76,154
	84
	106,395
	117,057

	17
	27,587
	33,409
	51
	68,669
	77,386
	85
	107,522
	118-236

	18
	28,869
	34,805
	52
	69,832
	78,616
	86
	108,648
	119,414

	19
	30,144
	36,191
	53
	70,993
	79,843
	87
	109,773
	120,591

	20
	31,410
	37,566
	54
	72,153
	81,069
	88
	110,898
	121,767

	21
	32,671
	38,932
	55
	73,311
	82,292
	89
	112,022
	122,942

	22
	33-924
	40,289
	56
	74,468
	83,513
	90
	113,145
	124,116

	23
	35,172
	41,638
	57
	75,624
	84,733
	91
	114,268
	125,289

	24
	36,415
	42,980
	58
	76,778
	85,950
	92
	115,390
	126,462

	25
	37,652
	44,314
	59
	77,931
	87,166
	93
	116,511
	127-633

	26
	38,885
	45,642
	60
	79,082
	88,379
	94
	117,632
	128,803

	27
	40,113
	46,963
	61
	80,232
	89,591
	95
	118,752
	129,973

	28
	41,337
	48,278
	62
	81,381
	90,802
	96
	119,871
	131,141

	29
	42,557
	49,588
	63
	82,529
	92,010
	97
	120,990
	132,309

	30
	43-773
	50,892
	64
	83,675
	93,217
	98
	122,108
	133-476

	31
	44,985
	52,191
	65
	84,821
	94,422
	99
	123,225
	134,642

	32
	46,194
	53,486
	66
	85,965
	95,626
	100
	124,342
	135,807

	33
	47,400
	54,776
	67
	87,108
	96,828
	
	
	

	34
	48-602
	56,061
	68
	88,250
	98,028
	
	
	





Додаток Р

Таблиця «Величини кута φ (у радіанах) для різних процентних часток: φ =2 агсsinVР (за Урбаху В. Ю., 1964)
	
	%,-останній-десятковий-знак

	%доля
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Значення--φ-=2-агсsinVР

	0,0
	0,000
	0,020
	0,028
	0,035
	0,040
	0,045
	0,049
	0,053
	0,057
	0,060

	0,1
	0,063
	0,066
	0,069
	0,072
	0,075
	0,077
	0,080
	0,082
	0,085
	0,087

	0,2
	0,089
	0,092
	0,094
	0,096
	0,098
	0,100
	0,102
	0,104
	0,106
	0,108

	0,3
	0,110
	0,111
	0,113
	0,115
	0,117
	0,118
	0,120
	0,122
	0,123
	0,125

	0,4
	0,127
	0,128
	0,130
	0,131
	0,133
	0,134
	0,136
	0,137
	0,139
	0,140

	0,5
	0,142
	0,143
	0,144
	0,146
	0,147
	0,148
	0,150
	0,151
	0,153
	0,154

	0,6
	0,155
	0,156
	0,158
	0,159
	0,160
	0,161
	0,163
	0,164
	0,165
	0,166

	0,7
	0,168
	0,169
	0,170
	0,171
	0,172
	0,173
	0,175
	0,176
	0,177
	0,178

	0,8
	0,179
	0,180
	0,182
	0,183
	0,184
	0,185
	0,186
	0,187
	0,188
	0,189

	0,9
	0,190
	0,191
	0,192
	0,193
	0,194
	0,195
	0,196
	0,197
	0,198
	0,199

	1
	0,200
	0,210
	0,220
	0,229
	0,237
	0,246
	0,254
	0,262
	0,269
	0,277

	2
	0,284
	0,291
	0,298
	0,304
	0,311
	0,318
	0,324
	0,330
	0,336
	0,342

	3
	0,348
	0,354
	0,360
	0,365
	0,371
	0,376
	0,382
	0,387
	0,392
	0,398

	4
	0,403
	0,408
	0,413
	0,418
	0,423
	0,428
	0,432
	0,437
	0,442
	0,446

	5
	0,451
	0,456
	0,460
	0,465
	0,469
	0,473
	0,478
	0,482
	0,486
	0,491

	6
	0,495
	0,499
	0,503
	0,507
	0,512
	0,516
	0,520
	0,524
	0,528
	0,532

	7
	0,536
	0,539
	0,543
	0,547
	0,551
	0,555
	0,559
	0,562
	0,566
	0,570

	8
	0,574
	0,577
	0,581
	0,584
	0,588
	0,592
	0,595
	0,599
	0,602
	0,606

	9
	0,609
	0,613
	0-616
	0,620
	0,623
	0,627
	0,630
	0,633
	0,637
	0,640

	10
	0,644
	0,647
	0,650
	0,653
	0,657
	0,660
	0,663
	0,666
	0,670
	0,673

	11
	0,676
	0,679
	0,682
	0,686
	0,689
	0,692
	0,695
	0,698
	0,701
	0,704

	12
	0,707
	0,711
	0,714
	0,717
	0,720
	0,723
	0,726
	0,729
	0,732
	0,735

	13
	0,738
	0,741
	0,744
	0,747
	0,750
	0,752
	0,755
	0,758
	0,761
	0,764

	14
	0,767
	0,770
	0,773
	0,776
	0,778
	0,781
	0,784
	0,787
	0,790
	0,793

	15
	0,795
	0,798
	0,801
	0,804
	0,807
	0,809
	0,812
	0,815
	0,818
	0,820

	16
	0,823
	0,826
	0,828
	0,831
	0,834
	0,837
	0,839
	0,842
	0,845
	0,847

	17
	0,850
	0,853
	0,855
	0,858
	0,861
	0,863
	0,866
	0,868
	0,871
	0,874

	18
	0-876
	0,879
	0,881
	0,884
	0,887
	0,889
	0,892
	0,894
	0,897
	0,900

	19
	0,902
	0,905
	0,907
	0,910
	0,912
	0,915
	0,917
	0,920
	0,922
	0,925

	20
	0,927
	0,930
	0,932
	0,935
	0,937
	0,940
	0,942
	0,945
	0,947
	0,950

	21
	0,952
	0,955
	0,957
	0,959
	0,962
	0,964
	0,967
	0,969
	0,972
	0,974

	22
	0,976
	0,979
	0,981
	0,984
	0,986
	0,988
	0,991
	0,993
	0,996
	0,998

	23
	1,000
	1,003
	1,005
	1,007
	1,010
	1,012
	1,015
	1,017
	1,019
	1,022

	24
	1,024
	1,026
	1,029
	1,031
	1,033
	1,036
	1,038
	1,040
	1,043
	1,045

	25
	1,047
	1,050
	1,052
	1,054
	1,056
	1,059
	1,061
	1,063
	1,066
	1,068

	26
	1,070
	1,072
	1,075
	1,077
	1,079
	1,082
	1,084
	1,086
	1,088
	1,091

	27
	1,093
	1,095
	1,097
	1,100
	1,102
	1,104
	1,106
	1,109
	1,111
	1,113

	28
	1,115
	1,117
	1,120
	1,122
	1,124
	1,126
	1,129
	1,131
	1,133
	1,135

	29
	1,137
	1,140
	1,142
	1,144
	1,146
	1,148
	1,151
	1,153
	1,155
	1,157

	30
	1,159
	1,161
	1,164
	1,166
	1,168
	1,170
	1,172
	1,174
	1,177
	1,179






	
	%,-останній-десятковий-знак

	%доля
	0
	1
	2
	з
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Значення--φ-=2-агсsinVР

	31
	1,182
	1,183
	1,185
	1,187
	1,190
	1,192
	1,194
	1,196
	1,198
	1,200

	32
	1,203
	1,205
	1,207
	1209
	1,211
	1,213
	1,215
	1,217
	1,220
	1,222

	33
	1,224
	1,226
	1,228
	1,230
	1,232
	1,234
	1,237
	1,239
	1,241
	1,243

	34
	1,245
	1,247
	1,249
	1,251
	1,254
	1,256
	1,258
	1,260
	1,262
	1,264

	35
	1,266
	1,268
	1,270
	1,272
	1,274
	1,277
	1,279
	1,281
	1,283
	1,285

	36
	1,287
	1,289
	1,291
	1,293
	1,295
	1,297
	1,299
	1,302
	1,304
	1,306

	37
	1,308
	1,310
	1,312
	1,314
	1,316
	1,318
	1,320
	1,322
	1,324
	1,326

	38
	1,328
	1,330
	1,333
	1,335
	1,337
	1,339
	1,341
	1,343
	1,345
	1,347

	39
	1,349
	1,351
	1,353
	1,355
	1,357
	1359
	1,361
	1,363
	1-365
	1,367

	40
	1,369
	1,371
	1,374
	1,376
	1,378
	1,380
	1-382
	1,384
	1,386
	1,388

	41
	1,390
	1,392
	1,394
	1,396
	1398
	1,400
	1,402
	1,404
	1,406
	1,408

	42
	1,410
	1-412
	1-414
	1-416
	1,418
	1,420
	1-422
	1,424
	1,426
	1-428

	43
	1,430
	1,432
	1,434
	1,436
	1,438
	1,440
	1,442
	1,444
	1,446
	1,448

	44
	1,451
	1,453
	1,455
	1,457
	1,459
	1,461
	1,463
	1,465
	1,467
	1,469

	45
	1,471
	1,473
	1,475
	1,477
	1,479
	1,481
	1,483
	1,485
	1,487
	1,489

	46
	1,491
	1,493
	1,495
	1,497
	1,499
	1,501
	1,503
	1,505
	1,507
	1,509

	47
	1,511
	1,513
	1,515
	1,517
	1,519
	1,521
	1,523
	1,525
	1,527
	1,529

	48
	1,531
	1,533
	1,535
	1,537
	1,539
	1,541
	1,543
	1,545
	1,547
	1,549

	49
	1,551
	1,553
	1,555
	1,557
	1,559
	1,561
	1,563
	1,565
	1,567
	1,569

	50
	1,571
	1,573
	1,575
	1,577
	1,579
	1,581
	1,583
	1,585
	1,587
	1,589

	51
	1,591
	1,593
	1,595
	1,597
	1,599
	1,601
	1,603
	1,605
	1607
	1,609

	52
	1,611
	1,613
	1,615
	1,617
	1,619
	1,621
	1,623
	1,625
	1,627
	1629

	53
	1,631
	1,633
	1,635
	1,637
	1639
	1,641
	1,643
	1,645
	1,647
	1,649

	54
	1,651
	1653
	1,655
	1657
	1,659
	1,661
	1,663
	1,665
	1,667
	1,669

	55
	1,671
	1,673
	1,675
	1,677
	1,679
	1,681
	1,683
	1,685
	1,687
	1,689

	56
	1,691
	1,693
	1,695
	1,697
	1,699
	1,701
	1,703
	1,705
	1,707
	1,709

	57
	1,711
	1,713
	1,715
	1,717
	1,719
	1,721
	1,723
	1,725
	1,727
	1,729

	58
	1,731
	1,734
	1,736
	1,738
	1,740
	1,742
	1,744
	1,746
	1,748
	1,750

	59
	1,752
	1,754
	1,756
	1,758
	1,760
	1,762
	1,764
	1,766
	1,768
	1,770

	60
	1,772
	1,774
	1,776
	1,778
	1,780
	1,782
	1,784
	1,786
	1,789
	1,791

	61
	1,793
	1,795
	1,797
	1,799
	1,801
	1,803
	1,805
	1,807
	1,809
	1,811

	62
	1,813
	1,815
	1,817
	1,819
	1,821
	1,823
	1,826
	1-828
	1,830
	1,832

	63
	1,834
	1,836
	1,838
	1,840
	1,842
	1,844
	1,846
	1848
	1,850
	1,853

	64
	1,855
	1,857
	1,859
	1,861
	1,863
	1,865
	1,867
	1,869
	1871
	1,873

	65
	1,875
	1,878
	1,880
	1,882
	1,884
	1,886
	1,888
	1,890
	1,892
	1,894

	66
	1,897
	1,899
	1,901
	1,903
	1,905
	1,907
	1,909
	1,911
	1,913
	1,916

	67
	1,918
	1,920
	1,922
	1,924
	1,926
	1,928
	1,930
	1,933
	1,935
	1,937

	68
	1,939
	1,941
	1,943
	1,946
	1,948
	1,950
	1,952
	1,954
	1,956
	1,958

	69
	1,961
	1,963
	1,965
	1,967
	1,969
	1,971
	1,974
	1,976
	1,978
	1,980

	70
	1,982
	1,984
	1,987
	1,989
	1,991
	1,993
	1,995
	1,998
	2,000
	2,002

	71
	2,004
	2,006
	2,009
	2,011
	2,013
	2,015
	2,018
	2,020
	2,022
	2,024

	72
	2,026
	2,029
	2,031
	2,033
	2,035
	2,038
	2,040
	2,042
	2,044
	2,047

	73
	2,049
	2,051
	2,053
	2,056
	2,058
	2,060
	2,062
	2,065
	2,067
	2,069

	74
	2,071
	2,074
	2,076
	2,078
	2,081
	2,083
	2,085
	2,087
	2,090
	2,092

	75
	2,094
	2,097
	2,099
	2,101
	2,104
	2,106
	2,108
	2,111
	2,113
	2,115

	76
	2,118
	2,120
	2,122
	2,125
	2,127
	2,129
	2,132
	2,134
	2,136
	2,139

	77
	2,141
	2,144
	2,146
	2,148
	2,151
	2,153
	2,156
	2,158
	2,160
	2,163

	78
	2,165
	2,168
	2,170
	2,172
	2,175
	2,177
	2,180
	2,182
	2,185
	2,187

	79
	2,190
	2,192
	2,194
	2,197
	2,199
	2,202
	2,204
	2,207
	2,209
	2,212

	80
	2,214
	2,217
	2,219
	2,222
	2,224
	2,227
	2,229
	2,231
	2,234
	2,237



	%доля
	%,-останній-десятковий-знак

	
	0
	1
	2
	з
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Значення--φ-=2-агсsinVР

	91
	2,532
	2,536
	2,539
	2,543
	2,546
	2,550
	2,554
	2,557
	2,561
	2,564

	92
	2,568
	2,572
	2,575
	2,579
	2,583
	2,587
	2,591
	2,594
	2,598
	2,602

	93
	2,606
	2,610
	2,614
	2,618
	2,622
	2,626
	2,630
	2,634
	2,638
	2,642

	94
	2,647
	2,651
	2,655
	2,659
	2,664
	2,668
	2,673
	2,677
	2,681
	2,686

	95
	2,691
	2,295
	2,700
	2,705
	2,709
	2,714
	2,719
	2,724
	2,729
	2,734

	96
	2,739
	2,744
	2,749
	2,754
	2,760
	2,765
	2,771
	2,776
	2,782
	2,788

	97
	2,793
	2,799
	2,805
	2,811
	2,818
	2,824
	2,830
	2,837
	2,844
	2,851

	98
	2,858
	2.865
	2,872
	2,880
	2,888
	2,896
	2,904
	2,913
	2,922
	2,931

	99,0
	2,941
	2,942
	2,943
	2,944
	2,945
	2,946
	2,948
	2,949
	2,950
	2,951

	99,1
	2-952
	2,953
	2,954
	2,955
	2,956
	2,957
	2,958
	2,959
	2,960
	2,961

	99,2
	2,963
	2,964
	2,965
	2,966
	2,967
	2,968
	2,969
	2,971
	2,972
	2,973

	99,3
	2,974
	2,975
	2,976
	2,978
	2,979
	2,980
	2,981
	2,983
	2,984
	2,985

	99,4
	2,987
	2,988
	2,989
	2,990
	2,992
	2,993
	2,995
	2,996
	2,997
	2,999

	99,5
	3,000
	3,002
	3,003
	3,004
	3,006
	3,007
	3,009
	3,010
	3,012
	3,013

	99,6
	3,015
	3,017
	3,018
	3,020
	3,022
	3,023
	3,025
	3,027
	3,028
	3,030

	99,7
	3,032
	3,034
	3,036
	3,038
	3,040
	3,041
	3,044
	3,046
	3,048
	3,050

	99,8
	3,052
	3,054
	3,057
	3,059
	3,062
	3,064
	3,067
	3,069
	3,072
	3,075

	99,9
	3,078
	3,082
	3,085
	3,089
	3,093
	3,097
	3,101
	3,107
	3,113
	3,122

	100
	3,142
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Додаток Т


Таблиця «Критичні значення розподілу »






Додаток У

Таблиця «Критичні значення коефіцієнта Стьюдента (t критерію)»

	
f
	p

	
	0.80
	0.90
	0.95
	0.98
	0.99
	0.995
	0.998
	0.999

	1
	3.0770
	6.3130
	12.7060
	31.820
	63.656
	127.656
	318.306
	636.619

	2
	1.8850
	2.9200
	4.3020
	6.964
	9.924
	14.089
	22.327
	31.599

	3
	1.6377
	2.35340
	3.182
	4.540
	5.840
	7.458
	10.214
	12.924

	4
	1.5332
	2.13180
	2.776
	3.746
	4.604
	5.597
	7.173
	8.610

	5
	1.4759
	2.01500
	2.570
	3.649
	4.0321
	4.773
	5.893
	6.863

	6
	1.4390
	1.943
	2.4460
	3.1420
	3.7070
	4.316
	5.2070
	5.958

	7
	1.4149
	1.8946
	2.3646
	2.998
	3.4995
	4.2293
	4.785
	5.4079

	8
	1.3968
	1.8596
	2.3060
	2.8965
	3.3554
	3.832
	4.5008
	5.0413

	9
	1.3830
	1.8331
	2.2622
	2.8214
	3.2498
	3.6897
	4.2968
	4.780

	10
	1.3720
	1.8125
	2.2281
	2.7638
	3.1693
	3.5814
	4.1437
	4.5869

	11
	1.363
	1.795
	2.201
	2.718
	3.105
	3.496
	4.024
	4.437

	12
	1.3562
	1.7823
	2.1788
	2.6810
	3.0845
	3.4284
	3.929
	4.178

	13
	1.3502
	1.7709
	2.1604
	2.6503
	3.1123
	3.3725
	3.852
	4.220

	14
	1.3450
	1.7613
	2.1448
	2.6245
	2.976
	3.3257
	3.787
	4.140

	15
	1.3406
	1.7530
	2.1314
	2.6025
	2.9467
	3.2860
	3.732
	4.072

	16
	1.3360
	1.7450
	2.1190
	2.5830
	2.9200
	3.2520
	3.6860
	4.0150

	17
	1.3334
	1.7396
	2.1098
	2.5668
	2.8982
	3.2224
	3.6458
	3.965

	18
	1.3304
	1.7341
	2.1009
	2.5514
	2.8784
	3.1966
	3.6105
	3.9216

	19
	1.3277
	1.7291
	2.0930
	2.5395
	2.8609
	3.1737
	3.5794
	3.8834

	20
	1.3253
	1.7247
	2.08600
	2.5280
	2.8453
	3.1534
	3.5518
	3.8495

	21
	1.3230
	1.7200
	2.2.0790
	2.5170
	2.8310
	3.1350
	3.5270
	3.8190

	22
	1.3212
	1.7117
	2.0739
	2.5083
	2.8188
	3.1188
	3.5050
	3.7921

	23
	1.3195
	1.7139
	2.0687
	2.4999
	2.8073
	3.1040
	3.4850
	3.7676

	24
	1.3178
	1.7109
	2.0639
	2.4922
	2.7969
	3.0905
	3.4668
	3.7454

	25
	1.3163
	1.7081
	2.0595
	2.4851
	2.7874
	3.0782
	3.4502
	3.7251

	26
	1.315
	1.705
	2.059
	2.478
	2.778
	3.0660
	3.4360
	3.7060

	27
	1.3137
	1.7033
	2.0518
	2.4727
	2.7707
	3.0565
	3.4210
	3.6896

	28
	1.3125
	1.7011
	2.0484
	2.4671
	2.7633
	3.0469
	3.4082
	3.6739

	29
	1.3114
	1.6991
	2.0452
	2.4620
	2.7564
	3.0360
	3.3962
	3.8494

	30
	1.3104
	1.6973
	2.0423
	2.4573
	2.7500
	3.0298
	3.3852
	3.6460

	32
	1.3080
	1.6930
	2.0360
	2.4480
	2.7380
	3.0140
	3.3650
	3.6210

	34
	1.3070
	1.6909
	2.0322
	2.4411
	2.7284
	3.9520
	3.3479
	3.6007

	36
	1.3050
	1.6883
	2.0281
	2.4345
	2.7195
	9.490
	3.3326
	3.5821

	38
	1.3042
	1.6860
	2.0244
	2.4286
	2.7116
	3.9808
	3.3190
	3.5657

	40
	1.303
	1.6839
	2.0211
	2.4233
	2.7045
	3.9712
	3.3069
	3.5510

	42
	1.320
	1.682
	2.018
	2.418
	2.6980
	2.6930
	3.2960
	3.5370

	44
	1.301
	1.6802
	2.0154
	2.4141
	2.6923
	3.9555
	3.2861
	3.5258

	46
	1.300
	1.6767
	2.0129
	2.4102
	2.6870
	3.9488
	3.2771
	3.5150

	48
	1.299
	1.6772
	2.0106
	2.4056
	2.6822
	3.9426
	3.2689
	3.5051

	50
	1.298
	1.6759
	2.0086
	2.4033
	2.6778
	3.9370
	3.2614
	3.4060

	55
	1.2997
	1.673
	2.0040
	2.3960
	2.6680
	2.9240
	3.2560
	3.4760

	60
	1.2958
	1.6706
	2.0003
	2.3901
	2.6603
	3.9146
	3.2317
	3.4602

	65
	1.2947
	1.6686
	1.997
	2.3851
	2.6536
	3.9060
	3.2204
	3.4466

	70
	1.2938
	1.6689
	1.9944
	2.3808
	2.6479
	3.8987
	3.2108
	3.4350

	80
	1.2820
	1.6640
	1.9900
	2.3730
	2.6380
	2.8870
	3.1950
	3.4160

	90
	1.2910
	1.6620
	1.9867
	2.3885
	2.6316
	2.8779
	3.1833
	3.4019

	100
	1.2901
	1.6602
	1.9840
	2.3642
	2.6259
	2.8707
	3.1737
	3.3905

	120
	1.2888
	1.6577
	1.9719
	2.3578
	2.6174
	2.8598
	3.1595
	3.3735

	150
	1.2872
	1.6551
	1.9759
	2.3515
	2.6090
	2.8482
	3.1455
	3.3566

	200
	1.2858
	1.6525
	1.9719
	2.3451
	2.6006
	2.8385
	3.1315
	3.3398

	250
	1.2849
	1.6510
	1.9695
	2.3414
	2.5966
	2.8222
	3.1232
	3.3299

	300
	1.2844
	1.6499
	1.9679
	2.3388
	2.5923
	2.8279
	3.1176
	3.3233

	400
	1.2837
	1.6487
	1.9659
	2.3357
	2.5882
	2.8227
	3.1107
	3.3150

	500
	1.2830
	1.6470
	1.9640
	2.3330
	2.7850
	2.8190
	3.1060
	3.3100








Додаток Ф

Таблиця «Рівні статистичної значимості різних значень критерію φ*Фішера (за Гублером Е. В., 1978)

За отриманим значенням φ*емп визначається рівень значимості відмінностей процентних часток.

	р--рівно
	
	
	р-рівно-або-меньше-(-останній-десятковий-знак-)
	
	
	

	або-меньше
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,00
	2,91
	2,81
	2,70
	2,62
	2,55
	2,49
	2,44
	2,39
	2,35
	

	0,01
	2,31
	2,28
	2,25
	2,22
	2,19
	2,16
	2,14
	2,11
	2,09
	2,07

	0,02
	2,05
	2,03
	2,01
	1,99
	1,97
	1,96
	1,94
	1,92
	1,91
	1,89

	0,03
	1,88
	1,86
	1,85
	1,84
	1,82
	1,81
	1,80
	1,79
	1,77
	1,76

	0,04
	1,75
	1,74
	1.73
	1,72
	1,71
	1,70
	1,68
	1,67
	1,66
	1,65

	0,05
	1,64
	1,64
	1,63
	1,62
	1,61
	1,60
	1,59
	1,58
	1,57
	1,56

	0,06
	1,56
	1,55
	1,54
	1,53
	1,52
	1,52
	1,51
	1,50
	1,49
	1,48

	0,07
	1,48
	1.47
	1,46
	1,46
	1,45
	1,44
	1,43
	1,43
	1,42
	1,41

	0,08
	1,41
	1,40
	1,39
	1,39
	1,38
	1,37
	1,37
	1,36
	1,36
	1,35

	0,09
	1,34
	1,34
	1,33
	1,32
	1,32
	1,31
	1,31
	1,30
	1,30
	1,29

	0,10
	1,29
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Додаток  Х

Таблиця «Критичні значення рангового коефіцієнта кореляції Спірмена»
	N
	p
	n
	p
	n
	p

	
	0,05
	0,01
	
	0,05
	0,01
	
	0,05
	0,01

	5
	0,94
	—
	17
	0,48
	0,62
	29
	0,37
	0,48

	6
	0,85
	—
	18
	0,47
	0,6
	30
	0,36
	0,47

	7
	0,78
	0,94
	19
	0,46
	0,58
	31
	0,36
	0,46

	8
	0,72
	0,88
	20
	0,45
	0,57
	32
	0,36
	0,45

	9
	0,68
	0,83
	21
	0,44
	0,56
	33
	0,34
	0,45

	10
	0,64
	0,79
	22
	0,43
	0,54
	34
	0,34
	0,44

	11
	0,61
	0,76
	23
	0,42
	0,53
	35
	0,33
	0,43

	12
	0,58
	0,73
	24
	0,41
	0,52
	36
	0,33
	0,43

	13
	0,56
	0,70
	25
	0,49
	0,51
	37
	0,33
	0,43

	14
	0,54
	0,68
	26
	0,39
	0,50
	38
	0,32
	0,41

	15
	0,52
	0,66
	27
	0,38
	0,49
	39
	0,32
	0,41

	16
	0,50
	0,64
	28
	0,38
	0,48
	40
	0,31
	0,4
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Xapakmepucmmcu OCaHKu I
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TYyJIOBHIIA u3rnGos JIMHHH OCTHCTBIX JIONMATOK
MO3BOHOYHHKA OTPOCTKOB

IHpuuunoit popmuposanus HenpasuibHOIl OCAHKU, SBISETCS HEIOCTATOYHAs
JMb0 uYpe3MepHasi BBIPAKEHHOCTh JOOOro #3  (U3HOJIIOTHYECKUX H3rHOOB
MO3BOHOYHHKA, BO3HUKAIOLIAs MO/ ISHCTBUEM PA3IMUHbIX (PAKTOPOB.

Buowl nenpaeunbHoii 0CaHKu: CYTynoOBaTas, JOPAOTHYECKas, KU(POTHYECKas,
BBIIIPSIMITEHHAs (CM. puc. 1).

il

Puc. 1. Buas! ocankm:
a - NIpaBHIIbHAsE; 0 - BBINPSIMJIEHHASI; B - CYTYJIOBATast; I' - KH(poTHYeCKas].
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Onpedenenue 61006 ocanku:

Onpedenenue usmenenuil OCAHKU & Caz2UMAnbHON  naocKocmu (c3aan
Hanepes) TPOBOJUT NPH NONOKEHHH YeNoBeka B PO(HIIb, KOr1a XOPOIIO BHIHBI
(uznonornyeckne M3rnObi MO3BOHOUHMKA (ILEHHBIH, TPYAHOMH, MOSCHHYHBI),
COOTHOLICHHE KOTOPBIX, coOCTBeHHO, H dopmupyer ocanky. [Ipu mpasuibHOi
OCaHKe MOKa3aTelH TMyOMHBI IIEHHOrO M MOSCHHYHOTO HM3rHOOB OM3KH 1O
3HAUEHMIO W KoneDaHuio B npesenax 4-5,5 ¢cM B MOAPOCTKOBOM M IOHOMIECKOM
BO3paCTe.

H3mepenue 21younv (pusnonozuyeckux u32ubos n0360HOUHUKA PEKOMEH/YETCS
nposoqwmth mo Meroauke 3.1 KoBanbkoBoi mpH MOMOIM NeEpeHOCHOro
AHTPOMETPA (CM. PHC. 2) WM JCPEBAHHON MUIAHKK (JUIHHA 2 M, WMPHHA 5 CM,
TomumHa | eM, neHa Gombiroro aenenns - 1 oM, Maoro - 5 mm). Tlpu u3vepernn
ryOHHBI 1eHHOro M3ruda (LeHHONH TOYKH) QHTPOTIOMETP YCTAHABIMBAKOT MO
3a]HeH CPEIMHHON JMHMM TaK, uTo0Bl OH COMPHKACANCA C BHICTYNAIOWMMH
OCTHCTBIMH OTPOCTKAMH TPYAHBIX TO3BOHKOB. UTOOBI MOMYYHTh BETHUHHY
TOACHHYHOTO JIOPA03a, C/IEAYET H3MEPHTb PACCTOAHHE OT Hanbonee yJaleHHOH
TOYKH B TIOSCHMYHOM OTJEIE TO3BOHOYHOrO cTonba [0 TepeiHero  kpas

aHTponoMerpa (M. puc. 3).

X
|
|
\

Puc. 3.
Cxema u3mepenus rayouHbl Gpu-
3HOJIOTHYECKHX H3TH00B

Puc. 2. AuTponomerp.

T03BOHOYHHKA U €r0 UIHHbI:
1 -4 - 1MHA N03BOHOYHHKA;
2 - weiiHblii H3ruo;
3 - nosicHHYHBII H3rH0.
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Puc. 4. H3menenue TpeyroibHHKA TAJHH NPH CKOJIHO3E.

Hepe‘lHCJICHHBIC BBILIC TPU3HAKKA CKOJIM03a TPH TMEPEMEHE TMOJIOKCHHUA TEIa
YeloBEKAa MOTYT MCU€3aTb, UTO XapaKTEpPH3yeT HAYaNbHYIO €ro cramuio. YtoOb
yﬁeumbm B OTOM, Y€IIOBEK MODKEH MPUMOAHATBCA HA HOCKAX C MOAHATHIMH M
CBECHHBIMH (TIEPETIETEHHBIMH) BMECTE TanbLaMH PyK. Ecnm mpu 3TOM yrisl
JIONATOK HE YCTAHABJIMBAIOTCA HA OHHOﬁ JINHUH, 3TO O3HAYACT, YTO YK€ PAa3BUIIOCH
HCKPHBJICHHE TIO3BOHOYHOTO CTOI0A (CKOIHO3).

4. Onpedenenue 00KOGHIX UCKPUGNEHUII NO360HOYHUKA TIPOBOIAT C MOMOLIBIO
MOJIM(UKALUHOHHOTO BapuaHTa poctomepa. Y ofcieayeMoro Ha Koke CHHbKOH
OTMECUYAIOT JIMHUIO pacnonomeﬂm OCTUCTBIX OT'p()CTKOB TO3BOHKOB B MOJI0KCHUH
TPUBBIYHON OCAHKH. 3aTeM, MOCTaBMB 00CEIyEMOro CIHHOM K POCTOMEpY, Ha
YPOBHE 3aTUIOYHOr0 Oyrpa, MATOro WERHOro, CeAbMOro rPyAHOr0 1 YETBEPTOro
TIOACHAYHOTO TI03BOHKOB C MIOMOILIBIO BCTABAEMO# B OTBEPCTHE POCTOMEPA MJIaH-
KH, KOHEI KOTOpOﬁ CMOYEH pAaCTBOPOM CHHBKH, HAHOCAT HA KOKY CITMHBI TOUYKH.
I{epes OTH TOYKH TPOBOAUTCA NPAMAsA JIMHHUA, OTKIOHCHHA OT HEE JIMHUHU
OCTHUCTBIX OTpOCTKOB MO3BOHOYHHUKA H xapaKTepmy}()T CTCNICHb MCKpHBJ’IeHMS{
TI03BOHOYHHMKA.

5. Mamepenus 2nydunvl wieiitnozo u NOACHUYHO20 U321006 U 6eTUYUHBI CKOTUO3A
MOXCHO TIPOBOJMTH C TIOMOIIBIO ABYX uHeek. OnHa u3 HuX, jmHoit Oonee 80
CM, BBITIOJTHACT POJIb BepTPIKaJ'[LHOﬁ CTOHKH pocromepa.

B 3aBucHMOCTH OT HANpaBIEHHA IYTH UCKPUBJEHMS MO3BOHOYHMKA PA3NHYAIOT
TPaBOCTOPOHHUE H JIEBOCTOPOHHHE CKOJMO3bI, & B 3aBHCHMOCTH OT JIOKAJH3ALUU 1
NPOTSKEHHOCTH MCKPUBJICHUS - LUEHHBIN, IPYIHOH, MOACHHYHBIA M TOTAJIbHbIH
CKOJIHO3bI, METOJMUECKH IPABHIBHO MPOBEJEHHOE OOCIENOBAHHE MO3BONAET
BBISBUTb M OMPE/ICNTH CTENIEHb 1 BHJI CKOJHO3a (CM. PHC. 5).

Crenenn ckomo3a no B/l Yakanny

v v v v

I n mr w
Jleopmanus c yerom Jegopmanus ¢ | | Adepopmanus c Jledgopmanus ¢
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I[Ipu [ cremernnm wMmeercs (YHKITMOHAIBHOS HaApyIIeHUE, HEDUKCUPOBAHHBIN
nedeKT, WcUe3alomuii MPU aKTHBHOM HANpsDKEHWW Myckynatypsl. Il cremens
XapPAKTEPU3YETCA CTOMKMM MCKPUBIICHUEM, HE MCUE3AIOIIUM NPU HANPSIKCHUE
MYCKYJIATypbl;, PE3KO BHIPAKEHHBIX Me(opMaiuii TO3BOHOYHUKA U TPYAHOH KIIETKH
Her. [lpm III cremenn HAOMIOMAIOTCS PE3KO BHIPAKCHHBIE (PHKCHPOBAHHBIC
WCKPHUBIICHHS TIO3BOHOYHHMKA W Aedopmaruu rpyaHoi knetku. [lpu IV cremenn

Ha6J'IIOI[aeTC$I - TAKCIJIOC HCKPHUBJICHUC.
|
L]
|
i

o

Puc. 5. Buawbl ckoamo3a:
a - TPYAHOM MPABOCTOPOHHUA; O - TPyAHON JIEBOCTOPOHHMUIA;
B - OOIIUI JICBOCTOPOHHUH; T - S-00pa3HBbIH.
4.2. MeToanka ocMOTpa CTOIbI.

\J

OcHoBHBIE TCOPCTHICCKHUC ITOJI0OKCHU .

Cromna BBITIOIHAET OMOPHYIO W PECCOPHYIO (DYHKIMW, OMUPASICh HA TUIOMIAIb
OMOpbl MATOYHOW M TOJOBKAMH IUTFOCHEBBIX KocTei. KOCTH CTOMBI, COCIUHSACH C
MOMOIIBI0 CYCTAaBOB W MOIIHBIX CBS30K, OOpPa3ylOT BBIMYKIIBIE KBEPXY MAYTH -
MONEPEYHBIA U MPOJOJIbHBIA CBOJBI CTOMBI. [Ipy OCIa0NeHNU MBIIII U CYXOKWIIAHA
CBOJIbl CTOMBlI OMYCKAKOTCS, W pa3BuBaeTcs miockoctonue. [lpu muockocTonuu
JUTATENTbHBIC (PU3MUECKHE HArPy3KH Ha HWKHHAE KOHEYHOCTH (X0ab0a, Oer, MPBIKKH,
MO/IBV)KHBIE CTIOPTHUBHBIC WTPHI U T. J.) BEAYT K OOJICBHIM OIMYIICHUSM B CTOTAX.
Paznuyaror HOpMaIbHYIO, YIUIONIEHHYIO U TUIOCKYO CTOMBI.

OobopynoBanue:

Jluct Oenoit Oymarm, pacTBOp Kpacutenss (METWJICHOBBI CHHWUW WIH
OpUJUTMAHTOBBIN 3CJICHBIN ).

Xoa BbINOJHEHHUs1 pa0oTHhI.

1. Busyanousiiit ocmomp cmon. Jlis 3Toro HEOOXOAMMO TPHUUTHCH OOCHKOM TIO
MOJTly B Pa3HBIX HANPABJICHUSX WM BCTaTh HA KOJIEHW HA CTYJ (JIUIIOM K €ro
CIIUHKE) TIPH 3TOM CTOTIBI JOJKHBI CBOOOHO cBucaTh. [Ipu ocMoTpe HE0OX0aMMO
o0OpaTuTh BHUMAHWE HA BHYTPEHHUE Kpad CTON M CTENCHb YIUIOUIEHUS
MPOIOJIBHOTO CBOJIA (HOPMAJIBHBIN, MOBBITIIEHHBIN, TIOCKWH). [Ipw mmockocTomn
OTMEYAETCS YAJIMHEHUE CTOM, PACIIMPEHHE MX B CPEHEH 4acTh, YBEJIIMUCHHE
UPUHBL  Tiepenieiika. Ha BHyTpeHHeH CcTopoHe mepelieiika o0pa3yercs
KOMIEHCATOPHBINA MBIIICYHBIN BAJIMK, JIETKO OMPEACIAIOMINICS MPU MaJIbIAIWH,
VIUIOIICHUE MPOJOJIBHOTO CBOJA, HEKOTOPas BBIMYKIOCTh JIMHUU HAPY>KHOTO
Kpas CTOIbI, MPOHAILUA MATKU - OTXOJ €€ KHapy»Ku OT cpeaHeit nunun. Kpome
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TOTO, TIPU OCMOTpPE CieAayeT oOpamarh BHAMAHHE HA COCTOSHUE MOMEPEYHOTO

cBO/A, neopMaIiio majbies (MOJIOTKOOOPA3HBIC TMAJTBIIHI ).

2. Hccneoosanue cmonslt npogooam ¢ NOMOWibI0 NAaGHmMozpauu (omneuamox
CMoOnvl) u KooomMempuu - W3MEPEHUS CTOIbI CTOMOMETPOM, HANpUMED,
YOPOMICHHBIM cTOTIOMEeTpoM DpuHUISTHAA.

JUtst TMarHOCTHKHA COCTOSTHUSI OTJEIOB CTOMBI HEOOXOAMMO CHSThH OTIIEYATOK €€
TIOJIOIIIBEHHOM YacTH - IiaHTorpammy. Jist yero 6epetcs 1% cnupToBO pacTBOp
OpPWITHAHTOBOTO 3€JICHOTO W  CMAa3bIBACTCS WM TOBEPXHOCTH  IMOJONIBHI
obcrenyeMoro. 3areM HCIBITYEMOMY TpeaIaracTcss OOCMMH HOTaMH  THIOTHO
BCTaTh HA YHUCTHIN JUCT Oymaru pazmepoM Ha meHee 30 x 40 cm. Bec Tena nomxeH
ObITh PABHOMEPHO pacOpeAesieH Ha 00€ CTOMbI, CJEAbl CTOM MPU 3TOM YETKO
OTIHEeYaThIBAIOTCS Ha OyMmare.

Ouenka naaumozpammol no memooy B.A. Apanoea-Apanenoa (cm. puc. 6).

1. Ha ormeuaTok cTOTBI HAHOCAT ABE WHUM. AB, COSTUHSIONIYIO CEPEANHY TISATKH
C CEepeAMHONW OCHOBaHUA 00JiblIOT0 manbia, U AC, COCAUHAIOIIYIO CEPEAUHY
MATKA CO BTOPHIM MEKMAJIBIIEBBIM MPOMEKYTKOM.

2. OueHka NpoBOAUTCS IO BHYTPEHHEMY U3ru0y KOHTYpa OTIEYATKA CTOIbI;

e 3axoaut 3a JuHuu AC wiam pacnonaraercsi Ha €€ ypOBHE - CTOMA HOP-

MaJbHas,

e Haxoautcsa Mexay auHusAsMu AB u AC - crona ymioieHa (miockocronue 1-

O CTENEHN);

® He JA0XOAUT A0 MUHUHU AB - miockocromnue 2-0it U 3-ei CTeNeHH.

Puc. 6. Ouenka niianrorpammbl o metoay B.A. SIpanoBa-Slpanenaa:
a - HopmanvHast popma cmonet; 6 - ntockocmonue 1-oti cmenenu;
8 - njiockocmonue 2-0ii-3-eii cmenenu;, AB - quHus, coeOuHsowas cepeouny namu
¢ cepeounoli ocnoganus 6onrvutoco nanvya; AC - aunus, coeounsiowas cepeouny
NSAMKU CO 2-M MENCNATbYEEHIM NPOMEIICYMKOM.
Ouenka naaumozpammol memooy U.M. Quncuna (cm. puc. 7):
1. IlpoBeauTe Ha OTOEYATKE CTOMBI KACaTEIbHYK JIMHUIO K Haubolee
BBICTYMAIOIUM TOUKAM BHYTPEHHETO €€ Kpas;

2. IlpoBeanTe MUHUIO YepE3 OCHOBAHKE 2-T'0 MaJIblia U CEPEAUHY NMATOYHON KOCTH.

3. IlpoBenute uepe3 cepeivHy BTOPOH JIMHUM MPOBECTH NEPNCHAUKYJSP 10 Tie-
PECEUEHUS C KACATEJIbHOM U ¢ HAPYKHBIM KPAeM OTIEYaTKa CTOMbI.

4. BbluKMCIUTE WHIAEKC. OTHOIICHHWE UIMHBI OoTpe3ka A k anuHe oTpeska b. Ecnm
BenmnuKHbI MHAEKca oT 0 10 1 - cToma HopMmasbHas, eciu ot 1 10 2 - ymiomeHHas,
eciu Oosee 2 - MIoCcKas.
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Puc. 7 .Ouenka niaantorpammbl no .M. Unwxuny.

Bonpocet ona camokonmpona:

1. Ymo maxoe ocanka?

2. Kaxue euowt ocanku Buvi 3naeme?

3. B uem npuuuHsl HapyuwieHus ocaHku?

4. Kakum memooom moducHo onpedenums U0 0CaHku?

5. Umo maxoe ckouo3 u Kakoevl e2o npuuuHsl?

6. Kaxoewt 6uovi ckonuosza?

7. Kaxoguwl cnocodvl onpedenenus euoa u cmeneHu 6s1pa}ceHHoCm cKoauo3a?
8 Kaxk popmupyemcsa ceoo cmonwi?

. Kakoewt npuuunsl pazeumusn niockocmonusn?

10. Kakum cnocob6om MoycHO oyeHumy cmenens pazeumus niockocmonus?

o
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