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ДО ПРОБЛЕМИ ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ МАТЕМАТИЧНОЇ 
СТАТИСТИКИ В НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ ІЗ ФІЗИЧНОЇ КУЛЬТУРИ

У статті проаналізовано основні помилки використання статистичних методів у  наукових 
дослідженнях із фізичної культури. Проведено порівняння відносних частот застосування авторами 
україно- й англомовних журналів різних методів статистики.

Ключові слова: методи математичної статистики, наукові дослідження, фізичне виховання.

В статье проанализированьї главньїе ошибки по применению статистических методов в 
научних исследованиях по физической культуре. Проведено сравнение относительних частот при- 
менения авторами украино- и англоязичних журналов различних методов математической ста­
тистики.

Ключевьіе слова: методи математической статистики, научние исследования, физическое 
воспитание.

Іп іке агіісіе іке таіп тізіакез гезресі іо изіпд о/іке зіаіізіісаі теікосіз іп зсіепіі/іс гезеагскез оп 
ркузісаі еіїнсаііоп аге апаіузегі. Тке сотратаііуе апаіузіз о / геіаііуе /гедиепсу о / йі//егепі зіаіізіісаі 
теікоіїз изаде паііопаї апгі/огеідп зсіепіізіз із саггіесі.

Кеу юогйз: зіаіізіісаі теікоіїз, зсіепіі/іс гезеагскез, ркузісаі еіїисаііоп.

Постановка проблеми та аналіз результатів останніх досліджень. О ч ев и д­
н им  є факт, щ о еф ективність р о зв ’язання д о сл ід н и ц ь к и х  зав дань зн а ч н о ю  м ір ою  за ­
л еж и ть  від п рави льн ого планування ек сп ер и м ен тал ь н и х д о сл ід ж ен ь  і п р о ф ес ій н о ї 
ін тер п р етац ії отр и м ан и х дан и х . Зок рем а, важ ливою  є адекватна статистичн а о б ­
р обк а  м атеріалів д о сл ід ж ен ь , д о ст ем ен н и й  аналіз у с іх  ф акторів, які впливаю ть на 
валідн ість  висновків  за  результатам и  ек сп ер и м ен т у  [5; 8]. П р о  зн ач ен н я  правиль­
н ого  р озум ін н я  стати сти ч н и х результатів  В .М .З ац іор сь к и й  [6] писав щ е в 1989  р., 
відзначаю чи їх  некоректне використання та примітивне розум іння експерим ентальних  
м етод ів  у  вигляді тільки о д н о ф а к т о р н о го  ек сп ер и м ен ту. У  т о й  ж е час п р ов ідн і нау­
ковці зар уб іж н и х  країн застосовували багатоф акторні експерим енти [2; 3; 17; 19; 23].

С вого ч асу  ця п р обл ем а  бул а  актуальною  і в за р у б іж н ій  м ед и к о -б іо л о г іч н ій  і 
соц іал ьн ій  науках [9; 2 3 ]. О днак на д а н о м у  етап і, ви ходя ч и  із су ч а сн и х  публ ікац ій , 
в ід бул и ся  суттєв і зм ін и  і р івень ви користання при кладн ої статистик и  став д остатн ь о  
високим . Н а д ум к у  авторів [13; 15], ц е п оясн ю єть ся  дек іл ьк ом а причинам и: більш  
ран н ім  і ш и роки м  застосув ан н я м  ін ф ор м ац ій н и х  т ех н о л о г ій  у  м ед и к о -б іо л о г іч н и х  і
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педагогічних дослідженнях, більш глибокою статистичною освітою наукових кадрів 
і наявністю спеціалізованих підрозділів, які професійно виконують статистичну об­
робку результатів досліджень. За кордоном створено факультети та організації з біо- 
статистики [18], розроблено рекомендації щодо представлення результатів наукових 
досліджень [21].

Проблема неякісного застосування методів математичної статистики в науко­
вих публікаціях із фізичної культури вже привернула увагу ВАК України, що свід­
чить про важливість цієї проблеми.

Мета роботи -  виявити основні помилки застосування статистичних методів у 
наукових дослідженнях із фізичної культури.

Методи та організація дослідження. У даному дослідженні проводився нау- 
кометричний аналіз статей із п’яти українських (“Вісник Прикарпатського універ­
ситету. Фізична культура”, “Теорія і методика фізичного виховання і спорту”, “Ак­
туальні проблеми фізичної культури і спорту”, “Молода спортивна наука України”, 
“Педагогіка, психологія та медико-біологічні проблеми фізичного виховання і 
спорту”) і трьох закордонних журналів (“РЬузісаі Ебисаііоп апб 8рогІ Реба§о§у”, 
“8рогІ апб РЬузісаі Ебисаііоп”, “Іоигпаі оГ РЬузісаі Ебисаііоп апб 8рог! (ІРЕ8)”), а 
також дисертаційних досліджень у галузі фізичного виховання і спорту, опуб­
лікованих за останні 5 років. У загальному було проаналізовано 34 україномовні, 
22 англомовні наукові статті і 24 дисертаційні роботи.

Оцінка статей і дисертацій проводилася з точки зору адекватності статис­
тичних методів цілям і завданням дослідження, частоти застосування різних ста­
тистичних методів і коректності їх опису.

Результати дослідження. Як показав контент-аналіз, статистичні методи 
використовувалися в 82,4% вітчизняних статей, у зарубіжних публікаціях ця частка 
склала 95,5%. Проте в 53,6% публікацій, автори яких декларували використання 
статистичних методів, вони взагалі ніяк не описували використовувані ними методи 
статистики. Про те, що методи статистики застосовувалися, можна було здогадатися 
тільки за виразами типу “р<0,05” і (М±т), оскільки вирази типу “р<0,05” або 
“р<0,01” можуть бути отримані тільки при використанні конкретних статистичних 
критеріїв. У 23 (67,6%) статтях, де використовувався вираз “р<0,05”, не згадується 
статистичний критерій, який використовувався. Навпаки, 81,8% зарубіжних авторів 
повідомляють, за допомогою яких саме статистичних критеріїв проводилася 
перевірка конкретних гіпотез. Крім того, у більшості робіт не розкривається зміст 
величини “р”, при тому, що одна частина авторів (56,5%) розуміє під “р” рівень 
значущості, а інша -  рівень довірчої ймовірності.

Для багатьох вітчизняних дисертаційних досліджень характерна наявність в 
описі методів статистики безглуздих і абсурдних виразів, що є комбінаціями так 
званих “мемів” -  кліше, запозичених з інших робіт. Детальний аналіз цих мемів ви­
являє їх камуфляжний характер, унаслідок чого кілька років тому авторами [16] 
було введено поняття “кам уф ляж ного  мему”. За результатами наших досліджень та 
досліджень, проведених авторами [9; 15; 20], можна виділити три групи кліше:

1) у 45,8% всіх робіт просто констатується факт використання статистичних 
методів (кліше типу “Результати опрацьовані статистично”, “Обробку даних прово­
дили статистичними методами”, “Результати опрацьовані методом (загальноприй­
нятими методами) варіаційної статистики”, “Результати досліджень опрацьовані 
статистично загальноприйнятим способом, відмінність встановлювали на рівні 
ймовірності не менше 95%” і т. п.);

2) для 37,5% (9/24) робіт характерна наявність більш конкретних деталей: ста­
тистичного критерію, одного чи двох статистичних параметрів; назви пакета прог­
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рам (“Статистичну обробку проводили методом довірчих інтервалів”, “Досто­
вірність значень визначали за 1-критерієм Стьюдента”, “Отримані дані опрацьо­
вували статистично за допомогою персонального комп’ютера” та ін.). При цьому, 
по-перше, у 66,7% (6/9) робіт немає посилань на авторів так званих “загальноприй­
нятих методик” або посилання не відповідають нумерації в списку використаних 
джерел; по-друге, згадування персонального комп’ютера не гарантує достовірності 
й надійності отриманих висновків. Крім марки комп’ютера необхідно вказати й 
конкретний тип статистичної програми (8ТЛТОК.ЛРНІС8, С88, 8Р88, 8ирегСаіс, 
8ТЛТІ8ТІСЛ і Місгозой Ехсеї), що було зроблено тільки у двох вітчизняних 
дисертаціях і 90,9% (20/22) зарубіжних публікацій;

3) третя група робіт (16,7%) містить достатньо неграмотні поєднання термінів 
і критеріїв (“Групи порівнювали при довірчому коефіцієнті 95%”, “Розрахунок 
середньої кількості М±т проводили за методом Стьюдента”, “Статистичну обробку 
даних проводили за методом Стьюдента із застосуванням х -критерію”, “Ко­
реляційний аналіз проводили шляхом порівняння двох груп за допомогою ґ-кри- 
терію”.

У більшості дисертацій (58,3%) опис використаних статистичних методів зай­
має від 8-10 речень до максимум 2-х сторінок, у 41,7% дисертацій такий опис 
займав 5-7 сторінок. Детальне вивчення цих описів виявило ряд недоліків і 
протиріч, що свідчить про некомпетентність авторів.

По-перше, щодо позначень статистичних показників слід розрізняти позначен­
ня статистичних параметрів генеральних сукупностей, а також їх оцінок, отриманих 
за результатами вибіркових досліджень. Перші позначаються грецькими літерами, а 
другі -  літерами латинського алфавіту [4; 5; 9]. При виборі статистичних оцінок 
математики рекомендують керуватись вимогами незміщеності, спроможності та 
ефективності [13; 14]. Математики вважають, що найбільше цим вимогам відпові­
дають оцінки середнього арифметичного (X ), дисперсії (82х), стандартного відхи­
лення (8Х) і коефіцієнтів кореляції Пірсона (гху), а тому в наукових роботах краще за
все подавати середнє (X ) як міру центральної тенденції та стандартні відхилення 
(8ху) як показники варіативності, а при оцінці взаємозв’язку -  коефіцієнт кореляції 
(гху). Завжди потрібно вказувати обсяг вибірки (п), а для коефіцієнта кореляції -  
рівень значущості (Р < 0 ,0 5 , 0,01  чи 0,001).

По-друге, у 28 випадках (82,4%) стандартне відхилення перевищує середнє 
значення, тобто коефіцієнт варіації становить більше 100%. З математичної точки 
зору, якщо коефіцієнт варіації більший за 100%, то дані вибірки неоднорідні, а тому 
непридатні для будь-якого аналізу [1; 7].

По-третє, ряд авторів декларують використання різних пакетів програм, а в 
роботах вказують вираз “р  <  0,05”. У зв’язку із цим слід відзначити, що в ком­
п’ютерних пакетах програм під час перевірки статистичних гіпотез обчислюється не 
тільки значення статистичного критерію, але й досягнутий рівень значущості для 
оцінки цього критерію. Тому під час використання прикладних програм слід ука­
зувати конкретне значення досягнутого рівня значущості статистичного критерію.

По-четверте, у переважній більшості робіт українських науковців вибрані кри­
терії не відповідають законам розподілу вибіркових статистичних даних. У 70,8% 
робіт був використаний 1-критерій, застосований для нормально розподілених 
статистичних даних, хоча перевірка нормальності розподілу не виконувалася. Слід 
зазначити, що при відхиленнях від нормального розподілу ознаки в сукупності для 
обробки даних використовуються інші статистичні методи [12; 22]. Крім того, не 
проводилася перевірка інших необхідних умов використання цього критерію,
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зо к р ем а  в ідсут н ост і м ул ьти м одал ьн ост і р о зп о д іл у , а так ож  у м о в и  р івн ості д и сп ер с ій  
су к у п н о стей , які вивчаю ться. Т ом у  результати  д о сл ід ж ен ь , на яких ґрун тую ться  
висновки, н е засл угов ую ть  дов іри . Щ е о д н ією  ти п о в о ю  п ом и л к ою  є використання І- 
критерію  С ть ю ден та  для м н о ж и н н и х  порівнянь (у  39 ,3%  р об іт ), х о ч а  суч асн и м  
стан дар том  для п еревірки  г іп о т ези  п ро н ал еж н ість  дек іл ьк ох  ви б ір ок  д о  о д н іє ї г е н е ­
ральної су к у п н о ст і є  д и сп ер с ій н и й  аналіз [7; 10]. Г р у б о ю  п ом и л к ою  є застосув ан н я  
стан дар тн ого  І-критерію  С ть ю ден та  д о  з в ’язан и х  в и бірок  (ти п у  “д о -п іс л я ”). Із ц ією  
м ет о ю  сл ід  за ст о со в у в а ти  критерій  С ть ю ден та  для п ар н их порівнянь чи  критерій  
зн ак ов и х  рангів В іл к о к со н а  [11].

П о -п ’яте, ч асто сп остер ігаю ться  й п ом и л к и  вивчення к ор ел яц ій н ого  з в ’язку  
м іж  к ільк існим и дан им и . У  82 ,1%  в ітчи зн ян и х п убл ік ац ій  за ст о со в у ю т ь  п арам ет­
ри чн и й  к оеф іц ієн т  кореляції Б р а в е-П ір со н а . С л ід  в ідзнач и ти , щ о він о ц ін ю є  си л у  
л ін ій н о го  з в ’язку д в о х  к ільк існих ознак , п р оте в ж о д н ій  р о б о т і н е п ок азан о  л ін ій ­
н ост і ц и х  з в ’язків. Н ай п р ост іш и м  с п о с о б о м  г р у б о ї оц інк и  з в ’язку є  п о б у д о в а  
к ор ел я ц ій н ого  поля. В и зн ач и в ш и  вид м ож л и в ого  к ор ел я ц ій н ого  з в ’язку, н е о б х ід н о  
зн ай ти  к оеф іц ієн т  кореляції, напрям  з в ’язку й д о сто в ір н іст ь  отр и м ан ого  к оеф іц ієн та  
(г= 0 ,76 , р < 0 ,0 1 ).

Щ о д о  ек сп ер и м ен тал ьн и х д о сл ід ж ен ь  сл ід  в ідзнач и ти , щ о в за р у б іж н и х  н а у ­
к ови х  р о б о т а х  ви к ор истовую ть  багатоф акторн і ек сп ер и м ен ти , які дозв ол я ю ть  у  
більш  сти сл і тер м ін и  зн ай ти  оп ти м альне р іш ен ня у  в и бор і тр ен ув ал ь н и х р еж им ів  чи  
м етод ів  навчання [2; 10; 17].

Н а  рис. 1 н ав ед ен о  результати  порівняння в ід н о сн и х  ч астот  використання ста ­
ти сти ч н и х  м етод ів  в у к р а їн ом ов н и х  і ан гл ом ов н и х н аук ов и х  публікац іях.

п*
0,9 -і

■  В ід н о с н а  ч а с т о т а  в
0,8 - л у к р а їн с ь к и х  с т а т т я х

0,7 -  ̂В ід н о с н а  ч а с т о т а  в

0,6 - - з а р у б іж н и х  ста ття х

0,5 - 1

0,4 -
0,3 - І

0,2 - • л аод - 1- Іо - Г

1 .
і і

2 3 4

Т--- 1--- 1--- 1--- 1--- Т--- 1--- 1--- \---Т--- 1--- і--- 1----1--- 1--- 1--- 1--- 1----ґ
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Рис. 1. Розподіл відносних частот використання статистичних методів в українських і 
зарубіжних статтях: 1) оцінка дескриптивних статистик; 2) використання виразів типу “р < ....”; 
3) перевірка гіпотез про рівність середніх І-критерієм Стьюдента; 4) перевірка гіпотез з викорис­
танням непараметричних критеріїв; 5) оцінка парних коефіцієнтів кореляції Пірсона; 6) диспер­
сійний аналіз; 7) множинний регресійний аналіз; 8) нелінійний регресійний аналіз; 9) оцінка 
коефіцієнтів рангової кореляції; 10) факторний аналіз; 11) дискримінантний аналіз; 12) аналіз 
таблиць спряженості; 13) кластерний аналіз; 14) методи теорії планування експериментів; 15) по­
слідовний аналіз Вальда; 16) аналіз часових рядів; 17) оцінка відношення шансів; 18) перевірка 
законів розподілу; 19) оцінка частинних коефіцієнтів кореляції; 20) коваріаційний аналіз; 21) ба- 
гатомірне шкалювання; 22) лонглінійний аналіз
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Загальна кількість статистичних методів і критеріїв, використаних в англо­
мовних статтях, склала більше 50. Із цього різноманіття ми вибрали тільки найбільш 
відомі, об’єднавши їх у 22 групи. Після оцінки відносних частот використання того 
або іншого методу в публікаціях, проводилася перевірка статистичної гіпотези про 
рівність цих пропорцій з використанням ^-критерію [7]. Для 20 груп досягнуті рівні 
значущості “р” мали значення набагато менші від 5%, що дозволяє стверджувати 
статистично значущу відмінність цих частот.

Тільки для парних коефіцієнтів кореляції Пірсона (р=0,1445) і дескриптивних 
статистик (р=0,0961) були прийняті нульові гіпотези про рівність частот викорис­
тання цих методів у статтях. Для решти всіх груп порівняння ці частоти відріз­
нялися статистично значущо (р<<0,05).

Як видно з рис. 1, зарубіжні дослідники частіше використовують багатовимірні 
методи, ніж автори українських статей. Це говорить про те, що статистична пара­
дигма зарубіжних дослідників містить виражений багатовимірний підхід до 
дослідження об’єктів, які вивчаються. Однак слід відзначити, що і в зарубіжних 
наукових дослідженнях мало використовуються методи, розроблені за останні 10-15 
років, а саме: багатомірне шкалювання та лонглінійний аналіз [19; 23].

Велика кількість вищеназваних недоліків у текстах наукових статей та методів 
обробки результатів досліджень свідчить як мінімум про чотири вірогідні причини 
цього явища.

Перша причина -  низька статистична культура дослідників.
Друга причина -  відсутність у структурах НДІ і вузів спеціалізованих лабо­

раторій біостатистики, покликаних забезпечити дослідникові кваліфікований 
статистичний аналіз спостережень.

Третя причина -  відсутність галузевої нормативної бази, що регламентує етап 
статистичного аналізу.

Четверта причина -  відсутність кваліфікованої статистичної експертизи в 
редакціях журналів, дисертаційних й експертних радах ВАК України, що говорить 
про відсутність у них фахівців, які володіють даними технологіями.

Висновок
Проведений аналіз показує недостатній рівень підготовленості наукових кадрів 

із питань статистичної обробки результатів наукових досліджень. Відсутність цих 
знань призводить до систематичних помилок у публікаціях, які дають підстави 
вважати результати цих досліджень недостовірними. Можна відзначити суттєве 
відставання наших науковців від зарубіжних у питаннях використання багатомірних 
методів математичної статистики і теорії планування експерименту.
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