Психологиялық зерттеулердің математикалық негіздері
Психологияның нақты ғылымдардан ешқандайда айырмашылығы жоқ, себебі ол математика ғылыммымен тығыз байланысты, бұл күндері математикалық әдістерді психологияда қолдану жаңалық тудырмайды ,XIXғасырдың ортасы  XX – ғасырдың басында психологиялық лабораториялық эксперименттерді анализдеу мен өңдеу сияқты процедураларды байқауға болады. Психология ғылымы бойынша көптеген атақты математиктер және физиктер жұмыс жасады. Г.Т.Фехнер,Г.Гельмгольц,В.Вундт сонымен қатар психологиялық зерттеулерге басқа ғалымдарда қызығушылық тудырған. А.Пуанкаре, Ж.Адамар,А.Энштейн және т.б. Х.Эббингауздың классикалық экпериментерінде математикалық әдістер психикалық процестерді суреттеуде қолданылады және Дж.Миллер «Математика және психология» деген кітап жазды. 
Қазіргі уақыттағы математикалық психологияның негізгі бағыттары:

· Әртүрлі шарттардағы шешім қабылдаудың зерттеулері мен модельдері, бұл теорияға ойын лингвистикалық үзіліс түсінігі негізінде шешім қабылдау;

· Шкалаларды өлшеу теориясы, көпөлшемді шкалалаудың дамуы және қолданылуы;

· Психологиялық мәселелерді шешуде дәстүрлі емес математикалық әдістердің дамуы;

· Психофизикадағы үйрету мен есті математикалық модельдеу;

· Әлеуметтік және топтық мінез – құлықты модельдеу.
Психология ғылымында қолданылатын әдістерді үлкен 2 топқа бөлуге болады:

1. Математиканың статистика әдісі. Бұған экперименттен алған нәтижелерді өңдеу, көпөлшемді шкалалау жатады.

2. Математикалық басқару теориясы әдісі, оған ойындар теориясы, графтар теориясы, ақпараттар теориясы және математикалық логика жатады.

Психологиялық пен математикалық білімдердің қайшылығы да негізгі сұрақтардың бірі, ол жағдайды кезінде Л.С.Выготский нақты тұжырымдаған.

Түсіндірмелік статистикаға кіріспе

1.1. Математикалқ психологияда қолданылатын негізгі түсініктер.
Психологиялық зерттеу нәтижелерін статистикалық өңдеу барысында қолданылатын негізгі түсініктердің сипатын берелік.
 Мәліметтер және оның түрлері.


Статистикадағы мәліметтер - талдауға жататын негізгі элементтер.Мәліметтер ретінде қандай да бір популяция мүшелеріне тән қасиеттер немесе сандық қорытындылар болуы мүмкін, яғни өңдеу мақсатында категорияларға бөлініп, классификацияланатын кез келген информация алынады.

Мәліметтердің 3 түрі бар:

1. Сандық мәліметтер

2. Сапалық  мәліметтер

3. Реттік мәліметтер 

1. Сандық мәліметтер нақты өлшеу барысында алынады. Мысалы, тестілеу нәтижесінде алынған сандық шамалар, уақыт, жас мөлшері және т.б. Бұл мәліметтерді шкала бойынша тең интервалдармен орналастыруға болады.

2. Сапалық мәліметтер қандай да бір популяция немесе таңдау тобы элементтері қасиеттерінің сипаты. Оларды өлшеу мүмкін емес, олардың бір ғана сандық бағалануы болуы мүмкін – ол сол қасиеттердің кездесу жиілігі.

3. Реттік мәліметтер – элементтердің өсу реті бойынша орналасқандағы сәйкес орны. Мысалы, 1 – ші, 2 -ші, 7-ші, 54-ші, 100- ші.
Айнымалылар және оларды өлшеу.
Айнымалылар ретінде өзгеру процесінде әр түрлі сандық мәндерді қабылдайтын шаманы айтамыз. Кез – келген өлшенетін психологиялық құбылыс айнымалы бола алады.

Айнымалыларды үзіліссіз және дискретті айнымалылар деп бөледі. Үзіліссіз айнымалыда өлшеу белгілі облыс ішіндегі  кез – келген мәнді беруі  мүмкін.Мысалы, реакция уақыты, жас шамасы, салмақ т.б. көрсеткіштерді алуға  болады. Ал, дискретті айнымалыда өлшеу жеке мәндерді ғана бере алады. Мысал ретінде жанұядағы бала санын алуға болады. Мысалымызды нақтылай түссек, реакция уақыты 3,5 секунд бола алады немесе бала 3,5 жаста болуы мүмкін( үзіліссіз шамалар), ал бірақ жанұяда 3,5  бала бола алмайды(дискретті шама).

Алынған  айнымалыларды белгілеуде статистикаға тән шамалар қолданылады. Егер біз жалпы түрдегі мәндер жиынын көрсеткіміз келсе, Хι түрінде белгілейміз. Х- алынатын шама, ι – индекс, яғни осы шама ι – ші номерде. 

Егер біздің таңдау тобымыздағы  мүшелердің санын n – ге тең болса, онда оның элемменттерін Х1, Х2,......Хn символдарымен белгілейміз. Мұнда ι – ші өлшем осы индекстердің 1,2,3,.......n , бірі болуы мүмкін.
Популяция және таңдау тобы.
Статистикада популяция термині жалпы зерттелінетін жиынтықты құрайтын барлық заттар мен белгілерге қатысты қолданылады. Ал таңдау тобы – ғылыми тәсілдер көмегімен популяцияны  бейнелейтіндей (репрезентациялайтындай) етіп таңдап алынған элементтердің  жиынтығы. Статистиканың міндеттерінің бірі – таңдау тобы мәліметтеріне талдау жасай отырып, популяцияға қатысты қорытынды шығару.
1.2. Алғашқы мәліметтерді топтау
Сандық мәліметтерді талдау және интерпретациялау  алдында оларды жалпылау және топтау қажет. Алғашқы этап – мәліметтерді максималды шамадан минималды шамаға қарай , керісінше, өсу ретіне қарай ретпен орналастыру.

Мысал ретінде интеллект коэффициентін анықтауға байланысты студент – психологтар тобына жүргізілген зерттеу нәтижелерін алайық.

1 – ші таблициада көрсетілгендей мәліметтер реттелініп орналасады және әр шамаға сәйкес орны беріледі.
Таблица 1 
	Зерттеліну

шілер
	IQ шамасы
	Мәлімет

орын
	Ранг 
	IQ шамасы
	Жиілік (F)

	1. К.Ш
	120
	1
	1,5
	120
	2

	2.А.Р
	120
	2
	1,5
	119
	1

	3.Ш.М
	119
	3
	3
	110
	1

	4.Б.М
	110
	4
	4
	109
	1

	5.Ж.Н
	109
	5
	5
	108
	1

	6.А.Ж
	108
	6
	6
	106
	1

	7.И.Ц
	106
	7
	7
	105
	2

	8.Н.Т
	105
	8
	8,5
	98
	1

	9.Н.Б
	105
	9
	8,5
	96
	3

	10.А.Т
	98
	10
	10
	95
	1

	11.Б.Т
	96
	11
	12
	90
	1

	12.
	96
	12
	12
	88
	1

	13.
	96
	13
	12
	
	

	14.
	95
	14
	14
	
	

	15.
	90
	15
	15
	
	

	16.
	88
	16
	16
	
	N = 16


Алынға мәліметтерді қарай отырып, шеткі көрсеткіштерді анықтауға болады. Хmin– ретінде минималды ең аз шаманы, ал  Хmax- ретінде максималды ең жоғарғы шаманы белгілейік. Біздің мысал бойынша  Хmin – 88,   Хmax – 120. Минималды және максималды шамалар айырмасы құлаш деп аталынады да Lim(лимит) ретінде белгіленеді.  Lim =   Хmax -  Хmin = 32
 Мәліметтерді топтаудағы келесі этап – рангілеу ( rang – ретпен орналастыру), яғни ранг беру. Егер топ үлкен болса, онда бірдей қорытынды , бірдей шамалар алынатынжағдайлар жиі кездеседі. Біздің мысалда 120 шамасын 2 адам, 105 шамасын 2 адам, 96 шамасын 3 адам көрсетіп отыр.
 Рангілеудің мынандай ережелері бар:

1. Тең шамаларға олардың орталық номері болып келетін тең рангілер беріледі. Біздің мысал бойынша 1-ші, 2-ші, орындағы тең шамалардың рангтері: 1+2/2= 1,5, ал 8-ші, 9-шы орын бойынша 8+9/2 = 8,5. Ал 11 — ші, 12-ші ,13-ші орындағы зерттелушілердің алынатын рангілері де бірдей 11+12+13/3= 12/ 36 / 3=12
2. Соңғы ранг қатардың жалпы санына тең болу керек. Таңдау тобында  16 адам болса, соңғы ранг 16-ға тең болу керек. Ал, бірақ шамалар тең болса, 

онда соңғы ранг 15+16/2 = 15,5 түрінде қала береді.
Мәліметтерді топтаудағы 3 -ші этап – топтастыру. Бағалауда өте көп мәндер болған жағдайда (мысалы n) оларды жалпылау, топтау қажеттілігі туындайды. Мұндай кең диапазондағы мәліметтерді олардың шамасына қарай біріктіріп, топтаймыз.

Алынған шағын топтар көлеміне байланысты әдебиеттерде ұсынылатын кластар саны кестеде көрсетілген.
	Таңдау тобы көлемі
	Класс саны
	Тандау тобы көлемі
	Класс саны

	30-50
	5-6
	100-200
	9-12

	60-100
	7-10
	200-500
	12-17


Топталынған жиілік бойынша таралуды анықтау үшін мынандай ретте жұмыс істеледі:

1-қадам таңғдау тобы ішіндегі жалпы құлаш анықталынады. 

Хmax -  Хmin – 2 қадам топталынған кластың санын таңдап алу(берілген кестедегі) класс интервалын анықтау. Класс интервалы шамасы мына формула бойынша анықталынады:
[image: image3.emf]                                                      C 
Хmax – ең үлкен көрсеткіш.
Хmin – ең кіші көрсеткіш.
k – класс саны.

Мәліметтерді топтау үшін біз жоғарыда көрсетілген мысалдарға зерттелушілер санын көбейтуіміз керек. 60- зерттелушінің  интеллект деңгейін анықтау тестінің қорытындыларымен интервалдарға бөлу жұмысын жүргізіп көрейік.

Зерттелінушілер нәтижесі төмендегі кестеде берілген.
	№
	IQ
	№
	IQ
	№
	IQ
	№
	IQ
	№
	IQ
	№
	IQ

	1
	107
	11
	104
	21
	102
	31
	109
	41
	148
	51
	89

	2
	111
	12
	91
	22
	139
	32
	106
	42
	114
	52
	85

	3
	92
	13
	132
	23
	112
	33
	101
	43
	95
	53
	127

	4
	124
	14
	113
	24
	105
	34
	96
	44
	110
	54
	113

	5
	108
	15
	129
	25
	129
	35
	127
	45
	105
	55
	110

	6
	105
	16
	110
	26
	135
	36
	123
	46
	148
	56
	108

	7
	116
	17
	113
	27
	107
	37
	118
	47
	133
	57
	138

	8
	82
	18
	80
	28
	98
	38
	146
	48
	101
	58
	81

	9
	105
	19
	106
	29
	100
	39
	101
	49
	110
	59
	92

	10
	102
	20
	113
	30
	130
	40
	106
	50
	97
	60
	97


Хmax -  148, Хmin – 80. К – 7
С = 
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Класс шамасы немесе интервал анықталды.(С)
1.3. Психологиядағы математикалық статистикалық мәліметтерді графикалық бейнелеу тәсілдері.
Мәліметтерді графикалық бейнелеу зерттелінуші құбылысты неғұрлым көркем түрде талдап, зеттеуге мүмкіндік береді. Мәліметтер таралуын көрнекі бейнелеуде кең таралған үш тәсіл бар:

Гистограмма(бағаналық диаграмма) және үлестірім қисығы.

Дисскретті таралу түріндегі өлшеу қорытындыларын бейнелеуге неғұрлым ыңғайлы тәсіл – бағаналық диаграмма тәсілі.

Абцисс осі(Х) бойына тәелсіз айнымалының дискретті мәндері орналасады, ординат осі (У) бойына сәйкес кездесу жиілігі орналасады.

Бағаналық диаграммаларды атау шкаласы мәндерін бейнелеуде қолдануға болады. Реттік, интервалдық және қатынас шкалаларының шамаларын бейнелеуде біршама ерекшеліктері бар. Гистограмма – бұл әрқайсысы бір разрядты интервалға сүйенетін бағаналардың кезектесуі, оның биіктігі осы интервалдағы жиілікті бейнелейді.
[image: image4.emf]Гистограммадан үлестірім полигонына өту аса күрделі емес. Гистограммада әр баған горизонталды сызықпен аяқталса, үлестірім полигонында интервал ортасындағы нүкте белгіленеді де, олар түзулер кескіні арқылы қосылады. 

График биіктігі жиілікке сәйкес күйінде қалады.
[image: image5.emf]
Ал үлестірім қисығының алдыңғы екеуінен айырмашылығы  - алынған нүктелерді қосуда сүйір немесе тік бұрыштылықтан неғұрлым «тегіс қосуға» өтеді. Үлестірім қисығының сипаттарының негізінде нәтижені анық байқауға болады. 
Лекция 2.Топтық мәліметтердің негізгі статистикалық сипаттамалары.
2.1. Орталық тенденция мәндері.
Топ көрсеткіштерінің орталық тенденциясы арифметикалық орта, мода және медиана шамалары арқылы анықталады. Орталық тенденция мәндердің ішінде ең жеңіл табылатыны – мода. 

Мода(Мо) – бұл таралуда неғұрлым жиі кездесетін мән. Мысалы, мына мәндер жиынтығында: 3,6,6,7,8,9,9,9,10,12 – мода ретінде 9 алынады. Себебі бұл мән басқа мәндерге қарағанда жиі кездеседі(3 рет). Егер топ мәндерінің барлығы бірдей кездессе, онда бұл бағалау тобында мода жоқ. Егер таралу тобында бірдей жиіліктегі екі мән болатын болса, онда екі мода бар деп айтамыз да, мұндай үлестірімді бимодальды үлестірім деп атаймыз.
Медиана(Мd) – бұл алынған мәндердің жиынтығын өсу ретімен орналастырғандағы ортаңғы мән. 

Медиана мынандай жолдармен есептеледі.

1. Егер алынған мәліметтердің саны тақ болса, онда ол мәндерді ретпен орналастырғандағы ортаңғы шама медиана ретінде алынады. Мысалы: 8,10,11,12,13,14,14,15,15,15,17 мәндер жиынында ортаңғы орында, яғни 11 – орынның 6 – шы орнында 14 мәні орналасқан, яғни  Мd – 14.э

2. Егер алынған мәліметтердің саны жұп болса, ол мәндерді ретпен орналастырғандағы ортаңғы мән екі шаманың орталық мәні медиана ретінде алынады. Мысалы: 9,11,12,13,14,16 мәндер жиынында ортаңғы орнындарды 12 және 13 мәндері орналасқан. Мұнда,  Мd = 12+13/2 = 12,5
3. Егер мәліметтер алғашқы топтауға ұшыраса, онда жиіліктерді топтастыру қажет.Мұндай жағдайларда разряд ішіндегі мәндерді интерполяциялауға аналитикалық формуласы бар:
Мd= 1+ (0,5*N-Fв) / Fв * i
1- медиана орналасқан кластың төменгі шекарасы.

Fв – 1 – ден төмен кластардың жиіліктерінің қосындысы.

Fв-медиана орналасқан класс жиілігі

N- барлық өлшеу саны.

I – топтау класының кеңдігі.
Лекция 3. Статистикалық гипотезалар

3.1. Статистикалық гипотеза түрлері
Гипотеза – бұл әлі де бекітілмеген және әлі жоққа бекерге шығарылмаған теориядан туындайтын ой. Гипотезаларды қалыптастыру зерттеудің бағытын жүйелеп, нақтылайды. Әдетте гипотезалардың  теортетикалық және эмпирикалық, ғылыми және статистикалық түрлері бөліп шығарылады. 

Статистикалық гипотеза – математикалық статистика тілінде параметрлер арасында байланысты орнатады. Статистикалық гипотезалар нольдік және альтернативті бағытталған және  бағытталмаған болып бөлінеді.

Нолдік гипотеза(белгіленуі Но) – бұл өлшеніп отырған екі құбылыстың немесе екі параметрдің арасында айырмашылықтың жоқтығы туралы гипотеза. Х1 – Х2 = 0 , яғни салыстырып отырған белгілер арасында айырма жоқ.

Альтернативті гипотеза (белгіленуі Н1) салыстырылып отырған екі белгінің арасында мәнді жеткілікті айырмашылықтың бар болуы туралы гипотеза. Бұл гипотезаны кейде экперименталды, жұмыс гипотезасы деп атайды. 

Альтернативті  және нолдік гипотезалар бағытталған және бағытталмаған болуы мүмкін. Егер біз А тобында қандай да бір экперимент нәтижесінде Б тобыга қарағанда көп өзгеріс болғанын дәлелдегіміз келсе, онда бағытталған гипотеза құраймыз.

Но бойынша: Х1 белгісі Х2 белгісінен артық емес.

Н1 бойынша: Х1 белгісі Х2 белгісінен артық.

Ал, егер біз А және Б тобындағы белгінің таралуы формасының бір – бірінен бөлек екенін дәлелдегіміз келсе, онда бағытталмаған гипотеза құрылады.

Но бойынша: Х1 белгісі Х2 белгілерінің арасында мәнді айырма жоқ.

Н1 бойынша: Х1 белгісі Х2 белгілерінің арасында мәнді айырма бар.

Гипотезаларды тексеру айырмаларды статистикалық бағалау критерийлері көмегімен жүзеге асады. 
3.2. Статистикалық гипотезаларды тексеру.
Статистикалық критерийлер – бұл дұрыс гипотезаны жоғары дәлділікпен қабылдап, қате гипотезаны жоғары дәлдікпенен шеттеуді қамтамасыз ететін шешуші ереже. Критерий ретінде белгіні бір санды табу тәсілі де сол санның өзі де алынады.  Зерттеу қорытындыларын өңдеу барысында алынған мән сол критерийдің эмпирикалық мәні болады. Сонымен қатар зерттеуге қатысушылар саны критерий сипатына қарай нақты есептеулер арқылы анықталған әр критерийдің сәйкес шеткі мәндері бар.

Критерийдің эмпирикалық және шеткі мәндерінің арақатынасы арқылы жұмыс гипотезасының дәлелденгені немесе шектелгендігі туралы қорытынды шығарамыз. Әдетте эмпирикалық мәнне артық болса, нолдік гипотеза(Но) шектеледіде, жұмыс гипотезасы(Н1) қабылданады.
 Гуманитарлық ғылымдарда статистиклық тест қорытындысы бойынша критерийдің эмпирикалық мәндерінің арасындағы айырма 5 пайыздан аспаса, онда нолдік гипотеза қабылданады, ал 5 пайыздан жоғары болса, жұмыс гипотезасы алынады. Ал шағын топтар үшін 1 пайыздық деңгей қолданылады. Психологиялық зерттеу қорытындыларын өңдеу критерийлері парпметирикалық және параметрикалық емес болып екі топқа бөлінеді. 

Параметрикалық критерийлер эмпирикалық үлестірім теоретикалық немесе қалыпты үлестіріммен сәйкес  келген жағдайда және алынған мәлісметтер сандық шама түрінде берілген кезде қолданылады. Ал, параметрикалық емес критерийлерді қолдану үшін эмпирикалық үлестірімнің қалыпты үлестірімге сәйкес болуы міндетті емес және мұнда сапалық және реттік мәндерімен жұмыс істейміз. Сапалық мәліметтердің сандық бағалануы – олардың кездесу жиілігі болып  табылады.
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