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Лабораторна робота №4 

ОСНОВИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Мета роботи – оволодіти знаннями про особливості експери-

ментальних досліджень. 

 

1 Вказівки з самопідготовки до роботи  

1.1 Завдання для самостійної підготовки 

Вивчити: 

– особливості наукового і повсякденного пізнання; 

– етапи підготовки наукового експерименту; 

– основні способи вимірювань; 

– методика експерименту;  

– визначення основних статистичних характеристик вибіркової 

сукупності. 

Скласти звіт по роботі: 

– номер, найменування та мета роботи; 

– особливості наукового і повсякденного пізнання; 

– етапи підготовки наукового експерименту; 

– основні способи вимірювань; 

– методика експерименту;  

– визначення основних статистичних характеристик вибіркової 

сукупності. 

 

1.2 Питання для самопідготовки  

1.2.1 В чому особливості наукового і повсякденного пізнання? 

1.2.2 Які існують етапи підготовки наукового експерименту?  

1.2.3 Назвіть основні способи вимірювань. 

1.2.4 Що необхідно передбачити при розробці методики прове-

дення експерименту  

1.2.5 Що включає план експерименту?  

1.2.6 Визначення основних статистичних характеристик вибір-

кової сукупності. 

 

1.3 Рекомендована література 

1. Адаменко М. І., Бейлін М. В. Основи наукових дослі-

джень. Х.: ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2014. 188 с. 
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2. Бобилєв В. П., Іванов І. І., Пройдак Ю. С. Методологія та 

організація наукових досліджень: навчальний посібник. Дніпропет-

ровськ: Системні технології, 2008.  264 с. 

3. Кислий В. М. Організація наукових досліджень: навчаль-

ний посібник. Суми: Університетська книга, 2011. 224 с. 

 

ВКАЗІВКИ ДО САМОСТІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ 

 

1 Специфіка наукового і повсякденного пізнання 

Однією з особливостей наукового пізнання порівняно з повсяк-

денним (буденним) є його організованість та використання цілого 

ряду методів дослідження. Під методом розуміють сукупність при-

йомів, способів, правил пізнавальної, теоретичної і практичної, пе-

ретворюючої діяльності людей. Ці прийоми, правила встановлю-

ються не довільно, а розробляються, виходячи із закономірностей са-

мих об’єктів, що вивчаються. Тому методи пізнання такі ж багато-

манітні, як і сама дійсність. 

Дослідження методів пізнання і практичної діяльності є задачею 

особливої дисципліни – методології. До неї залічують перш за все 

загальні філософські методи, які застосовуються не тільки в науко-

вому пізнанні. Загальнонаукові методи знаходять застосування у 

всіх або майже у всіх науках. Їх своєрідність і відмінність від загаль-

них методів в тому, що вони знаходять застосування не на всіх, а 

лише на певних етапах процесу пізнання. Наприклад, індукція грає 

ведучу роль на емпіричному, а дедукція – на теоретичному рівні пі-

знання, аналіз переважає на початковій стадії дослідження, а синтез 

– на заключній тощо. При цьому в самих загальнонаукових методах 

знаходять, як правило, свій прояв вимоги загальних методів. Наре-

шті, особливу групу методів утворюють методики, прийоми і спо-

соби, що виробляються для вирішення якоїсь особливої, часткової 

проблеми. Вибір вірної методики – важлива умова успіху дослі-

дження. 

При порівнянні рівнів пізнання під час наукового та повсякден-

ного сприймання явищ навколишньої дійсності можна виокремити 

кілька відмінностей між ними. 

Характеристики, що відрізняють науку від повсякденного пі-

знання, зручно класифікувати відповідно до структури діяльності 

(простежуючи розходження науки й повсякденного пізнання за пре-

дметом, засобами, продуктами, методами і суб’єктами діяльності). 
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 Якщо повсякденне пізнання відображає тільки ті об’єкти, які 

можуть бути перетворені в певних історично сформованих способах 

і видах практичної діяльності, то наука здатна вивчати й такі фраг-

менти реальності, які можуть стати предметом освоєння і в практиці 

далекого майбутнього. Наука виходить за рамки предметних струк-

тур наявних видів і способів практичного освоєння світу й відкриває 

людству нові предметні світи його можливої майбутньої діяльності. 

 Використання наукової термінології у науковому пізнанні. 

Щоб описати досліджувані явища, науковці прагнуть чітко фіксу-

вати певні поняття й визначення. Вироблення наукою спеціальної 

мови, яка використовується для опису нею об’єктів є необхідною 

умовою наукового дослідження. Мова науки постійно розвивається 

в міру її проникнення у все нові галузі об’єктивного світу. Причому 

вона впливає на повсякденну, природну мову. Наприклад, терміни 

«електрика», «холодильник» колись були специфічними науковими 

поняттями, а потім увійшли в повсякденну мову. 

 Наукове дослідження має потребу в особливій системі спеціа-

льних засобів, які, безпосередньо впливаючи на досліджуваний 

об’єкт, дають змогу виявити можливі його стани в умовах, контро-

льованих суб’єктом. Засоби, які застосовуються у виробництві й у 

побуті, як правило, непридатні для цієї мети, оскільки об’єкти, дос-

ліджувані наукою, і об’єкти, перетворені у виробництві й повсякден-

ній практиці, найчастіше відрізняються за своїм характером. Звідси 

необхідність спеціальної наукової апаратури (вимірювальних ін-

струментів, приладових установок), які дозволяють науці експери-

ментально вивчати нові типи об’єктів. Таким чином, з особливостей 

предмету науки ми одержали як своєрідний наслідок відмінності в 

засобах наукового й повсякденного пізнання. 

 Специфікою об’єктів наукового дослідження можна пояснити 

й основні відмінності наукових знань як продукту наукової діяльно-

сті від знань, одержуваних у сфері повсякденного, стихійно-емпіри-

чного пізнання. Останні найчастіше не систематизовані: це, скоріше, 

конгломерат відомостей, приписів, способів діяльності й поведінки, 

накопичених протягом історичного розвитку повсякденного досвіду. 

Їхня вірогідність встановлюється завдяки безпосередньому застосу-

ванню в певних ситуаціях виробничої й повсякденної практики. Що 

ж стосується наукових знань, то їхня вірогідність не може бути об-

ґрунтована тільки таким способом, оскільки в науці переважно дос-
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ліджуються об’єкти, ще не освоєні у виробництві. Тому потрібні спе-

цифічні способи обґрунтування істинності знання. Ними є експери-

ментальний контроль за одержуваним знанням і виведення одних 

знань із інших, істинність яких уже доведена, утворюючи систему 

знань. 

Таким чином, ми одержуємо характеристики системності й об-

ґрунтованості наукового знання, що відрізняють його від продуктів 

повсякденної пізнавальної діяльності людей. 

Так, наприклад, відомо, що знаменитий дослідник Африки Да-

вид Лівінгстон у 1855 р. відкрив водоспад Вікторія. Але також ві-

домо, що цей водоспад добре знали й до нього, і він мав навіть свою 

назву – Мосіоатунья! Так називали його місцеві жителі. Що ж відк-

рив Лівінгстон? Відкрив уже відкрите? Питання може здатися абсу-

рдним, але воно добре ілюструє той факт, що термін «знати» або «ві-

дкрити» має різний сенс стосовно різних культур і різних історичних 

етапів у розвитку людства. Для тубільця знання – це щось передане 

від батька до сина або від сусіда до сусіда, щось існуюче й відтворене 

в рамках вузького співтовариства, безпосереднього спілкування лю-

дей один з одним. У таких умовах водоспад Вікторія міг відкрива-

тися й, імовірно, відкривався незлічену безліч разів. Лівінгстон, од-

нак, відкрив його для науки, відкрив раз і назавжди. 

Особливість методу пізнавальної діяльності.  

 Об’єкти, на які спрямоване повсякденне пізнання, формуються 

в повсякденній практиці. Прийоми, за допомогою яких кожний та-

кий об’єкт виділяється й фіксується як предмет пізнання, входять у 

повсякденний досвід. Сукупність таких прийомів, як правило, не ус-

відомлюється суб’єктом як метод пізнання. У науковому дослі-

дженні уже саме виявлення об’єкта, властивості якого підлягають 

подальшому вивченню, становить досить трудомістке завдання. 

Щоб зафіксувати об’єкт, вчений повинен знати методи такої фікса-

ції. Тому в науці вивчення об’єктів, виявлення їхніх властивостей і 

зв’язків завжди супроводжується усвідомленням методу, за допомо-

гою якого досліджується об’єкт. 

 Заняття наукою вимагають особливої підготовки суб’єкта, що 

пізнає. У ході чого він освоює історично сформовані засоби науко-

вого дослідження, вивчає прийоми і методи оперування даними за-

собами. Для повсякденного пізнання такої підготовки не потрібно, 

вона здійснюється автоматично, у процесі соціалізації індивіда, коли 
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в нього формується й розвивається мислення, в процесі спілкування 

й включення індивіда в різні сфери діяльності. 

 Об’єктивність наукового пізнання відрізняє його від інших 

форм пізнавальної діяльності людини. Так, наприклад, у процесі ху-

дожнього освоєння дійсності об’єкти, включені в людську діяль-

ність, не відокремлюються від суб’єктивних факторів, а беруться у 

своєрідній «склейці» з ними. Будь-яке відображення предметів 

об’єктивного світу в мистецтві одночасно виражає ціннісне відно-

шення людини до предмета. 

Художній образ – це таке відображення об’єкта, що містить від-

биток людської особистості, її ціннісних орієнтацій, які вливаються 

в характеристики відображуваної реальності. Виключити це взаємо-

проникнення – значить зруйнувати художній образ. У науці ж особ-

ливості життєдіяльності особистості, що створюють знання, її оцінні 

судження не входять безпосередньо до складу породжуваного 

знання (закони Ньютона не дозволяють судити про те, що любив і 

що ненавидів Ньютон, тоді як, наприклад, у портретах Рембрандта 

відбита особистість самого Рембрандта, його світовідчування і його 

особистісне відношення до зображуваних соціальних явищ; портрет, 

написаний великим художником, завжди виступає і як автопортрет). 

 Заняття наукою передбачає також і засвоєння певної системи 

ціннісних орієнтацій і цільових установок, специфічних для науко-

вого пізнання. Ці орієнтації повинні стимулювати науковий пошук, 

спрямований на вивчення все нових і нових об’єктів незалежно від 

сьогоднішнього практичного ефекту від одержуваних знань. Інакше 

наука не буде здійснювати своєї головної функції – виходити за ра-

мки предметних структур практики своєї епохи. 

Дві основні установки науки забезпечують прагнення до такого 

пошуку: самоцінність істини й цінність новизни. 

Будь-який вчений приймає в якості однієї з основних установок 

наукової діяльності пошук істини, сприймаючи істину як вищу цін-

ність науки. Ця установка втілюється в цілому ряді ідеалів і норма-

тивів наукового пізнання, що виражають його специфіку: у певних 

ідеалах організації знання, у пошуках пояснення явищ виходячи із 

законів і принципів, що відбивають сутнісні зв’язки досліджуваних 

об’єктів тощо. 

Не менш важливу роль у науковому дослідженні має установка 

на постійний ріст знання й особливу цінність новизни в науці. Ця 
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установка виражена в системі ідеалів і нормативних принципів нау-

кової творчості (наприклад, забороні на плагіат, допустимості кри-

тичного перегляду підстав наукового пошуку як умови освоєння все 

нових типів об’єктів тощо). 

Ціннісні орієнтації науки утворюють основу її етосу, що пови-

нен засвоїти вчений, щоб успішно займатися дослідженнями. Великі 

вчені зали- шили значний слід у культурі не тільки завдяки зробле-

ним ними відкриттям, але й завдяки тому, що їхня діяльність була 

зразком новаторства й служіння істині для багатьох поколінь людей. 

Усякий відступ від істини на догоду особистісним, корисливим ці-

лям, будь-який прояв безпринципності в науці зустрічав беззапере-

чну відсіч. 

У науці як ідеал проголошується принцип, що перед істинною 

всі дослідники рівні, що ніякі минулі заслуги не приймаються до 

уваги, якщо мова йде про наукові докази. 

Не менш важливим принципом наукового етносу є вимога нау-

кової чесності при викладі результатів дослідження. Вчений може 

помилятися, але не має права підтасовувати результати, він може по-

вторити вже зроблене відкриття, але не має права займатися плагіа-

том. Інститут посилань, як обов’язкова умова оформлення наукової 

монографії й статті, покликаний не тільки зафіксувати авторство тих 

або інших ідей і наукових текстів. Він забезпечує чітку селекцію вже 

відомого в науці й нових результатів. Поза цією селекцією не було б 

стимулу до напружених пошуків нового, у науці виникли б нескін-

ченні повтори пройденого й, в остаточному підсумку, була б підір-

вана її головна якість – постійно генерувати ріст нового знання, ви-

ходячи за рамки звичних і вже відомих знань про світ. 

Звичайно, вимога неприпустимості фальсифікацій і плагіату ви-

ступає як своєрідна презумпція науки, що у реальному житті може 

порушуватися. У різних наукових співтовариствах може встановлю-

ватися різна відповідальність за порушення етичних принципів на-

уки. 

Розглянемо один приклад з історії науки, що може служити зра-

зком непримиренності співтовариства до порушень вищезазначених 

принципів. 

У середині 70-х років XX ст. у середовищі біохіміків і нейрофі-

зіологів значного розголосу набула справу Галліса, молодого й пер-

спективного біохіміка, що на початку 70-х років працював над про-

блемою внутрімозкових морфінів. Ним була висунута оригінальна 
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гіпотеза про те, що морфіни рослинного походження й внутрішньо-

мозкові морфіни однаково впливають на нервову тканину. Галліс 

провів серію трудомістких експериментів, однак не зміг перекон-

ливо підтвердити цю гіпотезу, хоча непрямі дані свідчили про її пе-

рспективність. Побоюючись, що інші дослідники його обженуть і 

зроблять це відкриття, Галліс зважився на фальсифікацію. Він опуб-

лікував вигадані дані дослідів, нібито підтверджуючу гіпотезу. 

«Відкриття» Галліса викликало великий інтерес у співтоваристві 

нейрофізіологів і біохіміків. Однак його результати ніхто не зміг пі-

дтвердити, відтворюючи експерименти за опублікованою ним мето-

дикою. 

Тоді молодому й відомому ученому, було запропоновано прив-

селюдно провести експерименти на спеціальному симпозіумі в 1977 

р. у Мюнхені, у присутності своїх колег. Галліс зрештою змушений 

був зізнатися у фальсифікації. Співтовариство вчених відреагувало 

на це визнання бойкотом. Колеги Галліса перестали підтримувати з 

ним наукові контакти, всі його співавтори привселюдно відмовилися 

від спільних з ним статей, і в підсумку Галліс опублікував лист, у 

якому він вибачився перед колегами й заявив, що припиняє займа-

тися наукою. 

 

2 Етапи підготовки наукового експерименту 

Для проведення будь-якого виду експерименту необхідно попе-

редньо спланувати та виконати таке: 

 розробити гіпотезу, яка підлягає перевірці, та методику експе-

риментальних робіт; 

 визначити способи і прийоми впливу на об`єкт дослідження; 

 забезпечити умови для виконання експериментальних робіт; 

 розробити шляхи і прийоми фіксування ходу і результатів екс-

перименту; 

 підготувати засоби експерименту (прилади, установки, моделі 

тощо); 

 забезпечити експеримент необхідним обслуговуванням. 

Особливе значення має правильне розроблення методики екс-

перименту. 

Методика – це сукупність обдуманих і фізичних операцій, які 

розміщені у визначеній послідовності для досягнення поставленої 

мети дослідження. 
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Під час розроблення методики проведення експерименту необ-

хідно передбачати: 

 попереднє цілеспрямоване спостереження за об`єктом або яви-

щем, що вивчається, з метою визначення вихідних даних (гіпотез, 

обрання змінних факторів); 

 створення умов, у яких можливе експериментування (добір 

об`єктів для експериментальної дії, усунення впливу випадкових фа-

кторів); 

 визначення області інтересу для змінних факторів та меж вимі-

рювання; 

 можливість систематичного спостереження за розвитком 

явища і точного опису фактів; 

 проведення систематичної реєстрації замірів і оцінок фактів рі-

зними засобами і способами; 

 створення складних ситуацій з метою підтвердження або спро-

стування раніше отриманих даних; 

 перехід від емпіричного вивчення з логічним узагальненням до 

аналізу та теоретичного оброблення отриманих фактичних даних. 

Обравши методику експерименту, дослідник повинен перекона-

тись у можливості її практичного застосування. Це необхідно зро-

бити навіть у тому випадку, якщо методика раніше апробована в ін-

ших лабораторіях, оскільки вона може бути неприйнятною або скла-

дною в силу специфічних особливостей клімату, приміщення, лабо-

раторного обладнання, персоналу тощо. 

Перед кожним експериментом складається його план (програма 

виконання), який включає такі етапи: 

 мету, завдання та обґрунтування об`єму експерименту; 

 вибір змінних факторів; 

 визначення кількості дослідів та послідовності зміни факторів; 

 вибір кроку зміни факторів, визначення інтервалів між майбут-

німи експериментальними точками; 

 обґрунтування вибору засобів для вимірювання; 

 опис проведення експерименту; 

 обґрунтування вибору способів оброблення та аналізу резуль-

татів експерименту. 

Необхідно також обґрунтувати вибір засобів вимірювання при-

ладів та іншого обладнання. У зв`язку з цим експериментатор пови-

нен бути добре обізнаний з існуючою вимірювальною апаратурою в 
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Україні і за кордоном. Відповідальним моментом у підготовці засо-

бів вимірювання є визначення точності виміру і похибки. 

Методи вимірювань повинні базуватися на законах спеціальної 

науки метрології, яка вивчає вимірювальні засоби і методи. Методи 

вимірювань можна поділити на прямі і непрямі. Під час прямих ви-

мірювань шукану величину знаходять із досліду, а під час непрямих 

– за функціональними вимірами. Вимірювання бувають абсолютні й 

відносні. Абсолютні – це прямі заміри в одиницях вимірювальної ве-

личини; відносні заміри – це відношення вимірювальної величини до 

однойменної величини, яка приймається за вихідну одиницю. Необ-

хідно виділити декілька основних способів вимірювань. 

Спосіб безпосередньої оцінки – відповідає визначенню величини 

безпосередньо за відліковим пристроєм вимірювального приладу 

прямої дії. 

Спосіб порівняння – передбачає необхідну вимірювальну вели-

чину порівнювати з величиною, що є мірою. 

Спосіб протиставлення – здійснюється шляхом порівняння з мі-

рою, тобто вимірювана величина і величина, що є мірою, одночасно 

діють на пристрій, за допомогою якого встановлюється співвідно-

шення між цими величинами. 

Диференційний спосіб – полягає в тому, що на вимірний прист-

рій діє різниця виміряної та відомої величини, яка є мірою. 

Нульовий спосіб – полягає у доведенні результату ефективної дії 

величини на пристрій до нуля. 

Спосіб заміщення – передбачає заміну вимірюваної величини ві-

домою величиною з відновлюваною мірою. 

Спосіб збігу полягає в тому, що різниця між заданою величиною 

і величиною, яка є мірою, визначається шляхом збігу відміток шкал 

або періодичних сигналів. 

Вимірювальні прилади та пристрої. Вимірювальним прила-

дом називають засіб вимірювання, призначений для отримання пев-

ної інформації про величину, що вивчається, у зручній для експери-

ментатора формі. У таких приладів вимірювальна величина перео-

рюється на покази або сигнали. Вони складаються з двох головних 

вузлів: приймаючого сигнал і перетворювального його у покази. За 

способом відліку значення вимірювальної величини прилади поділя-

ються на показникові та реєструвальні. 
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Вимірювальний пристрій (стенд) є системою, що складається з 

основних і допоміжних засобів вимірювання, які призначені для ви-

мірювання однієї або кількох величин. Пристрій має різні засоби ви-

мірювання і перетворювачі, призначені для одно-або багатоступене-

вого перетворення сигналу до того рівня, який дозволяє зафіксувати 

його вимірювальним механізмом. 

 

3. Розробка методики експерименту 

Методика експерименту – це сукупність розумових і фізичних 

операцій, розташованих у певній послідовності, в відповідності з 

якою досягається мета дослідження. 

При розробці методики проведення експерименту необхідно пе-

редбачити: 

 проведення попереднього цілеспрямованого спостереження 

над досліджуваним об’єктом або явищем з метою визначення вихід-

них даних (гіпотез, вибору факторів варіювання); 

 створення умов, у яких можливе експериментування (підбір 

об’єктів для експериментального впливу, усунення впливу випадко-

вих факторів); 

 визначення меж вимірювань; 

 систематичне спостереження за ходом розвитку досліджува-

ного явища і точний опис фактів; 

 проведення систематичної реєстрації вимірів і оцінок фактів рі-

зними засобами і способами; 

 створення повторюваних ситуацій, перехресних впливів, зміна 

їх характеру і умов; 

 створення ускладнених ситуацій з метою підтвердження або 

спростування попередньо одержаних даних; 

 перехід від емпіричного вивчення до логічних узагальнень, до 

аналізу і теоретичної обробки одержаного фактичного матеріалу. 

Важливим етапом підготовки експерименту є визначення його 

цілей і задач. Кількість задач не повинна бути занадто великою (най-

кращий варіант 3–4, максимально 8–10). 

Перед експериментом потрібно вибрати фактори варіювання, 

тобто встановити основні і другорядні характеристики, що вплива-

ють на досліджуваний процес, проаналізувати розрахункові схеми 

процесу. 

Правильний вибір основних і другорядних факторів відіграє сут-

тєву роль в ефективності експерименту, оскільки він зводиться до 
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знаходження залежностей між цими факторами. Необхідно також 

обґрунтувати набір засобів вимірів, обладнання, машин і апаратів. 

Тому важливо бути добре ознайомленим з вимірювальною апарату-

рою що використовується в країні. Нерідко виникає потреба в ство-

ренні унікальних приладів, установок, стендів для виконання експе-

рименту. При цьому їх розробка і конструювання повинні бути ре-

тельно обґрунтовані теоретичними розрахунками. 

Одним з найвідповідальніших моментів в експерименті є вста-

новлення точності вимірів і похибки. Методи вимірів повинні ґрун-

туватись на законах спеціальний науки – метрології, що вивчає за-

соби і методи вимірів. 

При експериментальному дослідженні одного і того ж процесу 

повторні відліки з приладів зазвичай неоднакові. Розкид значень (ві-

дхилення) відбувається через недосконалість приладів, неоднорід-

ність властивостей досліджуваного матеріалу тощо. Тому експери-

мент ніколи не завершується одним виміром, а отже, потрібно знати 

їх мінімальну кількість, яка змогла б забезпечити стійке середнє зна-

чення вимірюваної величини і яка б задовольняла заданому ступеню 

точності. 

В методиці експерименту ретельно розробляється процес його 

проведення; складається послідовність операцій вимірів і спостере-

жень; детально описується окремо кожна операція з урахуванням об-

раних засобів для проведення експерименту; обґрунтовуються ме-

тоди контролю якості операцій, що забезпечують при мінімальній кі-

лькості вимірів високу надійність і задану точність; розроблюються 

форми журналів для запису результатів спостережень і вимірів. 

Важливим розділом методики є вибір методів обробки і аналізу 

експериментальних даних. Зазвичай результати експериментів зво-

дяться в такі форми запису: таблиці, графіки, формули, що дозволяє 

швидко аналізувати одержану інформацію. 

Особлива увага в методиці повинна бути приділена математич-

ним методам обробки і аналізу дослідних даних, наприклад, встано-

вленню емпіричних залежностей, апроксимації зв’язків між характе-

ристиками варіювання, встановленню критеріїв і довірчих інтерва-

лів тощо. 

Перед кожним експериментом складається його план, що вклю-

чає: 

 мету і задачі експерименту; 

 вибір факторів варіювання; 
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 обґрунтування об’єму експерименту, кількості іспитів; по-

рядок реалізації іспитів; 

 визначення послідовності зміни факторів; 

 вибір кроку зміни факторів, завдання інтервалів між майбу-

тніми експериментальними точками; 

 обґрунтування засобів виміру; 

 опис проведення експерименту; 

 обґрунтування способів обробки і аналізу результатів експе-

рименту. 

На об’єм і трудомісткість проведення експериментальних робіт 

істотно впливає вид експерименту. Наприклад, натурні і польові екс-

перименти, як правило, мають більшу трудомісткість, що треба вра-

ховувати при плануванні. Після встановлення обсягу експеримента-

льних робіт складається перелік необхідних засобів вимірів, об’єм 

матеріалів, список виконавців, календарний план і кошторис витрат. 

В умовах достатньо повної інформації метою експерименталь-

ного дослідження може бути підтвердження теоретичних розрахун-

ків, знаходження експериментальних коефіцієнтів для рівнянь або 

пошук оптимального рішення. Число дослідів визначається характе-

ром залежностей, які описують певний процес. 

В умовах неповної або суперечливої інформації, коли відома 

тільки область експерименту, необхідно визначити характер залеж-

ностей, які пов`язують фактори з вихідним параметром. У цьому ви-

падку значення факторів інтуїтивно розбивають на інтервали з отри-

манням  певної кількості рівнів для кожного фактору, а потім, під час 

проведення експерименту, реалізують усі можливі сполучення рів-

нів факторів. 

В умовах відсутності апріорної інформації про об`єкт дослі-

дження невідомими є як область експерименту, так і фактори. У 

цьому випадку дослід планують за ходом експерименту. Отримавши 

і проаналізувавши результат першого досліду, дослідник планує на-

ступний. Потім в експеримент залучаються нові змінні фактори, і 

впродовж усього експерименту дослідник отримує нову інформацію 

про об`єкт дослідження і процеси, які в ньому відбуваються. 

План експерименту може бути складений у формі планово кон-

трольної карти і методичної сітки або матриці. 
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Програму експерименту розглядає науковий керівник, обгово-

рюють у науковому колективі (наприклад, на засіданні кафедри або 

науково-технічної ради) і затверджують у встановленому порядку. 

 

4 Визначення основних статистичних характеристик вибір-

кової сукупності 

Результати експериментальних досліджень у багатьох випадках 

можна розглядати як статистичну сукупність випадкових величин. 

Сукупність, яка містить у собі всі можливі значення випадкової 

величини, називається генеральною. На практиці використовують 

сукупність, в якій міститься лише певна частина генеральної сукуп-

ності, що називається вибірковою сукупністю, або вибіркою. 

Для первинної обробки експериментальних даних вибірки пот-

рібні такі основні статистичні параметри: середнє арифметичне зна-

чення Yср; вибіркова дисперсія S2; середнє квадратичне відхилення S; 

коефіцієнт варіації Sу; середня помилка середнього значення Sу; по-

казник точності досліду Р. 

Якщо кількість спостережень N у вибірці понад 20, то для систе-

матизації та упорядкування вибірки весь діапазон значень розбива-

ють на інтервали. 

Кількість інтервалів визначають за формулою: 

 

𝐾 = 1 + 3,2𝑙𝘨𝑁                                          (1) 

 

Усі інтервали вибірки приймаються однакової величини, яку 

знаходять за формулою 

 

∆𝑦 =
𝑦𝑚𝑎𝑥−𝑦𝑚𝑖𝑛

𝐾
,                                          (2) 

 

де ymax і уmin – найбільше і найменше значення у вибірці. 

 

Кількість значень nі, які потрапили в один із інтервалів, визнача-

ють частоту потрапляння в інтервал. 

Упорядкований ряд середніх значень інтервалів уі зі зростанням 

називається статистичним рядом. 

Графічне зображення статистичного ряду, координатами якого є 

частота інтервалу (вісь у) і довжина інтервалу (вісь х), називається 

гістограмою. 
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Середнє значення вибірки Yср визначається за формулою: 

𝑌𝑐𝑝 =
1

𝑁
∑ 𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1 𝑦𝑖                                          (3) 

 

Вибіркова дисперсія S2 характеризує змінність значень у вибірці, 

тобто варіацію спостережень, і визначається за формулою: 

 

𝑆2 =
1

𝑁−1
∑ 𝑛𝑖(𝑌𝑐𝑝 − 𝑦𝑖)

2𝑘
𝑖=1                         (4) 

 

Вираз (N–1) у формулі (4) називається числом ступенів свободи, 

яке дорівнює кількості незалежних значень, що беруть участь у ви-

значенні будь–якого параметра статистичної сукупності. У цьому 

випадку один ступінь свободи витрачається на визначення серед-

нього значення, без якого не можна визначити дисперсію. 

Середнє квадратичне відхилення від середнього значення дорі-

внює: 

 

𝑆 = √𝑆2                                              (5) 

 

Коефіцієнт варіації  𝜗 є оцінкою змінності значень вибірки або 

відносною помилкою характеристики, і його величина визначається 

за формулою: 

𝜗 =
𝑆

𝑌𝑐𝑝
∙ 100%                                    (6) 

 

Середня помилка середнього значення Sу визначається за фор-

мулою 

 

𝑆𝑦 = ±
𝑆

√𝑁
                                             (7) 

 

Знаючи Sу, можна визначити показник точності досліду Р, 

який дорівнює: 

𝑃 =
𝑆𝑦

𝑌𝑐𝑝
∙ 100%                                      (8) 

 

Приклад. Визначити основні статистичні параметри та побуду-

вати гістограму вибірки з 10 замірів твердості дереворізальних ножів 



71 
 

в одиницях НRC: 61, 62, 65, 66, 65, 67, 65 63, 63, 64. Аналіз отрима-

них замірів свідчить, що мінімальне значення твердості ymin=61, а ма-

ксимальне значення ymах=67. 

Кількість інтервалів становить: 

 

К = 1 + 3,2𝑙𝘨𝑁 =  1 + 3,2𝑙𝘨10 = 1 + 3,2 · 1,0 = 4,2 
 

Приймаємо кількість інтервалів К=4. 

Величина інтервалу дорівнює: 

 

𝑦∆ =
67 − 61

4
= 1,5 

  

Складаємо таблицю для визначення основних параметрів (табл. 

1). 

Середнє значення вибірки y=64 та вибіркову дисперсію S2=2,625 

Знайдемо за формулами (5) та (6). За даними табл. 1 будуємо гі-

стограму, яка зображена на рис. 1. 

Таблиця 1 

Визначення середнього значення та дисперсії 

 

Номер ін-

тервалу 
у–у 𝒏𝒊 𝒚𝒊𝒄𝒑 𝒏𝒊𝒚𝒊𝒄𝒑 𝒚̅ 𝒏𝒊(𝒚𝒊𝒄𝒑 − 𝒚̅) 

1 61,0–62,5 2 61,75 123,50 5,0625 10,125 

2 62,5–64,0 3 63,25 189,75 0,5625 1,6875 

3 64,0–65,5 3 64,75 194,25 0,5625 1,6875 

4 65,5–67,0 2 66,25 132,50 5,0625 10,125 

 

Основними параметрами генеральної сукупності є такі статисти-

чні характеристики: 

– математичне сподівання середнього значення сукупності, my; 

– дисперсія сукупності, σ2. 

Якщо відомі ймовірності Рі значень випадкових величин уі, то 

параметри генеральної сукупності можна визначити за формулами: 

 

𝑚𝑖 = ∑ 𝑃𝑖𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1                                      (9) 

 

𝜎2 = ∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1 (𝑦𝑖 − 𝑚𝑖)2                     (10) 
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Тому можна вважати, що середнє значення вибірки Yср та диспе-

рсія S2 є лише приблизними оцінками математичного очікування my 

та дисперсії σ2, тобто: my ≈ Yср; σ2≈ S2. 

 

 
 

Рис. 1 – Гістограма розподілу кількості спостережень 

 

Зі збільшенням кількості дослідів N, коли відносна частота γі 

прямує до ймовірності Рі, точність визначення параметрів генераль-

ної сукупності за їх вибірковими значеннями зростає, тобто 

 

𝑚𝑦 = lim
𝑛→∞

𝑌𝑐𝑝                                     (11) 

 

𝜎2 = lim
𝑁→∞

𝑆2                                       (12) 

 

Закон, що встановлює зв`язок між значеннями випадкової вели-

чини і відповідними ймовірностями, називається законом розподілу 

випадкової величини. 

Для вибірок об`ємом N>120 закон розподілу помилки, тобто рі-

зниці між генеральним та вибірковим середніми значеннями, відо-

мий і називається розподілом Стьюдента. Використовуючи власти-

вості цього розподілу, можна завжди визначити ймовірність відхи-

лення Δ вибіркового середнього від генерального на певну величину, 

так званий інтервал довіри для генеральної сукупності 
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𝑌𝑐𝑝 − 𝐷 ≤ 𝑀𝑦 ≤ 𝑌𝑐𝑝 + 𝐷                  (13) 

 

Ймовірність відхилення визначається за формулою: 

∆= ±
𝑡𝑞𝑓∙𝑆

√𝑁
                                          (14) 

де 𝑡𝑞𝑓 – критерій Стьюдента, значення якого вибирається за таб-

лицями; q – рівень значущості; тобто ймовірність помилки, якою мо-

жна знехтувати в цьому досліді:   

q=1–p,                                               (15) 

  

де р – довірча ймовірність, значення якої в  технічних розрахун-

ках приймається в межах 0,95...0,99; f – число ступенів свободи, яке 

дорівнює: 

 

f=N–1                                                (16) 

 

Запровадження необхідної кількості спостережень вибірки по-

лягає у визначенні достатнього числа дослідів, яке забезпечить ре-

презентативність цієї вибірки. Необхідна кількість спостережень N , 

або об`єм вибірки, який забезпечить точність Δ визначення my за ві-

домим Yср із допустимим відхиленням q у межах 0,05...0,01, визнача-

ється за формулою: 

 

𝑁 ≥
𝑡𝑞𝑓

2 ∙𝑆2

∆2                                           (17) 

 

Однією з потужних сучасних комп’ютерних програм для 

розв’язання статистичних задач є електронні таблиці EXCEL, які до-

зволяють виконувати програмовані обчислення над даними, що 

представлені у вигляді таблиці, та отримувати результати обчислень 

як у числовому вигляді, так і вигляді графіків або діаграм. 

 

  


