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В статье рассматриваются типы шкал, широко применяемых в педаго-

гических измерениях, а также свойства шкал.

Введение в проблему шкалирования

Современные исследования по решению фундаментальной про-
блемы в педагогике актуализировали вопросы получения инфор-
мации результатов деятельности. Одним из методов получения
объективной информации являются педагогические измерения.

Исследованию проблем педагогических измерений были по-
священы работы В.С. Аванесова, С.И. Архангельского, Дж. Гласса,
Дж. Зиннеса, Ф.М. Лорда, В.И. Михеева, М. Новика, Д.А. Новико-
ва, И. Пфанцагля, П. Суппеса, С. С. Стивенса, Л.М. Фридмана и
другие. В.С. Аванесов определяет педагогические измерения как
прикладную научную теорию, сформировавшуюся на стыке педа-
гогики, психологии, теории измерений, статистики, математики,
логики и философии1.

С. Стивенс определяет измерение как процесс приписыва-
ния чисел некоторым характеристикам объектов в соответствии
с определёнными правилами. Эти правила устанавливают соот-
ветствие между некоторыми свойствами объектов и чисел, поз-
воляющее сравнивать между собой эти объекты по состоянию
измеряемого свойства2.

В педагогических исследованиях широко используются 4 типа
шкал, предложенных С. Стивенсом: номинальные, порядковые,
интервальные и отношений.

Общая типология уровней измерения основывается на прояв-
лении совокупности свойств, лежащей в основе построения шкал.
В качестве таких свойств выделяют3:
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• идентичность, позволяющую
однозначно относить объекты к
одной из выделяемых совокуп-
ностей;
• транзитивность, способству-
ющую ранжированю объектов в
определённом порядке;
• метричность, обеспечиваю-
щую единую единицу измере-
ния;
• наличие абсолютного нуля.

Педагогические измерения,
по мнению В.С. Аванесова, тре-
буют теоретизации, в которую
входят: определение ведущего
понятия, уточнение имени изме-
ряемого качества, определение
предмета измерения. Важно по-
строить систему индикаторов,
понятийных и эмпирических,
указывающих на наличие или
отсутствие интересующего каче-
ства. Далее требуются аксиома-
тика и математические форма-
лизмы, выбор подходящей моде-
ли и стандартизация условий
измерения. И, наконец, полу-
ченные результаты подлежат ар-
гументированной интерпрета-
ции4.

В вопросах, связанных с
измерением, основное место
отводится понятию шкалы.
В.И. Михеев5 даёт следующее
определение: шкалой называ-
ется триада S = <A; R, G >, где
А — эмпирическая система с
отношениями интенсивнос-
тей признака, R — числовая
система с отношениями, G —
группа допустимых преобра-
зований.

Рассмотрим свойства этих
шкал, перечисляя их в порядке
возрастания мощности.

Номинальная шкала

Общая характеристика. Эта
шкала используется для того,
чтобы отличать один объект от
другого. При этой каждый
объект должен попасть в опре-
делённый класс, в котором
объектом приписывается одно
и то же число. Объекты одного
класса считаются одинаковы-
ми по состоянию измеряемого
свойства. То, что число одного
класса больше или меньше
другого, ещё ничего не говорит
о свойствах объектов, за ис-
ключением того, что они раз-
личаются.

В математическом языке.
S0 = <A; R, G0 >. <A; =>, <R; =>,
G0 = Map(R,R) — множество
отображений R в R. С элемента-
ми этой шкалы не допускаются
арифметические действия; воз-
можны лишь подсчёт количест-
ва объектов с совпадающими
признаками.

Примеры из области педаго-
гики. Признаку «Пол» можно
соотнести с числами 1 и 0 (муж-
ской и женской, или наоборот).
Признаку «цвет глаз» (по каж-
дому цвету одно число). Коди-
фикация студентов в группах,
номер заданий. Выполнившие
задание получают число 1, а не-
выполнившие — 0.
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Примеры в других областях.
Кодификация специальностей
вузов, номера автомобилей, но-
мера футболистов, фамилии
учеников и т.п.

На номинальной шкале до-
пустимы следующие матема-
тико-статические операции:
• равно или не равно;
• частота объектов данного
класса;
• мода изучаемого признака;
• коэффициент ц (в качестве
меры связи двух признаков).

Номинальная шкала иногда
называется шкалой наименова-
ний.

Порядковая шкала

Общая характеристика. Эта
шкала используется для того,
чтобы обнаружить в предме-
тах различие степеней призна-
ка или свойства. На данной
шкале вводятся числа и отно-
шение «больше — меньше»,
поэтому по числу, соответст-
вующему оцениваемому объ-
екту, можно узнать о месте
объекта в совокупности. Но
равные разности чисел не оз-
начают равных разностей в ко-
личествах свойств.

В математическом языке.
S1 = <A; R, G1 >. <A; =, < >, <R; =,
< >, G1 = Map+(R,R) — множе-
ство возрастающих отображе-
ний R в R. Следовательно, про-
цесс измерения сводится здесь
к операции ранжирования сис-

теме признаков. Других ариф-
метических действий не допус-
кается над элементами этой
шкалы. Но расстояния между
объектами не имеют никакого
смысла.

Примеры из области педаго-
гики. Классический пример —
школьные отметки в баллах
(пятибалльная, стобалльная и
т.д.), годы обучения (класс,
курс). При измерении качества
знания педагог, как правило, ис-
пользует порядковую шкалу6.

Примеры в других областях.
Твёрдость минералов, сила вет-
ра, награды, заслуги, военные
ранги, оценки в дзю-до, сорт-
ность и т.п. На порядковой шка-
ле допустимы следующие ма-
тематико-статические опера-
ции:
• Больше — равно — меньше.
• Частота объектов данного
класса.
• Относительная частота объ-
ектов данного класса.
• Размах изучаемого признака.
• Мода изучаемого признака.
• Медиана изучаемого призна-
ка.
• Коэффициент Кенделла τ (в
качестве меры связи двух при-
знаков).
• Коэффициент Спирмена rS (в
качестве меры связи двух при-
знаков).

Порядковая шкала иногда
называется шкалой упорядо-
ченной, шкалой классифика-
ции, ординальной шкалой и
ранговой шкалой.
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Интервальная шкала

Общая характеристика. Эта
шкала основана на сравнении
различий между объектами по
величинам измеряемых призна-
ков или свойств. Поэтому суще-
ствует единица измерения, при
помощи которой предметы
можно не только упорядочить,
но и приписать им числа так,
чтобы равные разности чисел,
присвоенных объектам, ортажа-
ли равные различия в количес-
тах измеряемого свойства. Ну-
левая точка этой шкалы произ-
вольна и не указывает на отсут-
ствие свойства.

В математическом языке.
Шкала, единственная с точнос-
тью до положительных линей-
ных преобразований вида υa,b :
ϕ(x) > ax + b при a>0. S2 = <A;
R, G2 >. G2 = Aff+(R) — группа
аффинных преобразований.
Для этой шкалы характерно
наличие некоторой операции,
позволяющей оценивать ин-
тервалы измеряемого свойства.
Поэтому над элементами этой
шкалы возможны все арифме-
тические действия над числа-
ми, кроме операции деления в
силу отсутствия абсолютного
нуля. В ней определено рассто-
яние между объектами. Таким
образом, на интервальной шка-
ле можно определить не толь-
ко метрики (единицы измере-
ния), но и понятие нормы (ме-
стоположения от начала коор-
динат).

Примеры из области педаго-
гики. Уровень проявления пси-
хических, физических свойств.
Классическим примером интер-
вальной шкалы в образовании,
обеспечивающей корректную
сравнимость результатов изме-
рений, является шкала логитов,
построение которой осуществ-
ляется на основе теории IRT.

Примеры в других областях.
Календарное время, шкалы тем-
ператур по Фаренгейту и Цель-
сию. Энергия по квантам и т.п.
Для того чтобы уточнить интер-
вальную шкалу, Д.А. Новиков7

рассматривает следующий при-
мер. Шкала Цельсия была уста-
новлена следующим образом: за
ноль была принята точка замер-
зания воды, за 100 градусов —
точка её кипения, и, соответст-
венно, интервал температур
между замерзанием и кипением
воды поделён на 100 равных час-
тей. Здесь уже утверждение, что
температура 30 °С в три, раза
больше, чем 10 °С, будет невер-
ным. Справедливо говорить
лишь об интервалах темпера-
тур — температура 30 °С на 20 °С
больше, чем температура 10 °С.

На интервальной шкале до-
пустимы следующие матема-
тико-статические операции:
• арифметические действия
над числами, кроме операции
умножения и деления;
• частота объектов данного
класса;
• относительная частота объек-
тов данного класса;
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• мода изучаемого признака;
• медиана изучаемого признака;
• квантили изучаемого при-
знака;
• среднее арифметическое изу-
чаемого признака;
• дисперсия изучаемого при-
знака;
• коэффициент корреляции
Пирсона rxy (в качестве меры
связи двух признаков).

Интервальная шкала иногда
называется шкалой равных
единиц, метрической и нор-
мальной.

Шкала отношений

Общая характеристика. Эта
шкала — самая мощная. Она
позволяет оценивать — во
сколько раз один измеряемый
объект больше (меньше) дру-
гого объекта, принимаемого за
единицу. Шкала отношений от-
личается от интервального
только тем, что нулевая точка
не произвольна, а указывает на
полное отсутствие измеряемого
свойства. Таким образом, числа,
присвоенные объектам, облада-
ют всеми свойствами объектов
интервальной школы, но, поми-
мо этого, на шкале существует
абсолютный нуль. Значение ну-
ля свидельствует об отсутствии
оцениваемого свойства. Отно-
шения чисел, присвоенных на
этой шкале, отражают количе-
ственные отношения измеряе-
мого свойства.

В математическом языке
можно выразиться так: шкала,
единственная с точностью до
положительных линейных пре-
образований вида υa,0 : ϕ(x)→ ax
при a>0. S3 = <A; R, G3 >. 
G3 = R*

+ — мультипликатив-
ная группа положительных
действительных чисел. На
этой шкале можно выполнить
все арифметические и статис-
тические операции. Поэтому
на шкале отношений к полу-
ченным результатам примени-
мы все известные понятия и
методы математической стати-
стики.

Примеры из области педаго-
гики. Время выполнения зада-
ния учащимися, количество
ошибок или число правильно
решённых задач.

Примеры в других областях.
Этой шкалой измеряются почти
все физические величины —
рост, масса, скорость, отсчёт
времени от начала, линейные
размеры, площади, объёмы, си-
ла тока, мощность и т.д.

Классическим примером
шкалы отношений является
температура по Кельвину. В ней
можно не только утверждать,
что температура на 10 градусов
выше, чем 5 градусов, но и что
она вдвое выше. Интервальные
шкалы (например, шкала Цель-
сия) не обладают данным свой-
ством шкалы отношения.

На шкале отношений допу-
стимы следующие математи-
ко-статические операции:

измерения
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• арифметические действия
над числами;
• частота объектов данного
класса;
• относительная частота объек-
тов данного класса;
• мода изучаемого признака;
• медиана изучаемого при-
знака;
• квантили изучаемого при-
знака;

• среднее арифметическое изу-
чаемого признака;
• дисперсия изучаемого при-
знака;
• коэффициент корреляции
Пирсона rxy (в качестве меры
связи двух признаков).

В ходе исследования мате-
матико-статических операций в
этих 4 шкалах были получены
следующие результаты:

М е т о д о л о г и я
М е т о д о л о г и я

Операции Номинальная Порядковая Интервальная Отношений

Арифмети-
ческие опе-
рации

= или + + + +

< , = , > – + + +

+ или – – – + +

. или / – – - +

Статисти-
ческие опе-
рации

Мода + + + +

Медиана – + + +

Среднее арифм. – – + +

Среднее геом. – – – +

Дисперсия – – + +

Kоэффициент
вариации – – – +

Частота + + + +

Относительная
частота – + + +

Kвантили – + + +

Kорреляционный
анализ

Пи
коэффициент

Ранговый
коэффициент

Kоэффициент
Пирсона

Kоэффици-
ент Пирсона

(+) — данная операция определена (согласна) в данной шкале;
(–) — данная операция не определена (согласна) в данной

шкале.

≠
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