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В статье рассматриваются основные шкалы, в которых могут быть

представлены результаты измерений. Исследованы свойства каж-

дой шкалы, классификация шкал, основные методы обработки дан-

ных и проблема выбора измерительной шкалы. В заключительном

разделе статьи исследованы свойства шкалы Лайкерта.

Введение

Умелое применение статистических методов при обработке эмпи-
рических данных базируется на понимании сути измерительных
шкал. К сожалению, тема измерительных шкал в российских ву-
зовских учебниках не рассматривается или, в лучшем случае, рас-
сматривается как вспомогательная тема, на уровне поверхностной
классификации. Для сравнения: многие американские и европей-
ские университеты предлагают специальные курсы по основам те-
ории измерений. В этих курсах вопросам измерительных шкал в
гуманитарной и социальной сферах отводится значительное место.
Студенты же российской высшей школы, аспиранты и даже многие
исследователи часто имеют лишь самое общее представление о воз-
можностях и границах применения тех или иных шкал.

Для начинающих исследователей число обладает некоторой
«магической силой», оно как бы «само по себе» a priori означает и
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даже подчеркивает объектив-
ность исследования, а иногда и
направляет порядок действия
исследователя. Ведь всем зна-
комы элементарные арифмети-
ческие операции, и у начинаю-
щих исследователей часто воз-
никает соблазн получить некий
результат, «что-нибудь сложив,
разделив или умножив». В ре-
зультате очень часто исследо-
ватели используют методы, со-
вершенно не применимые к
данным. Отсутствие необходи-
мых знаний и навыков по при-
менению измерительных шкал
приводит к тому, что результа-
ты исследований, представляе-
мые в некоторых дипломных и
даже диссертационных работах
и публикациях, часто являются
не только малообоснованными,
но даже полностью лишённы-
ми смысла с математической
точки зрения.

В данной статье сделана
попытка системно, но в то же
время на достаточно популяр-
ном уровне, изложить ту часть
теории измерений, в которой
рассматриваются вопросы ис-
пользования измерительных
шкал. Автор надеется, что
представленный здесь матери-
ал в некоторой степени воспол-
нит пробелы, имеющиеся в
русскоязычной литературе, и
окажется полезным не только
для начинающих исследовате-
лей, но и для практиков, рабо-
тающих в области педагогичес-
ких измерений.

Атрибуты
измерительных шкал

Измерительная шкала — это
правило соотнесения степени
выражённости признаков иссле-
дуемых объектов или событий
на числовой шкале. Измери-
тельная шкала определяет тип
получаемых данных и множест-
во операций, которые можно с
этими данными осуществлять;
то есть фактически выбор изме-
рительной шкалы влияет как на
результат измерения, так и на
исследовательский вывод. Ис-
пользуемая измерительная шка-
ла является основным критери-
ем при выборе и обосновании
возможных математико-статис-
тических методов обработки
данных и интерпретации резуль-
татов. Прежде чем использовать
ту или иную математическую
операцию (пусть даже из облас-
ти элементарной арифметики,
не говоря уже о сложных статис-
тических методах), очень важно
понимать, позволяет ли выбран-
ная шкала осуществлять такую
операцию, проведено ли измере-
ние таким способом, для которо-
го возможно корректное исполь-
зование данной операции.

Определение шкалы из-
мерений является первым эта-
пом любого эмпирического ис-
следования. К сожалению, мно-
гие исследователи проходят
этот этап «автоматически», сов-
сем не задумываясь об этом или
руководствуясь лишь «здравым
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смыслом». Вопрос о типе ис-
пользуемой шкалы особо важен
для педагогических измерений,
которые в большинстве случаев
являются косвенными. Непо-
средственно мы фиксируем не-
которые признаки (время реше-
ния задачи, ответы на опреде-
лённые вопросы и т.д.) и на этой
основе делаем выводы о некото-
ром скрытом (латентном)
свойстве, недоступном прямому
измерению (например, подго-
товленность по предмету).

Выделяют три основных
атрибута измерительных шкал,
наличие или отсутствие которых
определяет принадлежность
шкалы к той или иной катего-
рии. Упорядоченность шкалы оз-
начает, что одна позиция шкалы,
определяемая числом и соответ-
ствующая выражённости изме-
ряемого свойства, больше, мень-
ше или равна другой позиции.
Интервальность шкалы означа-
ет, что интервалы между позици-
ями шкалы равны между собой.
Нулевая точка (или точка отсчё-
та) шкалы означает, что набор
чисел, соответствующих выра-
жённости измеряемого призна-
ка, имеет точку отсчёта, обозна-
чаемую за 0, которая соответст-
вует полному отсутствию изме-
ряемого свойства.

Классификация
шкал

Наиболее общей классифика-
цией измерительных шкал яв-

ляется разделение на метричес-
кие и неметрические шкалы. В
первых может быть установлена
единица измерения (например,
килограмм, градус, рубль и т.д.).
В неметрических шкалах едини-
ца измерения отсутствует. Мет-
рические шкалы являются бо-
лее мощными, т.е. они лучше
дифференцируют измеряемые
объекты (отражают больше ин-
формации о различии измеряе-
мых объектов). К неметричес-
ким относят номинативные и
порядковые шкалы. В номина-
тивной шкале (nominal scale) от-
сутствуют все главные атрибу-
ты измерительных шкал, а
именно упорядоченность, ин-
тервальность, нулевая точка.
Для обозначения такой шкалы
также используются термины
шкала наименований и номи-
нальная шкала.

Номинальная шкала ис-
пользуется для классификации
или идентификации объектов
(группировки по классам, каж-
дому из которых приписывает-
ся число). Объекты группиру-
ются по классам таким образом,
чтобы внутри класса они были
идентичны по измеряемому
свойству. Это самая простая
шкала из тех, что могут рассма-
триваться как измерительные,
хотя фактически эта шкала не
ассоциируется с измерением и
не связана с понятиями «вели-
чина» и «число». Она использу-
ется только с целью отличить
один объект от другого.
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Примером свойства, из-
меряемого в такой шкале, мо-
жет являться пол. Эта перемен-
ная имеет две категории (наи-
меньшее количество категорий,
которое может иметь измеряе-
мая переменная). Это свойство
может быть измерено отнесени-
ем человека (объекта) в соот-
ветствующую категорию при
подсчёте количества мужчин и
женщин. Категория «мужчи-
ны» может, например, кодиро-
ваться цифрой «1», а категория
«женщины» — цифрой «2».
В результате можно сделать за-
ключение о том, к какой катего-
рии отнесено больше объектов,
а к какой меньше. Однако на ос-
новании этих данных нельзя
произвести логические или ма-
тематические операции над са-
мими категориями, т.е. для та-
кой шкалы нельзя, например,
сказать, что 1 меньше, чем 2,
или что 1 + 2 = 3. Другими при-
мерами свойств, измеряемых в
номинальной шкале, являются
семейное положение, нацио-
нальность, религиозная при-
надлежность, место рождения.

Категории переменных,
измеряемых в номинативной
шкале, должны быть взаимоис-
ключающими, чтобы не было
неопределённости относитель-
но классификации исследуе-
мых объектов. Эти категории
должны также быть исчерпыва-
ющими, т.е. каждому возможно-
му значению должна однознач-
но соответствовать определён-

ная категория (хотя бы катего-
рия другие или прочие). Катего-
рии данных в номинативной
шкале должны включать сопос-
тавимые экземпляры.

При использовании но-
минативных шкал цифры, ко-
дирующие соответствующие
категории, являются лишь мет-
ками (именами) и не несут в се-
бе численного значения. По-
скольку категории измеряемой
переменной фактически не яв-
ляются численными, то их мож-
но сравнивать друг с другом
только на основе количества на-
блюдений, относящихся к ним.
К данным, представленным в
такой шкале, арифметические
операции не применимы: их
нельзя складывать, вычитать,
умножать или делить. Однако
разработаны специальные про-
цедуры обработки и анализа
данных в номинативных шка-
лах (например критерий χ2 для
статистической проверки гипо-
тез). Они основаны на опреде-
лении частоты (подсчёте коли-
чества появлений переменной в
различных категориях).

В порядковой шкале
(ordinal scale) присутствует
упорядоченность, но отсутст-
вуют атрибуты интервальности
и нулевой точки. Для обозначе-
ния такой шкалы также ис-
пользуются термины ранговая
шкала и шкала рангов. Резуль-
татом измерений в порядковой
шкале является упорядочение
объектов. Шкала ранжирует
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объекты, приписывает им чис-
ла в зависимости от выражён-
ности измеряемого свойства по
некоторому признаку (в поряд-
ке убывания или возрастания).
В отличие от номинативной
шкалы здесь можно не просто
определить, что один объект
отличен от другого, но и то, что
по определённому признаку
один объект больше или мень-
ше другого. Следовательно,
шкала показывает, больше или
меньше выражено свойство
(измеряемая величина), но не
насколько больше или на-
сколько меньше оно выражено,
а тем более — во сколько раз
больше или меньше.

Порядковая шкала явля-
ется наиболее распространён-
ной в педагогических измерени-
ях. Характерным примером из-
мерений в порядковой шкале
является 5-балльная система
оценки знаний (1, 2, 3, 4, 5). Мо-
жем ли мы ответить, насколько 5
«лучше», чем 4? Настолько же,
насколько 4 «лучше», чем 3?
Возможно, для одного студента
разница между 5 и 4 невелика, а
разница между 4 и 3 значитель-
на. Возможно, эта разница изме-
няется от курса к курсу. Если
считать, что оценки учащихся
или студентов отражают их зна-
ния, то в случае применения к
этой шкале арифметических
действий может получиться,
что знания отличника равны
сумме знаний двоечника и тро-
ечника (5 = 2 + 3). А между зна-

ниями отличника и троечника
такая же разница, как между
знаниями «ударника» и двоеч-
ника (5 — 3 = 4 — 2). Таким об-
разом, мы не можем сказать, что
в такой шкале сохраняется ра-
венство интервалов между
пунктами.

Сложение, как и боль-
шинство других математичес-
ких операций, предполагает, что
интервалы между значениями
равны. Если интервалы не рав-
ны, то 2 + 2 может означать 5
или 555. Поэтому широко рас-
пространённая процедура ус-
реднения оценок (баллов), т.е.
вычисления среднего арифме-
тического — это операция, ли-
шённая смысла с математичес-
кой точки зрения. Отсюда вид-
но, что возможности статисти-
ческого анализа для данных в
порядковых шкалах ограниче-
ны. Строго говоря, упорядоче-
ние — это единственная матема-
тическая операция, примени-
мая к порядковой шкале. Ис-
пользование многих операций с
порядковыми данными (напри-
мер, вычисление среднего
арифметического) математиче-
ски некорректно, но широко
распространено на практике.

В то же время шкала мо-
жет вполне корректно исполь-
зоваться в экспериментальных
исследованиях, но для этого не-
обходимо применять адекват-
ные методы обработки данных,
например, конвертирование по-
рядковых шкал в метрические
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шкалы или использование не-
параметрических методов для
обработки данных.

В интервальной шкале
(interval scale) присутствуют
упорядоченность и интерваль-
ность, но нет нулевой точки. В
этой шкале исследуемому объ-
екту присваивается число еди-
ниц измерения, пропорцио-
нальное выражённости измеря-
емого свойства. Соответствую-
щие интервалы разных участ-
ков шкалы имеют одно и то же
значение, поэтому измерения в
интервальной шкале допускают
не только классификацию и
ранжирование, но и точное оп-
ределение различий между ка-
тегориями.

Примеры интервальной
шкалы: фиксация времени и да-
ты, температурные шкалы
Цельсия и Фаренгейта. Напри-
мер, для известных шкал изме-
рения времени можно сказать,
что интервал между 3 и 6 ч ра-
вен интервалу между 4 и 7 ч. Но
можно ли сказать, что 6 ч в два
раза больше, чем 3 ч? Очевидно,
нет. Аналогично, если сегодня
уличный термометр фиксирует
температуру –10 °С, а вчера бы-
ло –20 °С, мы можем сказать,
что сегодня теплее на 10 граду-
сов. Но можно ли сказать, что
сегодня теплее в 2 раза? Это ка-
жется нелепым. Но можно ска-
зать, что температура в 300 °С
отличается от температуры в
200 °С в два раза больше, чем
температура в 150 °С отличает-

ся от температуры в 100 °С, что
кажется вполне логичным.

Подобные ответы связа-
ны с тем, что интервальные шка-
лы не имеют нулевой точки от-
счёта. Точнее, выбор нулевой
точки в интервальной шкале ус-
ловен. Имея данные, представ-
ленные в интервальной шкале,
мы можем судить о том, на-
сколько больше или насколько
меньше выражено измеряемое
свойство, но не о том, во сколько
раз больше или меньше. Для ин-
тервальных шкал ноль не соот-
ветствует полному отсутствию
измеряемого свойства, поэтому
и измерения не соответствуют
абсолютному количеству изме-
ряемого свойства. Например,
нулевое значение температуры
по шкале Цельсия не соответст-
вует полному отсутствию тепла.
Для интервальных шкал мы мо-
жем корректно использовать
большинство математических
операций, поэтому если, напри-
мер, имеются данные в порядко-
вой шкале, то с точки зрения ма-
тематической корректности це-
лесообразно их конвертировать
в интервальную шкалу, исполь-
зуя специальные методы, кото-
рые будут рассмотрены далее.
На практике иногда возникают
сложности, как при преобразо-
вании исходных данных в мет-
рические шкалы, так и при ин-
терпретации и анализе получен-
ных результатов.

В относительной шкале
(ratio scale) присутствуют все
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атрибуты измерительных шкал:
упорядоченность, интерваль-
ность, нулевая точка. Для обо-
значения такой шкалы также
используются термины шкала
отношений и абсолютная шка-
ла. Последний термин подчер-
кивает абсолютный характер
нулевой точки.

Относительная шкала
позволяет оценивать, во сколь-
ко раз свойство одного объекта
больше или меньше аналогич-
ного свойства другого объекта,
принимаемого за эталон, едини-
цу. Эта шкала характеризуется
всеми атрибутами интерваль-
ной шкалы и, кроме того, имеет
фиксированную нулевую точку
(0), которая не является произ-
вольной, так как она соответст-
вует полному отсутствию изме-
ряемого свойства. Например,
переменная количество студен-
тов имеет фактическое начало
отсчёта, так как нулевое значе-
ние соответствует отсутствию
студентов вообще. Аналогично,
нулевое значение может соот-
ветствовать отсутствию образо-
вания, дохода и т.п. Другими
примерами измерения в относи-
тельной шкале являются опре-
деление физических характери-
стик (например веса, высоты,
площади), запись возраста рес-
пондента, временных периодов
(например времени выполне-
ния задания) и т.п.

В силу фиксированнос-
ти нулевой точки, при срав-
нении исследуемых объектов

можно судить не только о
том, насколько больше или
меньше выражено свойство,
но и во сколько раз больше
или меньше оно выражено.
Для относительной шкалы
возможно корректное ис-
пользование любых матема-
тико-статистических опера-
ций и процедур обработки
данных. Впрочем, стоит отме-
тить, что существование ну-
левой точки редко является
критичным для статистичес-
кого анализа. Например, для
выполнения большинства из-
вестных параметрических ме-
тодов (работающих с метри-
ческими шкалами) для про-
верки статистических гипо-
тез достаточно, чтобы данные
были представлены в интер-
вальной шкале.

Рассмотренная класси-
фикация измерительных шкал
не является единственной. Не-
которые специалисты выделя-
ют лишь три категории измери-
тельных шкал, не проводя суще-
ственных различий между ин-
тервальной и относительной
шкалами и объединяя эти шка-
лы в одну. Авторы некоторых
учебных и специальных изда-
ний, напротив, выделяют боль-
шее количество шкал. Напри-
мер, профессор А.И. Орлов вы-
деляет шесть типов шкал (шка-
лу наименований, порядковую
шкалу, шкалу интервалов, шка-
лу отношений, шкалу разно-
стей, абсолютную шкалу).
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Основные методы
обработки данных и
проблема выбора
измерительной шкалы

Основными методами обработ-
ки данных практически любого
экспериментального исследова-
ния являются процедуры полу-
чения агрегированных и ком-
плексных оценок. Например, в
эксперименте, основанном на
выборочном исследовании, из-
меряются показатели отдель-
ных элементов выборки. Набор
таких измерений по каждому
показателю может быть значи-
тельным (десятки, сотни, тыся-
чи). Для анализа показателя по
всей выборке необходимо агре-
гировать измерения, т.е. полу-
чить агрегированные (коллек-
тивные, групповые, обобщён-
ные) оценки. Получение агреги-
рованных оценок должно вы-
полняться корректно. Для вели-
чин, измеренных в интерваль-
ной и относительной шкалах, аг-
регирование, как правило, осу-
ществляется путем вычисления
среднего арифметического по
группе. Для метрических шкал
эта простая процедура вполне
корректна. Наиболее распрост-
ранённая ошибка (с точки зре-
ния математической корректно-
сти) — использование арифме-
тических действий для агреги-
рования данных в неметричес-
ких шкалах (чаще всего поряд-
ковых), например вычисление
среднего балла успеваемости по

отдельному предмету по студен-
ческой группе. Довольно часто
встречаются ситуации, когда не-
обходимо синтезировать от-
дельные показатели в некото-
рый интегрированный (ком-
плексный) показатель. Приме-
ром является усреднение бал-
лов успеваемости студента (или
студенческой группы) по не-
скольким дисциплинам.

Как и в случае с агрегиро-
ванными оценками, исследова-
тели нередко используют ариф-
метические действия для интег-
рирования показателей, не за-
думываясь о содержательной и
математической строгости ис-
пользуемых процедур. Ещё раз
подчеркнем, что для неметриче-
ских шкал использование опе-
раций сложения, вычитания,
умножения или деления для по-
лучения агрегированных или
комплексных оценок с матема-
тической точки зрения некор-
ректно и бессмысленно.

Таким образом, при вы-
боре методов статистической
обработки полученных данных
в первую очередь следует обра-
щать внимание на тип исполь-
зуемой измерительной шкалы.
Идеальным с точки зрения
корректности использования
математико-статистического
аппарата является выбор толь-
ко тех методов, которые могут
применяться для обработки
данных, представленных в со-
ответствующих шкалах. Одна-
ко на практике многие матема-
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тические операции использу-
ются для данных, измеренных
в таких шкалах, для которых
эти операции в принципе не
применимы. В частности, та-
кие основные статистические
показатели, как среднее ариф-
метическое, стандартное от-
клонение или коэффициент
корреляции, являются на-
столько привычными для
представления результатов,
что исследователь редко заду-
мывается о корректности ис-
пользования этих показателей
для данных разных типов.

Дифференциация номи-
нальной шкалы от порядковой,
а тем более от метрической шка-
лы, обычно не вызывает слож-
ностей. Гораздо сложнее опре-
делить различие между други-
ми шкалами (особенно поряд-
ковой и интервальной). Весьма
распространённой является
ошибка, когда исследователь
интерпретирует данные так, как
если бы они были измерены по
шкале, допускающей более
сложные операции, чем эта
шкала в действительности поз-
воляет. Наиболее часто встреча-
ется ситуация, когда данные по-
рядковой шкалы интерпретиру-
ются как измерения в интер-
вальной и даже относительной
шкале, поскольку статистичес-
кие процедуры для этих шкал
являются более информатив-
ными. Это создаёт трудности
для обоснования корректности
результатов.

Оценки и измерения

Многие специалисты разделя-
ют подход, согласно которому
измерение и оценка — разные
способы количественной харак-
теристики величин, поэтому эти
характеристики следует разли-
чать. Различие измерения и
оценки основано на двух факто-
рах: а) используемая измери-
тельная модель (включающая в
себя измерительную шкалу) и
б) получаемые результаты.
Оценка даёт приближенное зна-
чение величины или параметра,
причём в отличие от измерения
нет однозначного соответствия
между величиной и её количе-
ственным выражением в опре-
делённых единицах. Считается,
что по исходным данным, пред-
ставленным в неметрических
шкалах, получаются оценки
свойств исследуемого объекта,
тогда как измерения могут быть
получены при использовании
либо метрических шкал, либо
определённых процедур преоб-
разования исходных данных в
метрические шкалы.

Принято считать, что из-
мерение, в отличие от оценки,
характеризуется научной обос-
нованностью, корректностью
использования математико-ста-
тистического аппарата, боль-
шей точностью, надёжностью и
валидностью, стандартизован-
ностью и универсальностью,
меньшей чувствительностью к
смене наборов исходных дан-
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ных и т.д. Хотя чёткое и одно-
значное различие между оцен-
ками и измерениями провести
достаточно сложно. Далее, с це-
лью демонстрации такого раз-
личия, более подробно рассмот-
рены два подхода: оценки, полу-
чаемые на основе шкалы Лай-
керта, и измерения с использо-
ванием модели Раша.

Шкала Лайкерта

Шкала Лайкерта (Likert scale)
впервые была предложена в
1932 г. американским специали-
стом в областях организацион-
ной психологии и управления Р.
Лайкертом (Likert). Эта шкала
была разработана им во время
обучения в аспирантуре в Ко-
лумбийском университете, при
подготовке докторской диссер-
тации. С тех пор эта шкала ши-
роко применяется для измере-
ния отношения респондентов к
предмету исследования.

Метод предполагает, что
респондент выражает своё со-
гласие или несогласие с каж-
дым суждением (из предложен-
ного набора) по шкале оценок
(из 3, 4, 5, 6, 7 или более пунк-
тов). Место респондента на ито-
говой шкале определяется сум-
мой оценок каждого отдельного
суждения. Лайкерт обосновал
предположение о самом суще-
ствовании измеряемой латент-
ной переменной и дал обоснова-
ние того, что предложенная
шкала является порядковой.

Хотя «классическая»
шкала Лайкерта включает 5
пунктов, сходные шкалы с дру-
гим количеством позиций шка-
лы (3, 4, 6, 7…) также называют
шкалами Лайкерта; чаще всего
используется 5- или 7-позици-
онная шкала. Шкала может со-
держать или не содержать «ней-
тральную точку» (при нечётном
числе позиций). Частным слу-
чаем шкалы Лайкерта является
дихотомическая шкала (2 пози-
ции, при которой выставляются
оценки 1 или ноль).

Оценки по шкале Лай-
керта могут быть выражены в
категориях согласия, частоты,
важности, качества и т.п., на-
пример:
(5) Полностью согласен —
(4) Согласен — (3) Нейтральное
отношение — (2) Не согласен —
(1) Полностью не согласен;
(5) Всегда — (4) Очень часто —
(3) Иногда — (2) Редко —
(1) Никогда;
(4) Очень важно — (3) Важно —
(2) В некоторой степени важ-
но — (1) Неважно;
(5) Очень хорошо — (4) Хоро-
шо — (3) Приемлемо — (2) Пло-
хо — (1) Очень плохо;

Позиции шкалы Лайкерта
обычно кодируются числами от 1
до 5 (для пятипозиционной шка-
лы), от 1 до 6 (для шестипозици-
онной шкалы) и т.д. Кодирование
может включать отрицательные
и нулевое значение (например
для нейтральной позиции), что,
впрочем, используется нечасто.
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Направление кодирова-
ния зависит от формулировки
вопроса. Для позитивно сфор-
мулированных утверждений
(например «Нестандартные от-
веты студентов поощряются
преподавателем») позитивно
выражённое отношение (напри-
мер «согласен») кодируется,
как правило, большим числом
(например 5), а негативно выра-
жённое («не согласен») — мень-
шим. При негативной, по смыс-
лу, формулировке — например,
«Преподаватель даёт слишком
много заданий на дом», пози-
тивно выражённое отношение
может кодироваться меньшим
числом, а негативно выражён-
ное — большим.

В случае, если анкета со-
держит как прямые, так и обрат-
ные утверждения, отклики на
обратные утверждения переко-
дируются по формуле

r = (min – s) + max,
где r — отклик на прямые ут-
верждения (вопросы); s — от-
клик на обратные утверждения
(вопросы); min, max — мини-
мальное и максимальное значе-
ния шкалы.

Рассмотрим пример аг-
регирования измерений в шка-
ле Лайкерта (без нейтральной
позиции). Предположим, что
три студента отвечают на ут-
верждение «Нестандартные от-
веты студентов поощряются
преподавателем», и их отклики
распределяются следующим
образом

Н — Никогда  Р — Редко  Ч —
Часто  В — Всегда

Если использовать тра-
диционный подход для агреги-
рования оценок, то мы получим
1 + 0 + 2 = 3. Разделив получен-
ное значение на количество рес-
пондентов, получим значение 1.
Если изменить кодировку пози-
ций шкалы, например, сдвинув
на 1 (от 1 до 4), то мы получим 

2 + 1 + 3 = 6;                     Агреги-

рованная оценка в численном
виде изменилась, но средний
«словесный» результат («ред-
ко»), казалось бы, остаётся тем
же. Аналогичный результат мы
получим при сдвиге кодировки
шкалы на 2, 3, 4 и т.д., а также
при использовании шкалы с
другим количеством позиций и
с наличием нейтральной пози-
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ции. Средний «словесный» ре-
зультат сохранится при любом
линейном преобразовании чис-
ленных значений пунктов шка-
лы. Является ли эта «инвари-
антность» результата к подоб-
ной перекодировке свидетель-
ством корректности используе-
мого подхода к получению аг-
регированной оценки? Выше
мы уже обсуждали, что агреги-
рование оценок на основе вы-
числения среднего арифмети-
ческого корректно лишь для
метрических шкал. Может ли
шкала Лайкерта рассматри-
ваться как метрическая? Дру-
гими словами, могут ли измере-
ния в шкале Лайкерта, по край-
ней мере, интерпретироваться
как интервальные?

В шкале Лайкерта очень
наглядно проявляется дилем-
ма между простотой измери-
тельных процедур и математи-
ческой строгостью. В литера-
туре встречаются и аргументи-
руются различные точки зре-
ния на возможности использо-
вания шкалы Лайкерта. Эта
шкала, как показал ещё её ав-
тор, является порядковой (не-
метрической) шкалой, однако
многие исследователи считают
возможным использовать её
как интервальную шкалу и
применять процедуры для об-
работки данных, приемлемые
для метрических шкал, так как,
по их мнению, это не приводит
к серьёзным ошибкам в ре-
зультатах. Основными аргу-

ментами в пользу такого ут-
верждения являются следую-
щие пред-суждения:
• интервалы между позициями
шкалы Лайкерта в отдельном
пункте (вопросе или утвержде-
нии) анкеты приблизительно
одинаковы;
• относительные интервалы
между позициями шкалы Лай-
керта изменяются незначитель-
но при переходе от вопроса к за-
данию (от утверждения к ут-
верждению).

Если эти два условия
можно считать выполненными,
то к шкале Лайкерта могут быть
применены процедуры, прием-
лемые для интервальных шкал.

Посмотрим, что означает
предпосылка о равенстве интер-
валов. Пусть мы имеем следую-
щую шкалу:

ПС — полностью согласен;  С —
согласен;  Н — нейтральное от-
ношение; НС — не согласен;
ПНС — полностью не согласен

Равенство межпозицион-
ных интервалов должно озна-
чать следующее:
ПС — С = С — Н = Н — НС =
= НС — ПНС = 5 — 4 = 4 — 3 =
= 3 — 2 = 2 — 1 = 1.

Пусть мы имеем в качест-
ве пункта анкеты следующее ут-
верждение: «Нестандартные от-
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веты студентов поощряются
преподавателем». Для респон-
дента А, который в целом согла-
сен с этим утверждением, ин-
тервалы между позициями шка-
лы могут быть такими:

В этом случае респондент
А с большей вероятностью вы-
берет одну из позиций — ПС
или С, нежели Н, а тем более
ПНС, т.е. в этом случае гово-
рить о равенстве интервалов
(даже приблизительном) не
приходится. Предположим, что
некий респондент В скорее не
согласен с предложенным ут-
верждением. Для него интерва-
лы между позициями шкалы
могут быть следующими:

Интервал между Н и НС
для респондента В много мень-
ше, чем интервалы между дру-
гими позициями. Очевидно, что
вычисление арифметического
среднего для данного случая не-
корректно.

Аналогично складывает-
ся ситуация и с получением
комплексных оценок в шкале
Лайкерта. Предположим, в ан-
кете есть два пункта: «Нестан-
дартные ответы студентов при-

нимаются преподавателем» и
«Нестандартные ответы студен-
тов поощряются преподавате-
лем». Очевидно, что эти пункты
имеют разный «вес». (Одно де-
ло — просто принимать нестан-
дартные ответы, другое — сти-
мулировать их поиск.) Поэтому
отклик «согласен» при ответе
на первый пункт может не соот-
ветствовать позиции «согласен»
при отклике на второй пункт.
Возможно, «вес» позиции «со-
гласен» (4) в первом пункте со-
ответствует нейтральной пози-
ции (3) во втором пункте.

Ещё более рельефно не-
эквивалентность значений по-
зиций шкалы при переходе от
пункта к пункту при получении
комплексных оценок в шкале
Лайкерта демонстрирует при-
мер, приведённый в книге
Т. Бонда и К. Фокс1. Оценива-
ется отношение школьников к
работе за компьютером. В анке-
те используется несколько
пунктов, в том числе: «Я на-
столько боюсь компьютера, что
стараюсь избегать пользоваться
им» и «Я опасаюсь, что сделаю
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ошибку при работе за компью-
тером». Школьник, выбираю-
щий «полностью согласен» по
второму пункту, может выбрать
«не согласен» по первому, и
комплексная оценка, получае-
мая традиционным способом,
будет равна 7, хотя очевидно,
что «вклад» пунктов в общую
оценку не равноценен. Школь-
ник, выбравший «полностью
согласен» по первому пункту и
«не согласен» по второму, полу-
чит те же 7 баллов, что кажется
нелогичным. Более реалистич-
ную оценку можно было бы по-
лучить, «выровняв» «вес» этих
пунктов, например, следующим
образом: 2 в первом пункте рав-
но 5 во втором.

Таким образом, в реально-
сти достаточно сложно обеспе-
чить выполнение двух основных
условий (равенство межпозици-
онных интервалов шкалы и эк-
вивалентность позиций шкалы
при переходе от пункта к пунк-
ту) для того, чтобы шкалу Лай-
керта можно было бы считать
интервальной. Даже для при-
близительного выполнения этих

условий «веса» пунктов анкеты
должны быть приблизительно
равны, а отношения респонден-
тов примерно одинаковы.

Возможности
преобразования
данных из
неметрических шкал в
метрические

При планировании проводи-
мых измерений целесообразно
выбирать такие способы сбора
данных, которые позволяют
применить метрические шкалы,
отражающие больше информа-
ции о различии исследуемых
объектов. Однако это не всегда
возможно, но при применении

статистических ме-
тодов требуется
обосновать, что вы-
бранная шкала поз-
воляет эти методы
использовать, по-
этому исследова-
тель часто стремит-
ся найти свидетель-
ства того, что его
шкала может рас-

сматриваться как метрическая.
Почти повсеместно ис-

пользуемые в педагогических
измерениях подходы к получе-
нию агрегированных и ком-
плексных оценок по шкале Лай-
керта путем вычисления ариф-
метического среднего работают
с практической точки зрения,
но лишены смысла с точки зре-
ния математической, поскольку
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эта шкала не является интер-
вальной. В то же время шкала
Лайкерта является простым и
удобным инструментом для
сбора данных. Возможен ли не-
кий компромисс между практи-
ческим удобством и математи-
ческой строгостью? Возможно
ли значимое обоснование дан-
ных в шкале Лайкерта как дан-
ных интервальной шкалы? Воз-
можно ли некое преобразование
данных из шкалы Лайкерта в
метрическую шкалу?

Одним из самых «силь-
ных» аргументов в пользу мет-
рического характера шкалы яв-
ляется распределение измере-
ний по нормальному закону.
Исходным принципом здесь яв-
ляется предположение о том,
что измеряемое свойство рас-
пределено в генеральной сово-
купности в соответствии с нор-
мальным законом. Следова-
тельно, измерение данного
свойства также должно обеспе-
чивать нормальное распределе-
ние. Если это так, то шкала мо-
жет считаться по крайней мере
интервальной. Если это не так,
то измеряемое свойство отража-
ется в не метрической шкале, а,
например, в порядковой. Таким
образом, один из подходов к
разработке и анализу измери-
тельной шкалы заключается в
обеспечении и проверке нор-
мального распределения полу-
ченных измерений. Если выбо-
рочное распределение не отли-
чается от нормального, то, по

мнению, многих специалистов,
можно считать, что измеряемое
свойство отражается в интер-
вальной шкале2. Однако такой
подход к обоснованию метриче-
ского характера измерений при-
нимается не всеми исследовате-
лями. Например, А.И. Орлов в
одной из своих работ3 показал,
что во многих случаях распре-
деления результатов измерения
существенно отличаются от
нормальных.

Причиной отклонения
формы выборочного распреде-
ления признака от нормального
вида чаще всего является осо-
бенность процедуры измерения:
используемая шкала может об-
ладать неравномерной чувстви-
тельностью к измеряемому
свойству в разных частях диа-
пазона его изменчивости. Для
проверки нормальности ис-
пользуются различные проце-
дуры, позволяющие выяснить,
отличается ли от нормального
выборочное распределение из-
меренной переменной. Необхо-
димость такого сравнения осо-
бенно актуальна, когда есть со-
мнения: в какой шкале пред-
ставлен признак — порядковой
или интервальной? Это важно,
поскольку от этого зависит воз-
можность использования мето-
дов для дальнейшего анализа.
А метрические шкалы позволя-
ют использовать гораздо более
широкий диапазон методов, чем
порядковые, поэтому и исследо-
вательские выводы могут быть
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более глубокими и информа-
тивными. При значительном
отклонении эмпирического рас-
пределения от нормального
следует отказаться от предпо-
ложения о том, что признак из-
мерен в метрической шкале.

Методы проверки нор-
мальности распределения
включены в статистические па-
кеты SPSS, STATISTICA и др.
Удобный инструментарий для
оценки вида распределения
предлагает программный про-
дукт @Risk компании Palisade,
специализирующейся на разра-
ботке программного обеспече-
ния для принятия решений в
условиях риска и неопределён-
ности4.

Если исходные данные
(raw data) не проходят провер-
ку на соответствие нормально-
му распределению, можно их
нормализовать, т.е. привести к
нормальному виду. Наиболее
простым и распространённым
нормализирующим преобразо-
ванием исходных данных явля-
ется приведение данных к так
называемому стандартному z-
распределению со средним, рав-
ным 0, и стандартным отклоне-
нием, равным 1:

где Хi — исходный тестовый
балл испытуемого i; M — сред-
нее значение по тесту; s — стан-
дартное отклонение результа-
тов теста.

В психологических и пе-
дагогических исследованиях
также широко используется
стандартная T-шкала, связан-
ная с z-шкалой простым преоб-
разованием:

Т-распределение имеет среднее,
равное 50, и стандартное откло-
нение, равное 10.

Описанные методы стан-
дартизации данных имеют
принципиальный недостаток с
точки зрения математической
строгости. Они изначально ис-
пользуют методы, непримени-
мые для порядковых шкал (оп-
ределение среднего значения и
стандартного отклонения) по
причинам, которые подробно
обсуждались выше. Однако ис-
следователи «забывают» о та-
кой «мелочи», и обычно счита-
ется, что нормализованные дан-
ные, полученные в порядковых
шкалах, можно рассматривать
как интервальные со всеми вы-
текающими последствиями по
применению методов обработ-
ки данных.

Модель Раша

Процедуру более корректного
преобразования данных из шка-
лы Лайкерта в интервальную
шкалу можно осуществить на
основе модели Раша (Rasch
model), предложенной датским
математиком Г. Рашем ещё в
конце 1950-х гг., хотя понима-
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ние и признание среди исследо-
вателей и специалистов эта мо-
дель получила лишь в
1970–1980-х гг. Первоначально
модель Раша была разработана
для оценки способностей (зна-
ний, умений и т.п.). Позднее её
также начали использовать для
оценки отношений и восприя-
тий. В настоящее время модель
Раша наиболее активно приме-
няется в образовательно-педа-
гогической практике (в инстру-
ментах тестирования), но имеет
серьёзные перспективы для со-
циально-экономических и гума-
нитарных исследований.

Разработка этой модели
была связана с обнаруживши-
мися проблемами представле-
ния данных в порядковых шка-
лах. Во-первых, эти шкалы не
обеспечивают линейности (про-
порциональности) в представ-
лении данных, а во-вторых, по-
лучаемые данные субъективны
и ситуативны в том смысле, что
они зависят от конкретных рес-
пондентов (испытуемых) и кон-
кретных заданий теста. Измене-
ние выборки респондентов
и/или системы заданий теста
приводит к другим результатам.
Г. Раш предложил сравнительно
простую модель, которая отчас-
ти снимает эти две проблемы.

В контексте измерения
способностей ключевая идея
модели Раша может быть сфор-
мулирована следующим обра-
зом: вероятность правильного
ответа на задание теста зависит

от способностей (уровня подго-
товленности испытуемого (B) и
трудности задания (D):

Эта базовая идея может
быть проиллюстрирована с по-
мощью характеристической
кривой тестового задания. Пусть
в тесте Задание 2 сложнее Зада-
ния 1. Тогда при той же подго-
товленности испытуемого (или
при тех же самых знаниях) ве-
роятность правильного ответа
на Задание 2 будет меньше, чем
вероятность правильного отве-
та на Задание 1.

Единицей шкалы Раша
является «логит» (d):

Здесь P — вероятность
правильного ответа на вопрос.
Чем больше вероятность пра-
вильного ответа на вопрос ис-
пытуемым, тем большее значе-
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ние по шкале Раша он имеет.
На практике при получении
данных в шкале Раша вместо
вероятностей используют час-
тоты откликов, т.е. чем чаще те-
стируемый отвечает правиль-
но, тем выше его показатель в
шкале Раша.

Если подставить в эту
формулу значения вероятности
успешного (правильного) отве-
та на вопрос, как она определя-
ется в модели Раша, то получим
d = B — D. Этот результат пока-
зывает, что измерения в шкале
Раша теоретически зависят
только от способности испытуе-
мого и трудности задания, т.е.
мы получаем измерение, незави-
симое от выборки испытуемых
(person free measurement) и набо-
ра тестовых заданий (item free
calibration). Это одно из важней-
ших, наряду с интервальностью,
свойство шкалы Раша. Незави-
симость измерения от конкрет-
ного набора заданий теста и от
выборок респондентов (в преде-
лах ошибки измерения) позво-
ляет специалистам в области те-
ории измерений называть шкалу
Раша «объективной» измери-
тельной шкалой и сравнивать со
шкалами, используемыми в точ-
ных и естественных науках, на-
пример в физике.

Для определения трудно-
сти задания используется сле-
дующая формула:

Следовательно, чем легче
задание, тем меньшее значение
оно имеет по шкале Раша.

Некоторую сложность
может вызывать интерпрета-
ция данных в шкале Раша.
Значение ноль по шкале Раша
отражает ситуацию, когда зна-
ния (способности) тестируе-
мого соответствуют трудности
задания, а вероятность пра-
вильного ответа на него со-
ставляет 50%. При уменьше-
нии трудности задания вопро-
са на 1 логит вероятность пра-
вильного ответа возрастает
приблизительно до 75%. При
увеличении трудности задания
на 1 логит вероятность пра-
вильного ответа уменьшается
примерно до 25%.

Иначе значение «ноль
логитов» можно интерпрети-
ровать следующим образом:
50% тестируемых правильно
отвечают на задание, 50% — не-
правильно. Значение —2,94 со-
ответствует «простому» зада-
нию, на который 95% тестируе-
мых отвечают правильно, и
лишь 5% — неправильно. Зна-
чение +2,94, напротив, соот-
ветствует «трудному» зада-
нию, на который лишь 5% тес-
тируемых отвечают правильно
(см. рис.).

Таким образом, модель
Раша оценивает «сложность»
каждого задания и «способ-
ность» тестируемого в логитах
(единицах интервальной шка-
лы Раша).
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Преимущества
модели Раша

Модель Раша обладает следую-
щими преимуществами в срав-
нении с порядковыми шкалами,
в частности шкалой Лайкерта:
◆◆ Модель обеспечивает шка-
лирование заданий в соответст-
вии с их трудностью.
◆◆ Единица измерения шкалы
Раша, представляющая собой
результат преобразования ис-
ходных данных, имеет стандар-
тизованный характер, что даёт
возможность объективно срав-
нить результаты, полученные по
разным методам и выборкам.
◆◆ Данные представляются в
интервальной шкале.
◆◆ Модель обеспечивает стати-
стику соответствия (fit
statistics) каждого задания и от-

ветов каждого испытуемого, что
является чрезвычайно важным
инструментом оценки точности
результатов измерений, сущест-
венно дополняющим классичес-
кие методы (коэффициент аль-
фа Кронбаха, коэффициенты
лямбда Гутмана и др.).
◆◆ Задания, которые каким-
либо испытуемым оставлены
без ответа, не представляют
трудностей при использовании
модели Раша, т.е. пропуски не
критичны для обработки дан-
ных.
◆◆ Измерения по модели Раша
не зависят от выборки (sample
free) и набора заданий (item
free), т.е. теоретически они не
зависят от состава выборочной
совокупности и состава теста.
Это позволяет получать объек-
тивированные результаты, что,
во-первых, положительно отра-
жается на качестве измерений, а
во-вторых, следует принципу
объективности как одного из
критериев научного исследова-
ния. По этой причине измере-
ния, основанные на модели Ра-
ша, называют «объективными
измерениями» (objective meas-
urement) и даже «фундамен-
тальными измерениями» (fun-
damental measurement).

Разработаны специаль-
ные программы для конверти-
рования исходных данных в
шкалу Раша и для выполнения
всех необходимых расчётов (на-
пример WINSTEPS, RUMM,
BiLog, MultiLog). Процессы, ре-
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ализованные в этих програм-
мах, достаточно сложны и гро-
моздки. Чтобы проиллюстриро-
вать общий подход к реализа-
ции подобных процедур, рас-
смотрим простейший алгоритм
преобразования исходных дан-
ных в шкалу Раша. Для просто-
ты начнём с дихотомической
шкалы, в которой измерение
представлено двумя оценками,
например 1 и 0. Примером та-
кой шкалы может являться тест
для проверки знания учебного
предмета, в котором испытуе-
мому требуется выбрать один
правильный ответ из двух отве-
тов каждого задания. Правиль-
ный ответ кодируется 1, непра-
вильный — 0.

Предположим, что в тест
включено 7 заданий. Допустим,
что на задания ответили 7 ис-
пытуемых, которых обозначим
латинскими буквами A, B, … G.
Для конвертирования исход-
ных данных в шкалу Раша необ-
ходимо определить общую сум-
му баллов (S1), набранных ис-
пытуемыми, и общую сумму
баллов по каждому заданию те-
ста (S2). Далее определяется
максимальное значение, кото-
рое мог бы набрать испытуемый
(Max1): Max1 = 1 × 7 = 7. Для
дихотомической шкалы это зна-
чение соответствует количеству
заданий, на каждое из которых
может быть дан правильный от-
вет. Отношение S1 к Max1 мо-
жет быть интерпретировано как
вероятность правильного отве-

та (Р1). Это значение определя-
ется для каждого испытуемого.
В итоге для каждого испытуе-
мого определяется его балл по

шкале Раша 

Например, при проверке зна-
ний или подготовленности бо-
лее высокие значения D1 соот-
ветствуют лучшей подготовлен-
ности и наоборот.

Аналогично вычисляется
максимальное количество бал-
лов, которое может быть при-
писано каждому заданию
(Max2). В данном случае, макси-
мальное значение по каждому
заданию равно 1, поэтому
Max2 = 1 × 7 = 7. Далее для каж-
дого задания вычисляется

отношение и значение

В последней формуле
числитель и знаменатель поме-
нялись местами (что эквива-
лентно смене знака перед лога-
рифмом). В классическом вари-
анте модели Раша, которая раз-
рабатывалась в контексте имен-
но тестовых измерений, это бы-
ло сделано для более «естест-
венной» интерпретации резуль-
татов. В таком случае более вы-
сокие значения D2 соответству-
ют большей трудности тестово-
го задания и наоборот. Следова-
тельно, чем более трудным яв-

измерения

ПЕД

22 3 ’  2 0 0 6

1
1

1

ln .
1

P
D

P

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

2
2

2

S
P

Max
=

2
2

2

1
ln .

P
D

P

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠



ляется задание, тем меньше ве-
роятность правильного ответа
на него и, следовательно, тем
меньшее количество испытуе-
мых отвечает на него правильно.

Такой подход к конвер-
тированию данных может
быть расширен и на многопо-
зиционные порядковые шка-
лы, в частности, на шкалу Лай-
керта. В отличие от дихотоми-
ческой шкалы, эта шкала име-
ет не один пороговый переход
«правильно-неправильно», а
несколько. Например перехо-
ды между позициями «всегда»
и «часто», «часто» и «иногда»,
«иногда» и «никогда». Пере-
ход от одной позиции к другой
может рассматриваться как
более или менее «сложный»
для испытуемого, что отража-
ет степень соответствия
(agreeability) позиции дейст-
вительному положению ве-
щей. В контексте тестирова-

ния, позиции шкалы Лайкерта
могут соответствовать оцен-
кам, полученным испытуе-
мым, например по трёх- или
пятибалльной шкале.

Например, первый поро-
говый переход моделируется
как вероятность выбора 1 («все-
гда») вместо 0 («часто») по каж-
дой градации оценки за выпол-
нение задания теста:

где Pni1 — вероятность выбора
испытуемым n позиции «все-
гда» (1) вместо «часто» (0) по i-
му заданию; F1 — сложность
первого порогового перехода;
Di — трудность задания теста.

Рассмотрим пример.
Имеется 7 заданий теста. Для
оценки ответов используется 5-
позиционная шкала Лайкерта;
позиции кодируются от 1 до 5.
Пусть на задания ответили 40
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Испытуемые
Задания теста

1 2 3 4 5 6 7 S
1

P
1

D
1

A 1 0 1 1 0 1 0 4 0,57 0,29

B 0 1 0 1 1 0 0 3 0,43 –0,29

C 0 1 1 1 1 1 0 5 0,71 0,92

D 0 1 1 1 1 1 1 6 0,86 1,79

E 1 0 1 0 1 1 0 4 0,57 0,29

F 0 0 1 1 0 1 1 4 0,57 0,29

G 1 1 1 1 1 0 0 5 0,71 0,92

S
2
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испытуемых. Исходные данные
(частоты оценок) представлены
в таблице.

Из таблицы видно, что
при ответе на первое задание 5
испытуемых получили оценку 1,
8 — 2, 11 —3, 10 — 4 и 6 чел. — 5.
В наиболее простом варианте ал-

горитм перевода исходных дан-
ных в шкалу Раша следующий.
Рассчитывается балл соответст-
вующей градации ответа (item
counts) как сумма произведений
количества испытуемых, полу-
чивших определённую оценку, и
её балла (S). Например, для пер-
вого задания: 5 × 1 + 8 × 2 + 11 ×
× 3 + 10 × 4 + 6 × 5 = 124. Макси-
мальный балл для каждого зада-
ния составляет 40 × 5 = 200. Тог-
да «вероятность» правильного от-
вета на первое задание составит

Первоначальный 

(до коррекции) шкальный балл
этого задания у Раша (в классиче-
ском варианте) определяется как 

Аналогично вычисляются агре-
гированные оценки всех зада-
ний теста.

Здесь мы вновь сталкива-
емся с вопросом об интерпрета-
ции результатов. В данном слу-
чае задания, оцененные боль-
шим числом, имеют меньшее

значение, что полностью соот-
ветствует классической («тес-
товой») интерпретации измере-
ний на основе модели Раша.
В ситуациях измерения через
отношения респондентов более
удобным и понятным может
быть использование формулы

Очевидно, что ре-

зультаты измерения будут оди-
наковыми по абсолютной вели-
чине и отличаться лишь знаком
(значения D1 в таблице).

Ещё раз отметим, что при
использовании описанного ме-
тода конвертирования данных
заданий теста, на которые рес-
понденты не ответили по ка-
ким-то причинам, не являются
препятствием для использова-

измерения
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№№
заданий теста 1 2 3 4 5 S P D D

1

1 5 8 11 10 6 124 0,62 –0,49 0,49

2 9 7 10 9 5 114 0,57 –0,28 0,28

3 9 8 9 10 4 112 0,56 –0,24 0,24

4 7 9 9 8 7 119 0,595 –0,38 0,38

5 3 4 11 12 10 142 0,71 –0,90 0,90

6 5 9 9 9 8 126 0,63 –0,53 0,53

7 12 13 8 4 3 93 0,465 0,14 –0,14
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ния модели Раша. Задания, по
которым не получены ответы,
не учитываются при подсчёте
максимально возможного балла
для каждого пункта. Например,
если по первому вопросу один
из испытуемых не ответил, то
значение максимального балла
для этого пункта составляет не
40 × 5 = 200, а 39 × 5 = 195. В ос-
тальном процесс конвертирова-
ния данных не отличается от
описанного выше.

Приведённые примеры
иллюстрируют лишь базовую и
самую простую процедуру пре-
образования данных в шкалу
Раша. В более сложных алго-
ритмах, которые реализованы в
WINSTEPS и других специаль-
ных программных продуктах по
Rasch Measurement, учитывают-
ся распределение и размах дан-
ных, делается поправка на раз-
мер выборки, рассчитываются
ошибки измерений, оценивает-
ся согласованность исходных

данных и измерительной моде-
ли, вычисляются показатели на-
дёжности измерений.
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