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Вертикальный системный анализ данных психодиагностики учащихся  
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Проблема и цель. Выбор форм и методов психолого-педагогического сопровождения уча-
щихся (индивидуально и в группе) в рамках современной образовательной парадигмы требует 
новых средств анализа данных. Цель работы: исследовать возможности доступного для ис-
пользования практическими психологами образования современного инструмента – метода 
«дерево решений» для вертикального системного анализа данных психодиагностики и выбора 
форм и методов психолого-педагогического сопровождения учащихся. 

Методология. На основе системного подхода в психологии и педагогике, при использова-
нии одного из инструментов интеллектуального анализа данных – метода «дерево решений», 
рассматривается задача классификации результатов психодиагностики учащихся. На примере 
вертикального системного анализа данных тестирования школьников предподросткового воз-
раста строится иерархическая структура связей их разноуровневых психологических характе-
ристик (задатки, индивидуально-психологические и характеристики психосоциального уровня). 
Диагностические инструменты выбирались таким образом, чтобы в анализируемых данных 
условно присутствовали психологические характеристики всех уровней. Использовались стан-
дартизированные, шкалированные методы психодиагностики, которые достаточно широко 
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распространены в психолого-педагогической практике. Два нижних уровня: тип нервной си-
стемы (теппинг-тест Е. П. Ильина) и IQ (культурно – независимый тест Р. Б. Кеттелла). Ин-
дивидуально-психологические качества личности в поведении и деятельности анализировались 
на основе 12-ти факторного опросника Р. Б. Кеттелла и Р. В. Коана (CPQ). Верхний уровень 
социально-психологических отношений представлен показателями: отношение к семье, сверст-
никам, к школе, к себе (тест «Незаконченные предложения» В. Михала); мотивационной харак-
теристикой (тест «Потребность в достижении»). Обрабатывались результаты психологиче-
ской диагностики 83-х школьников (11–12 лет, пятый класс средней общеобразовательной 
школы), для которых получены 19 численных показателей тестирования. 

Результаты. При апробации метода «дерево решений» продемонстрировано, что алго-
ритм может применяться практическими психологами образования для анализа относительно 
небольшой выборки результатов психодиагностики – начиная от нескольких десятков респон-
дентов. Показано, что вертикальный системный анализ психологических характеристик мо-
жет наглядно проводиться по упрощенной процедуре: при сравнении значимости входных ат-
рибутов при классификации по разному количеству подмножеств целевой переменной. В каче-
стве переменных, по которым осуществлялась классификация данных, использовались показа-
тели верхнего уровня (мотивация и система отношений). Метод «дерево решений» позволяет 
проводить анализ и оценку не только прямых, но и латентных (опосредованных, скрытых) свя-
зей психологических данных учащихся. Для предподросткового возраста анализ связей разно-
уровневых характеристик по результатам классификации показывает прямую взаимосвязь 
только некоторых характеристик социального уровня с характеристиками базового уровня (за-
датками) и лишь опосредованную связь с коммуникативными чертами. Психологическая интер-
претация выявленных взаимосвязей данных тестирования позволяет уточнить возрастную спе-
цифику конкретных групп учащихся для последующего психолого-педагогического сопровожде-
ния. Обсуждается возможность использования результатов в анализе проблем перехода уча-
щихся из начальной в среднюю общеобразовательную школу. 

Заключение. Построение иерархических моделей связи разноуровневых данных психодиа-
гностики учащихся представляет интерес для достаточно широкого круга задач педагогики и 
психологии, вне зависимости от возраста респондентов, показывает эффективность предла-
гаемого метода как инструмента для их решения. 

Ключевые слова: школьники предподросткового возраста; разноуровневые психологиче-
ские характеристики; вертикальный системный анализ; латентные связи; интеллектуальный 
анализ данных; дерево решений. 

 
Постановка проблемы 
Метод «дерево решений» (ДР)1 является 

одним из инструментов интеллектуального 
анализа данных (data mining)2, и используется 
вместе с нейронными сетями и алгоритмами 

1 Левитин А. В. Ограничения мощи алгоритмов: Дере-
вья принятия решения // Алгоритмы. Введение в раз-
работку и анализ (глава 10) – М. : Вильямс, 2006. – 
С.  409–417. 

2 Дюк В., Самойленко А. Data Mining: учебный курс. – 
СПб. : Питер, 2001. – 386 с. 

кластеризации [26] для выявления неочевид-
ных закономерностей в данных3 [17], скрытых 
(латентных) связей (зависимостей) между пе-
ременными процесса, явления, объекта 4 . 
Наиболее часто ДР применяются для решения 

3 Holena M., Pulc P., Kopp M. Classification Methods for 
Internet Applications. Springer. – 2020. DOI: 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-36962-0 

4 Kantardzic, M. Data mining: concepts, models, methods, 
and algorithms. – John Wiley &Sons, 2011. – 550 p. 
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регрессионных задач5, задач классификации6 и, 
по мнению ряда авторов [19; 20], позволяет 
наиболее наглядно представить их решение [11]. 

Методы интеллектуального анализа дан-
ных применяются для решения задач класси-
фикации в образовании [6; 25], в медицине7 и 
здравоохранении [7; 29]. В психологии эти ме-
тоды пока широкого распространения не по-
лучили, так как они применяются, прежде 
всего, для анализа больших массивов данных, 
а практические психологи, в основном, имеют 
дело с ограниченной выборкой респондентов 
и предпочитают пользоваться традиционными 
методами статистического оценивания [2]. 
Исключение составляют задачи автоматиза-
ции процедуры психодиагностики и психофи-
зиологии, где методы искусственного интел-
лекта и, например, аппарат искусственных 
нейронных сетей, находят все более широкое 
применение [7]. 

Методы интеллектуального анализа пси-
ходиагностических данных имеют преимуще-
ство, когда разные психологические тесты 
имеют сильно отличающиеся или ограничен-
ные численные шкалы [8; 9]. В этом случае 
традиционные статистические методы имеют 
существенные ограничения и не всегда адек-
ватно описывают причинно-следственные 
связи между психологическими признаками. 
Кроме того, связи между психологическими 
характеристиками часто носят латентный или 
опосредованный характер [3; 10]. Это отно-
сится, в частности, к связям между психологи-
ческими признаками, описывающими разные 

5 Breiman L., Friedman J. H., Olshen R. A., Stone C. J. 
Classification and regression trees. Monterey C A: 
Wadsworth & Brooks/Cole Advanced Books & Soft-
ware, 1984. – 366 p. 

6 Шитиков В. К., Мастицкий С. Э. Классификация, ре-
грессия и другие алгоритмы Data Mining с использо-
ванием R. – Тольятти, Лондон. 2017. – 351 с. URL: 
https://ranalytics.github.io/data-mining  

уровни психики человека [4; 5] как системы, 
имеющей иерархическую структуру [1; 21; 22]. 

В настоящей работе при помощи ДР рас-
сматривается задача классификации психодиа-
гностических данных, в частности, задача по-
строения иерархической структуры связей раз-
ноуровневых психологических характеристик 
[15]. По сути, это соответствует вертикальному 
системному анализу, когда устанавливаются 
связи между характеристиками нижнего 
уровня (задатки, индивидуально-психологиче-
ские характеристики) и характеристиками пси-
хосоциального уровня (личностными) [16; 24]. 
Психологическая интерпретация выявленных 
взаимосвязей данных тестирования позволяет 
уточнить возрастную специфику конкретных 
групп учащихся для последующего психолого-
педагогического сопровождения. 

 
Методология исследования 
Вертикальный системный анализ дан-

ных психодиагностики проводился в соответ-
ствии с концепцией Б. Ф. Ломова8. Изучение 
психики представляет собой систему, где на 
нижнем уровне рассматриваются задатки и си-
стемы физиологического обеспечения психи-
ческой деятельности [18]. На следующих 
уровнях изучаются когнитивные функции, 
процессы, состояния и качества человека в его 
поведении. На высшем уровне – личность и ее 
социально-психологические отношения [28]. 
Такой подход дает широкие возможности си-
стематизации и анализа психологических дан-
ных от психофизиологических характеристик 

7 Дюк В. А., Эмануэль В. Л. Информационные техно-
логии в медико-биологических исследованиях. – 
СПб.: Питер, 2003. – 528 с. 

8 Ломов Б. Ф. Системность в психологии: избранные 
психологические труды. – Воронеж: МОДЭК; М.: 
Московский психолого-социальный институт, 1996. – 
384 с. 
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до психосоциальных явлений [12–14]. Соот-
ветствующий анализ все более широко ис-
пользуется в образовании9 [27]. Изучение био-
логических предикторов социального поведе-
ния – быстроразвивающееся направление [23]. 

В настоящей работе анализируются ре-
зультаты психологической диагностики 83-х 
школьников предподросткового возраста (11–
12 лет, пятый класс средней общеобразова-
тельной школы). Диагностические инстру-
менты выбирались таким образом, чтобы в 
анализируемых данных присутствовали пси-
хологические характеристики всех обозначен-
ных выше уровней (см. таблицу 1). При этом 
использовались стандартизированные, шкали-
рованные тесты, которые достаточно широко 
распространены в психологической практике: 

1. Два нижних уровня представлены ти-
пом нервной системы – теппинг-тест 
Е. П. Ильина (диапазон варьирования цело-
численных значений от 26 до 67) и «флюид-

ным интеллектом» IQ – культурно независи-
мый тест Р. Б. Кеттелла (диапазон значений от 
81 до 118). 

2. Качества личности в поведении и дея-
тельности анализировались на основе 12-ти 
факторного опросника Р. Б. Кеттелла и 
Р. В. Коана (CPQ) (диапазон варьирования це-
лочисленных значений от 1 до 10). 

3. Верхний уровень социально-психоло-
гических отношений представлен следую-
щими показателями: Д1 – отношение к значи-
мым родственникам – отцу, матери; Д2 – вза-
имоотношения со сверстниками; Д3 – отноше-
ние к школе, учителям; Д4 –  отношение к себе 
(тест «Незаконченные предложения» В. Ми-
хала для детей 7–12 лет в адаптации Д. В. Лу-
бовского, диапазоны целочисленных значений 
от -3 до 8 ) и мотивационные характеристики 
(потребность в достижении – ПД, тест «По-
требность в достижениях» Ю. М. Орлова, диа-
пазон от 10 до 18). 

Таблица 1  
Пример данных психологического тестирования 

Table 1  
Example of psychological testing data 

П
о
л 

Задатки, физиоло-
гическое обеспече-
ние психической 

деятельности 

Когнитив-
ные функ-

ции 

Качества личности  
в поведении и деятельности 

Система 
социально- 

психологических 
отношений 

Тип нервной системы, «Флюидный 
интеллект» 

Черты личности по Р.Б. Кеттеллу Мотивация, отношения 

T IQ A B C D E F G H I O Q3 Q4 ПД Д1 Д2 Д3 Д4 
М 30 118 5 3 5 5 3 4 5 9 6 9 9 4 13 6 2 3 0 
Д 33 107 7 8 6 3 5 4 6 2 6 6 7 6 11 1 1 2 -3 
… … … . . . . . . . . . . . . … … … … … 

Примечание к таблице: интерпретация личностных качеств в 12-факторном опроснике Р. Б. Кеттелла и Р. В. Коана 
(CPQ): A – общительность – замкнутость; B – абстрактное – конкретное мышление; C – эмоциональная стабильность – 
неустойчивость; D – возбудимость – уравновешенность; E – независимость – покорность; F – беспечность – озабочен-
ность; G – высокая – низкая дисциплинированность; H – смелость – робость; I – мягкость – твердость; O – тревожность – 
спокойствие; Q3 – высокий – низкий самоконтроль; Q4 – напряженность – расслабленность. 

Note to the table: interpretation of personal traits in the 12-factor questionnaire (CPQ): A – sociability – isolation; B – abstract – 
concrete thinking; C – emotional stability – instability; D – excitability – balance; E – independence – submission; F – care-
lessness – concern; G – high – low discipline; H – courage – timidity; I – softness – firmness; O – anxiety – calm; Q3 – high – 
low self - control; Q4 – tension – relaxation. 

9 Keefer K. V., Parker J. D. A., Saklofske D. H. (Eds) Emo-
tional Intelligence in Education (Integrating Research 

with Practice) // The Springer Series on Human Excep-
tionality. – 2018. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-
319-90633-1 
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Разделение данных психодиагностики 
(таблица 1) по уровням является условным. 
Как будет показано ниже, анализ таких дан-
ных позволяет оценить скрытые и опосредо-
ванные связи между характеристиками ниж-
него и верхнего уровня, то есть построить 
иерархическую модель для вертикального си-
стемного анализа. С этой целью и применя-
лась методика «дерево решений».  

В данной работе использовались ДР, 
включенные в аналитическую платформу 
DEDUCTOR10. Эта платформа имеет удобный 
интерфейс, есть средства предварительной об-
работки, очистки и трансформации данных, 
визуализации результатов моделирования в 
виде графиков и диаграмм, оценки точности 
решения задачи. По результатам предвари-
тельного анализа, из-за различия в шкалах и 
диапазонах варьирования психологических 
признаков, возможности использования фак-
торного анализа для всех признаков одновре-
менно очень ограничены. Статистическое рас-
пределение наших данных тестирования по 
всем признакам кроме IQ сильно отличается 
от нормального (гауссова). Было обнаружено, 
что корреляция (коэффициент Пирсона) 
между индивидуально-психологическими ха-
рактеристиками нижнего уровня (тип нервной 
системы и IQ) и характеристиками социально-
психологических отношений школьников 
(верхний уровень) в целом очень низкая. Ре-
зультаты теппинг теста не имеют значимых 
(уровень значимости ниже 0,05) коэффициен-
тов корреляции с данными ПД и Д1–Д4. А IQ 
коррелирует с уровнем значимости 0,001 
только с Д4. Это само по себе подтверждает 
необходимость анализа латентных (скрытых) 
связей психологических признаков. 

 

10  Руководство аналитика 5.2 – BaseGroup Labs. 
https://basegroup.ru/system/files/documentation/guide_
analyst_5.3.0.pdf 

Результаты исследования 
Для построения дерева решений по мно-

гомерным данным результатов психологиче-
ского тестирования необходимо выбрать целе-
вую функцию (атрибут, переменную) и коли-
чество классов, на которое разбиваются ее 
значения. Для вертикального системного ана-
лиза в качестве целевой переменной последо-
вательно выбирались пять показателей верх-
него уровня ПД, Д1–Д4. Их классификация и 
анализ проводились по двум и четырем – пяти 
классам. Число классов – это количество под-
множеств, на которое разбиваются значения 
целевой переменной. Границы подмножеств 
устанавливаются автоматически, исходя из 
числа классов, которое мы задаем, и условия, 
чтобы в каждом классе было одинаковое 
число значений целевой переменной (так 
называемое разбиение по квантилям). Вход-
ными переменными служили данные нижнего 
и средних уровней: тип нервной системы Т, 
коэффициент интеллекта IQ и личностные 
черты по Р. Б. Кеттеллу. Результаты классифи-
кации представляются (визуализируются) в 
виде трех характеристик: 
1. Диаграмма значимости входных атрибутов 

(в процентах) при классификации целевой 
переменной. Определяет вклад каждого 
входного атрибута в результате классифи-
кации. С помощью данного визуализатора 
можно определить, на сколько сильно целе-
вая переменная зависит от каждого из вход-
ных факторов. Визуализатор представляет 
из себя таблицу, состоящую из 3-х столб-
цов: «№», «Атрибут» и «Значимость, %». 
Каждая строчка содержит один из входных 
атрибутов. Каждому входному атрибуту со-
ответствует значимость – степень зависи-
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мости целевой переменной от этого атри-
бута. Параметр значимости тем больше, 
чем больший вклад вносит конкретный 
входной атрибут при классификации целе-
вой переменной. Фактически данный визу-
ализатор показывает степень нелинейной 
зависимости целевой переменной от вход-
ных атрибутов. 

2. Таблица сопряженности. Она позволяет 
наглядно оценить результаты классифика-
ции и показывает итоги сравнения значе-
ний целевой переменной исходной вы-
борки и значений целевой переменной, рас-
считанных с помощью ДР.  

3. Графическое представление дерева реше-
ний. Оно сходно с принятым в операцион-
ной системе Windows отображением струк-
туры папок: узлы отображаются как папки, 
слева от которых находится значок «+», 
если эта ветвь имеет свернутые подветви, и 
«–», если ветвь полностью развернута. 
Щелчок по «+» позволяет развернуть соот-
ветствующую подветвь, а щелчок по «–» 
сворачивает ее. Справа от каждого узла 
представлены действующие в нем правила. 
Кроме того, для каждого узла решений ука-
зываются:  

– Следствие – метка класса, к которому 
отнесено данное правило;  

– Поддержка – количество примеров, по-
павших в узел, от общего количества приме-
ров выборки. Чем выше это значение, тем 
выше статистическая обоснованность резуль-
татов, поскольку классификация в данном 
узле проводится на большем количестве при-
меров;  

– Достоверность – число распознанных 
примеров от общего числа примеров в данном 
узле. Чем выше данный показатель, тем досто-
вернее результаты классификации. Иерархи-
ческая структура самого дерева решений стро-
ится на условии «если то» (if then). 

Покажем более подробно результаты 
классификации по признаку Д4 (отношение к 
себе), как психологическому показателю верх-
него уровня, наиболее тесно связанному с ин-
дивидуально-психологическими характери-
стиками у детей предподросткового возраста. 

На рисунке 1 и в таблице 1 приведены 
значимость входных признаков и таблица со-
пряженности, характеризующая количество 
правильно распознанных примеров при клас-
сификации Д4 по двум классам.  

 
Рис. 1. Значимость признаков при классификации Д4 по двум классам  
Fig. 1. Significance of features at the classification of Д4 for two classes 
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При разбиении значений Д4 на два 
класса наиболее значимыми оказываются 
именно признаки базового уровня IQ и T (зна-
чимость 51 % и 49 % соответственно). При 
этом классификация Д4 соответствует значе-
ниям до (меньше) -1 и от (больше или равно)  
-1 (см. таблицу 2). Из данных таблицы 1 сле-
дует, что 24 % примеров приходится на класс 

«до -1» и классифицированы правильно. 
В  классе «от -1» правильно классифициро-
вано 72 %. Таким образом, классифицируется 
(правильно распознается) 96 % из общей вы-
борки. Оставшиеся 4 % примеров не могут 
быть однозначно отнесены к одному из двух 
классов. 

Таблица 2 
Таблица сопряженности при классификации Д4 по двум классам 

Table 2 
Contingency table for the classification Д4 for two classes 

 Классифицировано для Д4, % 
Фактически До -1 От -1 и выше ИТОГО 

До -1 24 4 28 
От -1 и выше  72 72 

ИТОГО 24 76 100 
 
На рисунке 2 и в таблице 3 приведены 

результаты классификации Д4 по четырем 
классам. В этом случае значения целевого ат-
рибута разбиваются автоматически уже на 4 
числовых диапазона, и к значимым признакам, 
как видно из рисунка 2, добавляется личност-
ная черта I (мягкость – твердость). Однако 

уровень (качество) классификации исходных 
данных оказывается в статистическом смысле 
ниже, чем для 2-х классов. Соответствующие 
результаты показаны в таблице 3. Здесь клас-
сифицировано 77 % из общей выборки (диаго-
нальные значения в таблице, выделенные по-
лужирным курсивом). 

 
Рис. 2. Значимость признаков при классификации Д4 по четырем классам 

Fig. 2. Significance of features at the classification of Д4 for four classes 
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Таблица 3 
Таблица сопряженности при классификации Д4 по четырем классам 

Table 3 
Significance of features at the classification of Д4 for four classes 

 Классифицировано для Д4, % 
Фактически До -2 От -1 до 0 От -2 до -1 От 0 и выше ИТОГО 

До -2 18    18 
От -1 до 0 5 10  4 19 
От -2 до -1 10    10 

От 0 и выше  4  49 53 
ИТОГО 33 14 0 53 100 

 
Для более полного описания возможно-

стей метода приведем пример графической 
структуры в виде дерева решений с «узлами» 

и «листьями» для классификации Д4 по четы-
рем классам (показана на рисунке 3). 

 

 
Рис. 3. Дерево решений при классификации Д4 по четырем классам 

Fig. 3. The decision tree when classifying Д4 into four classes 
 
Это графическое представление резуль-

татов обработки дополняет и конкретизирует 
данные рисунка 2 и таблицы 2. Здесь присут-
ствуют те же значимые признаки IQ, T, I, но 
связи между ними более детализированы. Как 
видно из рисунка, иерархическая структура 

при условии «если то» похожа на структуру 
вложенных друг в друга папок в интерфейсе 
компьютерной системы «Windows». Для каж-
дого узла в правой части рисунка обозначается 
следствие для Д4: при каких значениях вход-
ных атрибутов в какой класс (подмножество 
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значений) целевой переменной они классифи-
цируются.  Расположение «листьев» дерева 
соответствует значимости рисунка 2 и классам 
таблицы 2: сначала происходит их разделение 
по значениям IQ, затем по T и т. д.  

Необходимо отметить, что используемое 
программное обеспечение позволяет, при по-
мощи дерева решений рисунка 3, конкретизи-
ровать результаты таблицы 2 о качестве клас-
сификации. Получаются (возможно – графи-
чески, в виде гистограмм) данные о поддержке 
и достоверности классификации по каждому 
из уровней иерархического дерева. Эти дан-
ные в количестве примеров или в процентах 
показывают, какая часть респондентов по зна-
чениям входных переменных (психологиче-
ских признаков) соответствует классифика-
ции рисунка 3. Например, лучше всего класси-
фицируются данные респондентов с IQ>=92,5 
со следствием для Д4 «от 0 и выше» (90 % пра-
вильно распознанных связей). Хуже всего 
(50  %) классифицируются данные респонден-
тов с Т>=53 и I<4,5 со следствием для Д4 
«до  - 2» (см. рис. 3).  

Результаты, показанные выше для Д4, 
получены при классификации для всех психо-
логических характеристик высшего уровня: 
ПД, Д1-Д4. При этом деревья решений, анало-
гичные рисунку 3, строились при классифика-
ции по четырем – пяти подмножествам. По-
строение дерева решений по условию «если 
то» для двух классов не имеет смысла: в этом 
случае оно будет состоять из двух «листьев». 
Для Д4, например, – это разбиение респонден-
тов по уровню IQ. Соответствующие данные 
следуют сразу из гистограммы значимости 
входных признаков рисунка 1 и (или) могут 
быть получены без применения методов ма-
шинного обучения.  

Если для признака Д4, в соответствии с 
таблицами сопряженности, процент распозна-
ваемых связей для классификации по двум и 

четырем классам составил соответственно 96 
и 77 % (см. таблицы 1 и 2), то для остальных 
признаков, анализируемых в качестве целевой 
переменной, результаты получились следую-
щие: Д1 – 91 % и 76 %, Д2 – 100 % и 78 %, 
Д3  – 95 % и 86 %,  ПД – 91 % и 75 %. То есть 
классификация по двум подмножествам в 
настоящей постановке задачи получается бо-
лее качественной в статистическом смысле 
для всех целевых переменных.  

При классификации по четырем – пяти 
подмножествам статистическая достовер-
ность результатов оказывается невысокой и 
сравнимой для всех целевых переменных – от 
75 % до 86 %. При этом, кроме Д2 (отношения 
со сверстниками), полученные аналогично ри-
сунку 3 деревья решений при условии «если 
то» для всех остальных признаков оказыва-
ются более разветвленными, сложными для 
интерпретации. В принципе, такая дополни-
тельная информация, представленная на рис. 
3, даже при невысоком качестве классифика-
ции в статистическом смысле, может пред-
ставлять интерес для психологов. Однако де-
тальный анализ деревьев решений при усло-
вии «если то» оказывается достаточно слож-
ным и неоднозначным.  

Такой анализ не входил в задачи настоя-
щей работы. Ниже будет показано, что верти-
кальный системный анализ и оценка латент-
ных (опосредованных) связей психологиче-
ских характеристик может проводиться при 
сравнении значимости входных атрибутов при 
классификации по разному количеству под-
множеств целевой переменной. 

 
Обсуждение результатов 
Важным является тот факт, что дерево 

решений, пример которого показан на рис. 3, 
просто уточняет и детализирует результаты, 
показанные на рисунках 1 и 2. Наиболее зна-
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чимые признаки IQ и T, полученные при раз-
биении Д4 на 2 класса, оказываются сверху (в 
основе) построения дерева решений рисунка 
3. Признак I, который проявляется как значи-
мый уже при разбиении на большее количе-
ство классов, оказывается в иерархии ниже. 
Это характерная особенность алгоритма по-
строения дерева решений: увеличение количе-
ства подмножеств при классификации посте-
пенно выявляет менее значимые признаки. 
При этом статистическая достоверность ре-
зультатов в данном случае снижается. Следо-
вательно, сравнительный анализ значимости 
признаков при классификации, то есть сравне-
ние, например, гистограмм рисунков 1 и 2, сам 
по себе позволяет оценить иерархию в связях 
входных атрибутов с целевой переменной. 

Вертикальный системный анализ психо-
диагностических данных может не включать в 
себя рассмотрение дерева решений по усло-
вию «если то». Достаточно последовательно 
увеличивать количество подмножеств (клас-
сов), на которые разбивается целевая пере-
менная, и анализировать, как меняется значи-
мость входных атрибутов. Этот несколько 
упрощенный подход качественно более 
наглядно описывает иерархическую струк-
туру и опосредованные (латентные) связи. 
Кроме того, если количество значимых при-
знаков оказывается существенно меньше об-
щего числа признаков в исходных данных, это 
позволяет повысить статистическую досто-
верность результатов в целом при ограничен-
ной выборке. Это актуально для психологов – 
для качественного анализа данных тестирова-
ния можно ограничиться классификацией дан-
ных по небольшому числу подмножеств – 
двум, трем, четырем классам.  

На рисунке 4 графически показана 
структура связей между разноуровневыми 
психологическими признаками, полученная 

на основе такого подхода – анализа значимо-
сти признаков при классификации. Здесь при-
знаки, значимые при разбиении целевой функ-
ции (характеристики верхнего, личностного 
уровня) на два подмножества, соединены 
стрелками непосредственно от входного атри-
бута к целевой переменной. А менее значимые 
признаки, которые проявляются при класси-
фикации по четырем, пяти подмножествам, и 
которые опосредованно влияют на структуру 
связей разноуровневых характеристик, обо-
значены присоединением дополнительных 
(боковых) стрелок. Таким признаком явля-
ется, например, личностная черта I дополни-
тельно связанная с Д4 (отношение к себе) вме-
сте с индивидуально-психологическими ха-
рактеристиками IQ и T (см. левый блок рис. 4). 
Связь отношения к себе с интеллектом полно-
стью соответствует психологическим особен-
ностям детей предподросткового возраста, ха-
рактеризует развитие рефлексии, которая счи-
тается одним из возрастных новообразований.  

Личностная черта I относится к эмоцио-
нально-волевому блоку черт и обозначает мяг-
кость или твердость. В разной полярности она 
характеризует ребенка как зависимого от дру-
гих или опирающегося на свои силы, незави-
симого. По полученным данным она вместе с 
интеллектом и типом нервной системы опре-
деляет отношение к себе. 

Лучшее статистическое качество (100 %) 
получено при классификации Д2 (отношение 
со сверстниками) по двум подмножествам. 
Значимых признаков для Д2 на первом этапе 
классификации три: тип нервной системы T 
(38 %), эмоционально-волевая личностная 
черта D, характеризующая возбудимость или 
уравновешенность (35 %), и IQ (27 %). При 
классификации по четырем подмножествам 
Д2 к этим признакам добавляется коммуника-
тивная черта H (смелость – робость в обще-
нии).  
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Рис. 4. Иерархические структуры связей разноуровневых характеристик по результатам  

последовательной классификации. 
Fig. 4. Hierarchical relationship structures of multi-level characteristics based  

on the results of sequential classification. 
 
Таким образом, обе индивидуально-пси-

хологические характеристики нижнего уровня 
IQ и T по результатам обработки данных 
имеют прямые связи с признаками верхнего 
уровня Д4 и Д2. Кроме того можно считать, 
что прямое влияние на отношение со сверст-
никами оказывает личностная черта D. Лич-
ностные черты I и H, отнесенные нами 
условно к психологическим признакам сред-
него уровня, опосредованно влияют на отно-
шение к себе и сверстникам (см. рис. 4). 

По аналогии, отношение к школе, учите-
лям Д1 прямо зависит от типа нервной си-
стемы Т, смелости или робости в общении H и 
степени фрустрированности Q4. Опосредо-
ванно влияющими на эти связи являются ком-
муникативные признаки A (общительность – 
замкнутость), F (беспечность – серьезность в 
общении) и волевой признак Q3 (высокий – 
низкий самоконтроль). 

Классификация по целевой переменной 
Д3 (отношение к семье и ближайшим род-
ственникам) выявила, что на первом этапе, 
при разбиении по двум подмножеством, зна-
чимым признаком является только черта D 
(возбудимость – уравновешенность, вклад 
100 % при распознаваемости связей 95 %). 

При этом опосредованное влияние оказывают 
общительность (A), вербальный интеллект (В) 
и волевая черта G – соблюдение норм и правил 
поведения. 

Мотивация по тесту «Потребность в до-
стижении» (ПД), как и Д3, оказалась не свя-
зана с индивидуально-психологическими ха-
рактеристиками. Прямая связь наблюдается с 
уже обозначенными личностными чертами A, 
I, Q4, а опосредованно на мотивацию влияют 
H и F.  

Необходимо отметить следующий важ-
ный факт: индивидуально-психологические 
характеристики нижних уровней IQ и T по ре-
зультатам классификации проявлялись как 
значимые сразу – при разбиении целевой пе-
ременной на два подмножества. Это хорошо 
видно из иерархических структур на рис. 4. 
Эти признаки связаны с характеристиками 
верхнего уровня (Д4, Д2, Д1) только напря-
мую. В качестве опосредованно влияющих на 
показатели верхнего уровня они не проявля-
лись. При классификации Д3 и ПД как по 
двум, так и по четырем-пяти классам значи-
мыми являлись только личностные черты по 
Р. Б. Кеттеллу. Представляется, что это ре-
зультат сам по себе может рассматриваться 
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как подтверждение адекватности использова-
ния методики, если не количественно, то каче-
ственно позволяющей проводить вертикаль-
ный системный анализ многоуровневых дан-
ных психодиагностики. 

Результаты анализа качественно, на ана-
логичных психодиагностических данных, со-
поставлялись с результатами использования 
для этих целей другого метода машинного 
обучения – аппарата искусственных нейрон-
ных сетей [9]. В целом наблюдается согласие 
в полученной структуре взаимосвязей психо-
логических показателей. Однако «дерево ре-
шений» позволяет выявить иерархическую 
структуру связей более наглядно, и резуль-
таты, с точки зрения психологических особен-
ностей, легче поддаются интерпретации. 

Анализ структуры разноуровневых ха-
рактеристик по результатам последовательной 
классификации (рис. 4) показывает прямую 
взаимосвязь характеристик социального 
уровня Д2, Д1, Д4 с характеристиками базо-
вого уровня IQ, T, и лишь опосредованную 
связь с коммуникативными характеристиками 
(A, H, F). Характеристика E (независимость – 
покорность) отсутствует в иерархической 
структуре, а H – проявляется прямо только в 
школьных отношениях. Во взаимосвязях с се-
мейными отношениями коммуникативные 
черты представлены опосредованно только 
признаком A. По известным возрастным клас-
сификациям, изучаемый период относится к 
подростковому: «младший подросток» с веду-
щей деятельностью «интимно-личностное об-
щение»11. По логике – коммуникативные ха-
рактеристики должны присутствовать во всех 
сферах социальных отношений в прямом и 

11 Эльконин Д. Б. Психическое развитие в детских воз-
растах. Избранные психологические труды / под ред. 
Д. И. Фельдштейна. – М.: Издательство «Институт 
практической психологии». – Воронеж: НПО «МО-
ДЕК», 1997. – 416 с. 

опосредованном виде, что не наблюдается по 
результатам анализа (рисунок 4). Это еще раз 
доказывает, что изучаемый предподростко-
вый период не проявляет черты (например, - 
ведущей деятельности) подросткового, а явля-
ется особенным, самостоятельным переход-
ным возрастным периодом, что было показано 
ранее [6]. Прямая связь одной коммуникатив-
ной черты H проявляется только в школьных 
отношениях (Д1) и опосредованно – в межлич-
ностных (Д2) и в мотивации (ПД). Таким об-
разом, коммуникативные черты, как основа 
ведущей деятельности «общение» в этом воз-
расте значительно пока не проявляются. Ха-
рактеристики базового уровня в этом возрасте 
еще прямо влияют на социальный уровень от-
ношений в трех сферах – школьной, межлич-
ностной, внутриличностной. Интересным 
представляется факт прямой связи черты D 
(эмоциональной характеристики) с семейной 
и межличностной сферой отношений, также 
как и у черт базового уровня, к которым отно-
сится тип нервной системы. По интерпрета-
ции, данной ей Р. Б. Кеттеллом, среди лич-
ностных черт D (возбудимость - уравновешен-
ность) в большей степени может характеризо-
вать свойства нервной системы12. Другая эмо-
циональная черта - степень фрустрированно-
сти Q4 по результатам прямо влияет на отно-
шение к школе и на мотивацию. Но Q4 явля-
ется более «социально направленной» чертой 
личности. Выявленные особенности взаимо-
связей позволяют вносить уточнения в струк-
туру характеристик личности для возрастного 
периода. Для рассматриваемого возраста лич-
ностные черты по Р. Б. Кеттеллу могут быть в 
их иерархии отнесены к разным уровням. 

12 Cattell R. B. Advanced in Cattelian Personality Theory. 
Handbook of Personality. Theory and Research. – N.Y.: 
The Guilford Press, 1990. 

© 2011–2020 Science for Education Today   Все права защищены 
 

                                                           

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2020-3
http://sciforedu.ru/


Science for Education Today 

2020, том 10, № 3                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 
 

99 

Использование в психолого-педагогиче-
ской практике знаний о новых взаимосвязях 
разноуровневых психологических характери-
стик, выявленных в динамике предподростко-
вого возраста, в период перехода из начальной 
в среднюю общеобразовательную школу, поз-
воляет: учитывать конкретную индивидуаль-
ную специфику психического развития, 
наиболее значимые индивидуально-психоло-
гические характеристики, вносящие вклад в 
психологическую адаптацию учащихся к 5-му 
классу; на основе полученных данных адресно 
разработать рекомендации педагогам и роди-
телям, программы сопровождения в переход-
ный период в современных образовательных 
условиях. Возможно, вносить коррективы в 
организацию процесса обучения, воспитания, 
профилактики и коррекции школьной деза-
даптации. 

 
Заключение 
Таким образом, решение задачи класси-

фикации данных при помощи методики «де-
рево решений», как инструмент интеллекту-
ального анализа данных, позволяет в рамках 
системного вертикального анализа построить 
иерархическую модель связей между психоло-
гическими характеристиками разных уровней. 
При этом удается выделить не только прямые, 
но и опосредованные (скрытые, латентные) 

взаимосвязи между результатами психологи-
ческого тестирования. Сам по себе алгоритм, 
как инструмент, широко доступен, поскольку 
присутствует в большинстве современных 
программных продуктов для статистической 
обработки данных. Его применение не слож-
нее, чем использование традиционных ин-
струментов, таких как факторный, кластер-
ный, дисперсионный анализ и т.д. Интерпре-
тация результатов, полученных при построе-
нии «дерева решений» не требует специаль-
ной математической подготовки, описанным 
алгоритмом могут воспользоваться практиче-
ские психологи образования для анализа отно-
сительно небольшой выборки результатов 
психодиагностики – начиная от нескольких 
десятков респондентов. 

Возможности предлагаемого подхода не 
ограничиваются представленным в работе 
примером вертикального системного анализа 
результатов психодиагностики. Построение 
иерархических моделей связи разноуровневых 
данных представляют интерес для достаточно 
широкого круга задач психологии и педаго-
гики, вне зависимости от возраста респонден-
тов. Представленные в работе результаты по-
казывают перспективность применения ме-
тода «дерево решений» для выбора форм пси-
холого-педагогического сопровождения уча-
щихся. 
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Vertical system analysis of students’ psycho diagnostic data  
using the ‘Decision Tree’ method 

Abstract 
Introduction. Choosing forms and methods of psychological and educational support for students 

(individual and group-based) within the modern educational paradigm requires new means of data 
analysis. The purpose of this research is to investigate the possibilities of the ‘Decision Tree’ method, 
which is a modern tool available for practical educational psychologists, for vertical system analysis of 
psycho diagnostic data and the choice of forms and methods of psychological and educational support 
for students. 
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Materials and Methods. Based on a systematic approach in Psychology and Education, using 
one of the data mining tools - the "decision tree" method, the problem of classifying the results of 
students’ psycho diagnostics is considered. On the example of a vertical system analysis of pre-
adolescent schoolchildren tests, a hierarchical structure of connections of their multi-level 
psychological characteristics (inclinations, individual psychological and psychosocial characteristics) 
is constructed. Diagnostic tools were selected in such a way that the analyzed data conditionally present 
psychological characteristics of all levels. The authors used standardized, scaled methods of psycho 
diagnostics, which are quite widespread in psychological and educational practice. The two lower levels 
are represented by the type of nervous system (Ilyin's tapping test), and IQ (R. B. Cattell’s 
Culture Fair Intelligence Test). Personality qualities in behavior and activity were analyzed on the basis 
of 12-factor Cattell's Personality Factor Questionnaire. The upper level of social and psychological 
relations is represented by such indicators as attitude to family, peers, to school, to oneself (V. Michal’s 
"Unfinished Sentences" inventory). Motivational characteristics were investigated using ‘Need for 
Achievements’ test. The results of psychological diagnostics of 83 schoolchildren (aged 11-12, fifth 
grade of secondary school) were processed (19 numerical test indicators were obtained). 

Results. When testing the ‘Decision Tree’ method, it was revealed that the algorithm can be used 
by practical educational psychologists to analyze a relatively small sample of psycho diagnostic results 
– starting from several dozens of respondents. It is shown that the vertical system analysis of 
psychological characteristics can be clearly performed using a simplified procedure: comparing the 
significance of input attributes when classifying by different number of subsets of the target variable. 
The top-level indicators (motivation and relationship system) were used as variables for classifying 
data. The ‘Decision Tree’ method allows analyzing and evaluating not only direct, but also latent 
(indirect, hidden) links of students’ psychological data. For pre-adolescent age, the analysis of relations 
between different-level characteristics based on the results of classification shows a direct relationship 
between only some characteristics of the social level with the characteristics of the basic level 
(inclinations) and only an indirect relationship with communicative traits. Psychological interpretation 
of the revealed relationships of testing data allows the authors to clarify the age specificity of certain 
groups of students for subsequent psychological and educational support. The possibility of using the 
results for the analysis of transition problems from primary to secondary schools is discussed. 

Conclusions. The construction of hierarchical models of multi-level data links for students’ 
psycho diagnostics proves to be an efficient tool for solving a wide range of problems within the fields 
of Education and Psychology. 

Keywords 
Pre-adolescent schoolchildren; Multi-level psychological characteristics; Vertical system 

analysis; Latent links; Data mining; ‘Decision tree’. 
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