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В условиях рыночной экономики вузы обязаны  
готовить выпускников, обладающих современным 
научным уровнем знаний, научным мировоззрени-
ем, набором умений и навыков выхода из много-
кратно повторяющихся ситуаций с возможной 
сменой или модификацией профессии. Одним из 
предлагаемых вариантов подготовки обучающихся 
к будущей профессиональной деятельности явля-
ется проведение учебных занятий в соответствии с  
принципами политехнизма, межпредметности и 
профессиональной направленности. В настоящем 
появление новых учебных курсов является след-
ствием внедрения новых федеральных государ-
ственных стандартов обучения, предполагающих 
формирование знаний, умений и навыков обще-
профессионального, профессионального и универ-
сального характера, основанных, в том числе, на 
реализации педагогического принципа политех-
низма, который предполагает выявление и изуче-
ние общей научной основы различных наук, тех-
нических дисциплин и технологий производства. 
Процессы дифференциации сверхобъемов оцифро-
ванных учебных данных и обновления учебных 
курсов, обобщающих и систематизирующих новые 
знания, являются практически непрерывными, но 
по современным меркам, непозволительно  дли-
тельными. В статье проводится исследование ре-
зультатов осваивания разделов одного предмета 
(внутрипредметных) и разделов двух базовых  ма-
тематических дисциплин, относящихся к одному 
курсу (внутрикурсовых), в течение учебного года 
будущими специалистами в области IT-технологий  
с применением статистических методов. В резуль-
тате построения графиков накопленных частот на 
основе построения вариационного ряда и примене-
ния статистического теста Харке-Бера установлена 
нормальность распределения однородных данных, 
что позволило исследовать сходства и различия 
связных количественных данных с применением 

This article examines the problematic situation of dif-
ferentiation beyond the volumes of digitized educa-
tional knowledge and, as a result, the accumulation of 
academic subjects, which later leads to another educa-
tion crisis. The process of updating training courses 
that generalize and systematize new knowledge is al-
most continuous, but by modern standards, it is unac-
ceptably long. Nowadays the emergence of new train-
ing courses is a consequence of the introduction of 
new federal state standards of training, involving the 
formation of knowledge, skills and abilities of a gen-
eral professional, professional and universal nature, 
but  practically not focusing on interdisciplinary con-
nections, especially thematic ones. The formation of 
universal competencies is based, first of all, on the 
implementation of the pedagogical principle of poly-
technic, which  involves the identification and study of 
the general scientific basis of various sciences, tech-
nical disciplines, Production Technologies, and leads 
to the formation of universal qualities, knowledge, 
skills and abilities. The article proposes to conduct a 
study of the results of mastering the sections of two 
basic mathematical disciplines related to one subject 
(intra-subject) and one course (intra-course) during the 
academic year by future specialists in the field of IT-
technologies using statistical methods. As a result of 
the construction of graphs of accumulated frequencies 
based on the construction of a variation series and the 
application of the Jarque-Bera statistical test, the nor-
mality of the distribution of homogeneous data was 
established, which allowed us to investigate the simi-
larities and differences of connected quantitative data 
using parametric Student's t-test and Fisher's F-test. 
The similarity of the values of the signs has been es-
tablished, which means their statistical indistinguisha-
bility, which may indicate a high degree of closeness 
of the connection, requiring analysis and further re-
search 
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параметрических t-критерия Стьюдента и F-
критерия Фишера. В результате исследования вы-
явлено сходство значений признаков, что означает 
их статистическую неразличимость, что потребует 
проведение анализа и дальнейшего исследования 
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Процесс общественного развития, в концепции К. Маркса являю-

щийся следствием разрешения противоречий между производительными 

силами и производственными отношениями [14], сопровождают не менее 

важные противоречия, приводящие, в том числе к информационным и об-

разовательным кризисам. Стремительное нарастание сверхобъемов оциф-

рованных учебных  данных, накопленных человечеством, в будущем при-

водит к информационному кризису, основанному на противоречии, суть 

которого заключается в том, что информационный поток превосходит 

ограниченные возможности человека по восприятию и переработке ин-

формации, что неизбежно приводит к появлению избыточной информации, 

затрудняющей восприятие полезной для него информации [18].  

Одной из предпосылок возникновения образовательных кризисов 

являются процессы дифференциации новых знаний, в будущем приводя-

щие к накоплению учебных предметов. Например, увеличение количества 

учебных предметов в начале ΧΙΧ в. привело к перегрузке образовательных 

программ. К.Д. Ушинский отмечал, что одной из причин перегрузки явля-

ется отсутствие взаимосвязи содержания учебных предметов. Он впервые 

дал психолого-педагогическое обоснование межпредметным связям, 

утверждая, что знания и идеи, сообщаемые какими бы то ни было науками, 

должны органически строиться в светлый и, по возможности, обширный 

взгляд на мир и его жизнь [21, т.3, с.178].  
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Развитие общества в определенные периоды может сопровождаться 

несколькими кризисами одновременно: информационным, образователь-

ным,  экономическим, политическим и социальным. Например, подобная 

ситуация  в России произошла в конце ΧΧ в. Глобальные изменения в 

жизнедеятельности общества неизменно приводят к его социокультурной 

модификации, в том числе и в области образования. В настоящем происхо-

дит процесс перехода от одной образовательной действительности к дру-

гой, требующей ее осмысления, анализа и систематизации [8, с.2]. По мне-

нию Т. Н. Гнитецкой [10], инерционность систем образования приводит к 

разрыву между образованием и меняющимися условиями жизни общества, 

что и составляет суть мирового кризиса образования. 

Процесс обновления и появления новых учебных курсов, обобщаю-

щих и систематизирующих новые знания, является практически непрерыв-

ным, но по современным меркам,  непозволительно длительным. Напри-

мер, появившееся в конце 2000-х годов понятие, так называемых больших 

данных, характеризующихся огромными физическими объемами; высокой 

скоростью их прироста и обработки; и возможностью одновременной об-

работки разнотипных данных, только сравнительно недавно привело к по-

явлению новой дисциплины «Большие данные» в новом федеральном об-

разовательном стандарте будущих IT-специалистов. 

В настоящем появление новых учебных курсов является следствием 

внедрения новых федеральных государственных стандартов обучения, 

предполагающих формирование знаний, умений и навыков общепрофес-

сионального, профессионального и универсального характера. К универ-

сальным компетенциям будущего специалиста в области IT-технологий, в 

том числе, относится категория «системное и критическое мышление», 

проявляющаяся в способности осуществлять поиск, критический анализ и 

синтез информации, в применении системного подхода для решения по-
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ставленных задач1. Формирование подобной компетенции основано, в том 

числе, на реализации педагогического принципа политехнизма, который 

предполагает выявление и изучение общей научной основы различных 

наук, технических дисциплин, технологий производства. Это позволит бу-

дущим IT-специалистам, самообразовываясь в течение всей профессио-

нальной деятельности, в том числе, осваивая новые и создавая свои про-

граммные продукты и технологии, профессионально расти и переносить 

полученные знания из одной области знаний на другую [7]. 

Стало очевидным, что профессиональное образование должно ори-

ентироваться не только на подготовку специалистов, обладающих высоким 

уровнем профессионализма и компетентности, но и на формирование лич-

ности, обладающей не только социальной активностью, но и современным 

научным уровнем знаний, научным мировоззрением и диалектическим 

мышлением [16]. Одним из предлагаемых вариантов подготовки обучаю-

щихся к будущей профессиональной деятельности является проведение 

учебных занятий в соответствии с  принципами политехнизма, межпред-

метности и профессиональной направленности. В педагогическом энцик-

лопедическом словаре (2002) определено, что организация учебно-

воспитательного процесса на основе межпредметных связей может касать-

ся отдельных уроков (чаще обобщающих), темы, подчиненной решению 

межпредметной проблемы, нескольких тем различных курсов, целого цик-

ла учебных предметов или устанавливать взаимосвязь между циклами [9].  

Сокращение доли аудиторной учебной нагрузки и, как следствие, 

возрастание объемов самостоятельной работы обучающихся приводит к 

необходимости поиска методов и средств оптимизации учебного процесса 

                                                           
1
 Приказ Минобрнауки России от 19.09.2017 N 926 (ред. от 08.02.2021) «Об  

утверждении федерального государственного образовательного стандарта высшего  
образования – бакалавриат по направлению подготовки 09.03.02 Информационные  
системы и технологии» (Зарегистрировано в Минюсте России 12.10.2017 N 48535) (с 
изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2021). 
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в достижении определенных целей. Например, в области естественных и 

математических дисциплин подобной целью может быть реализация внут-

рипредметных связей, поскольку без них обучающиеся при изучении того 

или иного предмета получают лишь базу данных, поскольку учебный курс 

предстает в качестве базы знаний только при условии установления в нем 

логико-содержательных и структурно-функциональных связей [11].  

На основе общности учебно-познавательных целей выделяют тема-

тические внутрипредметные и внутрикурсовые связи, которые относятся к 

разновидности межпредметных. Тематические внутрипредметные связи 

определяются как связи между достаточно крупными блоками учебного 

материала, в частности, темами, разделами учебного курса, а также логи-

ческие связи между параграфами учебника, поскольку зачастую именно 

параграф учебника принимается за своеобразный «квант» учебной инфор-

мации [17]. Под внутрикурсовыми (межкурсовыми связями в рамках одно-

го курса) подразумевается преподавание с опорой на раннее изученные 

курсы и перспективу на последующие [15]. 

Тематические связи исследовались в диссертационных работах, 

например, Т. Н. Гнитецкой (1998) [10], М. Н. Дудиной (1984), Л. В. Дубо-

вой (2004), являлись темами монографий, например, по исследованию свя-

зей в математике В. А. Далингера (1993) [11], темами научных статей, 

например, по исследованию связей в истории Г. А. Кревера (1990), в физи-

ке − К. А. Попова и П. А. Сторчилова (2014) [17]. 

Актуальность работы обусловлена недостатком исследований, рас-

сматривающих тематические связи с применением статистических мето-

дов, что позволило бы в настоящем осуществить попытку осмысления си-

туации со стремительным накоплением знаний, составляющих базы учеб-

ных данных, и поиск механизмов их перевода в базу знаний обучающихся. 

Представляется целесообразным исследование тематических связей на 

примере результатов осваивания разделов одного предмета (внутрипред-
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метных) и разделов двух базовых математических дисциплин, относящих-

ся к одному курсу (внутрикурсовых), основанное на анализе и выявлении 

тесноты связи результатов проверки выполнения обучающимися лабора-

торно-практических работ. 

Задачами первой части исследования являются: 

1. Описать статистическую модель исходных данных: 

1.1. Определить объем, вид выборки и тип измерительной шкалы. 

1.2. Выявить однородность (неоднородность) и вариационную из-

менчивость выборки. 

1.3. Установить нормальность распределения данных. 

2. Выбрать и применить статистический критерий с учетом опреде-

ленных ограничений. 

1 Описание статистической модели исходных данных 

1.1 Определение объема, вида выборки и типа шкалы измерений 

Объем исследуемой выборочной совокупности составил данные трех 

групп обучающихся на факультете прикладной информатики направления 

09.03.02 Информационные системы и технологии Кубанского государ-

ственного аграрного университета имени И. Т. Трубилина, первого курса 

очной формы обучения в 2020-2021 учебном году общей численностью 82 

человека (n). Объектом исследования являются результаты проверки вы-

полнения обучающимися лабораторно-практических работ. В каждом раз-

деле (модуле), включающем несколько тем, рассчитано среднеарифмети-

ческое значение оценок. 

Для исследования тематических внутрикурсовых связей данных вы-

браны учебные модули двух связанных общей тематикой математических 

дисциплин:  

− дискретной математики. Модуль 1: «Множества» включает все 

темы первого раздела учебного курса [2, с.4; 3, с.46]; 
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− основ математической логики и теории алгоритмов. Модуль 2: 

«Логика нулевого порядка» включает все темы первого раздела учебного 

курса [1; 4, с.56; 15, с.34]. 

Для исследования тематических внутрипредметных связей данных 

выбраны учебные модули дисциплины Дискретная математика: 

− модуль 1: «Множества» включает все темы первого раздела учеб-

ного курса; 

− модуль 3: «Графы» включает все темы второго раздела учебного 

курса [2, с.35; 5, с.42]. 

Исследуемые данные относятся к количественной шкале, являются 

непрерывными и связными (зависимыми), поскольку относятся к одной и 

той же выборке и получены в разные моменты времени. Введем обозначе-

ния исходных данных для исследования внутрикурсовых связей: модуль 1 

− через x, модуль 2 − через y и для исследования внутрипредметных свя-

зей: модуль 1 − через x, модуль 3 − через y. Модуль 1 является предше-

ствующим, а модуль 2 и модуль 3 − перспективным. Потребуется проведе-

ние анализа и установление характера связи n пар переменных xi ∈ X и yi ∈ 

Y, i = 1, …, n с использованием программных средств табличного процес-

сора MS Excel, имеющего существенные преимущества в применении [6]. 

1.2 Описание однородности и вариационной изменчивости выборки 

Одним из требований применения статистических методов к иссле-

дуемым данным является их однородность относительно распределения 

около среднего уровня. Критериями однородности данных для показате-

лей, приведенных в таблице 1, считаются среднеквадратическое отклоне-

ние и коэффициент вариации. 

 

 

 



Научный журнал КубГАУ, №175(01), 2022 год 

http://ej.kubagro.ru/2022/01/pdf/01.pdf    

8 

Таблица 1 – Показатели статистической однородности исходных данных 

Показатели Внутрикурсовые связи Внутрипредметные связи 
x y x y 

Среднеарифметическое значение 4,0146 4,1006 4,0146 4,2268 
Среднеквадратическое отклонение 0,6031 0,5996 0,6031 0,5816 
Коэффициент вариации, % 15,0217 14,6227 15,0217 13,7607 

 

В соответствии с полученными коэффициентами вариации по факто-

рам х и y наблюдается средняя вариация (10–20%), что означает средний 

разброс данных, что подтверждает однородность исходных данных. 

1.3 Определение нормальности распределения данных 

Условием применимости большей части статистических методов яв-

ляется установление нормальности распределения данных выборки, что 

считается трудоемким процессом. Начальным этапом анализа данных яв-

ляется выдвижение гипотезы о нормальности их распределения: 

H0: изучаемое распределение не отличается от нормального.  

H1: изучаемое распределение не подчиняется закону нормального 

распределения.  

Проверка распределения исследуемых данных может производиться 

с помощью описательной статистики, графически и с использованием ста-

тистических критериев. Воспользуемся графическим способом проверки 

нормальности распределения данных с построением графиков накоплен-

ных частот в виде гистограмм по таблице, ячейки которой содержат ре-

зультаты серии расчетов с определением: 

− количества интервалов (N) по формуле Стерджесса: 

N = 1 + 3,322 lg n = 1 + 3,322 lg 82 ≈ 7; 

− длины интервала (h):  0,33
5

N

xx
h minmax ≈

−
−=

−
−

=
17

3

1
; 

− границы первого и последующих интервалов:  
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( )173832
2

330

2

330
3

22
, ;,

,
3 ;

,h
x ;

h
x minmin =







 +−=






 +− ; 

− середины первого и последующих интервалов: 

3
2

173832

2
22 =+=







 ++−
= ,,

h
x 

h
x

x
minmin

i ; 

− частот появления значений признака (νi), сумма которых равна 

объему выборки; 

− накопленных частот, являющихся результатом суммирования зна-

чений предыдущих частот и служащих подтверждением правильности вы-

числений. 

Результатом произведенных вычислений является интервальный ва-

риационный ряд, который характеризует распределение элементов выбор-

ки в модуле 1 по количественному признаку (таблица 2).  

Таблица 2 – Результаты построения интервального вариационного ряда 

Номер 
интервала 

Границы 
интервала Середина  

интервала 

Частота появления Накопленные частоты 
Модули  Модули 

нижняя верхняя 1 2 3 1 2 3 
1 2,83 3,17 3 7 7 5 7 7 5 
2 3,17 3,50 3,335 14 10 6 21 17 11 
3 3,50 3,83 3,665 14 11 8 35 28 19 
4 3,83 4,16 3,995 11 13 14 46 41 33 
5 4,16 4,49 4,325 13 11 18 59 52 51 
6 4,49 4,82 4,655 20 22 20 79 74 71 
7 4,82 5,15 4,985 3 8 11 82 82 82 

Сумма    82 82 82    

Гистограммы частот появления значений признака для рассматрива-

емых модулей приведены на рисунках 1-3. 
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Рисунок 1 – Гистограмма частот появления значений модуля 1. 

 

Рисунок 2 – Гистограмма частот появления значений модуля 2. 
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Рисунок 3 – Гистограмма частот появления значений модуля 3. 

По таблице нормального распределения или с применением функции 

MS Excel: НОРМРАСП(частота; среднее значение; стандартное отклоне-

ние;1) 

можно подсчитать теоретические накопленные частоты (площади под кри-

вой). Если распределение данных является нормальным, то полученные 

значения оказываются равными (таблица 3). 

Таблица 3 – Результаты вычисления теоретических накопленных частот 

Номер 
интервала 

Частота появления Теоретические накопленные частоты 
Модули Модули 

1 2 3 1 2 3 
1 7 7 5 0,999999567 0,999999567 0,947805078 
2 14 10 6 1 1 0,999466026 
3 14 11 8 1 1 1 
4 11 13 14 1 1 1 
5 13 11 18 1 1 1 
6 20 22 20 1 1 1 
7 3 8 11 0,047245411 1 1 

Сумма 82 82 82    

Анализ данных таблицы 3 показал, что значения теоретических ча-

стот приближенно совпадают во всех модулях, кроме 7-го интервала в мо-

дуле 1. Если получено отличное от нормального распределение, то это 

значит, что либо выборка нерепрезентативна генеральной совокупности, 

5 6
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либо измерения произведены не в шкале равных интервалов [13, с.51]. 

Следовательно, наличие незначительного отклонения в значении одного из 

теоретических накопленных частот не дает однозначно дать ответ относи-

тельно нормальности распределения данных. 

Наиболее точным способом проверки нормальности выборки явля-

ются тесты (критерии), например, критерии Колмогорова-Смирнова и Ша-

пиро-Уилка, тест Харке-Бера. Критерий Колмогорова-Смирнова информа-

тивен для больших выборок (тысячи наблюдений), более мощным крите-

рием считается критерий Шапиро-Уилка, но применим только для предпо-

лагаемых нормально распределенных данных.  

Проверим гипотезу о нормальном распределении данных на уровне 

значимости р = 0,05 с применением критерия Харке-Бера (Jarque-Bera test). 

Статистика теста основана на сравнении центральных нормированных мо-

ментов третьего (коэффициент асимметрии, Skewness) и четвертого (коэф-

фициент островершинности или эксцесса, Kurtosis) порядков для случай-

ных возмущений исследуемой модели, с соответствующими характеристи-

ками нормального распределения, для которого, как известно, Sk = 0, К = 3; 

имеет распределение хи-квадрат с двумя степенями свободы, и, если вы-

численное значение больше критического, нулевая гипотеза о нормальном 

распределении возмущений регрессионной модели отвергается [22]. 

Выполнение вычислений по алгоритму теста Харке-Бера связаны с 

расчетом: 

− среднего арифметического: 
∑
∑=

i

ii

v

vx
x ; 

− стандартного отклонения: 
( )

1

2

−
−

= ∑
N

xxv iiδ ;  

− стандартной ошибки отклонения: 
N

x
δδ ≈ ; 
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− ассиметрии: ∑





















 −=
3

1

δ
xx

v
N

Sk i
i , где 

N

N 1−= δδ ; 

− эксцесса: ∑























 −=
4

1

δ
xx

v
N

K i
i ; 

− фактического значения: 
( )

.
K

Sk
N

BJ












 −+=−
4

3

6

2
2

 

Результаты расчета для данных модулей 1-3 представлены в таблице 
4.  

Таблица 4 – Расчетная таблица для вычисления ассиметрии и эксцесса. 

М
од
ул
и 

Номер 
интерва-

ла 

Середина 
интервала, 

xi 

Часто-
та,  
vi 

xivi 

 

( )2xxv ii −
 δ

xxi −
 

3










 −
δ

xx
v i
i

 

4








 −
δ

xx
v i
i

 

М
од
ул
ь 

1 

1 3 7 21 6,868 -1,707 -34,803 59,401 

2 3,335 14 46,69 6,016 -1,130 -20,176 22,790 

3 3,665 14 51,31 1,484 -0,561 -2,471 1,386 

4 3,995 11 43,945 0,000 0,008 4,96E-06 3,81E-08 

5 4,325 13 56,225 1,454 0,576 2,488 1,434 

6 4,655 20 93,1 8,830 1,145 30,013 34,362 

7 4,985 3 14,955 2,967 1,714 15,093 25,861 

Итого 82 327,23 27,620 -9,857 145,234 

М
од
ул
ь 

2 

1 3 7 21 8,520 -1,820 -42,168 76,727 

2 3,335 10 33,35 5,902 -1,267 -20,341 25,772 

3 3,665 11 40,315 2,113 -0,723 -4,153 3,002 

4 3,995 13 51,935 0,152 -0,179 -0,074 0,013 

5 4,325 11 47,575 0,541 0,366 0,538 0,197 

6 4,655 22 102,41 6,698 0,910 16,580 15,088 

7 4,985 8 39,88 6,2201 1,454 24,606 35,784 

Итого 82 336,47 30,145 -25,012 156,584 

М
од
ул
ь 

3 

1 3 5 15 7,443 -2,178 -51,648 112,483 

2 3,335 6 20,01 4,700 -1,580 -23,660 37,379 

3 3,665 8 29,32 2,465 -0,991 -7,781 7,710 

4 3,995 14 55,93 0,709 -0,402 -0,908 0,365 

5 4,325 18 77,85 0,198 0,187 0,118 0,022 

6 4,655 20 93,1 3,783 0,776 9,360 7,267 

7 4,985 11 54,835 6,437 1,365 28,004 38,237 

Итого 82 346,43 25,735 -46,516 203,463 
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В результате анализа показателей таблицы 5 выявлено, что во всех  

трех модулях средние арифметические значения не превышают значения 

медиан, коэффициенты асимметрии < 0. Следовательно, наличие левосто-

ронней асимметрии. Величина коэффициента эксцесса > 0, поэтому нали-

чие островершинного распределения данных. Однако ситуации, когда 

среднеарифметическое значение равно медиане, а коэффициенты асиммет-

рии и эксцесса равны нулю, практически не встречаются, поэтому необхо-

димо решить, какие отклонения от идеального сценария допустимы для то-

го, чтобы считать распределение полученных данных нормальным или 

близким к нормальному [19].  

Таблица 5 – Показатели определения нормальности распределения 

Показатели, обозначения Модуль 1 Модуль 2 Модуль 3 

Среднеарифметическое, x  3,9906 4,1032 4,2201 

Медиана, m 4 4,125 4,4 
Стандартное отклонение по 
выборочной совокупности, δ 

 
0,5839 0,6101 0,5637 

Стандартное отклонение по 
генеральной совокупности, 

δ  

 
0,5804 

0,6063 0,5602 
Стандартная ошибка, δx 0,0377 0,0411 0,0351 
Коэффициент ассиметрии, Sk -0,1202 -0,3050 -0,5673 
Коэффициент эксцесса, K 1,7712 1,9096 2,4813 
Фактическое значение, J – B 5,3659 5,3727 5,3642 

Считается, что незначительными отклонениями в значениях асси-

метрии от нулевого можно пренебречь. Фактические значения во всех трех 

модулях не превышают критического значения критерия Харке-Бера, рав-

ного 5,991. Следовательно, гипотеза H1 отклоняется и принимается гипоте-

за H0 о нормальном распределении выборки на уровне значимости р = 0,05. 

2 Выбор статистического критерия  

Статистические критерии основаны на точных расчетах, в результате 

которых с учетом уровня значимости принимается либо отвергается одна 

из выдвинутых гипотез: 

H0: отсутствие различий значений двух выборок. 
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H1: значимость различий значений двух выборок. 

Считается, что если две выборки извлечены из нормально распреде-

ленной генеральной совокупности данных, то условием принятия гипотезы 

H0 об отсутствии различий значений двух выборок является нулевая раз-

ность их среднеарифметических (mx и my) и среднеквадратических (σx и σy) 

значений [12, с.57]. В результате анализа показателей, приведенных в таб-

лице 3, выявлено:  

− для внутрикурсовых связей:  

mx − my = 4,014634 − 4,10061 = −0,085976; 

σx − σy = 0,603066 − 0,599619 = 0,003447;  

− для внутрипредметных связей: 

mx − my = 4,014634 − 4,226829 = −0,212195; 

σx − σy = 0,603066 − 0,581640 = 0,021426. 

Разность приведенных показателей отличается от нулевой незначи-

тельно. Можно предположить наличие различий значений двух выборок, 

то есть опровергнуть гипотезу H0 о сходстве данных и принять гипотезу H1 

об их различии. 

Наиболее точным исследованием сходства и различий значений вы-

борок с равным количеством данных считается использование параметри-

ческих критериев: t-критерия Стьюдента, который применим к средним 

значениям связных выборок, и F-критерия Фишера, который оценивает 

различия дисперсий связных и несвязных выборочных данных.  

Согласно t-критерию Стьюдента, tэмп. вычисляется по формуле: 

 ,
S

d
t

d
.эмп =  
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где 
n

d

d 

n

i
i∑

== 1 ; iii yxd −= ; 
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d

d

 S

n

i

n

i
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−















−
=
∑

∑

=

=

, 

xi, yi – элементы выборки, 

n – размерность выборки. 

Определим tэмп. для внутрикурсовых и внутрипредметных связей: 

3631362521
0631010

085980
1 ,,

,

,
t .эмп −≈−≈−= ,   .,,

,

,
t .эмп 4653465113

0612380

21220
2 −≈−≈−=  

По таблице критических значений Стьюдента с числом степеней 

свободы k = n – 1 = 82 – 1 = 81 ≈ 80 получим:  









≤
≤
≤

 0,01р для 639 2,

0,05р для 990 1,

 0,1р для 1,664

 = tкр.  

Значения tэмп.1 и tэмп.2 не превышают tкр.1 на уровне значимости  

p = 0,05. Следовательно, эмпирические значения принадлежат зоне незна-

чимости, то есть являются неразличимыми (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Ось значимости результатов с применением t-критерия Стьюдента 

К исследуемым данным применен t-критерий Стьюдента для равных 

величин дисперсий, но их разность незначительно отличается от нулевой: 

− модель 1: 0,363688 – 0,359542 ≈ 0,004146; 

− модель 2: 0,363688 – 0,338305 ≈ 0,025383. 

Величина t-критерия Стьюдента для неравных дисперсий двух выбо-

рок вычисляется по формуле: 
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δδ
, 

где m1, m 2 – среднеарифметические значения выборок, 

n1, n2 – размерности выборок, 

δ1
2, δ2

2 – дисперсии выборок. 

Определим новые значения tэмп. для внутрикурсовых и внутрипред-

метных связей: 

9109098010
008930

0859760
1 ,,

,

,
t .эмп ≈≈= ;   .,,

,

,
t .эмп 2822791792

0086680

2121950
2 ≈≈=  

Результаты вычислений с применением t-критерия Стьюдента для 

неравных дисперсий двух выборок представлены на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 – Ось значимости результатов с применением t-критерия Стьюдента 

Новые значения tэмп. по сравнению со значениями tкр. для обоих типов 

тематических связей оказались либо неразличимыми, либо попали в зону 

неопределенности. Следовательно, потребуется применение еще одного 

критерия с целью однозначности интерпретации полученных результатов.  

Воспользуемся  F-критерием Фишера, согласно которому Fэмп. вы-

числяется по формулам: 

2
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x
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S
F = ;   2

1

22

1

2 11
)yy(

n
S   ;)xx(

n
S

n

i
iy

n

i
ix −=−= ∑∑

==
, 

где xi, yi – элементы выборки, 

n – размерность выборки. 

x , y  – среднеарифметические значения выборки. 
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По условию критерия Фишера, величина числителя должна превы-

шать величину знаменателя, следовательно: Fэмп. ≥ 1. 

Определим Fэмп. для внутрикурсовых и внутрипредметных связей: 

 ,,
,

,
F .эмп 0110115311

3595420

3636880
1 ≈== ;    .,,

,

,
F .эмп 0810750321

3383050
3636880

2 ≈==  

По таблице критических значений Фишера при числе степеней сво-

боды k = n – 1 = 82 – 1 = 81 на пересечении значений 80 и 75 получим:  





≤
≤

 0,01р для 1,7

0,05р для 45 1,
 = Fкр.  

Значения Fэмп.1 и Fэмп.2 не превышают Fкр.1 на уровне значимости  

p = 0,05 (рисунок 6). 

 

 

Рисунок 6 – Ось значимости результатов по F-критерию Фишера 

Выводы 

В результате применения  t-критерия Стьюдента и F-критерия Фи-

шера к исследуемым данным выявлено, что эмпирические значения не 

превышают критического на уровне значимости p = 0,05. Следовательно, 

отвергается гипотеза H1 и принимается гипотеза H0 о сходстве значений 

признаков, то есть они статистически неразличимы. Если по результатам 

теста нулевая гипотеза не отклоняется, то это не означает, что различия 

групп отсутствуют. Причин может быть две: недостаточные объемы выбо-

рок и/или отсутствие эффекта [20], что потребует проведение анализа и 

дальнейшего исследования. 

 

 

Зона незначимости Зона значимости Зона неопределенности 
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