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Победитель конкурса о наилучших технологиях отрасли:  

математическое обеспечение и условия, позволяющие проводить конкурс 

А. Ж. Жафяров1 

1 Новосибирский государственный педагогический университет, Новосибирск, Россия 

Проблема и цель. Статья посвящена поиску математического обеспечения и условий, 

позволяющих проводить конкурс по выявлению победителя этого конкурса и наилучшей тех-

нологии отрасли (экономики, образования, медицины, иных областей и экспериментальных 

наук), результаты исследований которых вписываются в рамки зависимых и независимых вы-

борок. 

Статья является продолжением исследований, опубликованных в более ранних работах 

автора. 

Методология. Методологией решения указанной проблемы является интеграция мате-

матического обеспечения образования и математической логики. 

Результаты. Введены новые понятия «технология отрасли» и «конкурсная матрица», в 

которых технологии определяются выборками, составленными из ответов на требования (ка-

тегории) к технологиям отрасли. Эти требования-категории учитывают результаты экспе-

риментальной работы, научную новизну, практическую значимость и т. д. с учетом специфики 

отрасли. Реестр требований к технологиям и оценивание их в баллах определяют две комиссии: 

организационная и экспертная, составленная из специалистов отрасли. 

Такой подход – сочетание экспериментальных и экспертных оценок – является более гиб-

ким, что способствует повышению объективности и достоверности выводов, с одной сто-

роны; с другой – результаты получаются в терминах самих технологий, а не косвенно – по вли-

янию технологии на подопытных (в естественных науках) и на учащихся (в образовании), как 

было до сих пор. 

Даны: определения новых понятий; сформулированы в математически завершенной 

форме, т. е. в терминах необходимости и достаточности, условия и алгоритм для нахождения 

указанных видов технологий; описаны их многообразия.  

Заключение. Математическое обеспечение, критерий КЖ, алгоритм, необходимые и до-

статочные условия для нахождения победителя конкурса и наилучшей технологии отрасли спо-

собствуют: повышению адекватности технологий к поставленным целям; исключению ложных 

технологий от возможного внедрения их в каких-либо отраслях и очищению науки от недобро-

качественных результатов. 
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Постановка проблемы. Методология 

исследования 

Ни у кого не вызывает сомнения, что 

благополучие и достоинство как граждан, так 

и страны в целом существенно зависят от 

успехов науки. В свою очередь, эти успехи мо-

гут порождаться только значимыми техноло-

гиями, применяемыми во многих отраслях 

экономики, особенно по приоритетным 

направлениям развития страны. Поэтому акту-

альной является проблема отбора таких техно-

логий, которые перспективны в соответствую-

щей области.  

 
1 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования зави-

симых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

Изд-во НГПУ, 2024. – 171 с. ISBN: 978-5-00226-044-7 

EDN: XUVIQG 
2  Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная стати-

стика и основы эконометрики. – М.: Юманити, 

1998.  – 1022 с. 

Белеванцев В. И., Рыжих А. П. Избранные аспекты тео-

рии и практики обработки результатов наблюдений 

(с примерами из области изучения равновесий в рас-

творах); отв. ред. И. В. Миронов. – Новосибирск: 

ИНХ СО РАН, 2009. – 176 с. ISBN: 978-5-901688-15-1 

EDN: UFSUWJ 

Боровков А. Н. Математическая статистика: учеб-

ник.  – 4-е изд., стер. – М: Лань, 2010. – 704 с. – До-

ступ на эл. Версия. ЭБС «Лань». – Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php7pllcid=25&cpl

lid=3810.  – ISBN: 978-5-8114-1013-2. 

Буре В. М., Парилина Е. М. Теория вероятностей и ма-

тематическая статистика (Электронный ресурс): 

учебник: доп. УМО вузов РФ. – М.: Лань, 2013. – До-

ступна эл. Версия. ЭБС «Лань». – Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pllcid=25&plli

d=10249.  – ISBN: 978-5-8114-1508-3 EDN: SACSLP 

Волкова Е. Ф. Методы математической статистики в 

экспериментальной психологии (Электронный ре-

сурс): учебно-методический комплекс. – Новоси-

бирск: НГПУ, 2011. – 3,76 Мб. 

Решение указанной проблемы суще-

ственно зависит от уровня и объективности 

критериев, на основе которых осуществляется 

указанный отбор. 

Однако в настоящее время ФСК – функ-

ционирующая система критериев, разработан-

ная в основном зарубежными учеными и со-

стоящая из 12 основных критериев [1–24] 

имеет ряд серьезных недостатков1. Это и по-

будило желание (у многих2 [5–10], и у автора 

Вуколов Э. А. Основы статистического анализа: прак-

тикум по статистическим методам и исследованию 

операций с использованием пакетов Statistika и 

Excel.  – М.: ФОРУМ, 2012. – 464 с. 

Гласс Дж., Стэнли Дж. Статистические методы в педа-

гогике и психологии. – М.: Прогресс, 1976. – 496 с. 

Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая 

статистика. – М.: Высшая школа, 1977. – 480 с. 

Грабарь М. И., Краснянская К. А. Применение матема-

тической статистики в педагогических исследова-

ниях. – М.: Педагогика, 1977. – 137 с. 

Гусаров Б. М. Теория статистики. – М.: Юнити, 1998.  – 

247 с. 

Гусева Е. Н. Теория вероятностей и математическая 

статистика: учебное пособие. – М.: Флинта, 2011. – 

220 с. – доступна эл. версия. ЭБС «Университетская 

библиотека ONLINE». – Режим доступа: 

http://www.biblioclub.ru/book/83543/. – ISBN 978-5-

9765-1192-7. 

Калинина В. Н., Панкин В. Ф. Математическая стати-

стика. – М.: Высшая школа, 1998. – 336 с. 

Колемаев В. А., Калинина В. Н. Теория вероятностей и 

математическая статистика. – М.: Инфра-М, 1997. – 

302  с. 

Лялин В. С., Зверева И. Г., Никифорова Н. Г. Стати-

стика: теория и практика в Excel: учебное пособие 

для вузов. – М.: Финансы и статистика: Инфра-М, 

2010. – 448 с. 
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тоже3  [11; 12]) исправить положение, стара-

лись разработать лучшие критерии.  

Это, на первый взгляд, кажется благим 

делом, а на самом деле только таким однобо-

ким несистемным подходом невозможно ре-

шить актуальную проблему – найти наилуч-

шую технологию отрасли (экономики, образо-

вания, медицины и т. д. [13–24]). 

Многолетний опыт исследований убедил 

автора, что без:  

– полного и объективного набора пер-

вичной информации об изучаемом объекте 

(в области образования – об успеваемости и 

развитии учащихся); 

– объективной и достоверной системы 

сравнения достижений технологий отрасли 

(в области образования: успеваемости и раз-

вития учащихся и их классов),  

невозможно получить серьезный вывод каким 

бы хорошим ни был критерий.  

Поэтому важен план автора по поиску 

наилучшей технологии отрасли (в области об-

разования: успеваемости и развития учащихся 

и их классов невозможно получить серьезный 

вывод, каким бы хорошим ни был критерий).  

Соответственно, план автора по поиску 

наилучшей технологии отрасли, в том числе 

образования, состоит из решения трех про-

блем. 

 

 

 

Обеспечить:  

1) полноту и объективность первичного 

набора информации о достижениях техноло-

гии отрасли (об успеваемости и развитии уча-

щихся и их групп);  

2) объективность и достоверность срав-

нения полученных достижений;  

3) объективность и достоверность крите-

рия. 

 

 

Результаты исследования 

 

1. Для реализации проблемы 1) авто-

ром предложено: задать все конкурирую-

щие технологии отрасли в виде одной мат-

рицы А размерности 𝑛 × 𝑚 , где m – количе-

ство категорий – требований на каждую техно-

логию, n – число участников конкурса.  

Каждая строчка  𝐴𝑖 матрицы A представ-

ляет собой выборку 𝐴𝑖 = (𝑎𝑖1
, 𝑎𝑖2

,… , 𝑎𝑖𝑚
), ха-

рактеризующую технологию  𝑇𝑖 ;   где 𝑎𝑖𝑗
  – 

число баллов, полученных технологией 𝑇𝑖   по 

категории j ,  1 ≤ ⅈ ≤ 𝑛, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑚.   

Будет описана ниже технология получения: 

чисел  𝑎𝑖𝑗
 и матрицы A, назовем конкурсной. 

Тогда все технологии, участвующие в 

конкурсе на победителя конкурса и наилуч-

шую технологию отрасли, можно представить 

указанной матрицей А (табл. 1): 

  

 
Латуха О. А. Математическая модель инновационной 

деятельности современного вуза // Вестник НГПУ. – 

2011. – № 1(1). – С. 69-73. – EDN OXSWON. 
3 Жафяров А. Ж., Жафяров Р. А. Математическая ста-

тистика: учебное пособие. – Новосибирск: Изд-во 

НГПУ, 2000. – 249 с.  

Жафяров А. Ж., Жафяров А. А. Математические ме-

тоды обработки результатов педагогических иссле-

дований и статистических данных: учебное посо-

бие.  – Новосибирск: Изд-во НГПУ, 2014. – 156 с. 
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Таблица 1 

Матрица А 

Table 1 

Matrix A 

 

 

 

 

 

 

 
 

Суть и новизна такого матричного пред-

ставления конкурирующих технологий состоит 

в том, что здесь дается прямая непосредствен-

ная характеристика конкурирующих техноло-

гий.  

В ФСК – функционирующей системе 

критериев – информацию о них получаем через 

эксперимент на подопытных (в случае есте-

ственных наук) или на учащихся (в случае об-

разования). 

Выявление технологии – победителя с 

суммированием числа побед в конкурирующих 

парах не исключает возможные помехи в про-

цесс достижения достоверности выводов. 

Поэтому задание конкурирующих техно-

логий в виде одной матрицы с непосредствен-

ными их характеристиками является более 

предпочтительным. 

В связи со сказанным интерес представ-

ляет содержание категорий – требований к тех-

нологиям: 𝑘1, … , 𝑘𝑚. 

Первым одним из важных требований яв-

ляется 𝑘1 – результат (в баллах, все требования 

должны быть оценены в баллах, это легко до-

стигается за счет экспертных оценок) экспери-

ментальной работы участников по каждой кон-

курирующей технологии. 

Оценки остальных требований: 

 𝑘1, … , 𝑘𝑚   

определяет экспертная комиссия отрасли 

с учетом специфики (не исключается и возмож-

ность экспертной оценки коэффициента 𝑘1).  

Среди них могут быть, например, такие 

(оценены в баллах): 

𝑘2 = 5 – НН – научная новизна; 

𝑘3 = 5 – ПЗ – практическая значимость; 

𝑘4 = 4 – ПТ – патент; 

𝑘5 = 5 – рецензии госучреждения, работо-

дателей, потребителей продукции, обществен-

ности и т. д.;  

𝑘6  = 6 – участие в сфере производства 

продукции, пользующейся спросом на рынке; 

𝑘7 = 5 – ОБ – обеспечение безопасности 

среды; 

Категории  1 … 𝒎 

Номер 

ученика 

1 𝑎11 … 𝑎1𝑚 

… … …  

… … А … 

… … …  

 𝒏 𝑎𝑛1 … 𝑎𝑛𝑚 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2025-1
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2025. Том 15. № 1                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2025 Science for Education Today   Все права защищены 
 

95 

𝑘8  = 5 – особые успехи в естественно-

научных, гуманитарных, спортивных областях 

деятельности. 

Замечание. Здесь дана примерная оценка 

в баллах показателей конкретной категории, их 

можно менять и изменить число показателей с 

учетом целесообразности и специфики от-

расли. 

Поскольку 𝑘1 – результат эксперимен-

тальной работы технологий, то ее необходимо 

проводить по алгоритму, приведенному ниже, 

и на основе критерия КЖ. Сначала необходимо 

провести ряд организационных мероприятий. 

Руководство отрасли создает организа-

ционную комиссию для проведения двух-

этапного конкурса по выявлению победи-

теля и наилучшей технологии отрасли. 

Это трудоемкая и ответственная работа. 

Необходимость ее проведения связана с тем, 

что от качества применяемой технологии суще-

ственно зависит успешность деятельности от-

расли – с одной стороны, с другой – проблему 

допуска технологии к применению решает 

ФСК – функционирующая система критериев, 

которая обладает существенными недостат-

ками, отмеченными: обзорно в предисловии к 

работе автора4 и подробно в [1]. 

Гарантии, что внедряются лучшие техно-

логии, нет. Поэтому организационной комис-

сии предстоит проведение двухэтапного кон-

курса. 

Этап 1 – проверка успешности экспери-

ментальной работы всех технологий, участву-

ющих в конкурсе. 

 
4 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования зави-

симых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

Организационная комиссия: 

1.1. Совместно со специалистами отрасли 

готовит с учетом специфики каждой техноло-

гии КЗ – контрольное задание, содержащее не 

менее 4–5 задач, проводит экспериментальную 

работу и оценивает эти работы. 

1.2. Выставляет каждой технологии – 

участнице конкурса оценку (как уже отмечено, 

в баллах) с учетом деятельности участников 

этой технологии, которая учитывается при 

определении коэффициента 𝑘1  этой техноло-

гии. Для этого выявляет победителя среди 

участников эксперимента по каждой техноло-

гии по критерию КЖ, предварительно вычис-

ляя средние и исправленные дисперсии вы-

борки, представляющей результат деятельно-

сти каждого участника в эксперименте по тех-

нологии 

 𝑇𝑖 , 1 ≤ ⅈ ≤ 𝑛.       

Если  𝑛𝑖    – число участников по техноло-

гии  𝑇𝑖 , 

то число 𝑛𝑖  – 1 является претендентом на 

значение коэффициента  𝑘1 для этой техноло-

гии, но оно не должно превосходить    𝑘𝑚𝑎𝑥, 

где   𝑘𝑚𝑎𝑥 = max {𝑘2, … , 𝑘𝑚}. 

Поясним роль 1 в выражении  𝑛𝑖   – 1,  

1 – номер участника эксперимента, явля-

ющегося победителем среди участников техно-

логии,  𝑇𝑖 , 1 ≤ ⅈ ≤ 𝑛.    

Эти победители должны быть отмечены. 

Этап 2 – формирование конкурсной мат-

рицы.  
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2.1. Организационная комиссия и экс-

пертная, состоящая из специалистов отрасли, 

работодателей, госорганов и общественности, 

заполняют информацией матрицу А 

(названа конкурсной) с учетом сведений о 

коэффициенте к1 . 

Достоверность результатов конкурса за-

висит от полноты и объективности набора 

первичной информации. В данном случае от 

уровня: составления контрольного задания; 

объективности выставления оценок участни-

кам эксперимента за выполнение контроль-

ного задания; заполнения информацией мат-

рицы А.  

Это важный момент, от полноты и объ-

ективности вносимой информации о техноло-

гиях зависит достоверность выводов. Они бу-

дут получены как результат математической 

обработки на основе критерия КЖ информа-

ции, заложенной в матрице А. 

 

2.2. Конкурсная матрица А и крите-

рий КЖ являются основными факторами, 

на которых основано решение главной про-

блемы – выявление победителя конкурса и 

наилучшей технологии отрасли. 

 

Этап 3 – выявление победителя кон-

курса и наилучшей технологии отрасли на 

основе критерия КЖ. 

Предварительно введем ряд понятий, со-

ответствующих формул и докажем несколько 

теорем. 

 

2. Достоверность результатов реше-

ния главной проблемы зависит и от объек-

тивности сравнения: результатов решений 

 
5 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования зави-

симых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

контрольного задания, их оценки, инфор-

мации, заложенной в матрицу А. 

Для решения этой второй проблемы 2) 

автором разработан принцип ПСЖ, уточ-

нены понятия:  

– лучшая технология отрасли,  

– отличник класса,  

– лучший стрелок,  

– лучшая пушка по стрельбе и т. д.  

Дано новое толкование (определение) 

этих понятий, которые способствуют обес-

печению объективности сравнения соот-

ветствующих объектов или их качеств. 

 

Принцип сравнения ПСЖ состоит в 

следующем: сравнивать можно только од-

нородные величины, в области образова-

ния: сравнивать результаты развития и 

успеваемости сильных учащихся с силь-

ными, слабых – со слабыми. 

 

Следовательно, первым шагом для со-

здания указанной системы является разбиение 

класса на слабые и сильные группы. Традици-

онно сильными называют отличников и хоро-

шистов, слабыми – остальных. 

Это неправильное определение. Оно воз-

никло на основе однопараметрических крите-

риев, основанных на среднем арифметическом 

чисел. В предисловии к работе автора 5  об-

зорно, в работе [1] подробно автором доказана 

ошибочность применения таких критериев 

для исследования двухпараметрических про-

цессов и приведены примеры. В этих приме-

рах ученики с самым большим средним по 

успеваемости занимают в классе последние 

места. 

 

Изд-во НГПУ, 2024. – 171 с. ISBN: 978-5-00226-044-7 

EDN: XUVIQG 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2025-1
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2025. Том 15. № 1                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2025 Science for Education Today   Все права защищены 
 

97 

Замечание. Весьма распространенной 

старинной ошибкой является определение по-

бедителя среди данного состава (например, 

отличника класса, лучшего стрелка или луч-

шей пушки по стрельбе) по среднему (сред-

нему арифметическому чисел). Понятия «от-

личник учебы» или «лучший стрелок в воен-

ном деле» относятся к двухпараметрическим 

процессам: 

– первый параметр – средний (среднее 

арифметическое чисел),  

– второй – разброс (исправленная дис-

персия).  

Недопустимо измерение двухпараметри-

ческих процессов одним параметром. Однопа-

раметрическим критериям недоступно 50 % 

информации об изучаемом объекте. 

 

В таких случаях необходимо применять 

двухпараметрический критерий КЖ. Некото-

рые могут подумать, что уточнение определе-

ния лучшего, отличника и т. д. – простое 

ухищрение ума. На самом деле указанное 

уточнение имеет существенное значение в 

экономике, военном деле и т. д. Пример: в 

настоящее время разработаны снаряды, 

весьма значимые в военном деле, но они доро-

гие. Спрашивается, с помощью какой пушки 

следует сделать выстрел. Разумно, использо-

вать пушку – лучшую по стрельбе (причем за-

ранее снаряд должен быть заготовлен соответ-

ствующего калибра). Но, если она определена 

по-старинному – по среднему, склонному к 

ошибкам. Если произошла ошибка, то воз-

можно упустили возможность успокоить 

народы одним удачным выстрелом. Это уже 

говорит о политическом значении уточнения 

определения. 

 
6 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования зави-

симых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

Указанная ошибка прилипчива. Автор, 

открывший критерий КЖ, сначала был во вла-

сти традиционного определения лучшего, от-

личника и т. д. На странице 55 книги автора6 

дан алгоритм использования КЖ. На этой же 

странице на следующей строчке приведен 

пример ДИП № 1, в котором нет необходимо-

сти представлять классы в виде сильных и сла-

бых групп, так как в этом случае выборки яв-

ляются зависимыми и каждый ученик по успе-

ваемости сравнивается сам с собой. 

Другое дело в случае ДИП № 4, здесь вы-

борки являются независимыми, ученики раз-

личны и для обеспечения объективности срав-

нения успеваемости учащихся двух классов 

необходимо по принципу автора ПСЖ состав 

каждого класса представить в виде сильной и 

слабой групп по успеваемости, применяя кри-

терий КЖ.  

В примере ДИП № 4 решение дано по 

традиционному – по среднему арифметиче-

скому. 

Применяя указанный алгоритм и крите-

рий КЖ по отношению к учащимся каждого 

класса, получим, что в первом классе состав-

ляют:  

– сильную группу – ученики с номерами 

1, 5, 2;  

– слабую – с номерами 4, 3, 6; 

во втором классе:  

– сильную – ученики с номерами 4, 2, 3; 

– слабую – с номерами 5, 6, 1. 

Конкурирующие пары среди: 

– сильных (А1, В4), (А5, В2), (А2, В3); 

– слабых (А4, В5), (А3, В6), (А6, В1). 

Продолжение решения необходимо про-

водить на этих парах. 
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Такая же ошибка допущена и в ДИП № 5 

(см. работу автора7, с. 128–129). 

В этом примере не учтен Этап 3, реше-

ние дано по традиционному (неправильному) 

– по среднему арифметическому. 

Применяя указанный алгоритм и крите-

рий КЖ по отношению к учащимся каждого 

класса, получим, что  

в первом классе составляют:  

– сильную группу – ученики с номерами 

1, 2, 4;  

– слабую – с номерами 6, 3;  

во втором классе:  

– сильную – ученики с номерами 2, 3, 1;  

– слабую – с номерами 4, 5. 

Из этого обучающего перечня следует: 

самый лучший учитель – это пример! 

 

3. Критерий КЖ 

Сначала отметим, что все выборки, на 

основании которых определены конкурирую-

щие технологии, имеют один и тот же объем, 

равный m – числу категорий – требований к 

технологиям отрасли. Несмотря на это вы-

борки являются независимыми, так как участ-

ники и технологии различны. Это очень 

важно, так как при фиксированном уровне 

значимости 𝛼 значения коэффициентов β, 𝑋𝑎
2 

и  𝑋1−𝑎
𝑥2  будут одинаковыми для всех выборок 

конкурирующих технологий, что упрощает 

вычислительную работу. 

Пусть выборки Х и У имеют размерность 

m, введем определения понятий и соответству-

ющие формулы. 

 

 

 

 
7 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования зави-

симых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

Изд-во НГПУ, 2024. – 171 с. ISBN: 978-5-00226-044-7 

EDN: XUVIQG 

Множество 

 

 Q (�̅�) = (�̅� –  𝜷 ∙ 𝑺𝑿
  ;  �̅�  +  𝜷 ∙ 𝑺𝑿

 ) (1) 

 

назовем окрестностью (доверитель-

ным интервалом) точки �̅�, 

где β =
𝑢𝑘𝑝(2𝛼)

√𝑛
, 𝜙 (𝑢𝑘𝑝(2𝛼)) =  

1−2𝛼

2
, 

 𝛼 – уровень значимости, 0< 𝛼 <
1

2
 ,  

m – объем выборки Х= (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚  ),  

см. Приложение 1 и 2, (см. работу ав-

тора8 или [1]. 

 

Любая точка х окрестности точки �̅�  

незначимо  

(на данном уровне значимости α)  

отличается от �̅�,  

точнее |x – �̅�| < 𝛽 ∙ 𝑆𝑋
   

(число 𝑟 = 𝛽𝑆𝑋
   можно назвать радиу-

сом допустимой изменчивости среднего   �̅� ). 

 

Аналогично определяется окрестность 

(доверительный интервал) 

Q (�̅�) точки �̅�: 

 

Q (�̅�) = (�̅� – 𝑺𝒀 ∙ 𝜷 , �̅� + 𝑺𝒀 ∙ 𝜷 ). (2) 

 

Для выборок Х и У введем важные по-

нятия различимости и неразличимости. 

 

Средние �̅� и �̅� назовем неразличи-

мыми (на данном уровне значимости 𝛼) 

(обозначение �̅� & �̅�), если 

�̅� ∈Q (�̅�) ^ �̅� ∈Q (�̅�).    (3) 

8 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования зави-

симых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 
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Далее, средние �̅� и �̅� назовем различи-

мыми (на данном уровне значимости 𝛼)  

(обозначение 𝒙 # �̅�), если 

 

   �̅�  ∉ Q (�̅�) v �̅�  ∉ Q (�̅�).     (4) 

 

Для практических целей (решение задач, 

доказательство утверждений и т. д.) формулы 

целесообразно выразить через неравенства. 

 

Средние конкурирующих выборок Х и 

У при  �̅�  ≤ �̅�  являются неразличимыми 

𝒙 & �̅�, если верны неравенства: 

 

(�̅�  >  �̅�– 𝑺𝒚 ∙ 𝜷 ) ^ (�̅� <  �̅�   +𝑺𝑿 ∙ 𝜷 ).   (5) 

 

Средние данных выборок являются 

различимыми (�̅� # �̅�), если 

( �̅� < �̅�   −    𝑺𝒚 ∙ 𝜷 ) v (�̅�  >   �̅�  + 𝑺𝑿 ∙ 𝜷 )   (6) 

 

Замечание. Если �̅� ≥ �̅�, то в соответ-

ствующих неравенствах необходимо менять 

местами �̅� и �̅�. 

 

Рассмотрим теперь для выборок Х и У 

исправленные дисперсии  𝑆𝑋
2  и  𝑆𝑌

2 . 

Доверительным интервалом (на дан-

ном уровне значимости 𝛼) 

точки 𝑆𝑋
2  назовем множество 

 

 
9 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования зави-

симых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

𝑄(𝑆𝑋
2) = ( 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐  , 
𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

 𝑺𝑿
𝟐 ), k = m-1.   (7) 

Аналогично определяется доверитель-

ный интервал 𝑄(𝑆𝑋
2) точки 𝑆𝑋

2,  

𝑸(𝑺𝒀
𝟐) = ( 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐 , 
𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

 𝑺𝒀
𝟐),   (8) 

    

𝜒𝛼 
2  =𝜒

𝛼(𝑚−1)
2    

находится по таблице Приложения 6, 

если пользоваться работой9 или [1],  

m – число категорий. 

 

Исправленные дисперсии 𝑺𝑿
𝟐  и 𝑺𝒀

𝟐 вы-

борок Х и Y назовем неразличимыми  

(обозначение  𝑺 𝑿
𝟐 & 𝑺 𝒀

𝟐 ), если  

 

( 𝑺𝒀
𝟐  𝝐 Q (𝑺𝑿

𝟐 )) ^ (𝑺𝑿
𝟐  𝝐 Q (𝑺𝒀

𝟐)).   (9) 

 

Далее, исправленные дисперсии 

 𝑺𝑿
𝟐  и 𝑺𝒀

𝟐 выборок Х и Y назовем раз-

личимыми (обозначение   𝑺 𝑿
𝟐 # 𝑺 𝒀

𝟐  ), если  

 

( 𝑺𝒀
𝟐  ∉ Q (𝑺𝑿

𝟐 )) v ( 𝑺𝑿
𝟐 ∉ Q (𝑺𝒀

𝟐)).   (10) 

 

Формулы (9) и (10) выразим в неравен-

ствах. Сначала реализуем сказанное для слу-

чая: 𝑺𝑿
𝟐  ≤ 𝑺𝒀

𝟐 . 
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Исправленные дисперсии являются 

неразличимыми (𝑺 𝑿
𝟐 & 𝑺 𝒀

𝟐 ), если верны не-

равенства (11): 

 

𝑺𝑿
𝟐 >

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐   и   𝑺𝒀
𝟐 <

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

𝑺𝑿
𝟐      (11) 

где к=m-1. 

 

Исправленные дисперсии 𝑺𝑿
𝟐  и 𝑺𝒀

𝟐 вы-

борок Х и Y являются различимыми, 

( 𝑺 𝑿
𝟐 # 𝑺 𝒀

𝟐  ),  если верно высказывание (12) 

 

 

((𝑺𝑿
𝟐  < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐)^( 𝑺𝒀
𝟐 ≥ 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐)) v ((𝑺𝒀
𝟐> 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐 )^( 𝑺𝑿
𝟐  ≤ 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐))  (12) 

 

 

 

Из верности формулы (13) 

 

(𝑺𝑿
𝟐  < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐)^( 𝑺𝒀
𝟐 < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐 )  (13) 

 

следует соответственно 

 

 𝑺𝑿
𝟐  << 𝑺𝒀

𝟐 и 𝑺𝒀
𝟐 << 𝑺𝑿

𝟐   

 

По критерию КЖ исправленные диспер-

сии 𝑆𝑋
2  и  𝑆𝑌

2 являются неразличимыми. 

 

Далее, из верности высказывания (14) 

 

(𝑺𝒀
𝟐 > 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐 )^( 𝑺𝑿
𝟐  > 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐)   (14) 

 

следует, что исправленные дисперсии 

𝑆𝑋
2  и  𝑆𝑌

2 являются неразличимыми. 

 

Такие пары встречаются, см. ДИП №2 

пары (А1, В1) и (А2, В2) (см. подробнее работу 

автора10). 

 
10 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования за-

висимых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

Замечание. Из сказанного сделаем вы-

вод: критерий неразличимости исправленных 

дисперсий состоит из трех формул (11), (13), 

(14). 

Замечание. В работе [3, с. 134] допу-

щены описки: формула (*) – это (12); фор-

мула (**) – формула (14). 

Замечание. При 𝑺𝑿
𝟐  ≥ 𝑺𝒀

𝟐  в соответству-

ющих формулах числа 𝑆𝑋
2  и  𝑆𝑌

2 поменять ме-

стами. 

 

Замечание. В дальнейшем будут ис-

пользованы следующие обозначения: 

 

�̅� >> �̅� ⇔ (�̅� >  �̅� +  𝛽 𝑺𝒚) v (�̅�  < (  �̅� − 𝑺𝑿 ∙ 𝜷 ) 

 

𝑺𝑿
𝟐 ≪ 𝑺𝒀

𝟐
 

⇔ (𝑺𝑿
𝟐 <  

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐

 
)^(𝐒𝐘

𝟐 ≥
𝐤

𝛘𝛂
𝟐 𝐒𝐗

𝟐 ). 
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𝑺𝑿
𝟐  >> 𝑺𝒀

𝟐 ⇔(𝑺𝑿
𝟐  > 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐) ^( 𝑺𝒀
𝟐 ≤ 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐 ) 

 

Критерий КЖ 

Проводится конкурс среди двух техно-

логий Т1 и Т2 на получение статуса ПК – побе-

дителя конкурса отрасли (короче – победителя 

конкурса). Технологии заданы соответственно 

репрезентативными (представительными) вы-

борками Х и У объема m, взятыми из соответ-

ствующих генеральных совокупностей с 

нормальным распределением вероятно-

стей. 

 

1. Конкурс считается не состояв-

шимся (ничья), если: 

а) неразличимы средние и исправлен-

ные дисперсии; 

б) различимы средние и исправлен-

ные дисперсии с неравенствами одинако-

вого смысла: 

�̅� >> �̅�, 𝐒𝟏
𝟐 >> 𝐒𝟐

𝟐  или наоборот. 

2. Технология Т1 – победитель (силь-

нее) технологии Т2, а Т2 слабее (проигры-

вает) T1 тогда и только тогда, если верно 

условие (*): 

 

(�̅� >> �̅�; (𝐒𝟏
𝟐&𝐒𝟐

𝟐 v 𝐒𝟏
𝟐 ≪ 𝐒𝟐

𝟐)) v( 𝒙& 𝒚 ̅ ; (𝐒𝟏
𝟐 ≪ 𝐒𝟐

𝟐)      (*) 

 

 

Замечание. Технологии T1 и Т2 по отно-

шению к указанному конкурсу совершенно 

равноправны. Что сказано относительно Т1 

имеет место и для Т2. 

Для практических целей целесообразно 

предложенный критерий расписать поэтапно. 

Этап 1. Вычисление средних и исправ-

ленных дисперсий, отражающих достижения 

обеих технологий отрасли (успеваемость и 

развитие учащихся обоих классов). 

Этап 2. Составление на основе критерия 

КЖ списка конкурирующих технологий (для 

 
11 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования за-

висимых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

образования: списков учащихся обоих клас-

сов) в порядке не возрастания достижений 

(успеваемости) технологий. 

Замечание. Забегая вперед, отметим, 

что технология, занявшая первое место в ука-

занном списке, является либо победителем 

этой пары, либо не проигравшей, неразличи-

мой (на данном уровне значимости) со второй 

технологией. 

Для образования необходимы еще два 

этапа, об этом подробно изложено в работе11. 

Этап 3. Составление на основе принципа 

ПСЖ конкурирующих пар учащихся (3-4 пары 

из сильных и 2–3 пары из слабых). 
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Этап 4. Определение победителя в па-

рах и конкурса в целом в соответствии с 

критерием КЖ. 

 

Типичной (старинной) ошибкой явля-

ется определение сильного в однородной 

группе на основе среднего арифметиче-

ского чисел или в школе сильными называют 

отличников и хорошистов, слабыми – осталь-

ных. Это плохое определение, если у этого от-

личника будет большой разброс. 

Введем на основе критерия КЖ новое 

двухпараметрическое определение, учитыва-

ющее и среднее, и разброс. 

 

Данного ученика будем считать от-

личником своего класса, если на основе 

критерия КЖ он по успеваемости и разви-

тию является победителем (или не проиг-

равшим) конкуренции в парах с другими 

учащимися своего класса. 

 

Замечание. Знак ; предназначен только 

для того, чтобы обозначить границу между 

двумя совокупностями векторов (конструкци-

ями, составленными из чисел  х̅, �̅�, 𝑆𝑋
2,  𝑆𝑌 

2 ,  𝜶, 

β, m, n, q), описывающих свойства двух пара-

метров. 

Первый параметр о соотношениях сред-

них определяется указанными числами. 

Второй параметр о соотношениях между 

исправленными дисперсиями определяется 

теми же числами. 

 

Отметим особенности критерия КЖ 

(по сравнению с ФСК): 

 
12 Жафяров А. Ж. Критерий КЖ для исследования за-

висимых и независимых выборок в области экспери-

ментальных наук: учебное пособие. – Новосибирск: 

– единственный критерий по про-

блеме допуска технологии к внедрению, ко-

торый задан в терминах необходимости и 

достаточности; 

– не имеет ограничений ни на число уча-

щихся, ни на количество категорий, не «усту-

пает» ни одному критерию в рассматриваемой 

области исследований;  

– применим для исследования зависи-

мых и независимых выборок в области обра-

зования и экспериментальных наук – можно 

решить любую задачу системы образования, 

избавившись от гнета недостатков, присущих 

другим критериям; 

– решает проблему прогнозирования 

направления изменения УУ – «улучшение-

ухудшение». Эта проблема актуальна и не ре-

шена до сих пор, утверждения, изложенные в 

критериях Макнамары, Пейджа и т. д., не 

имеют никакого отношения к проблеме УУ 

(доказано в работе12): 

– для зависимых и независимых выбо-

рок изменение будет в лучшую сторону то-

гда и только тогда, когда будет внедрена в 

научно-образовательный процесс та техно-

логия, которая стала победителем кон-

курса, проводимого на основе КЖ; 

– переход к одному и непротиворечи-

вому критерию усиливает доступность и при-

влекательность критерия КЖ, не пугает и не 

отталкивает учителей и преподавателей – ос-

новных потребителей результатов исследова-

ний и активных участников процесса повыше-

ния качества образования; 

– объем научно-методического матери-

ала, необходимого для исследования проблем 

образования и экспериментальных наук, в де-

сятки раз меньше, чем аналогичный материал, 

построенный на известных 12 критериях. 
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Это все достигнуто благодаря тому, 

что КЖ – двухпараметрический критерий, 

первым параметром является среднее (среднее 

арифметическое значений варианта выборки) 

– наивысшая точка функции плотности закона 

нормального распределения вероятностей (по-

казатель успеваемости), вторым – разброс 

(дисперсия) – отклонение варианта выборки 

от среднего. Чем меньше разброс, тем кучнее 

ложатся варианты вокруг наивысшей точки, 

тем больше сумма значений вариант, т. е. 

выше успеваемость группы (класса). 

Оба параметра совершенно равноправно 

участвуют в процессе определения победи-

теля конкурса. Однопараметрические крите-

рии не имеют доступа к половине информации 

об изучаемом объекте, поэтому они напоми-

нают либо птиц с одним крылом, либо лю-

дей  – одноглазых, которые не могут точно 

найти расстояние до объекта. 

 

4. Победитель конкурса и наилучшая 

технология отрасли. Признак и алгоритм 

Чтобы определить победителя и 

наилучшую технологию отрасли, доста-

точно проводить один конкурс по достиже-

нию указанного высокого статуса. Это боль-

шая кропотливая и ответственная работа, но 

она оправдывается тем, ради чего делается. 

Настоящее время отличается все возрастаю-

щим влиянием технологий в производстве, об-

разовании, медицине, военном деле и т. д. На 

самом высоком уровне – на этапе внедрения 

технологий в различных отраслях – на 

«страже» стоят критерии, призванные не до-

пускать «плохие» технологии к внедрению. 

Однако ФСК – функционирующая си-

стема критериев – имеет существенные недо-

статки, поэтому нет гарантии, что ФСК спра-

вится со своими обязанностями. Поэтому и ак-

туальна проблема поиска наилучших техноло-

гий, указанный выше конкурс в обязательном 

порядке должны проводить. 

Конкурс начинается с создания органи-

зационной комиссии (короче, оргком) из спе-

циалистов отрасли. На нее возлагается боль-

шая и ответственная работа: провести двух-

этапный конкурс по выявлению победителя и 

наилучшей технологии отрасли. 

 

Теперь все готово, чтобы сформулиро-

вать определения понятий относительно побе-

дителя и наилучшей технологии отрасли. Обо-

значим через ТХ технологию, характеристика 

которой отмечена выборкой Х = ( х1, х2, ... , хт) 

объема m, m – натуральное число, х̅ и   𝑆𝑋
2 – со-

ответственно среднее и исправленная диспер-

сия этой выборки. Выборка должна быть пред-

ставительной (репрезентативной), взятой из 

генеральной совокупности, подчиняющейся 

нормальному закону распределения вероятно-

стей и порожденной соответствующей техно-

логией. 

 

Технология ТХ неразличима с техноло-

гией ТY (ТХ & ТY), если верно высказывание 

 

 (�̅�& 𝒚 ̅ ; 𝑺𝑿
𝟐  &𝑺𝒀

𝟐) v (�̅� >> �̅�; 𝑺𝑿
𝟐  >> 𝑺𝒀

𝟐) v (�̅� ≪ �̅�; 𝑺𝑿
𝟐  ≪ 𝑺𝒀

𝟐)     (+) 

 

 

 

Истинность сказанного следует из кри-

терия КЖ. На основании того же критерия КЖ 

введем следующие три определения. 

Определение 1. Технология ТХ – силь-

нее технологии ТY, а ТY слабее (проигрывает) 

ТХ, если верно высказывание 
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(�̅� >> �̅�; (𝑺𝑿
𝟐  &𝑺𝒀

𝟐)  v (𝑺𝑿
𝟐  ≪ 𝑺𝒀

𝟐)) v( �̅�& 𝒚 ̅ ;  𝑺𝑿
𝟐  ≪ 𝑺𝒀

𝟐)   (*) 

 

 

Определение 2  

Будем считать, что технология ТХ – по-

бедитель конкурса технологий отрасли (ко-

роче: победитель конкурса), если она сильнее 

остальных конкурирующих технологий. 

Сформулируем признак победителя 

конкурса в терминах необходимости и до-

статочности. 

 

Теорема 1  

Технология ТХ – победитель конкурса 

технологий отрасли тогда и только тогда, 

если высказывание (*) верно для любой 

конкурирующей технологии (**). 

Доказательство достаточности: из верно-

сти высказываний (*) и (**) следует, что тех-

нология ТХ – сильнее всех технологий множе-

ства О, поэтому ТХ – победитель конкурса на 

основании определения 2. 

Необходимость доказывается методом 

от противного. 

Следствие. Победитель конкурса либо 

есть в единственном числе, либо его нет. 

 

Определение 3  

Технологию ТХ назовем наилучшей 

технологией отрасли (короче: наилучшей 

технологией), если она не проигрывает ни 

одной конкурирующей технологии. 

 

Следствие  

Любой победитель конкурса техноло-

гий является наилучшей технологией от-

расли. 

Доказательство следует из определений 

1 и 2 с использованием (*) и (**). 

Если множество конкурирующих техно-

логий состоит только из неразличимых техно-

логий, то любая технология этого множества 

является наилучшей. Поэтому формула (+) 

описывает все многообразие наилучших (с 

точностью до неразличимости) технологий от-

расли. 

 

Теорема 2  

Пусть ТХ – победитель конкурса. 

Конкурирующая технология ТZ явля-

ется наилучшей технологией отрасли тогда 

и только тогда, если ТZ & ТХ. 

Доказательство достаточности, т. е. 

предстоит убедиться, что технология ТZ явля-

ется наилучшей. Предположим противное. То-

гда ТХ ≫ TZ, так как ТХ – победитель конкурса. 

Это противоречит условию ТZ & ТХ. Следова-

тельно, TZ – наилучшая технология. 

 

Необходимость. По условию TZ – 

наилучшая технология. Тогда по отношению к 

технологии ТХ возможны два случая: TZ ≫ ТХ 

или TZ & ТХ. 

Во втором случае доказательство завер-

шается. Первый случай исключается, так как  

ТХ – победитель конкурса,  

поэтому TZ ≪ ТХ или TZ & ТХ, 

Итак, ТZ & ТХ. 

Доказательство завершено. 

 

Следствие 1  

Технология ТХ, удовлетворяющая усло-

виям (*) и (**), является наилучшей техно-

логией отрасли. Все наилучшие технологии 

отрасли неразличимы с ТХ.· 

Доказательство истинности утвержде-

ния о том, что технология ТХ является наилуч-

шей технологией отрасли следует из опреде-

лений 1 и 2. Доказательство неразличимости 

наилучших технологий с технологией ТХ со-

держится в теореме. 
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Следствие 2  

Все многообразие наилучших техноло-

гий отрасли состоит из технологии ТХ и 

только неразличимых с ней, если ТХ – побе-

дитель конкурса. 

 

Теорема 3  

Пусть ТХ – наилучшая технология от-

расли. Конкурирующая технология 𝑻𝒁 яв-

ляется наилучшей технологией тогда и 

только тогда, если 𝑻𝒁 & ТХ. 

 

Доказательство достаточности, т. е. 

предстоит убедиться, что технология 𝑻𝒁 явля-

ется наилучшей. Предположим противное. То-

гда существует конкурирующая технология 

𝑇𝑈, которой технология 𝑇𝑍 проигрывает, т. е. 

𝑇𝑈 ≫ 𝑇𝑍.  

Так как ТХ – наилучшая технология, то 

 ТХ ≫ 𝑇𝑈 или ТХ & 𝑇𝑈. 

 

В первом случае, тем более ТХ ≫ 𝑇𝑍, что 

противоречит условию неразличимости этих 

технологий.  

Во втором случае верны суждения  

ТХ & 𝑇𝑈, ТХ ≫ 𝑇𝑍, что тоже противоречит 

условию 𝑻𝒁 & ТХ . 

Следовательно, 𝑇𝑍  – наилучшая техно-

логия.  

Необходимость. По условию 𝑇𝑍 – 

наилучшая технология. Тогда по отношению к 

технологии ТХ возможны два случая: 𝑇𝑍 ≫ ТХ 

или 𝑇𝑍 & ТХ.  

Во втором случае доказательство завер-

шается. Первый случай исключается, так как  

ТХ − наилучшая технология,  

поэтому ТХ ≫ 𝑇𝑍 или 𝑇𝑋 & 𝑇𝑍.  

Отсюда следует 𝑻𝒁 & ТХ. 

 

Доказательство завершено. 

 

Замечание. Конкурс, проведенный на 

основе матрицы А (названная конкурсной мат-

рицей), может иметь и не иметь победителя 

конкурса. Если имеет, то он является един-

ственным и определяется условиями (*), (**). 

Все многообразие наилучших технологий от-

расли состоит только из технологий, неразли-

чимых с победителем конкурса (пример 1). 

Если не имеет победителя конкурса, то 

возможны два случая:  

– первый – все участники конкурса явля-

ются неразличимыми, каждая технология бу-

дет наилучшей;  

– второй – не все неразличимы (при-

мер 2).  

В этом случае имеется несколько нераз-

личимых наилучших технологий (назовем их 

базовыми), все многообразие наилучших тех-

нологий отрасли состоит только из техноло-

гий, неразличимых с базовыми. 

 

 

Алгоритм нахождения победителя 

конкурса и наилучших технологий отрасли 

 

Указанный алгоритм состоит из несколь-

ких шагов. 

Шаг 1. Вычислить средние и исправлен-

ные дисперсии, характеризующие техноло-

гии  – участников конкурса по выявлению по-

бедителя конкурса и наилучшей технологии 

отрасли. 

 

Шаг 2. Выявление различимости и нераз-

личимых пар конкурирующих технологий по 

их средним и исправленным дисперсиям. 

 

Шаг 3. Определение: победителя кон-

курса (при наличии) или базовых наилучших 

технологий отрасли (при отсутствии победи-

теля конкурса). 
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Шаг 4. Формирование многообразия 

наилучших технологий: 

а) при наличии победителя конкурса 

многообразие наилучших технологий отрасли 

состоит из технологии победителя и только из 

технологий, неразличимых с ней; 

6) при отсутствии победителя конкурса 

многообразие наилучших технологий отрасли 

состоит из базовых технологий и только из 

технологий, неразличимых с ними. 

 

Пример 1. Пусть конкурсная матрица В 

имеет вид. Определите победителя конкурса и 

найдите все многообразие наилучших техно-

логий отрасли, если уровень значимости  

α = 0,02, т. е. ошибка не должна превышать 

2 %. 

 

Полного решения приводить не будем, 

отметим только, что: 1) победителем конкурса 

является технология, определяемая строчкой 

В3 (10, 6, 8, 8); 

2) многообразие наилучших технологий 

определяется технологиями ТХ, заданными 

выборками Х, 

 

 

           

Таблица 2 

Матрица В 

Table 2 

Matrix В 

 

Категории 𝑘1 𝑘2 𝑘3 𝑘4 

Матрица 

В 

Номера 

учащихся 

1 4 2 2 2 

2 7 7 6 4 

3 10 6 8 8 

4 6 5 4 1 

            

 

средние и исправленные дисперсии ко-

торых удовлетворяют условиям: 6,54< х <9,46; 

0,77< 𝑆𝑋
2 < 37; 

3) предпочтительны такие технологии, 

для которых 

 �̅� = 9,46 – λ; 𝑆𝑋
2 = 0,77 +𝜀,  

где λ, и 𝜀  – положительные, но малые 

числа. 

Пример 2. Пусть конкурсная матрица С 

имеет вид. Определите победителя конкурса и 

найдите все многообразие наилучших техно-

логий отрасли, если уровень значимости  

α = 0,02. 
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Таблица 3 

Матрица С 

Table 3 

Matrix С 

 

 

 

 

Полного решения приводить не будем, 

отметим только, что: 1) победителя конкурса 

нет; 2) многообразие наилучших технологий 

определяется технологиями ТХ, заданными 

выборками Х, неразличимыми либо с базовой 

выборкой С2 (первое множество наилучших 

технологий), либо с базовой выборкой С3 (вто-

рое множество наилучших технологий). 

Заметим, что отношение неразличимо-

сти выборок не обладает свойством транзи-

тивности (пример 3), поэтому эти множества 

могут иметь и различимые выборки. 

Иначе говоря, объединение этих двух 

множеств может и не составлять множество 

попарно неразличимых выборок. 

 

Пример 3. Пусть уровень значимости  

α = 0,02, конкурсная матрица D имеет вид.  

Докажите, что отношение неразличимо-

сти выборок не обладает свойством транзи-

тивности (указанное предложение суще-

ственно усложнило доказательство теорем, 

поэтому и отмечено). 

Полного решения приводить не будем, 

отметим только, что 

1) неразличимы пары выборок: D1 & D2, 

D2 & D3, где Di – выборка, определяемая 

строчкой i матрицы D, 1 ≤ i ≤ 3;  

2) убедиться, что выборки D1 и D3 разли-

чимы. 

 

Таблица 4 

Матрица D 

Table 4 

Matrix D 

  

 

 

 

Категории 𝑘1 𝑘2 𝑘3 𝑘4 

Матрица 

С 

Номера 

учащихся 

1 4 2 2 2 

2 4 5 6 6 

3 5 6 6 7 

4 2 3 5 6 

5 5 3 3 1 

Категории 𝑘1 𝑘2 𝑘3 𝑘4 𝑘5 

Матрица 

D 

Номера 

учащихся 

1 9 5 6 7 8 

2 7 7 6 4 7 

3 4 4 6 6 6 
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Заключение 

 

Итоги поиска победителя конкурса и 

наилучшей технологии отрасли. 

 

В современной жизни значимую роль иг-

рают технологии, широко применяемые в раз-

личных отраслях экономики, в том числе в об-

разовании. Проблемы будут решены успеш-

нее, если будут использованы наилучшие тех-

нологии. Отбор лучшей технологии среди 

конкурирующих проводится на основе специ-

альных критериев. Функционирующая в этой 

области система критериев имеет существен-

ные недостатки (противоречивость, громозд-

кость вычислений, многочисленные ограниче-

ния и т. д.), снижающие возможность их при-

менения. Поэтому важной и актуальной стано-

вится разработка критерия, обеспечивающего 

объективность отбора лучшей технологии 

среди конкурирующих. 

 

В этой работе: 

1) введены новые понятия «технология 

отрасли» и «конкурсная матрица», в которых 

технологии определяются выборками, состав-

ленными из ответов на требования (категории) 

к технологиям отрасли, эти требования – кате-

гории учитывают результаты эксперименталь-

ной работы, научную новизну, практическую 

значимость и т. д. с учетом специфики от-

расли. Реестр требований к технологиям и 

оценивание их в баллах определяют две ко-

миссии: организационная и экспертная, со-

ставленная из специалистов отрасли.  

Каждая категория оценивается в баллах 

с учетом реестра оценок 0, 1, … ,5 (цифра 0 

обязательно должна присутствовать в реестре, 

так как будут проведены над этими числами 

все 4 арифметические действия, это осуще-

ствимо в единственной шкале – шкале отно-

шений, которая содержит 0). Такой подход – 

сочетание экспериментальных и экспертных 

оценок – является более гибким, что способ-

ствует повышению объективности и достовер-

ности результатов, с одной стороны, с дру-

гой  – результаты получены в терминах самой 

технологии, а не косвенно – по влиянию тех-

нологии на подопытных (в естественных 

науках) и на учащихся (в образовании), как 

было до сих пор; 

2) даны определения технологии – побе-

дителя конкурса и наилучшей технологии от-

расли; указаны в математически завершенной 

форме, т. е. в терминах необходимости и до-

статочности, условия и алгоритм для нахожде-

ния указанных видов технологий; описаны 

многообразия этих типов технологий, причем 

и предпочтительно наилучших (лучших среди 

наилучших) технологий. 

Критерий КЖ свободен от всех указан-

ных недостатков ФСК, решает до сих пор не-

решенную проблему прогнозирования направ-

ления изменения УУ – «улучшение-ухудше-

ние». 

Поскольку критерий КЖ объективно и 

достоверно показывает значимость нового ре-

зультата по сравнению с имеющимися, то, 

прежде чем опубликовать статью, присудить 

ученую степень, внедрить определенную тех-

нологию и т. д., необходимо провести про-

верку на научность и целесообразность внед-

рения, например, в области зависимых и неза-

висимых выборок на основе указанного крите-

рия КЖ. 

Иначе говоря, ввести вторую проверку 

на «антинаучность», аналогичную первой, из-

вестной как «антиплагиат», с целью очище-

ния науки от засорения. 
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Abstract 

Introduction. The problem and the goal. The article is devoted to the search for mathematical 

support and conditions for conducting a competition in order to identify the winner and the best 

technology in the industry (economics, education, medicine, other fields and experimental sciences), the 

research results of which fit the framework of independent and independent samples. 

It is a continuation of the study published in the author's earlier works.  

Materials and Methods. The methodology for solving the research problem includes integration 

of mathematical education and mathematical logic. 

Results. New concepts of ‘industry technology’ and ‘competitive matrix’ have been defined, 

where technologies are determined by samples compiled from responses to industry technology 

requirements (categories). These requirements (or categories) incorporate the results of experimental 

work, scientific novelty, practical significance, etc., with the focus on the specifics of the industry. The 

register of technology requirements and their assessment scales are determined by two commissions: 

the organization-based one and the commission composed of industry experts. 

This approach, a combination of experimental and expert assessments, is more flexible, and 

contributes to increasing the objectivity and reliability of findings, on the one hand; on the other hand, 

the results are obtained in terms of technology itself, and not indirectly – by the influence of technology 

on subjects (in natural sciences) and on students (in education), as it was before until now. 

The new concepts are clarified; they are formulated in a mathematically complete form, that is, 

in terms of necessity and sufficiency, conditions and an algorithm for finding these types of technologies; 

their varieties are described. 

Conclusions. Mathematical support, the quality of life criterion, the algorithm, the necessary and 

sufficient conditions for finding the winner of the competition and the best technology in the industry 

contribute to: increasing the adequacy of technologies to their goals; excluding false technologies from 

possible implementation in any industries and purifying science from substandard results.  

Keywords 

One-parameter and two-parameter criteria; Dependent and independent samples; Competitive 

matrix; Model; Average; Corrected variance; QL criterion; Industry’s best technology. 
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