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Проблема и цель. Статья посвящена триединой системе: 1) отбору первичной информа-

ции об исследуемой проблеме; 2) принципу сравнения пар выборок; 3) критерию по определению 

перспективной технологии среди конкурирующих. Является продолжением исследований, изло-

женных ранее в работах автора. Работа имеет прямое отношение к исследованиям выборок в 

области экспериментальных наук, но дальнейшее изложение будет проведено в терминологии 

образования. 

Методология. Методологией решения проблемы создания триединой системы (отбор – 

сравнение – критерий) является системный анализ недостатков функционирующих критериев 

и применение кластерного подхода. 

Результаты. Разработан математический комплекс (МК), содержащий: матричные мо-

дели, учитывающие успеваемость и личностное развитие учащихся и позволяющие сбор инфор-

мации из первых рук – деятельности учащихся; новую систему сравнения результатов приме-

нения нововведений и критерия автора КЖ: свободного от  всех недостатков критериев-пред-

шественников, не имеющего ограничений на число учащихся и категорий; способствующего вы-

явлению лучшей технологии среди конкурирующих;  уменьшающего объем теории в десятки  раз, 

что дает значимую экономию времени и финансов, а его непротиворечивость привлекает спе-

циалистов. 

Все это достигнуто благодаря тому, что критерий КЖ является двухпараметрическим, 

в отличии от критериев однопараметрических, им недоступно около 50 % информации об изу-

чаемой проблеме. Сказанное позволяет считать МК импортозамещением в области методики 

применения математической статистики в образовании и прикладных сферах. 

Заключение. Внедрение математического комплекса в научно-образовательный процесс 

не только способствует отбору достойной технологии среди конкурирующих, но и решает про-

блему прогнозирования направления изменения УУ – «улучшение – ухудшение». 

Переход к одному и непротиворечивому критерию КЖ усиливает доступность и привле-

кательность этого критерия, не пугает и не отталкивает учителей и преподавателей – основ-

ных потребителей результатов исследований и активных участников процесса повышения ка-

чества образования. 
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Постановка проблемы. Методология 

исследования 

В настоящей статье представлены ре-

зультаты уточнения и дополнения критерия 

автора КЖ для исследования зависимых и не-

зависимых выборок в области эксперимен-

тальных наук. 

Статья посвящена триединой системе:  

1) отбору первичной информации об ис-

следуемой проблеме;  

2) принципу сравнения пар выборок;  

3) критерию по определению перспек-

тивной технологии среди конкурирующих. 

Является продолжением исследований, изло-

женных ранее в работах автора.  

Ранее в исследованиях автора [1–2] было 

отмечено, что чем дальше, тем больше благо-

получие и достоинство граждан и страны за-

висит от успехов в науке, что, в частности, 

подтвердила пандемия COVID-19 [3–8]. 

В свою очередь, успехи науки зависят от обра-

зования и эффективности педагогической тех-

нологии [9–16]. Поэтому актуальной является 

проблема отбора такой педагогической тех-

нологии образования, которая перспективна 

по отношению к приоритетным направлениям 

развития страны [17–20]. 

Решение указанной проблемы в значи-

тельной степени зависит от уровня критериев, 

с помощью которых осуществляется искомый 

отбор1 [1; 2; 21; 22]. К сожалению, известные 

критерии имеют существенные недостатки, 

 
1 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. 

порождающие вполне обоснованное недове-

рие к результатам, полученным на их основе. 

Функционирующая в настоящее время 

система критериев (разработанная в основном 

зарубежными учеными и состоящая из 12–

15 критериев) имеет ряд серьезных недостат-

ков [см. 1; 2; 21; 22]. Тщательный анализ этих 

недостатков и интеграция их по смыслу, т. е. 

применение кластерного подхода, убедило, 

что улучшение только одного из трех парамет-

ров указанной системы не обеспечивает ни 

объективности, ни достоверности результатов 

конкурса по определению перспективной тех-

нологии среди конкурирующих. Это и поро-

дило указанную проблему. 

Работа имеет прямое отношение к иссле-

дованиям выборок в области эксперименталь-

ных наук, но дальнейшее изложение будет 

проведено в терминологии образования. 

 

Результаты исследования 

Как уже отмечено, систематизация недо-

статков функционирующих критериев, в том 

числе и пяти параметрических, и применение 

кластерного подхода позволило выявить ти-

пичные ошибки у указанных критериев. 

Первой типичной ошибкой является 

однопараметричность этих критериев. От-

сюда, как следствие, появляется второй типич-

ный недостаток – однопараметрическим кри-

териям недоступно около 50 % информации 

об исследуемом объекте. 

Жафяров А. Ж., Жафяров А. А. Методология и техно-

логия повышения компетентности по теме «Функция 

переменных рациональных степеней и ее приложе-

ния»: учебное пособие. – Новосибирск: Изд-во 

НГПУ, 2016. – 148 с. 
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Обоснованием указанной ошибки явля-

ется то, что известно: результаты педагогиче-

ских измерений, как и экспериментальных 

наук, подчиняются закону нормального рас-

пределения вероятностей. Нормальное рас-

пределение (краткое обозначение 𝑁(𝑎, 𝜎2) ) 

определяется двумя параметрами: 

– 𝑎 – математическое ожидание (среднее 

арифметическое вариант для дискретного слу-

чая); 

–  𝜎2 − дисперсия (разброс).  

Первичной (основной) продукцией си-

стемы образования (и экспериментальных 

 
2 Волкова Е. Ф. Методы математической статистики в 

экспериментальной психологии: учебно-методиче-

ский комплекс. – Новосибирск: НГПУ, 2011.  

Герасимов В. П. Математическое обеспечение психо-

логических исследований. – Бийск: БГПИ, 1997. – 90 с. 

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

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

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

тической статистики в педагогических исследова-

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

Разумникова О. М. Основы психологического исследо-

вания и статистического анализа данных: учебное по-

собие. – Новосибирск: НГПУ. 2008. – 60 с.  

Савченко А. И. Подготовка и организация педагогиче-

ского исследования: учебно-методическое пособие 

для студентов и выпускников педагогических вузов; 

Кузбасская гос. пед. академия. – Новокузнецк: 

КузГПА, 2008. – 55 с. ISBN 978-5-85117-4155 
3 Белеванцев В. И., Рыжих А. П. Избранные аспекты 

теории и практики обработки результатов наблюде-

ний (с примерами из области изучения равновесий в 

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

ИНХ СО РАН, 2009. – 176 с. 

ЭВМ помогает химии: пер. с англ./под ред. Г. Вернена, 

М. Шанона. – Л.: Химия, 1990. – Пер. изд.: Великобри-

тания, 1986. – 384 с. 
4  Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная стати-

стика и основы эконометрики. – М.: Юманити, 

1998.  – 1022 с. 

Боровков А. Н. Математическая статистика: учеб-

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

ISBN978-5-8114-1013-2 

наук) является выборка, полученная на ос-

нове наблюдений, контрольных работ, экзаме-

нов и т. д.2  

По выборке легко находится среднее и 

дисперсия. Поэтому результаты эксперимен-

тальных наук подчиняются законам нормаль-

ного распределения вероятностей3. 

Из сказанного следует: целесообразно 

искать искомый критерий только среди двух-

параметрических. 

Второй типичной ошибкой для таких 

известных и часто применяемых критериев4, 

как ВМУ – Вилкоксона – Манна – Уитни, так 

Бородин А. Н. Элементарный курс теории вероятно-

стей и математической статистики. – СПб.: Лань, 

1998. – 224 с. 

Бочаров П. П., Печинкин А. В. Теория вероятностей. 

Математическая статистика. – М.: Гардарина, 1998. – 

328 с. 

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

тематическая статистика: учебник: доп. УМО вузов 

РФ. – М.: Лань, 2013. ISBN 978-5-8114-1508-3. 

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. 

Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая 

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

Лоусон Ч., Хенсон Р. Численное решение задач метода 

наименьших квадратов. – М.: Наука, 1986. – 232 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. 

Митропольский А. К. Техника статистических вычис-

лений. – М.: Наука, 1971. – 576 с. 
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и 𝜒2 (хи-квадрат), Т-критерия Вилкоксона,  

L-критерия Пейджа и др., является «слепота», 

т. е. дающих один и тот же ответ на две, во-

обще говоря, различные пары (Х, Y) и (Y, Х).  

Отсюда и последствия одинаковы для 

указанных критериев: 

а) нарушение хронологии событий (не-

известно, лучше было до или после примене-

ния новшеств – НПТ – новой педагогической 

технологии);  

б) ложность выводов-прогнозов в преде-

лах 33 %;  

в) ни один из этих критериев не указы-

вает направление изменения УУ (улучшение – 

ухудшение) [21].  

Следует отметить, что причины, поро-

дившие эту «слепоту», различные. 

Порождается «слепота» критерия:  

– ВМУ коэффициентом S – суммой ран-

гов выборки с наименьшим числом членов 

(подробности изложены в [21], [22]); 

– 𝜒2(хи-квадрат) – возведением в квад-

рат неотрицательных чисел ([21]);  

– Т-критерий Вилкоксона – взятием мо-

дуля от разности неотрицательных чисел 

([19]);  

– L-критерия Пейджа – правилом вычис-

ления коэффициента 𝐿эмп ([21]). 

Особо отметим критерий Макнамары. 

Модель этого критерия груба и примитивна. 

Суть примитивности модели заключается в 

следующем: она состоит только из двух кате-

горий 0 и 1, к категории 0 отнесены и отлич-

ники, и хорошисты, и троечники.  

При такой грубости можно творить что 

угодно. Это и сделано автором (см. пример 1, 

[21, с. 26–28]). При одних и тех же условиях 

 
Переяслова И. Г., Колбачев Е. Б. Основы статистики. – 

Ростов-на-Дону: Феникс, 1999. – 320 с. 

Тюрин Ю. Н., Макаров А. А. Статистический анализ 

данных на компьютере. – М.: Инфра-М, 1998. – 528 с. 

(см. (3)), получены два противоположных от-

вета. Следовательно, указанный критерий не 

дает достоверного результата. Произошло это 

из-за примитивности модели. 

Итак, анализ и систематизация много-

численных недостатков критериев-предше-

ственников указывает на то, что эта система 

функционирующих критериев не может со-

действовать повышению качества образова-

ния. Для этого как минимум необходимо в 

первую очередь решить следующие три про-

блемы. 

 

Обеспечение объективности и досто-

верности: 

1) сбора первичной информации – выбо-

рок о состоянии развития и успеваемости 

учащихся и их команд; 

2) системы сравнения результатов раз-

вития и успеваемости учащихся и их команд; 

3) критериев, определяющих перспек-

тивную (лучшую) педагогическую технологию 

среди конкурирующих. 

 

 

 

Предложено для решения проблемы:  

1) матричная модель набора первичной 

информации о развитии и успеваемости (или 

только успеваемости) из первых рук – от дея-

тельности самих учащихся;  

2) новый ПСЖ – принцип сравнения 

только однородных объектов (в образовании: 

успеваемость сильных учащихся сравнивать с 

успеваемостью сильных, слабых – со сла-

быми);  

3) замена функционирующей системы из 

12–15 критериев одним двухпараметрическим 

Чашкин Ю. Р. Математическая статистика: анализ и 

обработка данных. – Ростов-на-Дону: Феникс, 

2010.  – 236 с. 
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критерием автора, свободным от всех недо-

статков указанной системы. 

 

Более подробно рассмотрим решение 

проблем 1)-3) для зависимых выборок. 

Для решения проблемы 1) предлагается 

матричный метод сбора ИРУУ – информации 

о развитии и успеваемости учащихся. Он 

предназначен для обеспечения полноты, объ-

ективности сбора информации об учебно-об-

разовательном процессе и ее достоверности. 

Построим сначала ММ1 – матричную 

модель для исследования зависимых выбо-

рок. Пусть А – матрица размерности 𝑛 × 𝑞 яв-

ляется матрицей сбора информации о разви-

тии и успеваемости учащихся (о состоянии ис-

пытуемых животных), где 𝑛 и 𝑞 представляют 

собой соответственно число учащихся и коли-

чество категорий, 𝑎𝑖𝑗 – число баллов (или ча-

стот), полученных учеником ⅈ по категории 𝑗 , 

1 ≤ ⅈ ≤ 𝑛, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑞,  за определенное время 

до внедрения НПТ – новой педагогической 

технологии.  

Аналогичная интерпретация для живот-

ных: 𝑎𝑖𝑗 − количественный показатель состо-

яния животного ⅈ по категории 𝑗 (рост, вес, 

пульс и т. д.).  

Дальнейшее изложение будем прово-

дить, как уже отмечено, в терминологии си-

стемы образования. Матрицу А представим в 

виде таблицы 1. 

Таблица 1 

  

Далее введем в рассмотрение матрицу В 

– аналог матрицы А, способствующую сбору 

такой же информации, но только после внед-

рения НПТ (табл. 2), где 𝑏𝑖𝑗 − число баллов 

(или частот), полученных учеником ⅈ по кате-

гории 𝑗, 1 ≤ ⅈ ≤ 𝑛, 1 ≤ 𝑗 ≤  𝑞, за то же время, 

но после внедрения НПТ. Аналогичная интер-

претация для животных: 𝑏𝑖𝑗 – количественный 

показатель состояния животного ⅈ по катего-

рии 𝑗 (рост, вес и т. д.). 

 

 
Таблица 2 

Категории  1 … 𝒒 

Номер 

ученика 

1 𝑏11 … 𝑏1𝑞 

… … … … 

… … В … 

… … … … 

𝒏  𝑏𝑛1 … 𝑏𝑛𝑞 

 

Категории  1 … 𝒒 

Номер 

ученика 

1 𝑎11 … 𝑎1𝑞 

… … …  

… … А … 

… … …  

 𝒏 𝑎𝑛1 … 𝑎𝑛𝑞 
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Описание матриц А и В 

Эти матрицы существенно отлича-

ются от классных журналов по следующим 

причинам: они содержат об ученике больше 

информации, кроме успеваемости еще и дан-

ные о развитии как по предмету:  

– инновации и олимпиадное движение: 

участник – организатор – автор задач;  

– творчество и конкурсы: участник – ор-

ганизатор – автор мероприятий и т. д.; 

– исследовательская деятельность и 

конференции: участник – организатор – автор 

статьи, публикации и т. д.;  

так и в личностном аспекте в целом 

(спасение утопающих, при пожаре и т. д.; 

участник – организатор – победитель на круп-

ных общественных мероприятиях, например 

на олимпиадах, чемпионате России, субъектов 

РФ, района, школы и т. д.). 

Поэтому в дальнейшем будем говорить 

не просто об успеваемости, а о РУ – разви-

тии и успеваемости учащихся.  

Учет только успеваемости (без развития 

в тех направлениях, о которых лишь частично 

сказано выше), является необъективным про-

цессом, но сначала можно ограничиться 

только успеваемостью.  

Более сложную структуру имеют указан-

ные матрицы, если система образования по-

строена на основе учета показателей личност-

ного развития ученика (ПЛРУ). В этом случае 

первые две строчки матриц А и В имеют сле-

дующий вид (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Категории и баллы с учетом показателей личностного развития ученика 

Table 3 

Categories and scores based on the student's personal development indicators 

Категории 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Баллы «2» «3» «4» «5» 4–6 5–7 6–8 7–9 8–10 9–11 

  

 

Пояснения категориям q ∈{5, 6, . . ., 10} 

– показателям личностного развития уче-

ника: 

5 – инновационная деятельность, уча-

стие в олимпиадах и т. д.; 

6 – творческая деятельность, участие в 

конкурсах и т. д.; 

7 – исследовательская деятельность, вы-

ступления на конференциях и т. д.; 

8 – принятие обоснованного решения в 

чрезвычайных ситуациях; 

9 – участие в сфере производства про-

дукции, пользующегося спросом на рынке; 

10 – особые успехи в естественно-науч-

ных, гуманитарных и спортивных областях де-

ятельности. 

Замечание 1. Здесь дана примерная 

оценка в баллах показателей личностного раз-

вития ученика, их можно менять и изменить 

число показателей с учетом целесообразности. 

Замечание 2. Особо отметим два спо-

соба подачи информации на основе матриц А 

и В: первый – по каждому ученику и по каж-

дой категории даны баллы за определенную 

работу и фиксированное время; второй – по 

каждому ученику и по каждой категории 

даны их частоты. 
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Состояние дел ученика состоит из его 

успехов и провалов по изучаемым темам дис-

циплины и типам соответствующих задач. 

Зная полную и объективную информацию об 

этом процессе, можно сделать, по крайней 

мере, два вывода:  

1) определить, как «чувствует» себя 

класс, успешные и отстающие;  

2) сформулировать научно обоснован-

ные рекомендации для дальнейшего развития 

обучаемых и повышения квалификации обу-

чающих. 

Сбор искомой информации только по од-

ной контрольной работе «до» и «после» (как в 

Т-критерии Вилкоксона и др.) не обеспечивает 

ни полноты, ни достоверности. 

 

Для решения проблемы 2) предложен 

новый принцип, ПСЖ – принцип сравнения 

только однородных объектов (в образовании: 

успеваемость сильных учащихся сравнивать с 

успеваемостью сильных, слабых – со сла-

быми). Аналогично относительно команд уча-

щихся. 

Следовательно, первым шагом для со-

здания указанной системы является разбие-

ние класса на слабые и сильные группы. Силь-

ными назовем отличников и хорошистов, сла-

быми – остальных. 

Рассмотрим сначала два основных типа: 

Т1 – сравнение результатов РУ – развития и 

успеваемости учащихся по всем категориям. 

В этом типе задействованы почти все учащи-

еся, ученик «сравнивается» сам с собой в слу-

чае зависимых выборок, точнее: результаты, 

полученные учеником по технологии «до», 

сравниваются с его же результатами, получен-

ными по технологии «после». Следует заме-

тить, поскольку много задействованных, то 

будет большая работа, это поиск метода сбора 

полной и объективной информации о разви-

тии и успеваемости учащихся, причем инфор-

мация «снимается» непосредственно с дей-

ствующих лиц: учащихся и команд учащихся. 

Вынуждены так поступать, так как легковес-

ные критерии предшественников, основанные 

на одной паре выборок (решить надо всего 

одну задачку!) или на парах, полученных сум-

мированием, усреднением, дали отрицатель-

ные результаты (см. [1; 2; 21; 22]).  

Тип Т1 состоит из двух подтипов: Т1.1 

и Т1.2, Т1.1 – сравнение результатов РУ уча-

щихся сильной группы; Т1.2 – сравнение ре-

зультатов РУ учащихся слабой группы. 

 

Тип Т2 – сравнение результатов РУ – 

развития и успеваемости по отдельным ка-

тегориям команд учащихся, обучающихся по 

тем же технологиям «до» и «после». Т2 со-

стоит из двух подтипов Т2.1 и Т2.2: Т2.1 – 

сравнение результатов РУ команд учащихся 

сильной группы; Т2.2 – сравнение результатов 

РУ команд учащихся слабой группы.    

Замечание 3. Если нет разбиения класса 

на сильную и слабую группы, то конкурсная 

комиссия сама может провести это разбиение, 

пользуясь журналом и беседуя с учителем. 

 

Описание технологии вычисления ре-

зультатов развития и успеваемости уча-

щихся по всем категориям (Т1.1 и Т1.2) и 

команд учащихся по отдельным катего-

риям (Т2.1 и Т2.2) 

Пусть  𝑛1  – число учащихся, относя-

щихся к группе сильных, для удобства изло-

жения будем считать, что сильные учащиеся 

занимают первые 𝑛1  номеров. Тогда 𝑛2  – 

число учащихся, относящихся к слабой под-

группе,  𝑛2  =𝑛 − 𝑛1, и они занимают номера  

𝑛1  + 1, … ,  𝑛 .  Через 𝐶1и 𝐷1  обозначим под-

матрицы соответственно матриц А и В с номе-

рами строк 1, 2, …,  𝑛1,  а через  𝐶2и 𝐷2 – под-
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матрицы   соответственно матриц А и В с но-

мерами строк   𝑛1 + 1, … ,  𝑛 . Тогда Т1.1 (Т1.2) 

оперирует со строчками матриц  𝐶1и 𝐷1 (соот-

ветственно с матриц  𝐶2и 𝐷2) (табл. 4). 

Замечание. Аналогичные утверждения 

имеют место и относительно технологии вы-

числения результатов команд учащихся по от-

дельным категориям. Технология Т2.1 (Т2.2) 

оперирует со столбцами матриц  𝐶1и 𝐷1 (соот-

ветственно с матриц  𝐶2и 𝐷2). 

 

 
 Таблица 4 

    Матрица А  Матрица В 

𝐶1 𝐷1 

𝐶2 𝐷2 

 

 

Т1.1 (первый тип): исследование влияния 

НПТ (новшества) на результаты развития и 

успеваемости учащихся cильных групп по всем 

категориям. 

Для этого построим 𝑛1 пар выборок (а не 

одну пару, как у многих):  

(𝐴1, 𝐵1), …, (А𝑛1
, 𝐵𝑛1

),   

где  А1 и 𝐵1– выборки, состоящие из чи-

сел первых строчек соответственно матриц А 

и В; аналогичный смысл имеет и последняя 

пара.  

Исследуя первую пару, получаем инфор-

мацию о влиянии НПТ на РУ первого ученика 

(испытуемого). Продолжая этот процесс, за-

вершаем первый вид сравнения результатов 

РУ учащихся. 

Если в рассмотренных парах нет доми-

нирования одной из двух тенденций: улучше-

ние или ухудшение, то НПТ, как правило, не 

влияет на класс даже при ее влиянии на каж-

дого ученика. При наличии доминирования 

ранее рассмотренная пара выборок (Х, Y) ин-

формирует не только о влиянии на класс, но и 

о существенной значимости новой педагоги-

ческой технологии, так как результат достиг-

нут вопреки возможному внутреннему сопро-

тивлению, т. е. противоположному результату 

отдельных учащихся. Соответствующие при-

меры приведем позже. 

 

Т1.2 (второй тип): исследование влияния 

НПТ на результаты развития и успеваемости 

учащихся слабых групп по всем категориям.  

Для этого построим 𝑛2 пар выборок: 

(𝐴𝑛1+1, 𝐵𝑛1+1), …, (А𝑛 
, 𝐵𝑛 

),  

где    𝐴𝑛1+1  и  𝐵𝑛1+1 
 – выборки, состоя-

щие из чисел строчки с номером 𝑛1 + 1  соот-

ветственно матриц А и В; аналогичный смысл 

имеет и последняя пара.  

Исследуя первую пару, получаем инфор-

мацию о влиянии НПТ на РУ ученика с номе-

ром 𝑛1 + 1.  

Продолжая этот процесс, завершаем вто-

рой вид исследования. 

 

Т2.1 (третий тип): исследование влия-

ния НПТ на результаты развития и успевае-

мости команд учащихся cильных групп по от-

дельным категориям.  
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Необходимость введения такого типа ис-

следований связана с тем, что нередко прихо-

дится более акцентированно заниматься важ-

ными нововведениями типа задач на модули, 

параметры, экономику, вероятность, стати-

стику и т. д. Проверка успешности внедрения 

указанных нововведений основана на этом 

типе исследований успеваемости. 

Этот тип исследований реализуется на 

следующих парах выборок: 

(𝑃1, 𝑄1), … , (𝑃𝑞 , 𝑄𝑞), 

где 𝑃1 и 𝑄1 − выборки, состоящие из чи-

сел первых столбцов соответственно матриц 

𝐶1 и 𝐷1 ; последняя пара составляется также, 

но из элементов последних столбцов соответ-

ственно матриц 𝐶1 и 𝐷1.  

Рассматриваемый тип исследований 

можно использовать для повышения качества 

образования как минимум двумя способами. 

Кто работал или работает учителем или препо-

давателем знаком с проблемой трудных тем. 

Применяя рассматриваемый тип исследова-

ний, можно определить эту тему.  

Первый метод повышения: объявить 

конкурс на лучшую педагогическую техноло-

гию по изучению данной темы.  

Второй метод: перераспределить общее 

время на изучение тем. 

 

Т2.2 (четвертый тип): исследование 

влияния НПТ на результаты развития и успе-

ваемости команд учащихся слабых групп   по 

отдельным категориям.  

Этот тип исследований реализуется на 

следующих парах выборок:  

(𝑀1, 𝑁1), … , (𝑀𝑞 , 𝑁𝑞), 

где 𝑀1 и 𝑁1 − выборки, составленные из 

чисел первых столбцов соответственно мат-

риц 𝐶2и 𝐷2 ; последняя пара составляется 

также, но из элементов последних столбцов 

соответственно матриц 𝐶2и 𝐷2. 

 

Критерий КЖ для исследования зави-

симых выборок. Демонстрационно-иссле-

довательские примеры 

Критерий КЖ построен на сравнении 

двух важных параметрах выборок Х и Y: сред-

них и исправленных дисперсий.  
Для дальнейшего изложения необхо-

димо ввести определения следующих поня-

тий. 

Множество 

 

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

 ) (1) 

 

назовем окрестностью точки �̅�, 

где β =
𝑢𝑘𝑝(2𝛼)

√𝑛
, 𝜙 (𝑢𝑘𝑝(2𝛼)) =  

1−2𝛼

2
, 

 𝛼 – уровень значимости, 0< 𝛼 <
1

2
 ,  

n – объем выборки Х= (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  ),  

см. Приложение 2 [21]. 

 

Любая точка х окрестности точки �̅� не-

значимо (на данном уровне значимости α) от-

личается от �̅�,  

точнее |x – �̅�| < 𝛽 ∙ 𝑆𝑋
   

(число 𝑟 = 𝛽𝑆𝑋
   . можно назвать радиу-

сом допустимой изменчивости среднего   �̅� ). 

 

 

 

Аналогично определяется окрестность  

Q (�̅�) точки �̅�: 

 

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

 

Далее, средние �̅� и �̅� назовем неразли-

чимыми (обозначение �̅� & �̅�), если  

 

 �̅� ∈Q (�̅�) ^ �̅� ∈Q (�̅�).    (3) 

 

Введем еще очень важное определение: 

средние �̅�  и �̅�  назовем различимыми (обо-

значение �̅� # �̅�), если  
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   �̅�  ∉ Q (�̅�) v �̅�  ∉ Q (�̅�).      (4) 

 

Для реализации вычислений по крите-

рию КЖ необходимо условия различимости 

и неразличимости средних выразить в соот-

ветствующих неравенствах. 

Сначала реализуем сказанное для слу-

чая: 

а) �̅� ≤  �̅� . 

Средние являются неразличимыми 

�̅� & �̅�, если верны неравенства: 

 

�̅�  >𝒒𝟏 =  �̅�– 𝑺𝒚 ∙ 𝜷 ,  �̅� <  𝒑𝟐 =   �̅�   +𝑺𝑿 ∙ 𝜷 . 

(см. рис. 1). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
Рис. 1 

 

 

Средние данных выборок являются 

различимыми, �̅� # �̅�),  

если �̅� < 𝒒𝟏 = �̅�   −    𝑺𝒚 ∙ 𝜷 ,  

(см. рис. 2) ,  

или  𝒚 ̅ >  𝒑𝟐 . 

 

 

 

 

 

  

   

  

  

 

Рис. 2 

 

 

Рассмотрим теперь случай б) �̅� ≥ �̅�. 

Средние �̅� и �̅� – неразличимы, �̅� & �̅�,  

если верны неравенства 

  𝒙 ̅̅ ̅<  𝒒𝟐 =   �̅�  +   𝑺𝒚 ∙ 𝜷 ,  �̅�  >  𝒑𝟏 =  �̅�  - 𝑺𝑿 ∙ 𝜷  

(см. рис. 3). 
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Рис. 3 

 

 

Средние  �̅� и �̅� различимы, �̅� # �̅� ,  

если  �̅� > �̅�  +  𝑺𝒚 ∙ 𝜷  
 (см. рис.  4),  

или 𝒚 ̅ < 𝒑𝟏 =    �̅�  - 𝑺𝑿 ∙ 𝜷 ,  

где 𝒒𝟐 =   �̅�  +  𝑺𝒚 ∙ 𝜷 . 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Рис. 4 

 

Аналогичную работу должны провести 

относительно второго параметра – исправлен-

ных дисперсий 𝑆𝑋
2  и  𝑆𝑌

2  выборок Х и Y. 

Окрестностью точки 𝑺𝑿
𝟐  назовем мно-

жество 

 

𝑄(𝑆𝑋
2)  = ( 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐  , 
𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

 𝑺𝑿
𝟐 ), k = n-1.   (5) 

Аналогично определяется окрестность 

𝑄(𝑆𝑌
2) точки 𝑆𝑌

2: 

 

𝑸(𝑺𝒀
𝟐) = ( 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐 , 
𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

 𝑺𝒀
𝟐),   (6)   

 𝜒𝛼 
2  =𝜒

𝛼(𝑞−1)
2  ,  

находится по таблице Приложения 6 [21],  

q – 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).   (7) 

 

Далее, исправленные дисперсии 

 𝑺𝑿
𝟐  и 𝑺𝒀

𝟐 выборок Х и Y назовем разли-

чимыми (обозначение   𝑺 𝑿
𝟐 # 𝑺 𝒀

𝟐  ), если  

 

 𝑺𝒀
𝟐  ∉ Q (𝑺𝑿

𝟐 ) v 𝑺𝑿
𝟐 ∉ Q (𝑺𝒀

𝟐).                        (8) 
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Для реализации вычислений по крите-

рию КЖ необходимо условия различимости и 

неразличимости исправленных дисперсий 

данных выборок выразить в соответствующих 

неравенствах.  

Сначала реализуем сказанное для случая:  

а) 𝑺𝑿
𝟐  ≤ 𝑺𝒀

𝟐 .  

 

Исправленные дисперсии являются 

неразличимыми (𝑺 𝑿
𝟐 & 𝑺 𝒀

𝟐 ), если верны не-

равенства: 

𝑺𝑿
𝟐 >

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐   и   𝑺𝒀
𝟐 <

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

𝑺𝑿
𝟐  ,  

(см. рис. 5), 

 где 𝒓𝟏 =
𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐 ,  𝒕𝟐 =
𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

𝑺𝑿
𝟐  . 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Рис. 5 

 

 

Исправленные дисперсии 𝑺𝑿
𝟐  и 𝑺𝒀

𝟐 вы-

борок Х и Y являются различимыми, 

( 𝑺 𝑿
𝟐 # 𝑺 𝒀

𝟐  ),  если  

(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). 

 

Используя первую часть, точнее формулу  

 

 (𝑺𝑿
𝟐  < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐)^( 𝑺𝒀
𝟐 < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐),                  (*) 

 

можно вычислить те значения исправ-

ленных дисперсий, которые являются нераз-

личимыми. То же самое можно сделать, ис-

пользуя вторую часть, точнее формулу 

    

(𝑺𝒀
𝟐 > 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐 )^( 𝑺𝑿
𝟐  > 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐),  (**) 

 

можно вычислить те значения исправ-

ленных дисперсий, которые являются нераз-

личимыми. 

 

Убедимся в истинности сказанного. 

Из верности формулы (*) следует: 

 𝑺𝑿
𝟐  << 𝑺𝒀

𝟐 и 𝑺𝒀
𝟐 << 𝑺𝑿

𝟐   

одновременно, т. е. исправленные 

дисперсии неразличимы.  

Аналогично доказывается второе 

утверждение. 

 

Рассмотрим теперь случай, когда  

б) 𝑺𝑿
𝟐  ≥ 𝑺𝒀

𝟐. 

Исправленные дисперсии являются 

неразличимыми,  (𝑺 𝑿
𝟐 & 𝑺 𝒀

𝟐 ), если 

 𝑺𝒀
𝟐 >

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐  и 𝑺𝑿
𝟐  <  

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐  

 𝑺𝒀
𝟐 ,  

где   𝒕𝟏 =
𝒌

𝝌𝜶
𝟐  

𝑺𝑿
𝟐   (см. рис. 6),  

где  𝒕𝟏 =
𝒌

𝝌𝜶
𝟐  

𝑺𝑿
𝟐  . 
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Рис. 6 

 

 

Исправленные дисперсии являются 

различимыми ( 𝑺 𝑿
𝟐 # 𝑺 𝒀

𝟐  ),  если 

 

(𝑺𝑿
𝟐  > 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐)^( 𝑺𝒀
𝟐 ≤ 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐 ) v  

(𝑺𝒀
𝟐 < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐)^( 𝑺𝑿
𝟐  ≥ 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐). 

  

Используя первую часть, т. е. формулу  

 

(𝑺𝑿
𝟐  > 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐)^( 𝑺𝒀
𝟐 < 

𝒌

𝝌𝟏−𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐 ),             (***) 

 

можно вычислить те значения исправ-

ленных дисперсий, которые являются нераз-

личимыми. То же самое можно сделать, ис-

пользуя вторую часть, т. е. формулу 

    

(𝑺𝒀
𝟐 < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝑿

𝟐)^( 𝑺𝑿
𝟐  < 

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐).    (****) 

  

Убедимся в истинности сказанного.  

Из верности формулы (***) следует: 

 𝑺𝑿
𝟐  >> 𝑺𝒀

𝟐 и 𝑺𝒀
𝟐 >>𝑺𝑿

𝟐   

 

одновременно, т. е. исправленные дис-

персии неразличимы. Аналогично доказыва-

ется второе утверждение. 

В дальнейшем будут использованы сле-

дующие обозначения: 

 

 �̅� >> �̅� ⇔ �̅� >  �̅� +  𝛽 𝑺𝒚; 

𝑺𝑿
𝟐 ≪ 𝑺𝒀

𝟐
 

⇔ (𝑺𝑿
𝟐 <  

𝒌

𝝌𝜶
𝟐 𝑺𝒀

𝟐

 
)^(𝐒𝐘

𝟐 ≥
𝐤

𝛘𝛂
𝟐 𝐒𝐗

𝟐 ). 

 

Теперь все готово, чтобы сформулиро-

вать КЖ для зависимых выборок. 

Проводится конкурс среди двух педа-

гогических технологий П𝑻𝟏  и П𝑻𝟐   на по-

лучение статуса ППТ – перспективной пе-

дагогической технологии (короче – победи-

теля конкурса).  

Пусть Х и Y – репрезентативные (пред-

ставительные) выборки объема 𝑛 , взятые из 

соответствующих генеральных совокупностей 

с нормальным распределением вероятностей. 

1. Конкурс считается не состояв-

шимся (ничья), если одновременно: 

а) неразличимы средние и исправлен-

ные дисперсии; 

б) различимы средние и исправлен-

ные дисперсии с неравенствами одинако-

вого смысла: �̅� > 𝒚 ,̅̅ ̅ 𝐒𝟏
𝟐 > 𝐒𝟐

𝟐 , или наоборот.   

2. Педагогическая технология П𝑻𝟏  – 

победитель конкурса тогда и только тогда, 

если: 
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в) (�̅� >> �̅�) ^ (𝐒𝟏
𝟐&𝐒𝟐

𝟐 v 𝐒𝟏
𝟐 ≪ 𝐒𝟐

𝟐); 

г) 𝐒𝟏
𝟐 ≪ 𝐒𝟐

𝟐) ^ ( �̅�& �̅� ). 

 

Приведем хотя бы один демонстраци-

онно-исследовательский пример.  

 

ДИП № 1. Конкурируют две педагогиче-

ские технологии ПТ1 – традиционная (техно-

логия «до») и ПТ2 – НПТ – новая педагогиче-

ская (технология «после») на получение ста-

туса ППТ – перспективная педагогическая 

технология. На уровне значимости α = 0,05 

определите победителя конкурса на основе че-

тырех основных типов сравнения РУУ.   

Результаты развития и успеваемости 

учащихся за определенные работы и время 

пяти учащихся по четырем категориям  

𝒌𝟏, … , 𝒌𝟒    даны в баллах с помощью матриц 

А и В (А для технологии «до» (табл. 5); В для 

технологии «после» (табл. 6). 

 

           Таблица 5 

Категории 𝑘1 𝑘2 𝑘3 𝑘4 

Матрица 

А 

Номера 

учащихся 

1 6 5 4 7 

2 3 4 4 5 

3 5 3 7 11 

4 4 3 2 7 

5 7 5 6 4 

           Таблица 6 

 

 

 

НИРС. Решите этот пример в полном 

объеме для α = 0,02. 

Решение. 

Разбиение класса на сильные и слабые 

группы и составление конкурирующих пар 

учащихся и команд учащихся одноимен-

ных групп. Оно проводится по следующему 

алгоритму: 

Шаг 1 – вычисление среднего результа-

тов РУУ – развития и успеваемости учащихся. 

Пусть 𝑎1(𝑏1) – средняя успеваемость первого 

ученика, обучающегося по технологии «до» 

(«после»), она равна среднему чисел выборки 

𝐴1 ( 𝐵1 ), составленной из элементов первой 

строки матрицы А (B); аналогично находятся 

средние и у остальных учащихся; 

Шаг 2 – разбиение класса на сильные и 

слабые группы проводит конкурсная комис-

сия с учетом средних успеваемостей; 

Шаг 3 – составление конкурирующих 

пар среди учащихся и команд учащихся одно-

именных групп. 

Категории 𝑘1 𝑘2 𝑘3 𝑘4 

Матрица 

B 

Номера 

учащихся 

1 8 3 5 4 

2 7 7 6 4 

3 4 6 7 5 

4 5 6 7 8 

5 5 6 7 8 
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Наконец, конкурсной комиссии остается 

сделать заключительный шаг: 

Шаг 4 – подвести итоги конкурса, 

предварительно выявив победителя среди 

учащихся и команд учащихся одноимен-

ных групп.  

Приступаем к разбиению классов на 

группы и составлению конкурирующих пар в 

соответствии с предложенным алгоритмом. 

Шаг 1: 𝑎1 = 5,5; 𝑎2 = 4; 𝑎3 = 6,5; 𝑎4 = 4; 

𝑎5= 5,5 – средние баллы учащихся, обучаю-

щихся по технологии «до»; 

𝑏1= 5; 𝑏2= 6; 𝑏3= 5,5; 𝑏4= 6,5; 𝑏5= 6,25 – 

средние баллы учащихся, обучающихся по 

технологии «после».  

Шаг 2 – разбиение класса на сильные и 

слабые группы учащихся, обучающихся по 

технологии «до». 

Сильная группа: ученики с номерами 3, 

1, 5 (выборки 𝐴3= (5, 3, 7, 11), 𝐴1 = (6, 5, 4, 7), 

𝐴5 = (7, 5, 6, 4)); остальные – слабую группу 

(𝐴2 = (3, 4, 4, 5),  𝐴4 = (4, 3, 2, 7)), технология 

обучения «до». 

После применения НПТ – новой педа-

гогической технологии эти группы стали 

следующими: (𝐵3, 𝐵1, 𝐵5) и (𝐵2,   𝐵4), где 

𝐵3 = (4, 6, 7, 5), 𝐵1 = (8, 3, 5, 4), 𝐵5 = (5, 6,

7, 8), 𝐵2= (7, 7, 6, 4), 𝐵4 = (5, 6, 7, 8). 

Шаг 3 – составление конкурирующих 

пар среди учащихся одноименных групп: для 

сильных групп (Т1.1) и для слабых групп 

(Т1.2); аналогично среди команд учащихся од-

ноименных групп (для Т2.1 и Т2.2).   

Конкурирующие пары учащихся: 

( 𝐴3, 𝐵3 ), ( 𝐴1, 𝐵1 ), ( 𝐴5, 𝐵5 ) среди уча-

щихся сильных групп (для Т1.1); 

(𝐴2, 𝐵2) и (𝐴4, 𝐵4) среди учащихся сла-

бых групп (для Т1.2); 

пары команд учащихся сильной 

группы: (𝑷𝟏, 𝑸𝟏), … , ( 𝑷𝟒, 𝑸𝟒),  

где   𝑃1 и 𝑄1 − выборки, составленные 

из чисел первых столбцов соответственно мат-

риц 𝐴 и B,  расположенных на строчках с но-

мерами ⅈ ∈ {3, 1, 5} . Аналогично определя-

ются и другие пары (это для Т2.1); 

 𝑃1 = (5, 6, 7) , 𝑄1 = (4, 8, 5);   ;   𝑃2 = (3, 

5, 5) , 𝑄2 = (6, 3, 6);  

  P3 = (7, 4, 6) , Q3 = (7, 5, 7);    ;   P4 = 

(11, 7, 4) , Q4 = (5, 4, 8); 

пары команд учащихся слабой 

группы:  (𝑴𝟏, 𝑵𝟏 ), … , ( 𝑴𝟒, 𝑵𝟒 ), где   𝑀1 и 

𝑁1 − выборки, составленные из чисел первых 

столбцов соответственно матриц 

𝐴 и B, расположенных на  строчках с номе-

рами ⅈ ∈ {2;  4} . Аналогично определяются и 

другие пары (это для Т2.2); 

𝑀1 = (3; 4), 𝑁1 = (7;   5);   𝑀2 = (4; 3), 

𝑁2 = (7;  6);  

 𝑀3 = (4; 2), 𝑁3 = (6;  7);   𝑀4 = (5; 7), 

𝑁4 = (4;   8). 

 

Заметим, что описанная конкуренция с 

действующими лицами отражает суть конку-

ренции между технологиями ПТ1 («до») и 

ПТ2 («после»). Подошли к финишу, выяв-

ляя результаты конкуренции действующих 

лиц, в данном случае учащихся и команд 

учащихся, найдем соотношение успехов 

конкурирующих технологий и подведем 

итог. 

Начнем с конкуренции учащихся 

сильных групп – Т1.1.  

Первая пара ( 𝐀𝟑, 𝐁𝟑 ),  где  𝐴3 =

(5, 3, 7,11) и 𝐵3= (4, 6, 7, 5).  

Вычислим средние 𝑎3  и 𝑏3 , исправлен-

ные дисперсии c и d указанных выборок: 

𝑎3= 6,5 и  𝑏3= 5,5; c =11,67 и d =1,67.  

Докажем, что исправленные дисперсии 

различимы, причем d <<c, т. е. 1,67 < 
311,67

7,8
,  

1,67 <4,49 – верное неравенство. 
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Теперь убедимся, что средние неразли-

чимы. Для этого достаточно доказать истин-

ность следующих двух неравенств: 

6,5 <5,5 + β√𝑑   , 6,5 <5,5 + 0,831,29,  6,5 

<6,57 – верное неравенство; 

5,5> 6,5 – β√𝑐   , 5,5> 6,5 – 0,833,42 – 

верное неравенство. 

Отсюда следует, что в этой паре выиг-

рала выборка  𝐵3. 

Ответ: победа присуждается НПТ. 

Аналогично решаются и в других слу-

чаях. 

 

Независимые выборки 

Практически все, что сказано относи-

тельно зависимых выборок, имеет место и для 

независимых, главное – критерий КЖ выража-

ется точно теми же словами, но есть неболь-

шие уточнения при вычислении коэффици-

ента β и составлении конкурирующих пар вы-

борок. Поэтому ограничимся изложением 

этих уточнений. 

Поскольку могут быть различными как 

сами учащиеся, так и их число, то:  

1) матричная модель ММ2 – аналог ММ1 

определяется парой матриц А и В, соответ-

ственно размерностей 𝑛 × 𝑞 и m × 𝑞, где  q  – 

число категорий, n и m – численности уча-

щихся в первом и во втором классах соответ-

ственно; 

2) коэффициенты для выборок Х={𝑥1, …, 

𝑥𝑛} и  Y={ 𝑦1, …,  𝑦𝑚} равен соответственно  

𝛽1= 
𝑢𝑘𝑝(2𝛼)

√𝑛
 и 𝛽2= 

𝑢𝑘𝑝(2𝛼)

√𝑚
 ; 

3) изменяется составление конкурирую-

щих пар выборок: 

Шаг 1. Вычисление средних баллов по 

успеваемости учащихся первого и второго 

классов.   

Шаг 2. Составление из 3–5 пар группы 

сильных по успеваемости учащихся этих клас-

сов, аналогично составляется слабая группа. 

Далее проводятся традиционные вычис-

ления. 

 

Заключение 

Итоги исследований в области зависи-

мых и независимых выборок 

1. Предлагаемые матричный метод сбора 

информации и система сравнения результатов 

развития и успеваемости каждого индивиду-

ума по всем категориям и их команд по от-

дельным категориям являются источниками 

объективной и достоверной информации о со-

стоянии образования. В качестве индивиду-

ума могут быть учащиеся, студенты, больные, 

спортсмены и т. д.; из животных – мыши, 

крысы и т. д. Эти матрицы могут содержать 

соответствующую информацию о всех и обо 

всем. Поэтому модели ММ1 и ММ2, постро-

енные на этих матрицах, обобщают известные 

модели этой области, они применимы в обла-

сти образования и экспериментальных науках. 

2. Система сравнения результатов разви-

тия и успеваемости состоит из четырех типов:  

Т1.1 – сравнение результатов развития и 

успеваемости учащихся сильных групп по 

всем категориям; 

Т1.2 – сравнение результатов развития и 

успеваемости учащихся слабых групп по всем 

категориям; 

Т2.1 – сравнение результатов развития и 

успеваемости команд учащихся сильных 

групп по отдельным категориям; 

Т2.2 – сравнение результатов развития и 

успеваемости команд учащихся слабых групп 

по отдельным категориям. 

Разбиение классов на сильные и слабые 

группы связано с созданием условий для обес-

печения объективности результатов сравне-

ния. Легко реализовать сказанное, если орга-

низовано дифференцированное обучение, но 

этого можно добиться и при традиционной си-

стеме образования. 
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3. Критерий КЖ свободен от всех недо-

статков функционирующей системы крите-

риев в области образования и эксперименталь-

ных наук; применим для исследования зависи-

мых и независимых выборок; решает про-

блему прогнозирования направления измене-

ния УУ – «улучшение – ухудшение». 

 

Изменение будет в лучшую сторону 

тогда и только тогда, когда будет внедрена 

в научно-образовательный процесс та педа-

гогическая технология, которая стала побе-

дителем конкурса, проводимого на основе 

КЖ. 

Переход к одному и непротиворечивому 

критерию усиливает доступность и привлека-

тельность критерия КЖ, не пугает и не оттал-

кивает учителей и преподавателей – основных 

потребителей результатов исследований и ак-

тивных участников процесса повышения каче-

ства образования; объем научно-методиче-

ского материала, необходимого для исследо-

вания проблем образования и эксперимен-

тальных наук, в десятки раз меньше, чем ана-

логичный материал, построенный на извест-

ных 12 критериях. 

Это все достигнуто благодаря тому, что 

КЖ – двухпараметрический критерий, первым 

параметром является среднее (среднее ариф-

метическое значений вариант выборки) – 

наивысшая точка функции плотности закона 

нормального распределения вероятностей (по-

казатель успеваемости), вторым – разброс 

(дисперсия) – отклонение вариант выборки от 

среднего. Чем меньше разброс, тем кучнее ло-

жатся 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 успеваемости учащихся, поэтому они напо-

минают либо птиц с одним крылом, либо од-

ноглазых людей, которые не могут точно 

определить расстояние до объекта.  

Поскольку критерий КЖ объективно и 

достоверно показывает значимость нового ре-

зультата по сравнению с имеющимися, то, 

прежде чем опубликовать статью или прису-

дить ученую степень и т. д., необходимо про-

вести проверку на научность, например в 

области экспериментальных наук на ос-

нове указанного критерия КЖ. Иначе го-

воря, ввести вторую проверку на «антина-

учность», аналогичную первой, известной 

как «антиплагиат», с целью очищения 

науки от засорения. 

 

Вывод 

Модели, типы сравнений результатов 

личностного развития и успеваемости уча-

щихся и их команд, критерий автора пред-

ставляют собой математический комплекс 

(МК): свободный от «недугов» критериев-

предшественников; не имеющий ограничений 

ни на число учащихся, ни на количество кате-

горий; способствующий уменьшению объема 

непротиворечивого научно-методического 

материала по МС в десятки раз и выявлению 

перспективных технологий, которые содей-

ствуют повышению качества исследований в 

области экспериментальных наук, в том 

числе образования – и как следствие: достоин 

внедрения в научно-образовательный про-

цесс.  
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Abstract 

Introduction. The article is devoted to the triune system: 1) the selection of primary information 

about the problem under study; 2) the principle of comparing pairs of samples; 3) the criterion for 

determining a promising technology among competing ones. It is a continuation of the author’s previous 

research. The work is directly related to the research of samples in the field of experimental sciences 

and deals with education. 

Materials and Methods. The methodology for solving the problem of creating a triune system 

(selection - comparison - criterion) is a systematic analysis of the shortcomings of functioning criteria 

and the use of a cluster approach. 

Results. A mathematical complex (MC) has been developed containing the following components: 

matrix models that take into account the academic performance and personal development of students and 

allow to collect first–hand information about students’ activities; a new system for comparing the results of 

the application of innovations and the criterion of the author of QL: free from all the shortcomings of the 

predecessor criteria, with no restrictions on the number of students and categories; contributing to the 

identification of the best technologies among competing;  reducing the volume of theory tenfold, which gives 

significant savings in time and finances, and its consistency attracts professionals. All this is achieved due to 

the fact that the QL criterion is two-parameter, unlike the one-parameter criteria, they do not have access to 

about 50% of the information about the problem under study. 

Conclusions The implementation of a mathematical complex in the scientific and educational 

processes not only contributes to the selection of an appropriate technology among competing ones, but also 

solves the problem of predicting the direction of changes in "improvement – deterioration" system. The 

transition to a single and consistent quality of life criterion enhances the accessibility and attractiveness of 

this criterion, does not frighten or repel teachers and academic staff– who are the main consumers of 

research results and active participants in the process of improving the quality of education.  

Keywords 

One-parameter criteria; Two-parameter criteria; Dependent samples; Independent samples; 

Matrix; Matrix model; Mean; Variance; Corrected variance. 
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