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Введение 

 В настоящей бакалаврской работе исследуются характеристики 

успеваемости студентов ФМФ за 5 лет обучения. Данная работа является 

частью комплексной темы научно–исследовательской работы студентов, 

осуществляемой с 2001 года на кафедре математического анализа и МПМ 

ТувГУ, руководимой д.ф.-м.н., профессором А.И. Жданком. В рамках данной 

тематики в 2001/02 уч. г. первой была выполнена курсовая работа 

Никольской О.И., Кондрашовой Н.С. «Формирование банка данных по 

успеваемости студентов ФМФ и его первичный статистический анализ». 

          История исследований по данной теме описана в статье [9]. 

 В нашей работе мы использовали некоторые данные, полученные ранее 

в дипломной работе студентов Даваа Б.Н. и Монгуш А.Д. (2019 г.) [7], а 

также из [13] и [16]. 

 Была проведена большая предварительная работа по уточнению и отбору 

оценок студентов по ведомостям в деканате ФМФ за 2015-2020 учебные 

годы, всего в исследование включены результаты за двенадцать семестров. 

 Цель бакалаврской работы заключается в том, чтобы 

сформулировать и проверить статистические гипотезы о характеристиках 

процесса успеваемости студентов ФМФ 2015-2019 годов поступления 

методами математической статистики. 

 Объект исследования – процесс обучения студентов на ФМФ. 

  Предмет исследования – оценки аттестатов, вступительных и 

сессионных экзаменов студентов ФМФ.  

 Для достижения поставленной цели нами выполнены следующие 

задачи: 

– создание соответствующего банка данных на компьютере, первичная 

обработка данных методами математической статистики; 

– установление корреляционных зависимостей между результатами ЕГЭ и 

результатами сессионных экзаменов, между оценками аттестата и 

результатами сессионных экзаменов студентов; 
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– построение соответствующих уравнений регрессии; 

– проведение проверки гипотезы об однородности выборок (различных 

учебных групп студентов) с помощью методов пакета STATISTICA. 

 Работа состоит из введения, трех глав, заключения, списка литературы 

и приложений. 

 В первых двух Главах дипломной работы изложена теоретическая 

часть. В нем представлен необходимые теоретические сведения, 

используемые для статистической обработки собранной информации. В 

данном разделе мы рассматриваем такие вопросы, как статистическое 

оценивание и свойства статистических оценок, точечные оценки 

математического ожидания и дисперсии, корреляционный анализ, а также 

проверка статистических гипотез о неизвестных параметрах распределений, 

ориентируясь на источники [ 1], [3 ], [5 ], [6 ], [8], [10], [11], [12], [14], [15], 

[17], [18]. 

 Последняя третья Глава является главной, она посвящена 

практическим результатам наших исследований. В этой главе представлены 

данные, по которым проводились исследования, дополнительные формулы, 

используемые при их обработке, а также результаты численных расчетов на 

ЭВМ с использованием пакета STATISTICA, представленные в виде 

соответствующих таблиц, графиков, диаграмм и формул на примере 

нескольких выбранных нами студенческих групп. 

 В Приложениях представлены динамика экзаменационных оценок и 

корреляционная зависимость, построение уравнений регрессий и их 

графиков, проверка гипотез об однородности выборок методами пакета 

STATISTICA, а также следующие из этого выводы по всем группам 

студентов ФМФ. 

 Список Литературы содержит 19 наименований использованных 

источников, расположенных в алфавитном порядке. 
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ГЛАВА 1. 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 

СТАТИСТИКИ. 

§1. Первичная обработка статистических данных. 

          Изучается некоторая случайная величина X. С этой целью 

производится ряд независимых опытов, или, как принято говорить, 

наблюдений, в каждом из которых величина  X принимает то или иное 

значение. Совокупность полученных значений  

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛                  (1) 

величины X (где n — число опытов) и есть произведенная нами выборка. Эту 

совокупность часто называют статистическим рядом;  последний играет 

роль исходного числового материала, подлежащего дальнейшей обработке и 

анализу. 

            Первый этап обработки ряда (1) - составление так называемого 

вариационного ряда. Его получают следующим образом: среди чисел (1) 

отбирают все различные и располагают их в порядке возрастания: 

 𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑚,                       (2) 

где 𝛼1 < 𝛼2 < ⋯ < 𝛼𝑚. 

             Следующий этап обработки ряда (1) – составление эмпирического 

закона распределения. Форма его записи зависит от характера изучаемой 

случайной величины X. 

             Пусть X – дискретная случайная величина. Тогда эмпирический закон 

распределения составляется в виде таблицы частот, показывающей, с какой 

частотой наблюдалось то или иное значение. 

Таблица частот имеет вид:  
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В первой строке (3) записаны числа  

вариационного ряда (2), а во второй – их частоты, т.е. числа вида: 

𝜇𝑖 =
𝑘𝑖

𝑛
(𝑖 = 1,2, … , 𝑚), 

где n- число всех опытов, а 𝑘𝑖- число опытов, в котором наступало событие 

𝑋 = 𝛼𝑖 . Можно ожидать, что с увеличением числа n опытов таблица частот 

будет все более приближаться к истинному закону распределения величины 

X. 

           Когда величина X является непрерывной случайной величиной, то 

таблица частот примет вид:  

 

 

Ясно, что такая таблица дает весьма малую информацию о распределении 

значений величины x .  

             Принимая во внимание сказанное, эмпирический закон 

распределения задают в этом случае по-другому. Его записывают с 

помощью, так называемой интервальной таблицы частот, имеющей вид:  

 

(4) 

 

Эта запись означает, что весь диапазон изменения величины х разбит на 

интервалы (границами -го интервала являются 𝑐𝑖  и 𝑐𝑖+1 ); 

число 𝜇𝑖(𝑖 = 1,2, … ,1) есть частота попадания в -й интервал, т. е. �̃�𝑖 =
�̃�𝑖

𝑛
, где 

𝑘𝑖 - количество чисел в исходном ряде (1) приходящихся на 𝑖-й интервал. На 

практике число интервалов выбирается обычно в пределах одного-двух 

десятков; длины интервалов не обязаны быть одинаковыми. 

𝛼1 𝛼2 … 𝛼𝑚 

𝜇1 𝜇2 … 𝜇𝑚 

𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑚 

1/n 1/n … 1/n 

𝑐1; 𝑐2 𝑐2; 𝑐3 … 𝑐1; 𝑐𝑖+1 

�̃�1 �̃�2 … �̃�1 
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Интервальная таблица частот часто изображается графически в виде так 

называемой гистограммы. Гистограмма представляет собой ступенчатую 

линию; основанием i-й ступеньки является интервал (𝑐𝑖 , 𝑐𝑖+1), а площадь этой 

ступеньки равна 𝜇𝑖 (рис.1). 

 

 (Рис.1) 

 𝑐1 𝑐2   𝑐3     𝑐4   𝑐5   𝑐6 

 

§2. Статистическое оценивание. 

2.1. Понятие оценки параметров. 

 Пусть изучается случайная величина 𝑋 с законом распределения, 

зависящим от одного или нескольких параметров. Например, параметры 𝛼 и 

𝜎 для нормального закона распределения.   

 Требуется по выборке 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, полученной в результате 𝑛 

наблюдений (опытов), оценить неизвестный параметр 𝜃. 

 Напомним, что 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 – случайные величины: 𝑥1 – результат 

первого наблюдения, 𝑥2 – результат второго и т.д., причем случайные 

величины 𝑥𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛, имею такое же распределение, что и случайная 

величина 𝑥. 

 Статистической оценкой �̃�𝑛 (далее просто – оценкой �̃�) параметра 

𝜃 теоретического распределения называют его приближенное значение, 

зависящее от данных выбора. 

 Очевидно, что оценка �̃� есть значение некоторой функции 

результатов наблюдения над случайной величиной, т.е. �̃� = �̃�(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛). 

 Функцию результатов наблюдений (т.е. функцию выборки) 

называют статистикой. 

 Можно сказать, что оценка �̃� параметра 𝜃 есть статистика, которая 

в определенном смысле близка к истинному значению 𝜃. 

𝜇1 
𝜇2 

𝜇3 𝜇4 
𝜇5 
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 Оценка �̃� является случайной величиной, так как является 

функцией независимых случайных величин 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; если произвести 

другую выборку, то функция примет другое значение.  

 К оценке любого параметра предъявляется ряд требований, 

которым она должна удовлетворять, чтобы быть «близкой» к истинному 

значению параметра. 

 

2.2. Свойства статистических оценок 

 Качество оценки определяют, проверяя, обладает ли она 

свойствами несмещенности, состоятельности, эффективности. 

 Оценка �̃� параметра 𝜃 называется несмещенной, если 𝑀[�̃�] = 𝜃. 

 Если 𝑀[�̃�] ≠ 𝜃, то оценка �̃� называется смещенной. 

 Желательно, пользуясь величиной 𝜃 ̃вместо 𝜃 не делать 

систематических ошибок ни в сторону занижения, ни в сторону завышения.  

 Оценка �̃� параметра 𝜃 называется состоятельной, если она 

сходится по вероятности к оцениваемому параметру: �̃�𝑛 → 𝜃 при 𝑛 → ∞. 

 Это означает, что с увеличением объема выборки мы все ближе 

приближаемся к истинному значению параметра 𝜃, т.е. практически 

достоверно �̃�𝑛 ≈ 𝜃. Т.е. если оценка �̃�𝑛 параметра 𝜃 является несмещенной и 

𝐷[�̃�] → 0 при 𝑛 → ∞, то �̃�𝑛- состоятельная оценка.  

 Свойство состоятельности обязательно для любого правила 

оценивания. 

 Несмещенная оценка �̃�𝑛 параметра 𝜃 называется эффективной, 

если она имеет наименьшую дисперсию среди всех возможных несмещенных  

оценок параметра 𝜃, т.е. оценка �̃�𝑛 эффективна, если ее дисперсия 

минимальна. 

 На практике не всегда удается удовлетворить перечисленным 

требованиям, так как при прочих условиях желательно, чтобы выражение для 
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функции  �̃�(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) было не слишком сложно. В некоторых случаях, 

например, применяют незначительно смещенные оценки.  

 

 

2.3. Точечные оценки математического ожидания и дисперсии. 

 Пусть изучается случайная величина 𝑥 с математическим 

ожиданием 𝑀[𝑥] и дисперсией 𝐷[𝑥] ; оба параметра неизвестны. 

 Точечной называют оценку, которая определяется одним числом. 

При выборке малого объема точечная оценка может значительно отличаться 

от оцениваемого параметра, т. е. приводить к грубым ошибкам. По этой 

причине при небольшом объеме выборки следует пользоваться 

интервальными оценками. То есть точечная оценка характеристики 

генеральной совокупности – это число, определяемое по выборке. 

 Пусть 𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛   – это выборка, полученная в результате 

проведения 𝑛 независимых наблюдений за случайной величиной 𝑥. Чтобы 

подчеркнуть случайный характер величин 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, перепишем их в виде 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛, т.е. под 𝑥𝑖будем понимать значение случайной величины 𝑋 в 𝑖– 

м опыте. 

Пусть 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 – выборка из генеральной совокупности и 𝑀[𝑥𝑖] = 𝑀[𝑋] =

𝑎, 𝐷[𝑥𝑖] = 𝐷[𝑋](𝑖 = 1,2, . . , 𝑛). Тогда выборочное среднее �̃� =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  - это 

несмещенная и состоятельная оценка математического ожидания 𝑀[𝑋]. 

 Следуя из того, что случайные величины 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 имеют один и 

тот же закон распределения (он совпадает с законом распределения 

величины 𝑋), поэтому 𝑀[�̃�] =
1

𝑛
∑ 𝑀[𝑥𝑖]𝑛

𝑖=1 =
1

𝑛
𝑛𝑀[𝑋] = 𝑚  (1) 

Дисперсия этой оценки 𝐷[�̃�] =
1

𝑛2
∑ 𝐷[𝑥𝑖] =

1

𝑛2
𝑛
𝑖=1 𝑛𝐷[𝑋] =

𝐷

𝑛
     (2) 

где 𝐷 – дисперсия случайной величины 𝑋. Отсюда вытекает состоятельность 
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оценки �̃�. 

 Так как по самому определению 𝐷 дисперсия есть математическое 

ожидание случайной величины (𝑋 − 𝑚)̃2 , то естественной оценкой для 𝐷 

представляется выражение �̃� =
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖 − �̃�)2𝑛

𝑖=1  – среднее арифметическое 

квадратов отклонений от эмпирического среднего �̃�; эту оценку называют 

выборочной дисперсией. 

 Можно показать, что 𝐷 ̃является состоятельной оценкой. Однако, �̃� 

смещена относительно 𝐷. Подсчет, который мы проведем в заключительной 

части параграфа, показывает, что математическое ожидание величины 𝐷 ̃не 

совпадает с числом 𝐷, а несколько меньше последнего: 𝑀[�̃�] =
𝑛−1

𝑛
𝐷,    (3) 

Отсюда видно, что несмещенной оценкой дисперсии является величина 

�̃̃� =
𝑛−1

𝑛
�̃� =

1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − �̃�)2𝑛

𝑖=1 . 

Действительно,  𝑀[𝐷]̃̃ =
𝑛

𝑛−1
𝑀[�̃�] = 𝐷. 

Оценку 𝐷 ̃̃условимся называть несмещенной выборочной дисперсией. Так как  

𝐷 ̃̃отличается от �̃� множителем 
𝑛

𝑛−1
 , стремящимся к единице при 𝑛 → ∞, то 

при больших значениях 𝑛 практически безразлично, какой из двух 

оценок мы пользуемся.  

 С чисто технической точки зрения вычисление оценки �̃� удобно 

производить с помощью формулы �̃� = �̃�𝑥
2 − (�̃�𝑥)2,      (4) 

являющейся аналогом формулы 𝐷[𝑋] = 𝑀[𝑋2] − 𝑀2[𝑋]        (5) 

Вывод формулы (4) аналогичен выводу формулы (5) имеем:  

[�̃�] =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − �̃�)2 =

1

𝑛
∑(𝑥𝑖

2 − 2�̃�𝑥𝑖 + �̃�2) =
1

𝑛
(∑ 𝑥𝑖

2 − 2�̃� ∑ 𝑥𝑖 + 𝑛�̃�). 
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§3. Корреляционный анализ. 

3.1 Коэффициент корреляции. 

 

Пусть в некотором опыте наблюдается две случайные величины x и y. 

Тот факт, что x и y обусловлены одним и тем же опытом, вообще говоря, 

создает между этими величинами некоторого рода связь; как принято 

говорить x и y с коррелированы (согласованы)друг с другом. Такого рода 

зависимость между переменными величинами называется корреляционной, 

или корреляцией. 

 

Первой характеристикой корреляции служит корреляционный момент 

(момент связи). 

 

Корреляционным моментом двух случайных величин хи у называется 

математическое ожидание произведения отклонений этих случайных 

величин от их математического ожидания и обозначается через 𝐾𝑥𝑦. 

𝐾𝑥𝑦 = 𝑀[(𝑥 − 𝑚𝑥)(𝑦 − 𝑚𝑦)] 

Где 𝑚𝑥  и 𝑚𝑦 – математические ожидания величин х и у соответственно. 

Корреляционный момент (от латинского слова correlation – 

соответствие, взаимосвязь), играет определенную роль при оценке 

зависимости x и у. Если величины х и у независимы, то их корреляционный 

момент равен нулю. Поэтому неравенство нулю величины 

𝐾𝑥𝑦 свидетельствует о наличии связи между х и у. 

Две случайные величины х и у называют коррелированными, если их 

корреляционный момент (коэффициент корреляции r) отличен от нуля; х и 

указывают некоррелированными, если их корреляционный момент равен 

нулю. 
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Так как 𝐾𝑥𝑦 является размерной величиной, то вводится вторая 

безразмерная характеристика связи между х и у – коэффициент корреляции. 

Коэффициентом  корреляции случайных  величин  х  и  у называется 

число 

𝑟𝑥𝑦 =
𝐾𝑥𝑦

𝜎𝑥𝜎𝑦
 

— отношение корреляционного момента к произведению средних 

квадратичных отклонений величин х и у, где σx и σy – среднеквадратическое 

отклонение величин х и у, вычисляемое по формуле: 

𝜎𝑥 = √𝐷[𝑥] 

Коэффициент корреляции всегда заключен между -1 и 1: 

В случае, когда r=1, величины х и у связаны линейной зависимостью 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 (𝑎, 𝑏 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡), причем 𝑎 > 0 

При r=-1 между величинами х и у имеет место линейная 

зависимость с а<0. 

Близость величины r 2 к единице есть признак того, что зависимость 

между х и у близка к линейной. Если при этом r>0, то с возрастанием х 

возрастает в среднем и у, тогда говорят о положительной корреляции между 

величинами х и у; если же r<0, то при возрастании х величина у в среднем 

убывает, в этом же случае говорят об отрицательном корреляции. 

Иллюстрацией служит рисунок. 
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Точки на этом рисунке изображают результаты наблюдений над 

системой (х,у); каждое наблюдение дает пару значений (х,у), т.е. точку на 

плоскости. 

Максимальное возможное абсолютное значение коэффициента 

корреляции |r| = 1,00; минимальное |r| = 0,00 (это следует из того, что в этом 

случае 𝐾𝑥𝑦 = 0). 

Общая классификация корреляционных связей : сильная, или 

тесная при коэффициенте корреляции  |r |> 0,70; 

 

Сильная 0,70 <  |𝑟 | <  1,00 

Средняя 0,50 <  |𝑟 | <  0,69 

умеренная 0,30 <  |𝑟|  <  0,49 

Слабая 0,20 <  |𝑟|  <  0,29 

очень слабая 0,00 <  |𝑟|  <  0,19 

 

Переменные х и y могут быть измерены в разных шкалах, именно это 

определяет выбор соответствующего коэффициента корреляции. 

3.2 Парная линейная регрессия 

 

Под регрессионным анализом понимают исследование закономерностей 

связи между явлениями (процессами), которые зависят от многих, иногда 

неизвестных, факторов. Часто между переменными x и y существует связь, 

но не вполне определенная, при которой одному значению x соответствует 

несколько значений (совокупность) y. Таким образом, функция y=f(x) 

является регрессионной, если каждому значению аргумента соответствует 

статистический ряд распределения y. 

 

Задача регрессионного анализа состоит в определении случайной 

величины результата, если случайные величины факторов, от которых 

статистически зависит этот результат, приняли конкретные значения. Для 
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этого корреляционную зависимость результата от факторов требуется 

отобразить с помощью функциональной зависимости, которая 

представляется уравнением регрессии. Необходимо определить такой вид и 

параметры уравнения регрессии, при которых наиболее точно 

осуществляется такое представление с помощью коэффициента частной 

корреляции или с помощью t-критерия (критерия Стьюдента). Качество 

уравнения регрессии характеризуется коэффициентом корреляции или с 

помощью критерия Фишера. Экономический анализ на основе уравнений 

регрессии проводится посредством интерпретации полученных 

коэффициентов этих уравнений, определения вклада факторов в изменение 

результирующего показателя, а также прогнозирования результатов 

экономической деятельности. 

Для расчета коэффициентов линейного уравнения регрессии 

используется метод наименьших квадратов. 

Уравнение парной регрессии. Связь зависимой переменной с одной 

или несколькими независимыми переменными представляют в виде 

уравнения 

регрессии �̂�=f (x1 ...xn ) . Уравнение регрессии - наиболее часто 

встречающийся в практике вид статистической модели. Подобные модели 

применяются: 

1) непосредственно для экономического и технико- экономического 

анализа, где с помощью уравнений регрессии измеряют влияние отдельных 

факторов на зависимую переменную. Тем самым анализ становится более 

конкретным, познавательная его ценность существенно увеличивается. 

2) уравнения регрессии интенсивно применяются в 

прогностических работах. 

 

Уравнения регрессии: решение двух основных задач: 

Первая заключается в выборе независимых переменных, существенно 

влияющих на зависимую величину, и в определении вида уравнения 
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регрессии. Этот этап в разработке регрессии называется спецификацией. 

Данная задача решается с помощью качественного анализа изучаемой 

взаимосвязи. 

Большую пользу выборе вида уравнения могут оказать графики. 

Рассмотрим простой случай. Пусть необходимо описать в виде некоторой 

функции зависимость двух переменных величин х и у.    

Если зависимость у от 𝑥 существует, то эмпирические данные покажут, 

что 𝑌𝑥 (этим символом мы обозначаем условную среднюю переменной у для 

фиксированных значений х) изменяется с изменением значения х. Соединим 

на корреляционном поле значения Yx , получим ломаную линию. Поскольку 

Yx являются выборочными оценками, то с увеличением объема наблюдений 

ошибки выборки этих средних будут уменьшаться, а ломаная линия 

приближаться к некоторой сглаженной кривой - линии регрессии. 

При неограниченно большом числе наблюдений, все значения  Yx 

должны лежать на кривой, если, повторяем, между переменными 

действительно существует зависимость соответствующего вида. 

Практически, однако, число наблюдений всегда ограничено и эмпирическая 

линия, характеризующая зависимость Y от х будет в большей или меньшей 

мере отличаться от плавной кривой. 

Вторая задача-оценивание параметров (коэффициентов) уравнения-

решается с помощью того или иного математико-статистического метода 

обработки данных. 

 

Линейное уравнение парной регрессии. 

Пусть между переменными х и у теоретически существует некоторая 

линейная зависимость. Однако в действительности между х и у 

наблюдается не столь жесткая связь. Отдельные наблюдения у будут 

отклоняться от линейной зависимости в силу воздействия различных  

причин.  Обычно  зависимая  переменная  находится  под  влиянием целого 

ряда факторов, в том числе и не известных исследователю, а также 
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случайных причин (возмущении и помехи); существенным источником 

отклонений в ряде случаев являются ошибки измерения. Отклонения от 

предполагаемой формы связи, естественно, могут возникнуть и в силу 

неправильной спецификации уравнения, т.е. неправильного выбора вида 

самого уравнения, описывающего эту зависимость. 

Полагаем, что спецификация выполнена правильно. Учитывая 

возможные отклонения, линейное уравнение связи двух переменных (парную 

регрессию) представим в виде: 

𝑦 = 𝛼𝑥 + 𝛽 + 𝜀     (1) 

где y характеризует некоторое среднее значение у для данного значения 

х. Соответственно уравнение (1) показывает значения у с учетом возможных 

отклонений от средних значений. 

По поводу возмущения 𝜀 сделаем следующие предположения: 

1) возмущение  является нормально распределенной случайной 

переменной; 

2) математическое ожидание  равно нулю: М( 𝜀 )=0 

3) дисперсия возмущений постоянна: 𝜎𝜀
2 =const ; 

4) Последовательные значения 𝜀 не зависят друг от друга. 

 

При построении регрессии (в данном случае линейной парной 

регрессии) применяется гипотеза о том, что для каждого наблюдения I 

справедлива следующая зависимость: 

𝑦 = 𝛼𝑥𝑖 + 𝛽 + 𝜀 𝑖 

  В итоге статистического наблюдения исследователь имеет ряд 

характеристик независимой переменной х и соответствующие значения 

зависимой переменной у. Задача заключается в определении параметров 𝛼 и 

𝛽. Однако истинные значения этих параметров получить нельзя, так как мы 

опираемся на выборку ограниченного объема. Поэтому найденные значения 
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параметров являются статистическими оценками истинных (неизвестных 

нам) параметров. Обозначим  соответствующие оценки как  а и  b. Таким 

образом уравнение парой регрессии �̂� = 𝑎𝑥 + 𝑏 есть оценка модели 𝑦 = 𝛼𝑥 +

𝛽 + 𝜀 

При построении уравнения линейной регрессии используются 

𝑎 =

1
𝑛

∑ 𝑦
1
𝑛

∑ 𝑥2 −
1
𝑛

∑ 𝑥
1
𝑛

∑ 𝑦𝑥

1
𝑛

∑ 𝑥2 − (
1
𝑛

∑ 𝑥)2
 

𝑏 =

1
𝑛

∑ 𝑥𝑦 −
1
𝑛

∑ 𝑥
1
𝑛

∑ 𝑦𝑥

1
𝑛

∑ 𝑥2 − (
1
𝑛

∑ 𝑥)2
 

3.3. Нелинейная (квадратичная) регрессия. 

Рассмотрим нелинейную регрессию с двумя независимыми 

переменными x и y, т.е. парную регрессию, с уравнением вида: 

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥2   (1) 

Оценка параметров этого уравнения производится на основе 

выборочных данных; в каждом наблюдении (обозначим номер наблюдения 

через i).  

Значения a0 , a1 и a2 , очевидно, должны быть подобраны так, чтобы 

минимизировать сумму квадратов отклонений  ∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖)2 , где i =1, …, 

п;п— число наблюдений. 

Взяв частные производные от ∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖)2 по a0 , a1 и a2 , и пр ир авн яв их 

н улю, получим после н есложн ых пр еобр азован ий следующую систему 

н ор мальн ых ур авн ен ий. 

∑yina0 a1хi a 2x i
2
;

 

yi x i a 0x i a1x i
2 a 2x i x i

2
; (2) 
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yi x i
2 a 0x i

2 a1x i x i
2 a 2 ((x i

2 ) 2 ) . 

 

Оцен ку искомых пар аметр ов можн о осуществлять, пр имен яя систему 

(2). Удобн ее, одн ако, н айти готовые фор мулы для р асчета пар аметр ов, а н е 

р ешать систему каждый р аз. Для этого р ешим пер вое ур авн ен ие 

отн осительн о a0: 

a 
 


 x i 
 a 

 yi 

 a 
  x i

2 

0 

 

1 

 

2 

 

(3) 
   

  

n 
 

n 
 

n        

 

Во (2) и (3) ур авн ен иях системы замен им исходн ые пер емен н ые, т. е. 

yi,xi1 и 2xi2,н а соответствующие отклон ен ия от ср едн их y i,xiиxi
2
: 

 

yixi a1xi a 2xi xi
2
  ;

 

yixi 2   a1xixi 
2
 a 2 ((xi 

2
 )

2
 ) .    (4) 

Р ешим систему (4) отн осительн о a1и а2:     

a 
 


(xi
2
 )(yixi )  (xixi

2
 )((yixi

2 
) 

; (5) 
1       

D 
    

               

                

а 2  (xi
2
 )(yixi

2
 )  (xixi

2 
)((yixi ) , 

    2    

D 
      

              

               

где, D  (xi 
2
 )((xi 

2
 )

2
 )  (xixi 

2

)2 .   (6) 
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ГЛАВА 2. 

СПЕЦИАЛИЗИР ОВАН Н ЫЙ ПАКЕТ STATISTIKA. 

§1. Сведен ия о пакете STATISTIKA. 

Изложен н ые матер иалы в дан н ой главе ор иен тир ован ы н а источн ики [4],[19]. 

Ун ивер сальн ый статистический пакет STATISTICA (р азр аботчик – 

компан ия StatSoft, с 2008 г. Золотой пар тн ер  MicrosoftCorp) пр едн азн ачен  для 

всеобъемлющего статистического и гр афического ан ализа, упр авлен ия, 

пр огн озир ован ия и добычи дан н ых, создан ия пользовательских пр иложен ий 

и их ин тегр ации с др угими пр огр аммн ыми системами. 

 

Ан ализ дан н ых пакета пр оводится в р ежиме последовательн о 

откр ывающихся диалоговых окон , каждое из котор ых скон стр уир ован о так, 

что н а пер вой вкладке содер жатся только самые н еобходимые кн опки, а н а 

последующих вкладках – углублен н ые методы и специальн ые опции. 

 

Стр уктур а пакета – модульная. Модули содер жат ун икальн ые 

пр оцедур ы и методы ан ализа и отобр ажен ия дан н ых. 

 

Достоин ства пакета STATISTICA 

 

 Удобн ый ин тер фейс и ун икальн ые возможн ости н астр ойки 

–ин туитивн о пон ятн ы, ан алогичн ы ин тер фейсу Windows-

пр иложен ий.



 Н епр евзойден н ая гр афика –поддер жка более10 000гр афиков 

р азличн ых типов, удобн ых для р едактир ован ия и обр аботки с 

использован ием опер аций вр ащен ия, масштабир ован ия, измен ен ия 

пр озр ачн ости и др .



 Высокая скор ость обр аботки дан н ых пр и р аботе с файлами большого 

объема–
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используются собствен н ые техн ологии оптимизации, а также ключевые 



алгор итмы ин теллектуальн ого моделир ован ия. 



 Повышен н ая точн ость вычислен ий–обеспечивается пр оведен ие 

р асчетов для пер емен н ых с н ебольшой отн осительн ой диспер сией.



 Шир окие возможн ости ин тегр ации и совместимости, пр остой



импор т/экспор т дан н ых, легкий доступ к БД–поддер жка техн ологий 

связи, 



обр аботки и дин амического обмен а объектов и докумен тов ActiveX, 

OLE, DDE. 



 Автоматизация любых пр оцедур  с помощью STATISTICA VisualBasic–в



дополн ен ие к стан дар тн ым доступн ы более 13 000 н овых фун кций; 

создан ие макр осов, ин тегр ация с MS Excel, языками пр огр аммир ован ия 

C++, Java и др . 

 Поддер жка Web-техн ологий –используется мн огоур овн евая 

ар хитектур а клиен т-сер вер , обеспечивающая пр оведен ие ан ализа и 

обн овлен ие содер жан ия HTML-стр ан иц н а Web-сер вер е.

 

Возможн ости пакета STATISTICA: 

 

1.Группировка–категор изация дан н ых по р азличн ым фактор ам 

 

2.Корреляция–вычислен ие хар актер истик связи между пер емен н ыми–

коэффициен тов кор р еляции Пир сон а, р ан говой кор р еляции Спир мен а, 

сопр яжен н ости, н еопр еделен н ости, автокор р еляции, мер  р асхожден ия и др . 

 

3.Таблицы частот, сопряженности, флагов и заголовков, ан ализ 

мн огомер н ых откликов 

 

4.Методы мн ожествен н ой р егр ессии–простая, мн ожествен н ая, 

пошаговая, иер ар хическая, н елин ейн ая, гр ебн евая, взвешен н ых н аимен ьших 

квадр атов. 
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5.Н епар аметр ические статистики–р азличн ые кр итер ии 

 

6.Диспер сион н ый ан ализ–одномерный, мн огомер н ый и ковар иацион н ый 

ан ализ (Ковар иата– пер емен н ая, котор ая может влиять н а взаимосвязь между 

изучаемыми пер емен н ыми, одн ако исследуется сама по себе). 

 

7.Подгон ка р аспр еделен ий-для ср авн ен ия с теор етическими 

р аспр еделен иями. 

 

Перевод STATISTICA н а р усский язык выполн ен  гр уппой техн ических 

специалистов StatSoftRussia под р уководством д-р а Владимир а Бор овикова. 

 

Пакет STATISTICA содер жит большое число статистических пр оцедур . 

Одн ако р азобр аться с особен н остями пр оцедур ы, пр едположен иями, пр и 

котор ых он а может быть использован а, и , н акон ец, с вопр осами выбор а той 

или ин ой пр оцедур ы пр и р ешен ии кон кр етн ой задачи можн о только 

обр атившись к специальн ой литер атур е. 

 

Для студен та или специалиста, желающего использовать статистические 

методы в своей области зн ан ий, такую литер атур у либо тр удн о н айти, либо 

весьма сложн о читать, так как он а н аписан а н а достаточн о высоком 

математическом ур овн е. Описан ие статистических методов в р уководствах, 

имеющихся в докумен тации пакетов обычн о н е полн о и мало пон ятн о. 

Н аиболее полн ой для вер сии STATISTICA6.1.478 является кн ига 

Вуколова Э.А. [4], котор ую мы и использовали в своей р аботе. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22 
  

§2. Общая хар актер истика н епар аметр ических методов. 

 

В своем исследован ии по статистике успеваемости студен тов ФМФ мы 

использовали, в осн овн ом, н епар аметр ические методы, имеющиеся в пакете 

STATISTICA. 

 

Осн овн ые методы математической статистики: оцен ка пар аметр ов 

р аспр еделен ия, пр овер ка статистических гипотез, диспер сион н ый ан ализ 

пр имен яются в пр едположен ии, что р аспр еделен ие ген ер альн ой 

совокупн ости известн о. В частн ости t-кр итер ий для ср авн ен ия ср едн их двух 

ген ер альн ых совокупн остей и одн офактор н ый диспер сион н ый ан ализ, для 

ср авн ен ия ср едн их н ескольких совокупн остей пр игодн ы только в случае 

н ор мальн ого р аспр еделен ия последн их. Часто встр ечаются дан н ые, для 

котор ых эти пр едположен ия н е выполн яются. Н апр имер , р езультаты 

социологических опр осов имеют фор му ответов вида «да» или «н ет» и 

пр едставляются в виде таблиц. Тр адицион н ые методы математической 

статистики н е могут быть использован ы для обр аботки таких дан н ых. В этих 

случаях используются н епар аметр ические методы, т.е. методы н езависящие 

от р аспр еделен ия ген ер альн ой совокупн ости. 

 

Такие методы пр имен яются для качествен н ых дан н ых, пр едставлен н ых 

в н омин альн ой шкале и для дан н ых, измер яемых в пор ядковой шкале (то есть 

пр едставлен н ых в виде р ан гов), а также для количествен н ых дан н ых в том 

случае, когда р аспр еделен ие ген ер альн ой совокупн ости н еизвестн о. 

 

Пр иступая к р ешен ию кон кр етн ой задачи, н еобходимо выбр ать тот или 

ин ой метод. Помощь в таком выбор е может оказать следующая 

классификация н епар аметр ических методов, используемых для пр овер ки 

гипотезы о том, что ан ализир уемые дан н ые – это выбор ки из одн ор одн ых 

ген ер альн ых совокупн остей. 
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Пер вым кр итер ием для выбор а метода является вид шкалы,в котор ой 

пр едставлен ы исходн ые дан н ые. 

Втор ым кр итер ием является вид выбор ок(н езависимые или 

связан н ые)и их количество. 

Поясн им пон ятие связан н ой выбор ки. Если н ад каждым из n объектов 

пр оводятся два н аблюден ия: одн о до, а др угое после н екотор ого воздействия 

(пр иема лекар ства, обучен ия, р екламн ой компан ии и т.д.), то р езультаты 

н аблюден ий пр едставляют две связан н ые (зависимые) выбор ки объема n. 

 

Таким обр азом, р ассматр иваемые н иже методы можн о 

классифицир овать следующим обр азом. 

1. Исходн ые дан н ые: две н езависимые выбор ки объемов 𝑛1и 𝑛2. 

Пр овер яемая гипотеза 𝐻0: выбор ки пр ин адлежат одн ор одн ым 

ген ер альн ым совокупн остям. 

Методы: 

1.Кр итер ий сер ий Вальда-Вольфовица 

2. Двух выбор очн ый кр итер ий Колмогор ова – Смир н ова 

3.Кр итер ий Ман н а-Уитн и 

2. Исходн ые дан н ые: пар ы н аблюден ий (xi,yi),i=1,2,…,n двух 

пр изн аков Х и У, измер ен н ых в пор ядковых или количествен н ых шкалах. 

Пр овер яемая гипотеза 𝐻0: пр изн аки Х и У н екор р елир ован н ые. 

Мер ы статистической зависимости: р ан говый коэффициен т 

кор р еляции Спир мен а, коэффициен т кор р еляции τ Кен далла. 

3. Исходн ые дан н ые :k н езависимых выбор ок объемов n1, n2,...,nk. 

Пр овер яемая гипотеза 𝐻0: выбор ки пр ин адлежат одн ор одн ым 

ген ер альн ым совокупн остям. 

Методы: 

1) Одн офактор н ый диспер сион н ый ан ализ Кр аскелаУоллиса; 

2) Медиан н ый кр итер ий. 

4. Исходн ые дан н ые: две связан н ые выбор ки объемов n. 
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Пр овер яемая гипотеза 𝐻0: выбор ки пр ин адлежат одн ор одн ым 

ген ер альн ым совокупн остям.  

Методы: 

1) Кр итер ий зн аков; 

2) Кр итер ий Вилкоксон а. 

5. Исходн ые дан н ые: k связан н ых выбор ок объемов n. 

Пр овер яемая гипотеза 𝐻0: выбор ки пр ин адлежат одн ор одн ым 

ген ер альн ым совокупн остям. 

Методы: 

1) Двухфактор н ый ан ализ Фр идман а; 

2) Мер ы связи – коэффициен т кон кор дации Кендалла 

(из социологического словар я: Кон кор дация- пр оцесс фор мир ован ия 

устан овок, ин тер есов, умен ий и н авыков личн ости, позволяющих ей 

осуществлять свою жизн едеятельн ость согласован н о с деятельн остью др угих 

член ов общества.) 

6. Связан н ые выбор ки, измер яемые в н омин альн ой шкале 

1) Исходн ые дан н ые: две связан н ые выбор ки объемов n пер емен н ых 

Х  и У, каждая из котор ых пр ин имает два зн ачен ия (0,1; +,-; и т.д.). 

Пр овер яемая гипотеза 𝐻0: эффект воздействия отсутствует. 

Метод: кр итер ий Макн имар а. 

2)Исходн ые дан н ые: k связан н ых выбор ок объемов n 

пер емен н ых каждая из котор ых пр ин имает два зн ачен ия. 

Пр овер яемая гипотеза 𝐻0: эффект воздействия отсутствует. 

Метод: кр итер ий Кокр ен а. 

7. Выбор ки, измер яемые в н омин альн ой шкале 

1)Исходн ые дан н ые: выбор ки двух случайн ых пер емен н ых Х и У, 

каждая из котор ых пр ин имает два зн ачен ия. 

Пр овер яемая гипотеза 𝐻0:Х и У н езависимы. 

Метод: ан ализ таблицы сопр яжен н ости 22 (точн ый кр итер ий Фишер а, 

критерий χ
2
). 
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Таблица сопр яжен н ости - ср едство пр едставлен ия совместн ого 

р аспр еделен ия двух пер емен н ых, пр едн азн ачен н ое для исследован ия связи 

между н ими. Таблица сопр яжен н ости является н аиболее ун ивер сальн ым 

ср едством изучен ия статистических связей, так как в н ей могут быть 

пр едставлен ы пер емен н ые с любым ур овн ем измер ен ия. Стр оки таблицы 

сопр яжен н ости соответствуют зн ачен иям одн ой пер емен н ой, столбцы - 

зн ачен иям др угой пер емен н ой (количествен н ые шкалы пр едвар ительн о 

должн ы быть сгр уппир ован ы в ин тер валы). Н а пер есечен ии стр оки и столбца 

указывается частота совместн ого появлен ия fig соответствующих зн ачен ий 

двух пр изн аков 𝑥 𝑖и 𝑥𝑗. 

2) Исходн ые дан н ые: выбор ки двух пер емен н ых Х и У, 

пр едставлен н ых в н омин альн ых шкалах. Х пр ин имает k зн ачен ий, Y – r 

зн ачен ий. 

Пр овер яемая гипотеза H₀ : Х и У н езависимы. 

Метод: ан ализ таблицы сопр яжен н ости k˟r (критерийχ
2
).[17;18] 

 

§3. Статистическая пр овер ка гипотез. 

3.1. Постан овка задачи 

 

Статистической гипотезой н азывается любое пр едположен ие о виде 

н еизвестн ого закон а р аспр еделен ия или о пар аметр ах известн ых 

р аспр еделен ий. Пр едположим, что н а осн ован ии имеющихся дан н ых есть 

осн ован ия выдвин уть пр едположен ия о закон е р аспр еделен ия или о 

пар аметр е закон а р аспр еделен ия случайн ой величин ы (или ген ер альн ой 

совокупн ости, н а мн ожестве объектов котор ой опр еделен а эта случайн ая 

величин а). 
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Задача пр овер ки статистической гипотезы заключается в подтвер жден ии 

или опр овер жен ии этого пр едположен ия н а осн ован ии выбор очн ых 

(экспер имен тальн ых) дан н ых. 

Пр овер ка статистической гипотезы озн ачает пр овер ку соответствия 

выбор очн ых дан н ых выдвин утой гипотезе. Статистическая гипотеза, котор ая 

пр овер яется, н азывается основной (н улевой) и обозн ачается Н 0. Гипотеза, 

котор ая пр отивопоставляется осн овн ой, н азывается альтернативной 

(кон кур ир ующей) и обозн ачается Н1. Цель статистической пр овер ки гипотез: 

н а осн ован ии выбор очн ых дан н ых пр ин ять р ешен ие о спр аведливости 

осн овн ой гипотезы или отклон ить в ее пользу альтер н ативн ой. 

Пр овер ка осуществляется н а осн ован ии выбор ки, а н е всей ген ер альн ой 

совокупн ости, то существует вер оятн ость, возможн о, очен ь малая, 

ошибочн ого заключен ия. 

Н улевая гипотеза может быть отвер гн ута, в то вр емя как в 

действительн ости в ген ер альн ой совокупн ости он а является спр аведливой. 

Такую ошибку н азывают ошибкой пер вого р ода, а ее вероятность— ур овн ем 

зн ачимости и обозн ачают α.Возможн о, что н улевая гипотеза пр ин имается, в 

то вр емя как в ген ер альн ой совокупн ости спр аведлива альтер н ативн ая 

гипотеза. Такую ошибку н азывают ошибкой втор ого р ода, а ее вер оятн ость 

обозн ачают β (табл.1). 

Таблица1. Р езультаты пр овер ки статистической гипотезы. 

Принятое В ген ер альн ой совокупн ости гипотеза Н о 

   

 Верна Н евер н а 

   

Н0 отвер гн ута Ошибка 1 р ода Пр авильн ое р ешен ие 

 Р (Н 1|Н0)=α Р (Н 1|Н1)= 1-β 

   

Н 0 пр ин ята Пр авильн ое р ешен ие Ошибка 2 р ода 

 Р (Н 0|Н0)= 1- α Р (Н 0|Н1)= β 
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Статистическим кр итер ием К н азывается случайн ая величин а, 

которая используется с целью пр овер ки н улевой гипотезы. Вер оятн ость 1 - β 

называют мощн остью критерия. Пр овер ка статистических гипотез 

осуществляется с помощью статистического кр итер ия. 

Пр овер яя статистические гипотезы, пр ин ято задавать зар ан ее ур овен ь 

зн ачимости α (стан дар тн ые зн ачен ия: 0.1, 0.05, 0.01, 0.001). Тогда из двух 

кр итер иев, хар актер изующихся одн ой и той же вер оятн остью α, выбир ают 

тот, котор ому соответствует мен ьшая ошибка 2-го р ода, т.е. большая 

мощн ость. Умен ьшить вер оятн ости обеих ошибок α и β одн овр емен н о 

можн о, увеличив объем выбор ки. 

 

Очевидн о, зн ачен ия кр итер ия К р азделяются н а две части; область 

допустимых зн ачен ий (область пр ин ятия гипотезы Н0)и кр итическую 

область(область пр ин ятия гипотезы Н1).Кр итическая область состоит из 

тех же зн ачен ий кр итер ия К, котор ые маловер оятн ы пр и спр аведливости 

гипотезы Н 0. Если зн ачен ие К н абл. Кр итер ия К, р ассчитан н ое по 

выбор очн ым дан н ым, попадает в кр итическую область, то гипотеза Н0 

отвер гается в пользу альтер н ативн ой Н1; в пр отивн ом случае мы 

утвер ждаем, что н ет осн ован ий отклон ять гипотезу Н0. 

Пр и постр оен ии кр итической области, н ужн о зн ать закон  

р аспр еделен ия статистики К пр и условии, что гипотеза Н0 спр аведлива. 

Ур овен ь зн ачимости α (вер оятн ость н аблюдаемому зн ачен ию К набл. 

попасть в кр итическую область) опр еделяет «р азмер » кр итической 

области, а кон кур ир ующая гипотеза Н1— «фор му» кр итической области. 

Н апр имер , если пр овер яется гипотеза Н0:θ=θ0,а в качестве альтер н ативы 

— Н1:θ>θ0, то кр итическая область будет пр авостор он н ей (р ис.1, а). Пр и 

альтер н ативе Н1:θ< θ0 кр итическая область — левостор он н яя (р ис.1, б). 

Пр и альтер н ативе кр итическая область Н1:θ=θ0— двустор он н яя (р ис.1,в). 

Во всех этих случаях пр и задан н ом ур овн е зн ачимости α заштр ихован н ая 
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площадь составляет 100*α% от всей площади под кр ивой плотн ости 

р аспр еделен ия статистики К. 

 

 

 

 

 

 Р ис.1 Пр авостор он н яя(а), левостор он н яя (б) и двустор он н яя (в) 

кр итические области. 

Алгор итм пр овер ки статистических гипотез сводится к следующему: 

1) сфор мулир овать осн овн ую Н 0 и альтер н ативн ую Н 1гипотезы 

2) выбр ать ур овен ь зн ачимости α 

3) в соответствии с видом гипотезы Н 0 выбр ать статистический 

кр итер ий для ее пр овер ки, т.е. случайн ую величин у К, р аспр еделен ие 

котор ой известн о 

4) по таблицам р аспр еделен ия случайн ой величин ы К н айти 

гр ан ицу кр итической  области  Ккр ит   (вид  кр итической  области  опр еделить  

по  виду альтер н ативн ой гипотезы Н1);  

5) по выбор очн ым дан н ым вычислить н аблюдаемое зн ачен ие 

кр итер ия К н абл. 

6) пр ин ять статистическое р ешен ие: если К н абл.  Попадает в 

кр итическую область  –  отклон ить  гипотезу  Н0   в  пользу  альтер н ативн ой  

Н1;  если  Кн абл Попадает  в  область  допустимых  зн ачен ий,  то  н ет  

осн ован ий  отклон ять осн овн ую гипотезу. 

 

3.2. Пр овер ка гипотез об одн ор одн ости выбор ки. 

 

Допустим, что выбор ки извлечен ы из одн ой ген ер альн ой 

совокупн ости тр ебует пр овер ки. Мы имеем гипотезу об одн ор одн ости 

дан н ых. Для пр овер ки гипотез об одн ор одн ости выбор ок служат 

специальн ые кр итер ии — критерии согласия. Он и отвечают н а вопр ос: 

пр едставляют ли случайн ые н езависимые выбор ки гр уппы дан н ых из 

одн ой ген ер альн ой совокупн ости. 
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3.2.1 Кр итер ий сер ий Вальда-Вольфовица 

(Wald – Wolfowitz). 

Кр итер ий сер ий пр имен яется для пр овер ки гипотезы H0,утвер ждающей, 

что две гр уппы дан н ых пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки с 

объемами n1 и n2 из одн ой ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются 

др уг от др уга по н аблюдаемому пр изн аку. 

Р езультаты н аблюден ий записываются в виде вар иацион н ого р яда 

объедин ен н ой выбор кой, а пр ин адлежн ость дан н ых к той или ин ой гр уппе 

опр еделяется с помощью кодир ующей пер емен н ой, пр ин имающей два 

зн ачен ия ( 0 и 1,+ и - , 1 и 2 и т.д.). Получен н ую таким обр азом 

последовательн ость н азовем последовательн остью кодов. 

Серией в последовательн ости кодов н азывается всякая под 

последовательн ость, состоящая из один аковых кодов и огр ан ичен н ая 

пр отивоположн ыми кодами, либо н аходящаяся в н ачале или кон це исходн ой 

последовательности. Н апр имер , в последовательн ости кодов: 

00111011111000111 имеется шесть сер ий: (00), (111), (0), (11111),(000),(111). 

Статистикой кр итер ия является число сер ий N в последовательн ости 

кодов. Если гипотеза H0 вер н а, то обе выбор ки должн ы быть хор ошо 

пер емешан ы в общем вар иацион н ом р яду и число сер ий N должн о быть 

велико. Если же выбор ки получен ы из ген ер альн ой совокупн ости с р азн ыми 

р аспр еделен иями, р азличающимися ср едн ими зн ачен иями или р азбр осом, то 

число серий N , по-видимому, будет мало. 

Кр итическая область опр еделяется н ер авен ствами: N≤N1 и N≥N2, где 

зн ачен ия N1 и N2 опр еделяются по объему выбор ок n1 и n2 и ур овн ю 

зн ачимости α . 

Пр и больших объемах выбор ок (n1>20 и /или n2>20) для пр овер ки 

гипотезы H0 можн о использовать статистику Z: 
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𝑍 =
|𝑁 − (

2𝑛1𝑛2

𝑛1 + 𝑛2
+ 1)| −

1
2

√
2𝑛1𝑛1(2𝑛1𝑛2 − 𝑛1 − 𝑛2)

(𝑛1𝑛2)2(𝑛1 + 𝑛2 − 1)

 

 

 

Если гипотеза  H0вер н а,  то  Z  имеет (пр иближен н о) стан дар тн ое 

н ор мальн ое распределение N(0,1).  Гипотеза H0 принимается н а ур овн е 

зн ачимости α,  если выбор очн ое зн ачен ие статистики Z, Zв 

удовлетвор яет н ер авен ству: |𝑧𝐵| ≤ 𝑢1−
𝛼

2
    где 𝑢1−

𝛼

2
 кван тиль н ор мальн ого 

р аспр еделен ия N(0,1) пор ядка 1 −
𝛼

2
 если  |𝑧𝐵| ≤ 𝑢1−

𝛼

2
 то гипотеза H0 

отклоняется. 

3.2.2. Двухвыбор очн ый тест Колмогор ова - Смир н ова 

(Kolmogorov – Smirnov two-sampletest) 

 

Пр имен яется для пр овер ки гипотезы о том, что две н езависимые 

выбор ки 𝑥1, 𝑥2, 𝑥𝑛 и 𝑦1, 𝑦2, 𝑦𝑛 получен ы из одн ой ген ер альн ой совокупн ости, 

то есть фун кции р аспр еделен ия 𝐹1(𝑥) и 𝐹2(𝑥) двух ген ер альн ых 

совокупн остей р авн ы (в этом случае говор ят, что ген ер альн ые совокупн ости 

одн ор одн ы):𝐻0: 𝐹1(𝑥) ≡ 𝐹2(𝑦)|𝑦=𝑥 пр и альтер н ативн ой гипотезе 𝐻1: 𝐹1(𝑥) ≠

𝐹2(𝑦)|𝑦=𝑥 . 

Статистикой кр итер ия является максимальн ая р азн ица между 

эмпир ическими фун кциями р аспр еделен ия, постр оен н ыми по выбор кам 

𝐷 = max |𝐹1 ∗ (𝑥) − 𝐹2 ∗ (𝑦)| 

Пр и больших зн ачен иях 𝑛1и 𝑛2 (>40) используется следующие 

кр итические зн ачен ия: 

При 𝛼 = 0.05 𝐷крит = 1.36√
𝑛1𝑛2

𝑛1+𝑛2
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Пр и 𝛼 = 0.1 𝐷крит = 1.22√
𝑛1𝑛2

𝑛1+𝑛2
 

3.2.3.Кр итер ий Ман н а-Уитн и (Mann-Whitney test). 

Кр итер ий пр имен яется для ср авн ен ия двух н езависимых выбор ок 

объемов n1 и n2 и пр овер яют гипотезу Н 0, утвер ждающую, что выбор ки 

получен ы из одн ор одн ых ген ер альн ых совокупн остей и, в частн ости, имеют 

р авн ые ср едн ие и медиан ы, т.е. пр имен яется в тех же условиях, что и 

кр итер ий сер ий. 

Статистика W кр итер ия опр еделяется следующим обр азом. 

Р асположим n1  n2зн ачен ий объедин ен н ой выбор ки в пор ядке возр астан ия, 

т.е. в виде вар иацион н ого р яда. Каждому элемен ту р яда поставим в 

соответствие н омер  в р яду - ранг. 

Если н есколько элемен тов р яда совпадают по величин е, то каждому из 

н их пр исваивается р ан г, р авн ый ср едн ему ар ифметическому их н омер ов. 

Последн ий элемен т в р ан жир ован н ой объедин ен н ой выбор ке должен  иметь 

р ан г n1+n2. Этот факт можн о использовать пр и пр овер ке пр авильн ости 

р ан жир ован ия. 

Пусть R1-сумма р ан гов пер вой выбор ки, R2 - сумма р ан гов втор ой 

выбор ки. Вычислим зн ачен ия w1 и w2, котор ые опр еделяются фор мулами: 

𝑤1 = 𝑛1𝑛2 +
𝑛1(𝑛1 + 1)

2
− 𝑅1 

𝑤2 = 𝑛1𝑛2 +
𝑛1(𝑛1 + 1)

2
− 𝑅1 

 

Пр авильн ость вычислен ий пр овер яется по фор муле: w1+ w2= n1 n2 

Выбор очн ое зн ачен ие wB статистики кр итер ия W есть н аимен ьшее из 

чисел w1 и w2. 

Если объем каждой из выбор ок больше 8, то пр овер ку гипотезы Н о 

можн о пр оводить, используя статистику 
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𝑍 =
𝑊 −

1
2

𝑛1𝑛2

√1
2

𝑛1𝑛2(𝑛1 + 𝑛2+1)

 

 

имеющую (пр и условии, что вер н а гипотеза𝐻0) пр иблизительн о 

стан дар тн ое н ор мальн ое р аспр еделен ие N(0,1). В этом случае 

гипотеза𝐻 0отклон яется н аур овн е зн ачимости α, если выбор очн ое зн ачен ие 

𝑧𝐵 статистики Z удовлетвор яет н ер авен ству 

𝑧𝐵<𝑢𝑎(𝑧𝐵>𝑢1−𝑎) 

Пр и левостор он н ей (пр авостор он н ей) альтер н ативн ой гипотезе H1 и если 

|𝑧𝐵| > 𝑧
1−

𝑎
2
 

Пр и двустор он н ей альтер н ативн ой гипотезе H1. 

3.2.4. Одн офактор н ый диспер сион н ый ан ализ Кр аскела-

Уоллиса (Kruskal-Wallis) 

Кр итер ий Кр аскела-Уоллиса служит для пр овер ки гипотезы Н 0: k 

выбор ок объемов n1, n2,…, nk получен ы из одн ой ген ер альн ой совокупн ости, 

т.е. является обобщен ием U-кр итер ия Ман н а-Уитн и н а случай, когда число 

выбор ок k>2. 

Статистика кр итер ия Н  опр еделяется следующим обр азом. Все выбор ки 

записываются в одн у последовательн ость. Эта последовательн ость 

записывается в пор ядке возр астан ия, т.е. в виде вар иацион н ого р яда. Для 

каждого элемен та выбор ки опр еделяется р ан г (так же как в U-кр итер ии). 

Пусть R1- сумма р ан гов i-й выбор ки, i=1,2,…,k. Для кон тр оля можн о 

использовать тождество 

∑ 𝑅𝑖

𝑘

𝑖=1

=
𝑛(𝑛 + 1)

𝑛
 

где n- число элемен тов объедин ен н ой выбор ки: n=∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1  

Статистика кр итер ия Н  опр еделяется так: 
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𝐻 =
12

𝑛(𝑛 + 1)
(∑

𝑅𝑖
2

𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

) − 3(𝑛 + 1) 

Если гипотеза Н 0 вер н а, то пр и ni ≥ 5 и k≥ 4 статистика Н  имеет 

пр иблизительн о р аспр еделен ие 𝜒2c(k-1) степен ями свободы. Гипотеза Н 0 

отклон яется н а ур овн е зн ачимости α, если выбор очн ое зн ачен ие Н В 

статистики Н  удовлетвор яет условию 

𝐻𝐵 > 𝜒1−𝛼
2 (𝑘 − 1) 

где𝜒 1−𝛼
2 (𝑘 − 1)кван тильр аспр еделен ия 𝜒2пор ядка(1-a) c (k-1) степен ью 

свободы. 
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ГЛАВА 3. 

СБОР  И СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБР АБОТКА ДАН Н ЫХ. 

§1. Оцен ки пар аметр ов р аспр еделен ия случайн ых величин . 

Изучен ие статистических закон омер н остей в дин амике пр оцесса 

успеваемости студен тов ФМФ мы пр оизвели по следующей схеме: 

 собр али ин фор мацию по студен там ТувГУ физико-математического 

факультета 1, 2, 3, 4 и 5 кур са 2015-2019 годов поступлен ия;

 пр овели пер вичн ый ан ализ собр ан н ой ин фор мации путем вычислен ия 

числовых хар актер истик ген ер альн ой совокупн ости дан н ых по р азличн ым 

пр изн акам;

 изучили получен н ые кор р еляцион н ые зависимости между 

р езультатами школьн ого аттестата, ЕГЭ и р езультатами сессион н ых 

экзамен ов студен тов физико-математического факультета ТувГУ;

 была отслежен а дин амика в измен ен ии по сессиям и по дисциплин ам 

ср едн их оцен ок по гр уппам студен тов ФМФ: «Математика-ин фор матика», 

«Ин фор матика-математика», «Физика и Астр он омия», «ФИИТ», 

«Математика»;

 выявлен ы статистические закон омер н ости, пр оизведен  

кор р еляцион н ый ан ализ по получен н ым дан н ым, т.е. между р езультатами 

ЕГЭ (оцен ки аттестата и вступительн ые оцен ки) и р езультатами сессион н ых 

экзамен ов студен тов 2015-2019 годов поступлен ия ФМФ ТувГУ;

 далее мы пр оизвели пр овер ку гипотезы об одн ор одн ости выбор ок, с 

помощью четыр ех методов пакета STATISTICA: кр итер ий сер ий Вальда-

Вольфовица, кр итер ий Ман н а-Уитн и, двух выбор очн ый тест Колмогор ова-

Смир н ова, одн офактор н ый диспер сион н ый ан ализ Кр аскела-Уоллиса.

Собр ан н ая н ами ин фор мация была извлечен а из личн ых дел студен тов, 

экзамен ацион н ых ведомостей и зан есен а в электр он н ый н оситель н а 
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компьютер е с помощью пр огр аммы MicrosoftExcel (Бан к дан н ых р азмещен  в 

памяти Сер вер а локальн ой сети ФМФ для всеобщего доступа). 

Обр аботку дан н ых по указан н ой схеме мы  покажем н а пр имер е дан н ых 

3 кур са 2017 года поступлен ия по специальн ости ―Математика-

ин фор матика, т.е. гр уппы МИ-307  (21 студен тов).  

Таблица 1 

3 кур с 2017 года поступлен ия 
  Математика-ин фор матика 1семестр 
  МИ - 

307 Вст(x) Атт(y) Ист матан алг Сумма 

1 10 12 5 4 4 13 

2 12 12 5 3 3 11 

3 10 12 4 3 3 10 

4 10 15 5 4 4 13 

5 12 15 4 2 3 9 

6 14 12 5 3 4 12 

7 10 15 3 3 3 9 

8 10 12 5 4 4 13 

9 10 10 5 3 3 11 

10 11 11 5 3 4 12 

11 12 10 5 3 4 12 

12 11 13 5 3 4 12 

13 10 12 5 4 4 13 

14 10 13 5 3 3 11 

15 12 12 5 4 4 13 

16 12 10 5 4 4 13 

17 10 12 5 3 3 11 

18 10 12 4 3 3 10 

19 10 15 3 3 3 9 

20 13 13 5 4 4 13 

21 13 15 5 3 3 11 

Сумма 232 263 98 69 74 241 

M 11,04762 12,52381 4,666667 3,285714 3,52381 11,47619 

D 1,569161 2,630385 0,412698 0,29932 0,249433 1,963719 

sqrt(D) 1,252662 1,621846 0,642416 0,547101 0,499433 1,401328 

 

Здесь фамилии студен тов зашифр ован ы под н омер ами (1,2,3…21) и зан есен ы 

в компьютер : 

Аттестат. – сумма оцен ок по дисциплин ам в аттестате (математика, 

ин фор матика, р усский язык). 
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Вступит. -сумма оцен ок оцен ки вступительн ых экзамен ов по всем 

пр офильн ым дисциплин ам (математика, ин фор матика, р усский язык (ЕГЭ). 

Мат.ан ализ, Алгебр а- оцен ка по этим дисциплин ам н а экзамен ах в 1 

семестр е. 

Сумма - сумма оцен ок по этим дисциплин ам за 1 семестр . 

М - математическое ожидан ие 𝑀 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖 

D – дисперсия 𝐷 =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑀)2 

Sqrt (D) – кор ен ь из диспер сии, т.е. ср едн ее квадр атическое отклон ен ие. 

По данным таблицы 1 р ассчитываем  ср едн ее зн ачен ие оцен ок 

вступительн ых экзамен ов за 1-5 семестр ы по всем математическим 

дисциплинам [7]. 

Таблица 2 

Ср едн ие оцен ки гр уппы МИ-307 по всем дисциплин ам 

Вступ.Экз 3,68 

1 сем. 3,83 

2 сем. 3,41 

3 сем. 3,07 

4 сем. 3,79 

5 сем. 3,81 

 

Используя р езультаты дан н ой таблицы, мы отследили дин амику измен ен ия 

по сессиям и дисциплин ам ср едн их оцен ок по всем гр уппам студен тов ФМФ 

всех специальн остей. 

Для ср авн ен ия посмотр им диагр амму для дан н ой гр уппы МИ-307 и для 

гр уппы МИ-308  той же специальн ости  2016 года поступлен ия (21 человек). 
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Ср едн ие оцен ки по всем семестр ам  

       

 

Из диаграммы видн о, что ур овен ь успеваемости студен тов у обоих гр упп 

в пер вом семестр е по ср авн ен ию вступительн ыми баллами возрастает. У 2-го 

кур са со 2 - го по 3-й семестр ы –ур овен ь успеваемости падает. А у 3-го курса 

с 1- го по 3 - й семестр ы падает, н о со 3 - го по падает, а с 4 - го по 5 - й 

р астет. 

 Таким же способом н ами постр оен ы диагр аммы отдельн о по 

осн овн ым математическим дисциплин ам по всем гр уппам ФМФ 2015-2019 

гг. поступлен ия. 

 

§2. Кор р еляцион н ый ан ализ. 

 Тр удоемким и важн ым был пр оведен н ый н ами р асчет 

кор р еляцион н ых зависимостей (Таблица 3). 

 Пр и их вычислен ии мы использовали стан дар тн ую фор мулу 

коэффициен та кор р еляции [9]:  

3,68 3,83 
3,41 

3,07 

3,79 3,81 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 4 сем. 5 сем. 

Суммарное 

3,68 
4,00 3,75 3,72 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 

Суммарное 

Ряд1 
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𝑟 =

1
𝑛

∑ 𝑥𝑦 −
1
𝑛

∑ 𝑥
1
𝑛

∑ 𝑦

√(
1
𝑛

∑ 𝑥2 − (
1
𝑛

∑ 𝑥)2) ∗ (
1
𝑛

∑ 𝑦2 − (
1
𝑛

∑ 𝑦)2)

 

где 𝑛 − количество студен тов; 

x - оцен ки аттестат или (вступительн ых экзамен ов); 

y – оцен ки сессион н ых экзамен ов или (аттестата). 

Кор р еляцион н ая зависимость между экзамен ацион н ыми оцен ками по 3 

– м экзамен ам аттестата, вступительн ых экзамен ов, сессион н ых 

экзамен ов по гр уппе МИ-307 3 кур са студен тов 2017 года поступлен ия 

(21 студентов):  

Таблица 3 

 

Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,04 

Аттест.(x) 1 сем.(y) -0,44 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,47 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,14 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,39 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,29 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,20 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,22 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,04 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,35 

Вступит.(x) 5 сем.(y) 0,33 

 

Из таблицы 3 можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками аттестата и р езультатами вступительн ых экзамен ов 

устуден тов 3-го кур са н аблюдается слабая обратная зависимость; 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов сессий: в 1 семестр е 

наблюдается очен ь слабая обратная зависимость, а во 2-ом – слабая, в 3-5–

очен ь слабая, в 4-ом – слабая зависимость;  
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3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и результатами экзамен ов 

сессий: в 1-2 семестрах – слабая зависимость, в 3-ем семестр е – очен ь слабая 

в 4-5 семестрах - слабые зависимости. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что р езультаты вступительн ых 

экзаменов в н екотор ой степен и пр едопр еделяют ур овен ь зн ан ий и 

успеваемость студен тов в будущих сессион н ых экзамен ах. 

5. Оцен ки аттестата н е дают возможн ости пр огн озир овать будущую 

успеваемость студен тов. 

Для составлен ия ур авн ен ия лин ейн ой р егр ессии использовались следующие 

известн ые фор мулы: 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 

𝑎 =

1
𝑛

∑ 𝑦
1
𝑛

∑ 𝑥2 −
1
𝑛

∑ 𝑥
1
𝑛

∑ 𝑦𝑥

1
𝑛

∑ 𝑥2 − (
1
𝑛

∑ 𝑥)2
 

𝑏 =

1
𝑛

∑ 𝑥𝑦 −
1
𝑛

∑ 𝑥
1
𝑛

∑ 𝑦

1
𝑛

∑ 𝑥2 − (
1
𝑛

∑ 𝑥)2
 

Для составлен ия ур авн ен ия н елин ейн ой (квадр атичн ой) р егр ессии мы 

использовали фор мулы, пр иведен н ые в ГЛАВЕ 1: 𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥2 

𝑎0 =
∑ 𝑦𝑖

𝑛
− 𝑎1

∑ 𝑥𝑖1

𝑛
− 𝑎2

∑ 𝑥𝑖2

𝑛
;   𝑎1 =

(∑ 𝑥𝑖2
′2)(∑ 𝑦𝑖

′𝑥𝑖1
′ )−(∑ 𝑥𝑖1

′ 𝑥𝑖2
′ )(∑(𝑦𝑖

′𝑥𝑖2
′ ))

𝐷
  

𝑎2 =
(∑ 𝑥𝑖1

′2)(∑ 𝑦𝑖
′𝑥𝑖2

′ )−(∑ 𝑥𝑖1
′ 𝑥𝑖2

′ )(∑(𝑦𝑖
′𝑥𝑖1

𝑖 )

𝐷
 ,  

где 𝐷 = (∑ 𝑥𝑖1
′2)(∑ 𝑥𝑖2

′2) − (∑ 𝑥𝑖1
′ 𝑥𝑖2

′ )2.  

 

Далее пр иведем ур авн ен ия лин ейн ой и н елин ейн ой (квадр атичн ой) р егр ессии 

между экзамен ацион н ыми оцен ками по математике аттестата, 

экзамен ацион н ыми оцен ками ЕГЭ и сессион н ыми экзамен ами по 1 группе 

МИ-308 студентов 2-го курса  (21 студен тов) 2018 года поступлен ия по 

системе ЕГЭ.  

Таблица 4 
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Также нами были постр оен ы гр афики ур авн ен ий лин ейн ой и н елин ейн ой 

(квадр атичн ой) р егр ессии между оцен ками аттестата и оценками р азличн ых 

сессий, оцен ками вступительн ых экзамен ов и сессион н ых. Он и помещен ы 

н иже вместе с гр афиками  лин ейн ой р егр ессии. 

Зависимость вступительн ых оцен ок от оцен ок аттестата. 

 

Зависимость между оцен ками 3-го семестр а и оцен ками аттестата 
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Зависимость между оцен ками 3-го семестр а и оцен ками вступительн ых 

экзамен ов 

 

 

 - экспер имен тальн ые дан н ые; 

______- ур авн ен ие лин ейн ой р егр ессии; 

_ _ _ _ -число ур авн ен ие н елин ейн ой (квадр атичн ой) р егр ессии. 

Ан алогичн ую р аботу провели в остальн ых гр уппах студен тов ФМФ 2015- 
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2019-ых поступлен ия. Р езультаты пр едставлен ы в Пр иложен ии 3. 

 

§3. Статистическая пр овер ка гипотез. 

Пр овер ка гипотез по статистике успеваемости в пакете STATISTICA. 

 Задача 1: Дан ы две н езависимые выбор ки (ср едн ие оценки  

гр уппы МИ-307 2017 года поступлен ия (3 кур с) и  гр уппы МИ-308 2018 года 

поступлен ия (2 кур с) по математическим дисциплин ам за один аковый 3 

семестр  (в обеих выбор ках оцен ки за 2 кур с в 2017 и в 2018 году)) объемами 

𝑛1 = 21  и 𝑛2 = 21. Проверяем гипотезу 𝐻0, утвер ждающую, что две гр уппы 

дан н ых пр едставляют случайн ые независимые выбор ки из одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по 

н аблюдаемому пр изн аку. Альтер н ативн ая гипотеза 𝐻1: две гр уппы дан н ых н е 

пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой совокупн ости. Уровень зн ачимости 𝛼 =

0,10. 

Р ешен ие методом Кр итер ий сер ий Вальда-Вольфовица: 

 Ср едн ие оцен ки по математическим дисциплин ам записываются в 

виде вар иацион н ого р яда объедин ен н ой выбор ки. Чтобы р ешить задачу 

пакете STATISTICA н адо записать дан н ые в две пер емен н ые. В одн у 

пер емен н ую (зависимую) н адо зан ести объедин ен н ую выбор ку, а в др угую 

(группирующую) –коды, опр еделяющие пр ин адлежн ость элемен тов к той 

или ин ой выбор ке. Задаем ур овен ь зн ачимости 𝛼 = 0,10. 

 Н о пр огр амма н е дает окон чательн ого вывода о подтвер жден ии 

или отклон ен ии гипотезы, это  н ужн о делать самим. В зависимости от ур овн я 

значимости 𝛼 вычисляем по таблице [2]  квантили 𝑈𝑝 стан дар тн ого 

н ор мальн ого р аспр еделен ия N(0,1). Ср авн иваем это зн ачен ие с получен н ым в 

статистике зн ачен ием cкор р ектир ован н ого. Затем ср авн иваем 𝛼 с 

получен н ым зн ачен ием р -ур овн я. 
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Р ешен ие в STATISTICA выглядит н а мон итор е следующим обр азом: 

 

 

1 −
𝛼

2
= 1 − 0,05 = 0,95              𝑢

1−
𝛼
2

= 𝑢0,95 = 1,645 

В р езультате выполн ен ия пр оцедур ы получим: 

Число сер ий = 17; 

Число совпадающих зн ачен ий = 15; 

Скор р ектир ован н ое н а н епр ер ывн ость выбор очн ое зн ачен ие Z=0,437707; 

p-level(p-уровень)(𝑝 = 𝑃[|𝑍| > 𝑧𝐵]) = 0,542536. 

 Вывод: 

1. 𝑧𝐵 ≈ −0,608984; это зн ачен ие мен ьше кван тили р аспр еделен ия N(0,1) 

𝑢0,95 = 1,645, то есть −0,608984 < 1,645; 

2. Выполн яется условие 𝑝 > 𝛼, то есть, 0,542536 > 0,10. 

Исходя из пер вого и втор ого условий, получаем, что гипотеза 𝐻0 н е 

отклон яется, то есть две н езависимые выбор ки пр ин адлежат одн ой 

ген ер альн ой  совокупн ости. 

 Задача 2. Дан ы две н езависимые выбор ки (ср едн ие оцен ки  гр уппы 

МИ-307 2017 года поступлен ия (3 кур с) и  гр уппы МИ-308 2018 года 

поступлен ия (2 кур с) по математическим дисциплин ам за один аковый 3 

семестр  (в обеих выбор ках оцен ки за 2 кур с в 2017 и в 2018 году)) объемами 

𝑛1 = 21, 𝑛2 = 21. Пр овер яем гипотезу 𝐻0, утвер ждающую, что две гр уппы 

дан н ых пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки из одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по 
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н аблюдаемому пр изн аку. Альтер н ативн ая гипотеза 𝐻1: две гр уппы дан н ых н е 

пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой совокупн ости. Ур овен ь зн ачимости  𝛼 =

0,10. 

Р ешен ие методом Ман н а-Уитн и U критерий: 

Как и в пр едыдущем методе, пакет STATISTICA н е дает окон чательн ого 

вывода, котор ые мы делаем сами. Пр иводим «кар тин ку» итога р аботы 

пр огр аммы н иже (табл. 2), и уже без подр обн остей делаем вывод.  

 

 Вывод: 

1. 𝑧𝐵 ≈ 0,875482; это зн ачен ие мен ьше кван тили р аспр еделен ия  

𝑢0,95 = 1,645; 

2. Выполн яется условие 𝑝 > 𝛼, то есть, 0,381312 > 0,10. 

Из пер вого и втор ого условий следует, что гипотеза 𝐻0 н е отклон яется, то 

есть две н езависимые выбор ки пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой  

совокупн ости. 

 Задача 3. Дан ы две н езависимые выбор ки (ср едн ие оцен ки  гр уппы 

МИ-307 2017 года поступлен ия (3 кур с) и  гр уппы МИ-308 2018 года 

поступлен ия (2 кур с) по математическим дисциплин ам за один аковый 3 

семестр  (в обеих выбор ках оцен ки за 2 кур с в 2017 и в 2018 году)) объемами 

𝑛1 = 21, 𝑛2 = 21. Пр овер яем гипотезу 𝐻0, утвер ждающую, что две гр уппы 

дан н ых пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки из одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по 

н аблюдаемому пр изн аку. Альтер н ативн ая гипотеза 𝐻1: две гр уппы дан н ых н е 
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пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой совокупн ости. Ур овен ь зн ачимости  𝛼 =

0,10. 

Р ешен ие методом Кр итер ий Колмогор ова – Смир н ова: 

 

 Вывод: 

1. 𝐷отр = 0,00; 

2. 𝑝 > 0,10. 

 Из пер вого и втор ого условий следует, что гипотеза 𝐻0 н е 

отклон яется, то есть две н езависимые выбор ки пр ин адлежат одн ой 

ген ер альн ой  совокупн ости. 

 Задача 4. Дан ы две попар н о связан н ые выбор ки (ср едн ие оцен ки  

гр уппы МИ-307 2017 года поступлен ия (3 кур с) и  гр уппы МИ-308 2018 года 

поступлен ия (2 кур с) по математическим дисциплин ам за один аковый 3 

семестр  (в обеих выбор ках оцен ки за 2 кур с в 2017 и в 2018 году)) с 

один аковым объемом 𝑛1 = 21. Пр овер яем гипотезу 𝐻0, утвер ждающую, что 

две гр уппы дан н ых пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки из одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по 

н аблюдаемому пр изн аку. Альтер н ативн ая гипотеза 𝐻1: две гр уппы дан н ых н е 

пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой совокупн ости. Ур овен ь зн ачимости  𝛼 =

0,10. 

Р ешен ие методом Кр итер ия зн аков: 

 Чтобы р ешить задачу в пакете STATISTICA н адо записать дан н ые 

в две пер емен н ые. В пер вую пер емен н ую н адо зан ести ср едн ие оцен ки 
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гр уппы МИ-307 3 кур са, а во втор ую – ср едн ие оцен ки гр уппы МИ-308 2 

кур са. Задачу р ешаем, пр имен яя кр итер ий зн аков. 

 Последовательн ость зн аков р азн остей 

𝜗1 − 𝜗2: +, −,0,0, −, +, +, +, +, −, +, +,0, +, −, +. Число н ен улевых р азн остей 

𝑙 = 13, а число положительн ых р азн остей 𝑟 = 9. Выбор очн ое зн ачен ие 

статистики кр итер ия 𝑧𝐵 равно: 

𝑧𝐵 =
|3 −

9
2

| + 0,5

√9
4

= 1,109400 

Вычислен н ый ур овен ь зн ачимости 𝑝 = 0,267258 больше задан н ого ур овн я 

зн ачимости 𝛼 = 0,10, следовательн о, гипотеза н е отклон яется. Следует 

считать, что гр уппы дан н ых пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки 

из одн ой ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по 

н аблюдаемому пр изн аку. 

В пакете STATISTICA р ешен ие  выглядит следующим обр азом: 

 

 Вывод: 

1. 𝑧𝐵 = 1,109400; 

2. 𝑝 > 0,10. 

Из пер вого и втор ого условий следует, что гипотеза 𝐻0 н е отклон яется, то 

есть две н езависимые выбор ки пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой  

совокупн ости.  

Р ешив задачи р азн ыми четыр ьмя методами, мы пр ишли к  общему 
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выводу, что во всех случаях гипотеза Н 0 н е отклон яется. Можн о считать, 

что две н езависимые выбор ки пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой 

совокупн ости. Н аши выбор ки – это студен ты ФМФ 3-его кур са  группы МИ-

308 и 2-ого кур са гр уппы МИ-308 одн ого направления: «Математика - 

Информатика». 

 Задача 5. Даны тр и н езависимые выбор ки (ср едн ие оцен ки за 7 

семестр  у 4 кур са по специальн остям «Математика – Ин фор матика» (1 

гр уппы МИ-306 ), «Ин фор матика – Математика» (2 гр уппы ИМ-306), 

«Физика»(3 гр уппы)  по математическим дисциплин ам объемами 𝑛1 =

14, 𝑛2 = 10, 𝑛3 = 8. Пр овер яем гипотезу 𝐻0, утвер ждающую, что гр уппы 

дан н ых пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки из одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по 

н аблюдаемому пр изн аку. Альтер н ативн ая гипотеза 𝐻1: выбор ки получен ы из 

р азн ых ГС. Ур овен ь зн ачимости  α=0,10. 

Р ешен ие методом «Одн офактор н ый диспер сион н ый ан ализ 

Кр аскела – Уоллиса»: 

Запишем все выбор ки в одн у последовательн ость. 

Эта последовательн ость записывается в пор ядке возр астан ия, т.е. в виде 

вар иацион н ого р яда. Для каждого элемен та выбор ки опр еделяется р ан г. 

 

𝐻𝐵 = 0,223. 

Кван тиль р аспр еделен ия 𝑥0,9
2 (3 − 1) = 4,6 
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𝑝 = 𝑃[𝑥2(3) > 𝐻𝐵] = 0,8946 

 Вывод: 

1. 𝐻𝐵 = 0,223 мен ьше чем кван тиль р аспр еделен ия 𝑥0,9
2 (3 − 1) = 4,6; 

2. Выполн яется условие 𝑝 > 𝛼, то есть, 0,8945 < 0,10. 

Из пер вого и втор ого следует, что гипотеза 𝐻0 н е отклон яется, то есть три 

н езависимые выбор ки пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой  совокупн ости. 

Р ешив задачу дан н ым методом, мы пр ишли к выводу, что гипотеза 𝐻0 н е 

отклон яется. Можн о считать, что тр и н езависимые выбор ки пр ин адлежат 

одн ой ген ер альн ой совокупн ости. 

Всего мы пр имен или 5 методов пр овер ки гипотез и все он и подтвер дили 

гипотезу Ho о том, что все исследован н ые гр уппы пр ин адлежат одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости. 
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Заключение 

 В н астоящей р аботе пр иведен ы р езультаты полн ого пер вичн ого 

статистического ан ализа дин амики успеваемости студен тов ФМФ всех 

специальностей 2015-2019 годов поступлен ия, т.е. за пять лет. 

 Пр едставлен ы также р асчеты по кор р еляцион н ому и 

р егр ессион н ому ан ализу взаимосвязей между итогами экзамен ов н а р азн ых 

этапах. 

 Пр и ср авн ен ии получен н ых хар актер истик с р езультатами 

подобн ых исследован ий в этой части р езультатов, получен н ыми н ашими 

студен тами – пр едшествен н иками по Н ИР С, в пр ошлые годы, каких – либо 

зн ачительн ых отклон ен ий н е обн ар ужен о. 

 Для выбор очн ых пар  гр упп студен тов одн ой специальн ости, н о 

р азн ых годов поступлен ия было пр оведен о статистическое исследован ие 

более высокого и сложн ого ур овн я по пр овер ке статистических гипотез об их 

одн ор одн ости по фактор у сессион н ых оцен ок. Были использован ы 5 методов 

пр овер ки гипотез: 

1.Кр итер ий сер ий  Вальда - Вольфовица; 

2.Кр итер ий Ман н а-Уитн и; 

3.Двухвыбор очн ый тест Колмогор ова-Смир н ова; 

4.Одн офактор н ый диспер сион н ый ан ализ Кр аскела – Уоллиса; 

5. Кр итер ий зн аков (этот кр итер ий н е использовали в пр едыдущей ВКР  по 

этой теме).   

Эти методы вложен ы в пр огр амму STATISTICA. Все пять методов 

подтвер дили гипотезу об одн ор одн ости гр упп по успеваемости. Этот важн ый 

р езультат подтвер дил р езультаты ан алогичн ых исследован ий студен тов – 

дипломников в пр ошлые 3 года, то есть у студен тов одн ой специальн ости, н о 

р азн ых годов поступлен ия отмечается схожий ур овен ь успеваемости. 

 В пр едыдущей ВКР  [7] тр и статистических метода из четыр ёх 

подтвер дили гипотезу об одн ор одн ости гр упп по успеваемости, н о четвёр тый 
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метод отклон ил дан н ую гипотезу. В н ашей р аботе все пять методов 

подтвер дили гипотезу по одн ор одн ости, т.е. мы пр ишли к более 

убедительн ому выводу о том, что студен ты одн ой и той же специальн ости, 

но р азн ых годов поступлен ия н а учебу в ФМФ ТувГУ, принадлежат одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости. 

 Н екотор ые получен н ые в н астоящей дипломн ой р аботе р езультаты 

были н ами доложен ы н а ежегодн ой н аучн ой кон фер ен ции студен тов ТувГУ, 

в апр еле 2020 года и пр едставлен ы в подан н ой печать р аботе. Н аш доклад 

зан ял призовое место в р ейтин ге докладов н а этой кон фер ен ции. 
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Пр иложен ие 1 

 

Кор р еляцион н ая зависимость между оцен ками аттестата (по 

математике), вступительн ых экзамен ов, сессион н ых экзамен ов 

студен тов ФМФ специальн ости «Математика и Ин фор матика» 

2015-2019 г.г. поступлен ия. 
Кор р еляцион н ая зависимость между оцен ками аттестата (алгебр а, 

обществозн ан ие, р усский язык), вступительн ых экзамен ов 

(математика, р усский язык) по р езультатам ЕГЭ, сессион н ых 

экзамен ов по гр уппам 5 кур са студен тов 2015 г. п. 

Математика-ин фор матика гр уппа МИ-305 (14 студен тов) 
 

Таблица 1 

 
Зависимость 

между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,42 

Аттест.(x) 1 сем.(y) -0,06 

Аттест.(x) 2 сем (у) -0,05 

Аттест.(x) 3 сем (у) 0,18 

Аттест.(x) 4 сем (у) -0,01 

Аттест.(x) 5 сем (у) -0,16 

Аттест.(x) 6 сем (у) 0,25 

Аттест.(x) 7 сем (у) 0,25 

Аттест.(x) 8 сем (у) 0,12 

Аттест.(x) 9 сем (у) -0,27 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,39 

Вступит.(x) 2 сем (у) 0,08 

Вступит.(x) 3 сем (у) -0,14 

Вступит.(x) 4 сем (у) -0,02 

Вступит.(x) 5 сем (у) 0,18 

Вступит.(x) 6 сем (у) -0,02 

Вступит.(x) 7 сем (у) -0,02 

Вступит.(x) 8 сем (у) 0,05 

Вступит.(x) 9 сем (у) 0,07 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

слабая обратная зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1, 2, 4, 5, 9 

семестрах отслеживается слабая обратная зависимость, в 3, 6, 7, 8 

семестр ах очен ь слабая пр ямая зависимость. 
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3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1 семестр е отслеживается слабая пр ямая зависимость, во 2, 

5, 8, 9 – семестр ах очен ь слабая пр ямая зависимость, в 3, 4, 6, 7 – 

семестр ах слабая обратная зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата в ср едн ей 

степен и пр огн озир уют ур овен ь зн ан ий и успеваемость студен тов. 

Р езультаты вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости 

пр огн озир овать будущую успеваемость студен тов. 

 

Ин фор матика-математика гр уппа ИМ-305 (14 студен тов) 
 

Таблица 1 

 
Зависимость 

между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,10 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,58 

Аттест.(x) 2 сем (у) 0,23 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,28 

Аттест.(x) 4 сем (у) 0,38 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,05 

Аттест.(x) 6 сем (у) 0,26 

Аттест.(x) 7 сем.(y) 0,26 

Аттест.(x) 8 сем.(y) 0,19 

Аттест.(x) 9 сем.(y) 0,12 

Вступит.(x) 1 сем.(y) -0,53 

Вступит.(x) 2 сем (у) -0,37 

Вступит.(x) 3 сем (у) -0,36 

Вступит.(x) 4 сем (у) -0,14 

Вступит.(x) 5 сем (у) -0,19 

Вступит.(x) 6 сем (у) 0,02 

Вступит.(x) 7 сем (у) -0,18 

Вступит.(x) 8 сем (у) -0,23 

Вступит.(x) 9 сем (у) -0,20 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

слабая обратная зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 семестр е 

отслеживается ср едн яя зависимость, в 2, 3, 4, 6, 7 - семестр ах слабая 

пр ямая зависимость, а в 5, 8, 9 - семестр ах очен ь слабая пр ямая 

зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 2, 3 - семестрах отслеживается обратная зависимость, в 
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4, 5, 7, 9 – семестр ах очен ь слабая обратная зависимость, в 6 – 

семестр е слабая пр ямая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата в ср едн ей 

степен и пр огн озир уют ур овен ь зн ан ий и успеваемость студен тов. 

Р езультаты вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости 

пр огн озир овать будущую успеваемость студен тов. 

 

Кор р еляцион н ая зависимость между оцен ками аттестата (алгебр а, 

обществозн ан ие, р усский язык), вступительн ых экзамен ов 

(математика, р усский язык) по р езультатам ЕГЭ, сессион н ых 

экзамен ов по гр уппам 4 кур са студен тов 2016 г. п. 

 

Математика и Ин фор матика гр уппа МИ-306 (14 

студентов) 

Таблица 3 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,199996 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,658334 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,559184 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,441537 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,337616 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,260189 

Аттест.(x) 6 сем.(y) 0,305773 

Аттест.(x) 7 сем.(y) 0,281050 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,220209 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,288572 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,240985 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,475247 

Вступит.(x) 5 сем.(y) 0,177816 

Вступит.(x) 6 сем.(y) 0,235480 

Вступит.(x) 7 сем.(y) 0,265632 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая обратная зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1, 2 - семестр ах 

отслеживается ср едн яя пр ямая зависимость, в 3 семестр е слабая пр ямая 

зависимость, в 4, 5, 6, 7 – семестрах очен ь слабая пр ямая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1,2,3 - семестр ах н аблюдается очен ь слабая пр ямая 

зависимость, в 4-ом семестр е слабая пр ямая зависимость, в 5, 6, 7 - 

семестр ах н аблюдается очен ь слабая пр ямая  зависимость. 
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4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата н е дают 

возможн ости пр огн озир овать будущую успеваемость студен тов. 

Р езультаты вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и 

пр едопр еделяют ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в 

будущих сессион н ых экзамен ах. 

 

 

Ин фор матика-математика гр уппа ИФ-306 (9 студентов) 

 

Таблица 4 

Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,286299 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,289901 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,175776 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,364779 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,483168 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,799155 

Аттест.(x) 6 сем.(y) 0,519248 

Аттест.(x) 7 сем.(y) 0,519248 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,712556 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,102327 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,021235 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,571920 

Вступит.(x) 5 сем.(y) 0,683110 

Вступит.(x) 6 сем.(y) 0,163733 

Вступит.(x) 7 сем.(y) 0,163733 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая пр ямая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1, 2, 3 - 

семестр ах отслеживается очен ь слабая пр ямая зависимость, в 4 

семестре слабая пр ямая зависимость, в 5-ом семестр е высокая пр ямая 

зависимость, в 6, 7- семестр ах ср едн яя пр ямая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 5 - семестр ах наблюдается высокая пр ямая зависимость, 

во 2, в 3, 6, 7 - семестр ах очень слабая пр ямая зависимость, в 4-ом 

семестр е средняя пр ямая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости пр огн озир овать 

будущую успеваемость студен тов. 

 

Физика гр уппа 4. 3 (8 студентов) 
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Таблица 5 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,028116 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,098342 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,545443 

Аттест.(x) 3 сем.(y) -0,023616 

Аттест.(x) 4 сем.(y) -0,496390 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,365377 

Аттест.(x) 6 сем.(y) 0,474201 

Аттест.(x) 7 сем.(y) 0,482524 

Вступит.(x) 1 сем.(y) -0,091245 

Вступит.(x) 2 сем.(y) -0,305083 

Вступит.(x) 3 сем.(y) -0,503972 

Вступит.(x) 4 сем.(y) -0,506295 

Вступит.(x) 5 сем.(y) -0,449704 

Вступит.(x) 6 сем.(y) -0,531008 

Вступит.(x) 7 сем.(y) -0,416691 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая обратная зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 - семестр е 

отслеживается очен ь слабая пр ямая зависимость, во 2-ом семестр е 

ср едн яя зависимость, в 3 – семестр е отслеживается очен ь слабая 

обратная зависимость, в 4 – семестр е слабая обратная зависимость, в 

5, 6, 7 -  семестр ах слабая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1 семестр е н аблюдается очен ь слабая обр атн ая 

зависимость, в 2, 7 - семестр ах слабая зависимость, в 3, 4, 6 – семестр ах 

ср едн яя обратная зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости пр огн озир овать 

будущую успеваемость студен тов. 

 

ФИИТ гр уппа 4.4 (6 студентов) 

Таблица 6 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,176777 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,481125 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,516398 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,878310 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,876141 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,819946 
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Аттест.(x) 6 сем.(y) 0,549927 

Аттест.(x) 7 сем.(y) 0,610341 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,000000 

Вступит.(x) 2 сем.(y) -0,547723 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,000000 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,075094 

Вступит.(x) 5 сем.(y) -0,193263 

Вступит.(x) 6 сем.(y) -0,544400 

Вступит.(x) 7 сем.(y) -0,460857 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая пр ямая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1-ом семестр е 

отслеживается слабая пр ямая зависимость, в 2,6,7 - семестрах ср едн яя 

пр ямая зависимость, в 3, 4, 5 – семестр ах высокая пр ямая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 3, 4 - семестр ах н аблюдается очен ь слабая пр ямая 

зависимость, в 2, 5, 6, 7 - семестр ах очен ь слабая обратная 

зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости пр огн озир овать 

будущую успеваемость студен тов. 

 

Математика гр уппа 3.5 (8 студен тов) 

 

Таблица 7 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,251124 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,000000 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,284747 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,551819 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,436251 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,466372 

Аттест.(x) 6 сем.(y) 0,562564 

Аттест.(x) 7 сем.(y) -0,179374 

Вступит.(x) 1 сем.(y) -0,042524 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,377964 

Вступит.(x) 3 сем.(y) -0,169031 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,267261 

Вступит.(x) 5 сем.(y) -0,142857 

Вступит.(x) 6 сем.(y) 0,203653 

Вступит.(x) 7 сем.(y) 0,142857 
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Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая обр атн ая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1, 2 - семестр ах 

отслеживается очен ь слабая пр ямая зависимость, в 3, 6 – семестр ах 

ср едн яя пр ямая зависимость, в 4, 5 – слабая зависимость, в 7 – семестр е 

отслеживается очен ь слабая обратная зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 3, 5 - семестр ах н аблюдается очен ь слабая обр атн ая 

зависимость, в 2, 4, 6, 7 – семестр ах отслеживается очен ь слабая пр ямая 

зависимость.  

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 

ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 

 

Кор р еляцион н ая зависимость между оцен ками аттестата (алгебр а, 

обществозн ан ие, р усский язык), вступительн ых экзамен ов 

(математика, р усский язык) по р езультатам ЕГЭ, сессион н ых 

экзамен ов по гр уппам 3 кур са студен тов 2017 г. п. 

Математика и Ин фор матика гр уппа МИ-307 (21 

студентов) 

 

Таблица 8 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,04 

Аттест.(x) 1 сем.(y) -0,44 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,47 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,14 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,39 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,29 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,20 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,22 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,04 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,35 

Вступит.(x) 5 сем.(y) 0,33 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая обр атн ая зависимость. 
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2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1-ом семестр е 

отслеживается очен ь слабая обратная зависимость, в 2-5 – семестр ах 

очен ь слабая пр ямая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 2, 3 - семестр ах н аблюдается очен ь слабая пр ямая 

зависимость, в 4, 5-семестр ах слабая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 

ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 

 

Физика  гр уппа 3.3 (16 студентов) 

 

Таблица 9 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,60 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,53 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,71 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,44 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,42 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,03 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,44 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,58 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,33 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,37 

Вступит.(x) 5 сем.(y) 0,01 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

ср едн яя пр ямая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1, 3, 4 - 

семестр ах отслеживается ср едн яя пр ямая зависимость, а во 2-ом 

высокая пр ямая зависимость, в 5 семестр е очен ь слабая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 3, 4 - семестр ах н аблюдается слабая пр ямая зависимость, 

а во 2 ср едн яя пр ямая зависимость, а в 5-ом семестр е очен ь слабая 

пр ямая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата в н аибольшей 

степен и пр едопр еделяют ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость 

студен тов в будущих сессион н ых экзамен ах. Р езультаты 

вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости пр огн озир овать 

будущую успеваемость студен тов.  

 

ФИИТ  гр уппа 3.4 (6 студентов) 
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Таблица 10 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,48 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,27 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,63 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,14 

Аттест.(x) 4 сем.(y) -0,12 

Аттест.(x) 5 сем.(y) -0,32 

Вступит.(x) 1 сем.(y) -0,57 

Вступит.(x) 2 сем.(y) -0,14 

Вступит.(x) 3 сем.(y) -0,66 

Вступит.(x) 4 сем.(y) -0,90 

Вступит.(x) 5 сем.(y) -0,94 

 
 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

слабая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1,3- семестр ах 

отслеживается очен ь слабая пр ямая зависимость, во 2-ом ср едн яя 

пр ямая зависимость, а в 4, 5 – семестр ах очен ь слабая обратная 

зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1,3 - семестр ах н аблюдается ср едн яя обр атн ая  

зависимость, во 2 очен ь слабая обр атн ая зависимость, а в 4, 5 – 

семестр ах очен ь высокая обр атн ая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости пр огн озир овать 

будущую успеваемость студен тов. 

 

Математика  гр уппа 3.5 (9 студентов) 

 

Таблица 11 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,73 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,49 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,53 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,57 

Аттест.(x) 4 сем.(y) 0,49 

Аттест.(x) 5 сем.(y) 0,49 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,56 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,59 
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Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,43 

Вступит.(x) 4 сем.(y) 0,36 

Вступит.(x) 5 сем.(y) 0,36 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

высокая пр ямая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1-5 - семестрах 

отслеживается ср едн яя пр ямая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 2 - семестр ах н аблюдается ср едн яя пр ямая зависимость, 

а в 3, 4, 5 – семестрах слабая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов н е дают возможн ости пр огн озир овать 

будущую успеваемость студен тов. 

 

Кор р еляцион н ая зависимость между оцен ками аттестата (алгебр а, 

обществозн ан ие, р усский язык), вступительн ых экзамен ов (математика, 

р усский язык) по р езультатам ЕГЭ, сессион н ых экзамен ов по гр уппам 2 

кур са студен тов 2018 г. п. 

 

Математика и Ин фор матика гр уппа МИ-308 (20 студентов) 

 

Таблица 12   

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,05 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,46 

Аттест.(x) 2 сем.(у) 0,20 

Аттест.(x) 3 сем.(у) 0,10 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,03 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,16 

Вступит.(x) 3 сем.(y) -0,30 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

слабая обратная зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 семестр е 

отслеживается средняя зависимость, а во 2-ом и 3-ем – семестр ах 

слабая пр ямая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 2 - семестр е н аблюдается очен ь слабая пр ямая 

зависимость, а в 3-ем семестр е слабая обратная зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 
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ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 

 

 Физика гр уппа 2.2 (17 студентов) 

 

Таблица 13 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,15 

Аттест.(x) 1 сем.(y) -0,06 

Аттест.(x) 2 сем.(y) 0,62 

Аттест.(x) 3 сем.(y) 0,03 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,60 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,62 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,61 

 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая обр атн ая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 семестр е 

отслеживается очен ь слабая обр атн ая зависимость, во 2-ом семестр е  

ср едн яя пр ямая зависимость, а в 3-ем семестр е очен ь слабая пр ямая 

зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 2, 3 -  семестр ах н аблюдается высокая пр ямая 

зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 

ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 

 

ФИИТ гр уппа 2.3 (15 студентов) 

 

Таблица 14 

 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) -0,07 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,43 

Аттест.(x) 2 сем.(y) -0,09 

Аттест.(x) 3 сем.(y) -0,02 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,09 

Вступит.(x) 2 сем.(y) 0,27 

Вступит.(x) 3 сем.(y) 0,46 
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Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

слабая обр атн ая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 семестр е 

отслеживается слабая зависимость, а в 2, 3 – семестр ах н аблюдается 

слабая обр атн ая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1, 2 -  семестр ах н аблюдается очен ь слабая пр ямая 

зависимость, а 3 семестр е слабая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 

ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 

 

Кор р еляцион н ая зависимость между оцен ками аттестата (алгебр а, 

обществозн ан ие, р усский язык), вступительн ых экзамен ов (математика, 

р усский язык) по р езультатам ЕГЭ, сессион н ых экзамен ов по гр уппам 1 

кур са студен тов 2019 г. п. 

 

Математика-ин фор матика гр уппа МИ – 309 (23 студентов) 

Таблица 15 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,09 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,63 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,01 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

очен ь слабая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 семестр е 

отслеживается ср едн яя зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1 семестре н аблюдается очен ь слабая пр ямая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 

ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 

 

Ин фор матика-математика гр уппа ИМ- 309 (19 студентов) 

 

Таблица 16 
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Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,65 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,76 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,71 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

средняя зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 семестр е 

отслеживается высокая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1 семестре н аблюдается высокая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 

ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 

 

Физика и Астр он омия гр уппа ФиА – 309 (23 студентов) 

 

Таблица 17 

 
Зависимость 
между   r = 

Вступит.(x) Аттест.(y) 0,83 

Аттест.(x) 1 сем.(y) 0,81 

Вступит.(x) 1 сем.(y) 0,88 

 

 

Из таблицы можн о сделать следующие выводы: 

1. Между оцен ками вступительн ых экзамен ов и аттестата отслеживается 

высокая зависимость. 

2. Между оцен ками аттестата и р езультатами экзамен ов в 1 семестр е 

отслеживается высокая зависимость. 

3. Между р езультатами вступительн ых экзамен ов и р езультатами 

экзамен ов в 1 семестре н аблюдается высокая зависимость. 

4. Из пр едыдущих выводов следует, что оцен ки аттестата и р езультаты 

вступительн ых экзамен ов в н аибольшей степен и пр едопр еделяют 

ур овен ь зн ан ий и р аботоспособн ость студен тов в будущих сессион н ых 

экзамен ах. 
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Приложение 2 

Дин амика экзамен ацион н ых оцен ок по 

математическим дисциплин ам студен тов ФМФ ТувГУ 

с 2015 по 2019 уч. г.г. по всем учебн ым гр уппам. 

 

Дин амика экзамен ацион н ых оцен ок за 1-9 семестр ы. 

Ср едн ие оцен ки 5 кур са МИ-305 группы (14 студен тов) 

специальн ости «Математика и Ин фор матика» 2015 года 

поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 

 

 
 

Дин амика экзамен ацион н ых оцен ок за 1-9 семестр ы. 

Ср едн ие оцен ки 5 кур са ИМ-305 гр уппы (13 студен тов) 

специальн ости «Математика и Ин фор матика» 2015 года 

поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 
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Дин амика экзамен ацион н ых оцен ок за 1-7 семестр ы. 
 

Средн ие оцен ки 4 кур са МИ-306 гр уппы (14 студен тов) специальн ости 

«Математика и Информатика» 2016 года поступлен ия. (отчислен н ые и 

восстан овлен н ые студен ты н е учитываются) 

 

 
 

Средн ие оцен ки 4 кур са ИМ-306 гр уппы (10 студен тов) специальн ости 

«Ин фор матика и Математика» 2016 года поступлен ия. (отчислен н ые и 

восстан овлен н ые студен ты н е учитываются) 
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Средн ие оцен ки 4 кур са 3 гр уппы (8 студентов) специальн ости «Физика» 

2016 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 

 

 
 

Средн ие оцен ки 4 кур са 4 гр уппы (6 студентов) специальн ости «ФИИТ» 

2016 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 
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Средн ие оцен ки 4 кур са 5 гр уппы (8 студентов) специальн ости 

«Математика» 2016 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые 

студен ты н е учитываются) 

 

 
 

Дин амика экзамен ацион н ых оцен ок за 1-5 семестр ы. 
 

Средн ие оцен ки 3 кур са МИ-307 гр уппы (21 студен тов) специальн ости 

«Математика и Ин фор матика» 2017 года поступлен ия. (отчислен н ые и 

восстан овлен н ые студен ты н е учитываются) 
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Ср едн ие оцен ки 3 кур са 3 гр уппы (16 студен тов) специальн ости «Физика» 

2017 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 

 

 

 
 

 

Ср едн ие оцен ки 3 кур са 4 гр уппы (6 студен тов) специальн ости «ФИИТ» 

2017 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 

3,68 
3,83 

3,41 

3,07 

3,79 3,81 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 4 сем. 5 сем. 

Суммарное 

3,75 

4,31 

3,51 

4 4,08 3,92 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 4 сем. 5 сем. 

Суммарное 
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Средн ие оцен ки 3 кур са 5 гр уппы (9 студентов) специальн ости 

«Математика» 2017 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые 

студен ты н е учитываются) 

 

 
 

Дин амика экзамен ацион н ых оцен ок за 1-3 семестр ы. 
 

Ср едн ие оцен ки 2 кур са МИ-308 гр уппы (21 студен тов) специальн ости 

«Математика и Ин фор матика» 2018 года поступлен ия. (отчислен н ые и 

восстан овлен н ые студен ты н е учитываются) 

3,89 

4,06 

3,71 

3,92 

3,73 

4,13 

3,50

3,60

3,70

3,80

3,90

4,00

4,10

4,20

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 4 сем. 5 сем. 

Суммарное 

3,67 

4,04 

3,88 

4,28 4,25 

4,08 

3,30

3,40

3,50

3,60

3,70

3,80

3,90

4,00

4,10

4,20

4,30

4,40

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 4 сем. 5 сем. 

Суммарное 
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Ср едн ие оцен ки 2 кур са 3 группы (17 студен тов) специальн ости «Физика» 

2018 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 

 
 

Ср едн ие оцен ки 2 кур са 4 гр уппы (15 студен тов) специальн ости «ФИИТ» 

2018 года поступлен ия. (отчислен н ые и восстан овлен н ые студен ты н е 

учитываются) 

3,68 

4,00 

3,75 
3,72 

3,50

3,60

3,70

3,80

3,90

4,00

4,10

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 

Ряд1 

3,68 

4,00 

3,75 
3,72 

3,50

3,55

3,60

3,65

3,70

3,75

3,80

3,85

3,90

3,95

4,00

4,05

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 

Суммарное 
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Дин амика экзамен ацион н ых оцен ок за 1 семестр . 

  

Средн ие оцен ки 1 кур са МИ-309 гр уппы (23 студен тов) специальн ости 

«Математика и Ин фор матика» 2019 года поступлен ия. (отчислен н ые и 

восстан овлен н ые студен ты н е учитываются) 

 

 
 

Ср едн ие оцен ки 1 кур са ИМ-309 гр уппы (19 студен тов) специальн ости 

«Ин фор матика и Математика» 2019 года поступлен ия. (отчислен н ые и 

восстан овлен н ые студен ты н е учитываются) 

 

3,72 

4,02 

3,71 

4,3 

3,40

3,50

3,60

3,70

3,80

3,90

4,00

4,10

4,20

4,30

4,40

Вступ.Экз 1 сем. 2 сем. 3 сем. 

Суммарное 

3,74 

3,93 

3,6

3,65

3,7

3,75

3,8

3,85

3,9

3,95

Вступ.экз 1 сем 

Суммарное 
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Ср едн ие оцен ки 1 кур са ФиА-309 группы (23 студен тов) специальн ости 

«Физика и Астр он омия» 2019 года поступлен ия. (отчислен н ые и 

восстан овлен н ые студен ты н е учитываются) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3,84 

3,68 

3,6

3,65

3,7

3,75

3,8

3,85

3,9

Вступ.экз 1 сем 

Суммарное 

4,09 

4 

3,94

3,96

3,98

4

4,02

4,04

4,06

4,08

4,1

Вступ.экз 1 сем 

Суммарное 
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Приложение 3 

 

Ур авн ен ия между лин ейн ой и н елин ейн ой (квадр атичн ой) р егр ессии 

между экзамен ацион н ыми оцен ками по математике аттестата, 

вступительн ых экзамен ов, сессион н ых экзамен ов у студен тов 5 кур са 

ФМФ 2015 года поступлен ия. 

Ур авн ен ия между лин ейн ой и н елин ейн ой (квадр атичн ой) р егр ессии между 

экзамен ацион н ыми оцен ками по математике аттестата, вступительн ых 

экзамен ов, сессион н ых экзамен ов у студен тов 5 кур са 1-ой гр уппы ФМФ 

2015 года поступлен ия. 

           Таблица 1 

5 кур с 1 гр уппа Ур -е лин . Регр ессии Ур -е н елин . Регр ессии 

Аттест/ 1 семестр  y = 0,1481x + 18,556 y = 0,3202х
2 
– 7,5833х -

23,921 

Аттест/ 2 семестр  y = 0,7458x + 8,8644 y = 0,306х
2 
– 8,3203х 

+75,247 

Аттест/ 3 семестр  y = 0,6014x + 13,464 у = 0,358х
2
-

7,2284х+55,259 

Аттест/ 4 семестр  y = 0,7869x + 9,6557 у = 0,1553х
2
-

3,5525х+39,548 

Аттест/ 5 семестр  y = 1,083x + 7,0964 у = 0,271х
2
-

5,6905х+48,572 

Аттест/ 6 семестр  y = 0,4498x + 15,207 у = 0,9747х
2
-

20,925х+129,17 

Аттест/ 7 семестр  y = 0,75x + 11,5 у = 0,6333х
2
-

14,383х+99,9 

Аттест/ 8 семестр  y = 0,4383x + 15,642 у = -0,274х
2
+6,9165х-

21,143 

Аттест/ 9 семестр  y = 1,0625x+5,75 у = -0,0588х
2
+2,6471х-

4,8824 

Вступит/ 1 семестр  y = 0,1429x + 9,7143 у = -0,1184х
2
+2,8929х-

5,9962 

Вступит/ 2 семестр  y = -0,1525x + 13,619 у = 0,3439х
2
-

10,341х+8821 

Вступит/ 3 семестр  y = -0,2391x + 13,978 у = -0,1543х
2
+3,1358х-

4,037 

Вступит/ 4 семестр  y = -0,2131x + 14,156 у = 0,2945х
2
-

8,4452х+70,863 

Вступит/ 5 семестр  y = -0,0568x + 11,987 у = 0,0319х
2
-

0,8528х+16,882 

Вступит/ 6 семестр  y = -0,313x + 14,775 у = 0,4704х
2
-
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10,63х+69,779 

Вступит/ 7 семестр  y = -0,092x + 12,368 у = 0,2417х
2
-

5,8667х+46,1 

Вступит/ 8 семестр  y = -0,1296x + 12,648 у = 0,0525х
2
-

1,3677х+19,678 

Вступит/ 9 семестр  y = 0,1875x+8,75 у = -0,8039х
2
+21,843х-

136,56 

Аттестат/Вступит y = 0,9x + 10,332 у = -0,1436х
2
+4,1464х-

7,6878 

 

Ур авн ен ия лин ейн ой и н елин ейн ой (квадр атичн ой) р егр ессии между 

экзамен ацион н ыми оцен ками по математике аттестата, вступительн ых 

экзамен ов, сессион н ых экзамен ов у студен тов 4 кур са 1-ой гр уппы ФМФ 

2016 года поступлен ия. 

         Таблица 2 

4 кур с 1 гр уппа Ур -е лин . Регр ессии Ур -е н елин . Регр ессии 

Аттест/ 1 семестр  y = 1,5676x + 10,108 y = -0,6288х
2 
+10,795х -

23,167 

Аттест/ 2 семестр  y = 0,1316x + 19,804 y = -0,0603х
2
 +1,8539х 

+8,2923 

Аттест/ 3 семестр  y = 0,2517x + 18,869 у = -0,2404х
2 
+5,6109х-

10,103 

Аттест/ 4 семестр  y = 0,2249x + 18,354 у = -

0,0579х
2
+1,9678х+5,7343 

Аттест/ 5 семестр  y = 0,623x + 14,164 у = -

0,0122х
2
+0,9146х+12,439 

Аттест/ 6 семестр  y = 0,2391x + 18,935 у = 0,1618х
2
-

3,682х+41,947 

Аттест/ 7 семестр  y = 0,2154x + 19,385 у = -

0,0476х
2
+1,3582х+12,718 

Вступит/ 1 семестр  y = 0,6757x + 8,0811 у = -

0,1212х
2
+2,4545х+1,6667 

Вступит/ 2 семестр  y = 0,1754x + 10,48 у = -0,077х
2
+2,3767х-

4,2334 

Вступит/ 3 семестр  y = 0,1374x + 11,517 у = -0,155х
2
+3,593х-

7,1612 

Вступит/ 4 семестр  y = 0,0487x + 12,37 у = 0,0712х
2
-

2,096х+27,899 

Вступит/ 5 семестр  y = 0,3525x + 8,8033 у = -0,2581х
2
+6,5264х-

27,707 

Вступит/ 6 семестр  y = 0,125x + 11,625 у = 0,1082х
2
-
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2,4967х+27,011 

Вступит/ 7 семестр  y = 0,1x + 12 у = 0,0714х
2
-1,6143х+22 

Аттестат/Вступит y = 1,1224x + 7,0612 у = 0,9048х
2
-

21,884х+152,08 

 

Ур авн ен ия лин ейн ой и н елин ейн ой (квадр атичн ой) р егр ессии между 

экзамен ацион н ыми оцен ками по математике аттестата, вступительн ых 

экзамен ов, сессион н ых экзамен ов у студен тов 4 кур са 2-ой гр уппы ФМФ 

2016 года поступлен ия. 

         Таблица 3 

4 кур с 2 гр уппа Ур -е лин . Р егр ессии Ур -е н елин . Регр ессии 

Аттест/ 1 семестр  y = 0,3x + 17,3 y = -0,2857х
2 
+4,5х 

+2,0714 

Аттест/ 2 семестр  y = 0,4504x + 14,376 y = 0,0311х
2
 -0,2777х 

+18,551 

Аттест/ 3 семестр  y = 0,3494x + 15,937 у = -0,2941х
2 
+6,7941х-

18,412 

Аттест/ 4 семестр  y = 0,3494x + 15,937 у = -0,2941х
2 
+6,7941х-

18,412 

Аттест/ 5 семестр  y = 0,1719x + 17,516 у = -0,1283х
2
+3,2722х-

0,7656 

Аттест/ 6 семестр  y = 0,1358x + 16,864 у = -0,0497х
2
-2,2004х-

4,2344 

Аттест/ 7 семестр  y = 0,3571x + 15,253 у = -

0,0743х
2
+2,1081х+5,1778 

Вступит/ 1 семестр  y = -0,2333x + 12,433 у = -0,5714х
2
+8,1667х-

18,024 

Вступит/ 2 семестр  y = 0,0496x + 10,124 у = -

0,0311х
2
+0,7777х+5,9486 

Вступит/ 3 семестр  y = 0,0063x + 10,628 у = 0,0123х
2
-

0,2623х+12,059 

Вступит/ 4 семестр  y = 0,0063x + 10,628 у = 0,0123х
2
-

0,2623х+12,059 

Вступит/ 5 семестр  y = 0,0469x + 10,141 у = -0,1678х
2
+4,1012х-

13,766 

Вступит/ 6 семестр  y = -0,0298x + 11,28 у = -0,0006х
2
-

0,0054х+11,03 

Вступит/ 7 семестр  y = 10,692 у = -

0,0337х
2
+0,7947х+6,12 

Аттестат/Вступит y = 0,247x + 16,898 у = -0,2886х
2
+6,6041х-

17,792 
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Гр афики кор р еляцион н ой зависимости (лин ейн ой р егр ессии) между 

оцен ками аттестата и оцен ками р азличн ых сессий, оцен ками 

вступительн ых экзамен ов и сессион н ых экзамен ов у студен тов ФМФ. 

Гр афики кор р еляцион н ой зависимости лин ейн ой и н елин ейн ой 

(квадр атичн ой) р егр ессии между оцен ками аттестата и оцен ками р азличн ых 

сессий, оцен ками вступительн ых экзамен ов и сессион н ых экзамен ов с 1 по 9 

семестр ы по студен там 5 кур са 1 гр уппы, ФМФ 2015 года поступлен ия. 

Зависимость вступительн ых оцен ок от оцен ок аттестата  

 

 

 

Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 1-го семестр а 
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Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 2-ого семестр а 

 

 

 

Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 3-его семестр а 
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Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 4-го семестр а 

 

Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 5-го семестр а 
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Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 6-го семестр а 

 

Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 7-го семестр а 
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Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 8-го семестр а 

 

Зависимость между оцен ками аттестата и р езультатами 9-го семестр а 
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Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 1-го семестр а 

 

Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 2-го семестр а 
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Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 3-го семестр а 

 

Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 4-го семестр а 

 

Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 5-го семестр а 



 

86 
  

 

 

 Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 6-го семестр а 

 

Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 7-го семестр а 
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Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 8-го семестр а 

 

Зависимость между вступительных оцен ок и р езультатов 9-го семестр а 
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Приложение 4 

Пр овер ка гипотез по статистике успеваемости в пакете 

STATISTICA. 

4 кур с 2016 года поступлен ия. 

 

Задача 1: Дан ы две н езависимые выбор ки(ср едн ие оцен ки за7семестр  

по специальн ости «математика и ин фор матика», «ин фор матика и 

математика» по математическим дисциплин ам) объемами n1=15, n2=12. 

Пр овер яем гипотезу Н о, утвер ждающую, что гр уппы дан н ых 

пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки из одн ой ген ер альн ой 

совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по н аблюдаемому 

пр изн аку. Альтер н ативн ая гипотеза Н 1: выбор ки получен ы из р азн ых ГС. 
 

Ур овен ь зн ачимости 0,05. 
 

Подр обн ые р ешен ия ан алогичн ых задач были р ассмотр ен ы выше. 

Здесь пр иведем кр аткие р ешен ия задач и сделаем выводы с помощью тр ех 

методов. 

Р ешен ие 1: Метод Вальда-Вольфовица 
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 Вывод:


 

1. z B2,915;это зн ачен ие мен ьше кван тили р аспр еделен ияN(0,1) 
 

u0.951.960,то есть2,9151,960; 
 

2. p ,то есть0,000,05. 
 

Исходя из пер вого и втор ого условий, получаем, что гипотеза Н о 

отклон яется, то есть две н езависимые выбор ки н е пр ин адлежат одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости. 

Р ешен ие 2. Метод Колмогор ова-Смир н ова. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Вывод:


 

1. Dотр .=-0,10; 
 
2. p 0,25, 
 

Из пер вого и втор ого условий следует, что гипотеза Н о отклон яется, то 

есть две н езависимые выбор ки н е пр ин адлежат одн ой ген ер альн ой 

совокупн ости. 

Задача 2.  Дан ы тр и н езависимые выбор ки(ср едн ие оцен ки за7семестр ов) у 

4 кур са по 3  гр уппам  по специальн ости «математика и ин фор матика», 

«ин фор матика-математика», «физика» по математическим дисциплин ам 

объемами n1=15,n2=12, n3=9. Пр овер яем гипотезу Hо, утвер ждающую, что 

гр уппы дан н ых пр едставляют случайн ые н езависимые выбор ки из одн ой 

ген ер альн ой совокупн ости, т.е. н е отличаются др уг от др уга по 

н аблюдаемому пр изн аку. Альтер н ативн ая гипотеза Н 1: выбор ки получен ы 

из р азн ых ГС. 
 

Ур овен ь зн ачимости 0,10 . 

Подр обн ое р ешен ие ан алогичн ой задачи была р ассмотр ен а выше. 
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Здесь пр иведем кр аткое р ешен ие задачи и сделаем вывод с помощью 

четвер того метода. 

 

Р ешен ие методом «Р ан говый диспер сион н ый ан ализ 

Кр аскела-Уоллиса»: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Вывод:


 

1. Н В=4,68 мен ьше чем кван тиль р аспр еделен ия 0
2

,95(41)7,81 

2. Условие н е выполн яется p< , то есть 0.09<0.10, 
 

Из пер вого и втор ого условий следует, что гипотеза Н 0 отклоняется, то 

есть три независимые выборки не принадлежат одной ГС. 

 

 

 

 

 

 


