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Аннотация. Введение. Актуальность статьи обусловлена проблемой применения методов математической 
статистики в педагогических исследованиях. Постановка задачи. Цель исследования состоит в обобщении ин‑
формации о применении в педагогических исследованиях наиболее часто встречающихся методов математиче‑
ской статистики и показ их применения в исследованиях авторов статьи. Методика и методология исследования. 
Исследование включает обзор библиографических и теоретических источников по раскрытию особенностей ис‑
пользования математической статистики в исследованиях педагогов и показ парадокса матстатистики, которая 
сама по себе не раскрывает сущности явления и не объясняет причины различий между отдельными сторонами 
этого явления. Результаты. К результатам работы можно отнести описание и анализ проблем, связанных с рас‑
крытием понятий зависимой и независимой переменных в педагогическом исследовании, количественных и ка‑
чественных методов исследования, критериев и показателей оценки результатов исследований. Раскрыто пред‑
ставление о том, что только рациональное применение статистики позволяет и педагогу находить зависимости 
между экспериментальными данными, выявлять наличие или отсутствие тенденций в экспериментальных и кон‑
трольных группах. Авторами предложены методы математической статистики, которые они применили в своих 
педагогических исследованиях: критерий φ* Фишера, критерий Краскела – Уоллиса, критерий «хи» – квадрат 
Пирсона и методика И. К. Шалаева по оценке результативности экспериментальной работы. Выводы. В заклю‑
чительной части работы говорится о том, что проблема применения методов матстатистики носит практико-о‑
риентированный характер и успех научного исследования зависит не только от творческой мысли исследователя 
и расширения диапазона его математического аппарата.

— 324 —

Профессиональное образование в современном мире
ISSN 2224-1841 (print) 
2025. Т. 15, № 2. С. 324–334
https://doi.org/10.20913/2618-7515-2025-2-14
© 2025 Новосибирский ГАУ

Professional education in the modern world 
ISSN 2224-1841 (print)

2025, vol. 15, no. 2, pp. 324–334
https://doi.org/10.20913/2618-7515-2025-2-14

© 2025 Novosibirsk State Agrarian University



Ключевые слова: статистические методы, педагогика, гипотеза, вычисление, обработка информации

Для цитирования: Шитакова О. Ю., Гуськов А. Ю., Горбачева Н. Е., Орлов Р. В., Сидорина Т. В. Математиче‑
ская статистика в исследовании: педагогический аспект // Профессиональное образование в современном мире. 
2025. Т. 15, № 2. С. 324–334 DOI: https://doi.org/10.20913/2618-7515-2025-2-14

DOI: 10.20913/2618-7515-2025-2-14

Full Article

Mathematical statistics in research: pedagogical aspect

Shitakova, O. Yu.
Novosibirsk State Agrarian University
Novosibirsk, Russian Federation
e-mail: Ch1989@yandex.ru

Guskov, A. Yu.
Novosibirsk State Agrarian University
Novosibirsk, Russian Federation
e-mail: alexguskov1@vk.com

Gorbacheva, N. E.
Novosibirsk State Agrarian University
Novosibirsk, Russian Federation
e-mail: nata-gor15@yandex.ru

Orlov, R. V.
Novosibirsk State Agrarian University; Novosibirsk Military Order of Zhukov Institute named after General of the 
Army I. K. Yakovlev of the National Guard of the Russian Federation
Novosibirsk, Russian Federation
e-mail: roman_eagle@mail.ru

Sidorina, T. V.
Novosibirsk State Agrarian University; Novosibirsk Military Order of Zhukov Institute named after General of the 
Army I. K. Yakovlev of the National Guard of the Russian Federation
Novosibirsk, Russian Federation
e-mail: sidorinata@mail.ru

Abstract. Introduction. The relevance of the article is due to the problem of applying mathematical statistics methods 
in pedagogical research. Purpose setting. The purpose of the study is to summarize information about the use of the most 
common mathematical statistics methods in pedagogical research and to show their application in the research of the au‑
thors of the article. Methodology and methods of the study. The study includes a review of bibliographic and theoretical 
sources on the disclosure of the features of the use of mathematical statistics in the research of teachers and shows the 
paradox of mathematical statistics, which in itself does not reveal the essence of the phenomenon and does not explain the 
reasons for the differences between the individual sides of this phenomenon. Results. The results of the work include the 
description and analysis of problems related to the disclosure of the concepts of dependent and independent variables in 
pedagogical research, quantitative and qualitative research methods., criteria and indicators for evaluating research results. 
The idea is revealed that only the rational use of statistics allows the teacher to find dependencies between experimental 
data, to identify the presence or absence of trends in experimental and control groups. The authors propose methods of 
mathematical statistics that they have applied in their pedagogical research: the Fisher φ* criterion, the Kraskel-Wallis 
criterion, the Pearson chi-square criterion and the I. K. Shalaev methodology for evaluating the effectiveness of experi‑
mental work. Conclusion. In the final part of the paper, it is said that the problem of applying mathematical methods is 
practice-oriented and the success of scientific research depends not only on the creative thought of the researcher and the 
expansion of the range of his mathematical apparatus.
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Введение. Успех научного исследования за‑
висит не только от творческой мысли исследова‑
теля и его исследовательских умений применить 
аппарат исследования. Во многом этот успех за‑
висит от правильного выбора методов исследова‑
ния. Здесь уместно мнение А. Эйнштейна о том, 
что «не на все, что можно сосчитать, можно по‑
лагаться, и не все, на что можно полагаться, под‑
дается счету» [1]. Первый нобелевский россий‑
ский лауреат Иван Петрович Павлова говорил: 
«с  помощью удачно выбранных методов даже 
не очень одаренный исследователь успешен, а не‑
удачные  же методы не  помогут и  гениальному 
ученому» [2, с. 12]. Согласимся с Б. Е. Механце‑
вым в  том, что  «редкое прикладное педагогиче‑
ское исследование обходится без применения ста‑
тистико-математических методов, целью которых 
является обеспечение достоверности полученной 
информации в процессе изучения свойств педаго‑
гического объекта» [3], так как без доказательной 
статистико-математической базы результаты на‑
учно-педагогических исследований и следующие 
из них выводы и предложения оказываются про‑
блематичными. Актуальность проблемы иссле‑
дования состоит в показе того, что сама по себе 
матстатистика не  раскрывает сущности явления 
и не объясняет причины различий между отдель‑
ными сторонами явления! Математические вы‑
числения не  могут дать ответ на  вопрос иссле‑
дователя: «почему один метод лучше другого?», 
но они объединяют количественные и качествен‑
ные результаты исследования, которые способны 
ответить на эти вопросы.

При рассмотрении возможностей применения 
методов математической статистики в обработке 
информации, полученной в  результате педагоги‑
ческого исследования, опираемся на  исследова‑
ния ученых, разрабатывающих методологические 
основы педагогики (Гмурман  В. Е., Загвязин‑
ский  В. И., Ильин  B. C., Краевский  В. В., Нови‑
ков Д. А., Скаткин М. Н., Щукина Г. И. и др.).

Постановка задачи. В  педагогической лите‑
ратуре предлагается ряд методик математико-ста‑
тистической обработки данных педагогическо‑
го исследования (В. П.  Давыдов, Л. Б.  Ительсон, 
Ю. З.  Кушнер и  др.); исследователи считают, 
что в числе основной проблемой включения в пе‑
дагогическую науку и  практику количествен‑
но-качественных методов  – сложность протека‑
ния педагогических процессов [4]. Так как целью 
педагогического эксперимента является под‑
тверждение или опровержение гипотезы исследо‑
вания и справедливости теоретических результа‑

тов, то  есть обоснование предлагаемого педаго‑
гического воздействия и  ответ на  вопрос: более 
эффективно (или наоборот, – менее эффективно) 
предлагаемое исследователем, то математическая 
обработка результатов психолого-педагогических 
диагностик становится важнейшим этапом науч‑
ного поиска.

Современные математические методы доста‑
точно сложны, но  благодаря разработкам стати‑
стических пакетов анализа данных достаточно 
становятся приемлемыми в практическом приме‑
нении. Наиболее приемлемыми математическими 
методами в  педагогической науке являются: ме‑
тоды первичной обработки данных, корреляци‑
онный анализ, регрессионный анализ, дисперси‑
онный анализ, кластерный анализ, методы мате‑
матического моделирования, методы математиче‑
ского программирования, сетевые методы, мето‑
ды проверки значимости и достоверности экспе‑
риментальных результатов и др. [5]. Применение 
математики в педагогической науке началось в на‑
чале 70‑х гг. ХХ в. и  связано с  опубликованием 
исследования Л. Б.  Ительсона «Математические 
и  кибернетические методы в  педагогике» (1964) 
[6], а далее, для формирования единой термино‑
логии, был осуществлен перенос аппарата мате‑
матической статистики в психологию, педагогику 
и другие науки.

Г. А. Федотова предлагает рассматривать в пе‑
дагогических исследованиях три раздела стати‑
стики: описательную (описывать и  воспроизво‑
дить информацию в  виде таблиц или  графиков 
выявленную тенденцию); данные того или иного 
распределения; индуктивную (распространение 
на  всю генеральную совокупность результатов, 
полученных на выборке); корреляции (обнаруже‑
ние связи между двумя переменными, позволяю‑
щей прогнозировать значение одной из них) [7]. 
Рациональное применение статистики позволяет 
и  педагогу и  психологу находить зависимости 
между экспериментальными данными; выявлять 
наличие или отсутствие предполагаемых тенден‑
ций в  экспериментальных и  контрольных груп‑
пах; а также установить эффективность проведе‑
ния тренингов и  определенных коррекционных 
воздействий.

Любое математическое представление педаго‑
гического объекта достаточно приблизительное 
и условное, а потому «требует доказательств своей 
адекватности» [8] и главная сложность заключает‑
ся в необходимости качественного описания педа‑
гогических процессов или явлений, так как «при‑
менение математического аппарата в  педагогиче‑
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ской теории и практике ограничено особенностями 
гуманитарной сферы, несмотря на  то, что  изна‑
чально она достаточно далека от математики» [9]. 
Неопределенность педагогической терминологии 
осложняет задачу, когда появляется «необходи‑
мость интерпретации педагогических терминов 
на  математическом языке и  обратном переводе 
с языка математики на язык педагогики» [10].

Процесс эволюции науки и  логика рассматри‑
ваемых проблем влияют на степень их математиза‑
ции. Слияние математики с другими науками ярко 
выражено в  начале XIX  века, когда основными 
потребителями вероятностных методов были тео‑
рия артиллеристской стрельбы и  теория ошибок. 
В конце XIX и в начале XX века в теории вероят‑
ностей появляются много новых областей ее при‑
менения с развитием статистической физики и ме‑
ханики, разработкой аппарата математической ста‑
тистики. В этот период математическая статистика 
приобретает самостоятельный статус. С прошлого 
века необходимость математизации наметилась 
в  экономике, затем к  ней присоединились социо‑
логия, психология, педагогика, лингвистика и т. д. 
[11]. Математические методы, используемые в пе‑
дагогике, в настоящее время фактически являются 
междисциплинарными, заключающиеся в  опре‑
деленном «приспособлении» именно математи‑
ческих методов к разным научным дисциплинам, 
в том числе педагогике. Выводы, к которым прихо‑
дит исследователь в ходе интерпретации данных, 
основанные на первичном восприятии определен‑
ной зависимости между изучаемыми явлениями, 
не являются истинными, если они не подкреплены 
математической статистикой [12].

Математическая статистика как раздел матема‑
тики, разрабатывает методы регистрации, описа‑
ния и анализа данных наблюдений и эксперимен‑
тов с целью построения вероятностных моделей 
массовых случайных явлений. Особенности ис‑
пользования математических методов в образова‑
тельном процессе заключается в высшей степени 
сложности самих процессов.

Методика и  методология исследования. 
Анализ литературных и нормативных источников 
и обобщение информации позволили выявить тот 
факт, что  в  отечественной и  зарубежной педаго‑
гике накоплен опыт определения математических 
измерителей и моделей для обеспечения качества 
образования: теория применения математических 
методов в педагогике (В. П. Беспалько, М. Н. Гра‑
барь, Л. Б. Ительсон, К. А. Краснянская, Г. В. Су‑
ходольский, Л. В.  Чуйко, В. Я.  Якунин и  др.); 
философские и методологические основы квали‑
тологин образования (С. А.  Сафонцев, А. И.  Су‑
бетто, Н. А. Селезнева и др.); технологии анализа 
оценочных шкал (В. В.  Гузеев, М. А.  Чошанов); 
теории оценки качества образования и образова‑

тельных систем (А. А.  Макаров, В. П.  Панасюк, 
Т. А. Родыгина, И. Г. Салова и др.); система крите‑
риев оценки качества образования (А. Г.  Бермус, 
Б. С.  Гершунский, М. М.  Поташник и  др.); мето‑
дики статистической обработки данных педагоги‑
ческого эксперимента (Е. Г. Булатова, В. П. Давы‑
дов, Л. Б. Ительсон, Ю. З. Кушнер, А. А. Кыверялг, 
Б. Е. Стариченко и др.).

Независимой переменной в педагогическом ис‑
следовании выбирается определенные ситуация, 
стимул и  др., которые намеренно подбираются 
экспериментатором и значениями которых можно 
управлять, с целью выяснения их влияния на за‑
висимую переменную. Зависимая переменная  – 
это измеряемая и регистрируемая переменная, из‑
менения которой связываются с изменениями не‑
зависимой переменной; в качестве зависимой пе‑
ременной выступают, качество обучения, уровень 
знаний и  умений обучающихся, социально-пси‑
хологическая адаптация, управленческая культу‑
ра, и  другие особенности субъектов и  объектов 
образовательного процесса, изменяемые под вли‑
янием независимой переменной. В  большинстве 
случаев в  качестве такой зависимой переменной 
в педагогических исследованиях становятся пси‑
холого-педагогические условия, моделируемые 
и реализуемые исследователем в ходе взаимодей‑
ствия с субъектами и объектами образовательного 
процесса [13].

Исследователями выделяются два класса мето‑
дов исследования:

1.  Количественные методы исследования  – 
формализованные способы действий, основанные 
на строгом соблюдении заданных правил; расче‑
ты по формулам, предназначенные для массовых 
исследований. Исследователем заранее определя‑
ются изучаемые переменные (признаки, факторы, 
условия), и отступление от алгоритма исследова‑
ния не допускается. Количественный подход ори‑
ентирует исследователя на  поиск ответов на  во‑
просы: «сколько?», «на  сколько?», «во  сколько 
раз?», «как часто?», т. е. на сбор количественных 
данных. Собранные данные обрабатываются с по‑
мощью статистических методов, строятся графи‑
ки, диаграммы и др.

В естественных науках и технике существуют 
«материальные эталоны» (длины, времени, массы 
и др.), а вот в измерениях в психолого-педагоги‑
ческих исследованиях, эталоны носят достаточно 
условный характер, не поддающиеся измерению. 
Так, трудно представить эталоны мотивации, 
активности, креативности, честности, граждан‑
ственности и  т. д. Большинство психолого-педа‑
гогических параметров (признаки, качества, свой‑
ства, факторы) являются скрытыми (латентными) 
и о них можно судить косвенно. Здесь применимы 
«качественные исследования».
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2.  Качественные исследования  – это нефор‑
мализованный сбор данных нестандартизиро‑
ванной формой их  анализа (опрос, интервью, 
наблюдение, эксперимент, фокус-группа, экспе‑
римент и т. д.). Так, эффективность нового метода 
обучения оценивается успеваемостью учащихся; 
сложность и  трудность изучаемого материала  – 
количеством новых понятий; активность студен‑
та  – количеством заданных им вопросов и  т. д. 
В «качественных» исследованиях для объяснения 
фактов используются вопрос «как?», «почему?», 
«зачем?», «из‑за чего?», «каким образом?». С по‑
мощью «качественных методов» посредством со‑
держательного анализа, через выявление новых 
сторон изучаемого объекта становится возмож‑
ным выйти на  новые понятия, уточнение значе‑
ний уже применяемых понятий и категорий.

3. Третий тип данных исследования, – это по-
рядковые данные, соответствующие местам этих 
элементов в  последовательности, полученной 
при  их  расположении в  возрастающем порядке, 
например 1‑й, 2‑ой и т. д.; или А, Б, В и т. д.).

Наиболее приемлемыми математическими ме‑
тодами в педагогической науке являются: методы 
первичной обработки данных, корреляционный 
анализ, регрессионный анализ, дисперсионный 
анализ, кластерный анализ, методы математиче‑
ского моделирования, методы математического 
программирования, сетевые методы, методы про‑
верки значимости и  достоверности эксперимен‑
тальных результатов и др. [5]. Анализируя психо‑
лого-педагогическую, математическую и методи‑
ческую литературу, мы замечаем, что особенности 
применения математических методов в педагоги‑
ке связаны с определенной областью педагогики.

В качестве критериев оценки результатов ис‑
следований выделяют условные уровни состо‑
яния объекта исследования (усвоение учебной 
информации (понимание, умение и  запомина‑
ние); сформированность каких‑то  качеств лич‑
ности: моральная ответственность, эстетическая 
культура и  т. п.); овладение какой‑либо деятель‑
ностью и  т. д.), при  этом выделяют три уровня 
реализации, – низкий, средний, высокий; показа-
тель выполняет роль эмпирического индикатора 
критерия. При  этом необходима осторожность, 
так как  при  введении числовых показателей за‑
тем начинают судить, например об определенных 
качествах учащихся и  строить функциональные 
зависимости, из  которых иногда появляются со‑

мнительные выводы, среди которых, например 
такой, «если один ученик решит в два раза боль‑
ше задач определенного вида, чем другой, то его 
интеллект превышает интеллект другого ученика 
в  два раза!». Можно лишь посочувствовать ис‑
следователю, который считает существенными 
различия в 20 % и даже в 10 %, не проверив их до‑
стоверность с  помощью, например, критерия φ* 
Фишера [14].

Обсуждение. При  выполнении диссертаци‑
онной работы у  каждого исследователя свой 
комплект методов исследования, среди которых: 
теоретические (анализ научных источников 
по  проблеме исследования, теоретическое моде‑
лирование, анализ результатов деятельности про‑
фессорско-педагогического состава и  студентов 
и др.); эмпирические (анализ результатов деятель‑
ности, наблюдение, тестирование, беседа, опрос 
и др.); а также методы математической статистики 
при обработке результатов исследования.

Несмотря на  разность тем  исследования, нас 
заинтересовала идея показа применения методов 
математической и  статистической обработки ре‑
зультатов исследования:

–  у  Горбачевой  Н. Е., по  теме исследования 
«Теория и  практика создания культурно-образо‑
вательной среды для самоорганизации професси‑
онального опыта (на примере системы дополни‑
тельного образования аграрного университета)», 
показ применения методики И. К. Шалаева;

–  у  Гуськова  А. Ю., по  теме исследования 
«Система организационно-методического сопро‑
вождения адаптационного практикума первокурс‑
ника в техническом вузе», описание применения 
критерия φ* Фишера;

–  у  Шитаковой  О. Ю., по  теме исследования 
«Подготовка тьюторов в  системе высшего про‑
фессионального образования», показ возможно‑
стей в применении критерий Краскела – Уоллиса;

–  у Орлова Р. В., по теме исследования «Фор‑
мирование основ исследовательской культуры 
у курсантов военных институтов», представление 
использования критерия «хи» – квадрат Пирсона.

Результаты. 1. Методика И. К. Шалаева позво‑
ляет найти «приращение определенного свойства 
субъекта образовательного процесса», что характе‑
ризует степень результативности проведенной экс‑
периментатором работы. Коэффициент результатив‑
ности Kр, по  методике И. К.  Шалаева вычисляется 
по формуле:

         (1)

где: ΣW  – уровень «свойства» по  окончании 
формирующего этапа эксперимента,

ΣV – уровень «свойства» на начало формирую‑
щего этапа эксперимента.

Результат подсчета коэффициента показывает 
качество реализуемой методики работы с респон‑
дентами экспериментальной группы в  процес‑
се эксперимента. Оно оценивается как  низкое, 
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если Kр< 10 %; как среднее, если 10 % ≤ Kр ≤ 30 % 
и как высокое, если Kр> 30 % [15].

В  экспериментальной группе Н. Е.  Горбаче‑
вой в январе 2025 года с преподавателями допол‑
нительного образования аграрного университета 

проведен контрольный срез по умениям самоор‑
ганизации, проведен комплекс занятий, по окон‑
чанию которого было предложено контрольное 
задание и расчет по методике И. К. Шалаева; ре‑
зультаты срезов представлены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты начального и конечного срезов
Table 1. Results of the initial and final surveys

N п/п До занятий После занятий N п/п До занятий После
занятий

1 3,0 6,0 5 4,0 8,0

2 5,0 8,0 6 6,0 9,0

3 6,0 10,0 7 3,0 5,0

4 8,0 14,0 8 4,0 5,0

Сумма 39 69

Применив формулу (1), получаем: ΣW = 65,  
ΣV = 39. Тогда получаем: Kp = (65–39) : 65 · 100 % = 40 %, 
то  есть «приращение умений самоорганизации», 
у преподавателей дополнительного образования до‑
статочно высокий, что  дает возможность заявить, 
что качество проведенной работы высокое.

2.  С  помощью статистического критерия φ* 
Фишера обрабатываются любые данные, пред‑

ставленные в  любой шкале при  проверке ста‑
тистических гипотез (нулевая гипотеза (Н0) 
утверждает отсутствие различий между распре‑
делениями признака в исследуемых группах, аль‑
тернативная гипотеза (Н1) утверждает наличие 
различий между распределениями признака в ис‑
следуемых группах). Затем применяется формула 
Фишера (2):

         (2)

где: φ1  – угол, соответствующий большей про‑
центной доле респондентов;

φ2 – угол, соответствующий меньшей процентной 
доле респондентов;

n1 – количество респондентов в первой выборке;
n2 – количество респондентов во второй выборке.
Для  уровней статистической значимости 0,01 

и 0,05 по таблице критических значений величи‑
ны угла φ для  процентных долей определяются 
величины φ1 и φ2. Затем на оси значимости пока‑
зываются эти величины φ1 и φ2 и φэмп. и, по его 
расположению в «зонах значимости и незначимо‑
сти» делается вывод о принятии соответствующей 
статистической гипотезы [16].

В  экспериментальной группе Гуськова А. Ю. 
в  феврале 2025  года проведены занятия со  сту‑
дентами первого курса Инженерного института 
НГАУ по  направлению «Технические системы 
и эксплуатация машин» по программе «Практи‑
кума первокурсника», а затем было предложено 
контрольное задание; расчет результата прове‑
ден с  помощью статистического критерия φ* 
Фишера.

Ситуация для  исследования характеризуется 
тем, что  в  первой выбранной группе студентов 

из 16 человек с предложенным заданием справи‑
лись 10 человек, а  во  второй,  – из  17 человек 8 
человек. Значимым для этого исследования являл‑
ся ответ на вопрос: есть ли различие между вы‑
бранными группами респондентов в выполнении 
задания.

Поскольку исследователя интересовал факт 
«решения задачи», то «эффектом» считался успех 
в  решении этой задачи, а  отсутствием «эффек‑
та» – неудачу в ее решении. Были сформулирова‑
ны статистические гипотезы:

Н0: доля лиц, справившихся с задачей, в пер‑
вой группе не  больше, чем  во  второй группе, 
то есть различия нет.

Н1: доля лиц, справившихся с задачей, в пер‑
вой группе больше, чем во второй группе, то есть 
различие есть.

Затем определены процентные доли студентов, 
справившихся с  заданием. В  первой группе это 
10/16  . 100 % = 61 %, во второй: 8/17 . 100 % = 47 %. 
Казалось  бы, и  «на  глаз», можно предположить, 
что  61 % значительно выше 47 %. Однако на  са‑
мом деле различия результатов при данных n1 = 16 
и n2 = 17 недостоверны. Проверим это с помощью 
критерия φ* Фишера.
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По  таблице «Величины угла φ (в  радианах) 
для процентных долей» определены величины φ, 
соответствующие процентным долям в  каждой 
из групп: φ1 (61 %) =1,774; и φ2 (47 %) =1,384.

Применением формулы Фишера (2), поучено 
эмпирическое значение φэмп для n1=16 и n2 = 17:

 = (1,774 – 1,384) . 16*17 : (16+17) = 0,39 
. 272:33 = 0,39 . 2,87 = 1,11. Получаем = 1,11.

Рассмотрим ось значимости, где расположим 
высчитанное  = 1,11 (рис.).

По таблице «Уровни статистической значимо‑
сти разных значений φ-критерия Фишера» (по Гу‑
блеру  Е. В.) получены коэффициенты для  уров‑
ней статистической значимости: для  0,01,  – это  
φ = 2,31 и для 0,05, – это φ = 1,64, что показано раз‑
мещением их на оси значимости (рис.).

Рис. Ось значимости
Fig. The significance axis

Эмпирическое значение  = 1,11 оказывается 
в «зоне незначимости». Это означает, что из двух 
статистических гипотез принимается гипотеза 
Н0: доля лиц, справившихся с заданием в первой 
группе не  больше, чем  во  второй группе. В  це‑
лом, это означает, что различие между группами 
по  этому признаку считается несущественным, 
то  есть группы одинаковые по  способности вы‑
полнять задания этого типа.

3.  Критерий Краскела  – Уоллиса  – это ме‑
тод математической статистики, при  котором 
сравнивают средние значения в  трех и  более 
выборках, что помогает оценить различия меж‑
ду ними; особенно удачен для  обработки по‑
рядковых данных или  когда размер выборки 
слишком мал. Методика Крускала-Уоллиса ос‑
нована на  ранжировании данных, при  котором 

информация сортируется от меньшего значения 
к большему. Сначала все значения, независимо 
от того, какой выборке они принадлежат, упоря‑
дочивают по  возрастанию. Каждому значению 
присваивается ранг (номер его места в  упоря‑
доченном ряду) от  наименьшего к  наибольше‑
му; если значения совпадают, то  независимо, 
в  каких выборках это произошло, присваива‑
ем одинаковый ранг, причем равный среднему 
арифметическому тех мест, которые эти величи‑
ны делят между собой в общем упорядоченном 
ряду. Вычисляем суммы рангов в каждой группе 
(Ri); если значения совпадают, то  независимо, 
в каких выборках это произошло, присваивает‑
ся одинаковый ранг, равный среднему арифме‑
тическому. Определения критерия выполняется 
по формуле:

              (3)

где: Ri  – сумма рангов для  каждой группы 
респондентов;

ni – количество элементов (наблюдений) в ка‑
ждой группе;

n – общее количество элементов (наблюдений) 
в объединенной выборке.

Формулируются статистические гипотезы: 
Н0 – об отсутствии различий между распределе‑
ниями признака в  исследуемых группах и  Н1  – 
о наличии различий между распределениями при‑
знака в исследуемых группах.

Расчетное значение сравнивается с критическим 
значением хи-квадрат Пирсона (χ2), так как распреде‑
ление ku близко распределению χ2 с числом степеней 
свободы df = k – 1, где k – число групп. Для оценки 

результата применяется таблицей критических уров‑
ней для критерия Краскела – Уоллиса. Стандартное 
значение выбирается относительно 0,05: если рас‑
четное значение ku равно или превышает критиче‑
ское значение χ2, то отвергается H0 [17].

В  экспериментальных группах Шитако‑
вой  О. Ю. в  ноябре 2024  года с  тремя группами 
студентов-бакалавров 1‑го, 2‑го и  3‑го курсов 
Инженерного института НГАУ по  направлению 
«Технические системы и  эксплуатация машин» 
проведен тренинг по  программе «Подготовка 
тьюторов в системе высшего профессионального 
образования»; затем было предложено контроль‑
ное задание; расчет результата проведен с помо‑
щью критерия Краскела – Уоллиса.

1,64

 = 1,11

2,31

— 330 —

Профессиональное образование в современном мире. 2025. Т. 15, № 2
Professional education in the modern world, 2025, vol. 15, no. 2



Сформулированы гипотезы: Н0  – уровень 
исследуемого признака в выборках одинаковы, 
то есть различий нет; Н1: выборки различаются 
по уровню исследуемого признака.

Значения в каждой из трех выборок упорядоче‑
ны и размещены по возрастанию, каждому из них 
присвоен ранг (табл. 2).

Таблица 2. Ранжирование значений результатов тренинга в выборках групп студентов для расчета  
тестовой статистики критерия Краскела – Уоллиса

Table 2. Ranking of training results in student groups for calculating the Kruskal-Wallis test statistic

N п/п Гр 1, n = 7 Ранг N п/п Гр 1, n = 5 Ранг N п/п Гр 1, n = 6 Ранг

1 1,22 1 8 (1) 1,47 6 13 (1) 1,56 10

2 1,24 2 9 (2) 1,52 7,5 14 (2) 1,58 11

3 1.31 3,5 10 (3) 1,55 9 15 (3) 1,81 13

4 1,31 3,5 11 (4) 1,7 12 16 (4) 1,89 16

5 1,45 5 12 (5) 1,93 17 17 (5) 1,88 15

6 1,52 7,5 18 (6) 2 18

7 1,84 14

Сумма рангов 36,5 Сумма рангов 51,5 Сумма рангов 83

Применив формулу (2), получаем значение 
критерия Краскела – Уоллиса для  групп числен‑
ностью 7, 5 и  6 студентов, изъявивших пройти 
тренинг:

kuэмп= 12: (18 . 19) . (36,52: 7 + 51,52 : 5 + 832 : 6) – 3 .  
(18 + 1) = 0,035 . (190,3 + 530,45 + 1148,16) – 57 = 8,41.

Расчетное значение тестовой статистики кри‑
терия Краскела  – Уоллиса (ku) оказалось равным 
8,41. Для  оценки нулевой гипотезы необходимо 
расчетное значение критерия (ku) сравнить с  та‑
бличным значением критерия χ2. Из таблицы кри‑
тических значений критерия χ2 для числа степеней 
свободы df = k – 1 = 3–1 = 2 и уровня статистиче‑
ской значимости 0,05 критическое значение χ2 со‑
ставляет 5,99. Так как расчетное значение больше 
критического, то принимается гипотеза Н1, то есть 

выборки различаются по  уровню исследуемого 
признака; имеют место статистически значимые  
(р < 0,05) различия в подготовленности групп сту‑
дентов-бакалавров 1‑го, 2‑го и 3‑го курсов.

4. Критерий хи-квадрат Пирсона в педагогиче‑
ских исследованиях используется для  проверки 
однородности сформированных групп по уровню 
начальных знаний; для сравнения распределений 
объектов в двух независимых выборках. Форму‑
лируются статистические гипотезы: Н0 отсут‑
ствии различий между распределениями признака 
в исследуемых группах и Н1 – о наличии разли‑
чий между распределениями признака в исследу‑
емых группах.

Формула определения критерия «хи» – квадрат 
Пирсона:

               (4)

Где fэ – наблюдаемые (эмпирические) числен‑
ности (частоты).

С учетом признака степеней свободы, по таблице 
критических знаний хи-квадрат Пирсона определя‑
ются коэффициенты для  уровней статистической 
значимости 0,01 и  0,05. Затем на  оси значимости 
показываются эти величины и критерий «хи» – ква‑
драт Пирсона. По их расположению в «зонах значи‑
мости и незначимости» делается вывод о принятии 
соответствующей статистической гипотезы [18].

В  экспериментальных взводах Орлова  Р. В. 
в  декабре 2024  года проведены занятия с  кур‑

сантами 2–3-го курсов военного института НВИ 
по  формированию алгоритма основ исследова‑
тельской культуры, а затем было предложено кон‑
трольное задание. Расчет результатов проведен 
с помощью хи-квадрат Пирсона.

Сформулированы статистические гипотезы: 
Н0: подготовка в исследуемых взводах не отлича‑
ется. H1: подготовка в исследуемых взводах отли‑
чается. Для применения формулы (2) составлена 
таблица 3, в которой каждый столбик представля‑
ет собой последовательность применения форму‑
лы (2) (табл. 3).
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Таблица 3. Эмпирические данные и вычисление по ним критерия «хи» – квадрат Пирсона
Table 3. Empirical data and calculation of the Pearson chi-square test

Группы fэ fm fэ – fm ( fэ – fm )2 ( fэ – fm )2 : fm

Группа 1 16 16,5 – 0,5 0,25 0,15

Группа 2 17 16,5 0,5 0,25 0,15

Сумма 33 33 0 – 0,3

Значение χ2 по выборочным данным с приме‑
нением формулы (2) составило χ2 = 0,3. На уровне 
значимости 0,05, таким образом, принимается ну‑
левая гипотеза, то есть подготовка в исследуемых 
группах студентов не отличается.

Выводы. Таким образом, при строгом исполь‑
зовании педагогической терминологии примене‑
ние статистического математического аппарата 
позволяет представлять и  объяснять структуру 
педагогических объектов и  явлений, описывать 
их за пределами видимых наблюдений и прогно‑
зировать поведение педагогических объектов. По‑
этому для  повышения качества научной работы 

исследователю необходимо владеть не только ме‑
тодологией проведения педагогического исследо‑
вания, но и методами математической статистики. 
Новизна исследования заключается в разработке 
теоретико-практических рамок применения мат‑
статистики в педагогическом исследовании. Тео‑
ретическая значимость включает в себя обогаще‑
ние знаний об особенностях осуществления мате‑
матического сопровождения исследовательского 
труда в  педагогике. Практическая значимость 
состоит в ответе авторов на проблемный вопрос 
о возможностях и диапазоне применения матста‑
тистики в педагогическом исследовании.
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