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Аннотация. В статье представлен один из важных аспектов проведения педагогического 

эксперимента – применение математических методов статистической обработки данных 

экспериментального обучения на примере профессионально ориентированного 

иноязычного обучения курсантов военных образовательных организаций согласно авторской 

концепции. Рассматривается проверка валидности научных гипотез и эффективности 

концепции иноязычного обучения на основании применения математических алгоритмов в 

среде интегрированного математического пакета Mathcad при обработке результатов 

педагогического эксперимента. Сравнение статистических показателей выборок по 

экспериментальным и контрольным группам, расчет статистических критериев и сравнение 

их с критическими значениями позволяют при заданном уровне значимости принять или 

отвергнуть соответствующие гипотезы, тем самым оценить валидность выборки обучающихся 

для проведения экспериментального обучения или эффективность применяемой методики. 
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Abstract. The article considers one of the important aspects of the pedagogical experiment – the 

application of mathematical methods of statistical processing of experimental teaching data on the 

example of professionally oriented foreign language teaching of the cadets of military educational 

organizations according to the author's conception. The paper deals with the verification of the scientific 

hypotheses validity and the effectiveness of the foreign language teaching conception based on 

mathematical algorithms application in the program of the integrated mathematical package 

Mathcad when processing the results of the pedagogical experiment. The comparison of statistical 

indicators of samples of experimental and control groups, calculation of statistical criteria and their 

comparison with critical values allow accepting or rejecting the relevant hypotheses according to the 

certain level of significance, thereby assessing the validity of the sample of students for experimental 

teaching or the effectiveness of the applied methodology. 
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Введение 

Опытно-экспериментальное обучение 

как один из видов педагогического экспери-

мента призвано доказать на практике со-

стоятельность научной гипотезы педагога-

исследователя. Несмотря на то, что иссле-

дования в педагогической науке могут пре-

следовать разные цели и быть весьма раз-

ноплановыми, если «исследование связано 

с изменениями в процессе обучения и вос-

питания, то эксперимент обязателен» [1, 

С. 350]. Для фиксации изменений в ходе 

проведения эксперимента применяется ва-

лидный математический инструментарий. 

В данной статье мы рассматриваем важ-

ный аспект проведения педагогического 

эксперимента, связанный с математиче-

ской обработкой данных, на примере 

опытно-экспериментального профессио-

нально ориентированного иноязычного обу-

чения курсантов высшей военной школы для 

верификации авторской концепции.  

Педагогический эксперимент представ-

ляет собой «научно организованный опыт 

преподавания в некотором количестве групп 

(классов) испытуемых обучающихся, прово-

димый с целью проверки выдвинутых научно-

методических положений, принципов, гипо-

тез» [2, С. 5]. Эксперимент связан с новыми 

способами организации процесса обуче-

ния и воспитания. К ним могут относиться 

«разработка и опробование новых про-

грамм обучения, освоение нетрадиционных 

технологий или методик» [3, С. 84] и др. Педа-

гогический эксперимент состоит из несколь-

ких этапов: планирующего, практического, 

аналитического и внедренческого [4].  

На первом планирующем этапе выдви-

гается гипотеза, разрабатывается концеп-

ция эксперимента, определяются его цели, 

задачи, этапы, участники, площадка, 

форма проведения, используемый диагно-

стический инструментарий.  

Практический этап – непосредственное 

проведение экспериментального обучения 

выбранных обучающихся. Выборка обучаю-

щихся, как правило, состоит из двух групп. 

Первая группа (экспериментальные 

группы) представлена теми, к кому будет 

применена авторская методика, а вторая 

группа (контрольные группы) служит образ-

цом для сравнения итоговых результатов 

обучения и воспитания: «чтобы выделить в яв-

ном виде результат целенаправленного воз-

действия на исследуемый объект, необхо-

димо взять аналогичный объект и посмот-

реть, что происходит с ним в отсутствии воз-

действий» [5, С. 9].  

На этапе выбора групп перед исследо-

вателем стоят две важные задачи. Первая 

связана с необходимостью определить воз-

можность представления с помощью дан-

ной выборки всей генеральной совокупно-

сти обучающихся в рамках исследования. 

Вторая призвана показать, что эксперимен-

тальные и контрольные группы имеют при-

мерно равный в пределах погрешности по-

казатель того качества, свойства, компетен-

ции, которые необходимо развивать в про-

цессе эксперимента, для чего проводится 

входной срез по искомому качеству. Обе 

эти задачи решаются с помощью матема-

тических методов обработки статистиче-

ских данных.  

На третьем аналитическом этапе прово-

дится итоговый срез, исследователь конста-

тирует и анализирует полученные в резуль-

тате эксперимента данные и делает выводы 

о состоятельности гипотезы. Как правило, 

ожидается, что в экспериментальных груп-

пах прогресс более значительный, чем в 

контрольных, тогда можно утверждать, что 

авторская методика показала свою эф-

фективность. В данном случае также ис-

пользуется диагностический инструмента-

рий с применением математических мето-

дов. Диагностический инструментарий ос-

нован на «показателях – наблюдаемых и 

поддающихся фиксированию результатах» 

[4, С.127], которые измеряются по опреде-

ленным критериям, обоснованных автором 

методики. На основании критериев показа-

телей устанавливается уровень рассматри-

ваемого качества обучающихся. В рамках 

данного исследования у курсантов опреде-

лялся уровень владения иноязычной комму-

никативной компетенцией. 

Применение математических методов 

обработки статистических данных педаго-

гического эксперимента целесообразно 

https://elibrary.ru/RZAZJF
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проводить «с использованием програм-

мно-инструментальных средств, что позво-

лит наладить эффективную работу по от-

слеживанию динамики развития каждой 

компетенции обучающегося, учебной 

группы» [6, С. 23]. В связи с этим в статье опи-

сываются алгоритмы проверки статистиче-

ских гипотез опытно-экспериментального 

иноязычного обучения курсантов в среде ин-

тегрированного математического пакета 

Mathcad, что способствует автоматизации 

обработки результатов эксперимента. 

Материалы и методы  

Рассматривается эмпирический метод 

педагогического исследования – опытно-экс-

периментальное обучение, в частности, один 

из его важных аспектов, который является 

сложным для представителей гуманитарных 

наук и поэтому вызывает необходимость тща-

тельного рассмотрения, это математиче-

ские методы обработки статистических дан-

ных педагогического эксперимента. 

Педагогический эксперимент в виде 

опытно-экспериментального обучения ино-

странному языку курсантов Санкт-Петер-

бургского военного ордена Жукова инсти-

тута войск национальной гвардии и Михай-

ловской военной артиллерийской акаде-

мии осуществлялся для верификации науч-

ной гипотезы в ходе практической апроба-

ции концепции профессионально ориен-

тированного иноязычного обучения в выс-

шей военной школе в 2017–2022 гг. Концеп-

ция основана на интегративно-рекомбина-

ционном подходе и реализации комплекса 

педагогических технологий, обусловленных 

характеристиками военной образователь-

ной среды [7]. Организация эксперимен-

тального обучения осуществлялась со-

гласно классическим положениям теории 

педагогического эксперимента [2–5], было 

смоделировано иноязычное обучение в 

группах с описанными в авторской концеп-

ции характеристиками и педагогическими 

условиями обучения.  

Диагностический инструментарий оце-

нивания уровня иноязычной коммуникатив-

ной компетенции основывается на автор-

ской методике, опирающейся на разра-

ботки в области создания экзамена по про-

фессионально ориентированной иноязыч-

ной коммуникативной компетентности вы-

пускников вузов [8], с учетом комплексиро-

вания 100-балльной системы оценивания 

коммуникативных заданий, шкалы общеев-

ропейских компетенций владения ино-

странным языком от А1 до С2 (CEFR) и 

шкалы уровней владения английским язы-

ком военных специалистов по 

международному договору STANAG 6001 

[9]. Статистические данные эксперимента 

на основании балльных показателей выпол-

нения курсантами коммуникативных зада-

ний просчитывались с помощью математи-

ческого инструментария в программе 

Mathcad. 

В качестве математического инструмен-

тария опытно-экспериментального обуче-

ния курсантов иностранному языку в выс-

шей военной школе предлагается исполь-

зовать алгоритмы и процедуры статистиче-

ской обработки опытных данных, в частно-

сти, в области выдвижения предположений 

и проверки статистических гипотез относи-

тельно основных оценок исследуемых па-

раметров (статистик) – количественных при-

знаков генеральной совокупности [10, 11]. 

Статистическая гипотеза связана с воз-

можностью распространения результатов 

обработки выборки на всю генеральную со-

вокупность исследуемых объектов с учетом 

определенного уровня значимости, т. е. с 

возможностью ошибиться не более чем на 

5 % (𝛼 = 0,05) относительно уровня владения 

иностранным языком курсантами и степе-

нью развития у них иноязычной коммуника-

тивной компетенции [12]. 

В рамках данной статьи важна однород-

ность или отсутствие таковой у выборок кон-

трольной и экспериментальной групп до 

начала и после опытно-эксперименталь-

ного обучения курсантов иностранному 

языку [13].  

Основные положения 

На начальном этапе опытно-экспери-

ментального обучения перед нами стояла 

задача создать две валидные выборки из 

курсантов для участия в педагогическом 

эксперименте. Были сформированы две 

выборки, в каждой из которых было по 150 

обучающихся, т. е. каждая выборка состо-

яла из десяти экспериментальных групп 

(первая выборка – 𝑥1) и десяти контрольных 

групп (вторая выборка – 𝑥2) по 15 курсантов 

в каждой группе. На данном этапе экспери-

мента также необходимо было определить 

уровень языковой подготовки выбранных 

курсантов. Для этого был проведен входной 

срез, состоящий из трех заданий: лексико-

грамматического теста, коммуникативного 

задания и задания на работу с информа-

цией из текста. Максимальное количество 

баллов, выполненных за все задания кур-

сантами, составило 100. После подсчета 

баллов за выполненные задания у каждого 

курсанта с привлечением экспертов, дан-

ные обрабатывались с помощью матема-

тического инструментария. 
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Последовательность применяемого ма-

тематического инструментария сводилась 

к следующим этапам статистической об-

работки сформированных выборок [14, 15]: 

1. Нахождение числовых характеристик 

исследуемой случайной величины – харак-

теристики положения (средние значения ко-

личества баллов, полученных курсантами) и 

рассеяния (дисперсии и средние квадрати-

ческие отклонения). Поскольку обработка 

результатов опытно-экспериментального 

обучения курсантов проводилась в среде 

интегрированного математического пакета 

Mathcad, целесообразно привести соот-

ветствующие обозначения переменных и 

встроенных в программу функций: средних 

выборочных (𝑥̅1, 𝑥̅2 – 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑥)); дисперсий 

(𝑆𝑆1, 𝑆𝑆2 – 𝑉𝑎𝑟(𝑥)); средних квадратических 

отклонений по каждой из выборок 

(𝑆1, 𝑆2 – 𝑆𝑡𝑑𝑒𝑣(𝑥)) [16, 17].  

Результаты статистической обработки 

двух сформированных выборок, выполнен-

ной в программе Mathcad, представлены 

на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Результаты статистической обработки двух сформированных выборок 

 

Figure 1 – The results of statistical processing of two generated samples 

 

2. Нахождение доверительных интерва-

лов для математических ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 

двух генеральных совокупностей по 𝑥̅1 и 𝑥̅2 

при уровне значимости 𝛼 = 0,05, представ-

ляющих все объекты в рамках исследова-

ния, в нашем случае курсантов высшей во-

енной школы. Доверительные интервалы 

найдены в программе Mathcad и представ-

лены на рисунке 2 [18]. 

Математические ожидания 𝑚1 и 𝑚2 с дове-

рительной вероятностью (надежностью) 95 % 

находятся в соответствующих интервалах: 

57,0 < 𝑚1 < 61,7 и 55,5 < 𝑚2 < 60,2. 

На рисунке 2 в качестве условных обо-

значений представлены следующие вели-

чины: 𝛾 – коэффициент Стьюдента (дове-

рия) для соответствующего уровня значимо-

сти 𝛼, получаемый в программе Mathcad с 

помощью встроенной функции 𝑞𝑡(1 −
𝛼

2
, 𝑑𝑓); 

𝜀1 и 𝜀2 – точности оценок математических 

ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 двух генеральных сово-

купностей; «xнг» и «xвг» – нижняя и верхняя 

границы доверительного интервала; M – 

объем выборок 𝑥1 и 𝑥2. 

3. Выполнение алгоритмов расчета дис-

кретных статистических рядов и построение 

гистограмм на начальном этапе, т. е. пе-

ред проведением опытно-эксперименталь-

ного обучения курсантов. Данный этап 

представлен на рисунке 3. Автоматизация 

проведения расчётов и построения необхо-

димых графиков существенно упрощается 

и обеспечивает удобную и понятную визуа-

лизацию результатов благодаря программе 

Mathcad. 

Для наглядности соответствия распределе-

ния эмпирических данных нормальному за-

кону распределения случайной величины на 
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гистограмме изображен график плотности 

распределения вероятности случайной вели-

чины с соответствующими параметрами, 

который легко строится в Mathсad с помо-

щью функции 𝑑𝑛𝑜𝑟𝑚(𝑥, 𝑚, 𝜎). 

 

 
 

Рисунок 2 – Результат нахождения доверительного интервала для математических ожиданий 

𝑚1 и 𝑚2 двух генеральных совокупностей по 𝑥̅1 и 𝑥̅2 при уровне значимости 𝛼 = 0,05 
 

Figure 2 – The result of finding the confidence interval for the mathematical expectations  

𝑚1 and 𝑚2 of two sampled populations for 𝑥̅1 and 𝑥̅2 at the significance level 𝛼 = 0,05 
 

 
 

Рисунок 3 – Алгоритмы расчета дискретного статистического ряда и построения гистограммы 
 

Figure 3 – The algorithms of calculating the discrete statistical series and constructing the histogram 
 

4. Выполнение алгоритма проверки 

соответствия эмпирических данных тому 

или иному закону распределения 

проводится с помощью специально 

подобранной случайной величины – 

критерия согласия. Анализ рисунка 3 

позволяет нам выдвинуть статистическую 

гипотезу соответствия распределения 

эмпирических данных нормальному закону 

распределения, выбрав за основу критерий 

согласия Пирсона, который, как правило, 

применяется при больших объемах 

выборок (𝑛 > 30), в нашем случае n = 150. 

Расчет эмпирического значения критерия 

Пирсона проводят по формуле (1): 

𝜒 = ∑
(𝑚𝑖−𝑛∙𝑃𝑖)2

𝑛∙𝑃𝑖

𝑘
𝑖=1 ,   (1) 

где 𝑚𝑖 – эмпирические частоты i-ого 

интервала; 𝑛 ∙ 𝑃𝑖 – теоретические частоты i-

ого интервала; k – количество интервалов. 



ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ И ВОСПИТАНИЯ 

(ПО ОБЛАСТЯМ И УРОВНЯМ ОБРАЗОВАНИЯ) 

THEORY AND METHODOLOGY OF EDUCATION 

(BY FIELDS AND LEVELS OF EDUCATION) 
 

ВЕСТНИК САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОГО ВОЕННОГО ИНСТИТУТА ВОЙСК НАЦИОНАЛЬНОЙ ГВАРДИИ. 2024. № 2 (27). ISSN 2587-7402 (онлайн) 

VESTNIK SANKT-PETERBURGSKOGO VOENNOGO INSTITUTA VOJSK NACIONAL’NOJ GVARDII. 2024;2(27). ISSN 2587-7402 (online) 
178 

 
 

Рисунок 4 – Алгоритм проверки соответствия эмпирических данных нормальному закону 

распределения с помощью критерия согласия Пирсона 

 

Figure 4 – The algorithm of verifying the compliance of empirical data with the normal distribution 

law using the Pearson agreement criterion 

 

Соотношение эмпирического с критиче-

ским значением критерия Пирсона позво-

ляет принять (или отклонить) статистическую 

гипотезу о нормальном распределении 

изучаемой случайной величины. В среде ин-

тегрированного математического пакета 

Mathсad критическое значение соответ-

ствующего критерия определяется по 

встроенной функции: 𝜒кр. = 𝑞𝑐ℎ𝑖𝑠𝑞(𝑝, 𝑑𝑓). 

Представленная на рисунке 4 заключи-

тельная часть алгоритма проверки соответ-

ствия эмпирических данных нормальному 

закону распределения позволяет принять ги-

потезу о нормальном законе распределе-

ния, поскольку эмпирическое значение кри-

терия Пирсона 𝜒 = 6,82 меньше критиче-

ского значения 𝜒кр. = 11,07. Это позволяет в 

дальнейшем обоснованно применять ста-

тистические критерии, с соответствующим 

законом распределения вероятностей, по 

математическому обоснованию однород-

ности (или отсутствию таковой) контрольной 

и экспериментальной выборок. 

5. Выявление однородности у выборок 

контрольной и экспериментальной групп до 

проведения опытно-экспериментального 

обучения курсантов иностранному языку. Ис-

следуемая статистическая гипотеза каса-

лась проверки равенства средних значений 

(математических ожиданий – 𝑚1 и 𝑚2) гене-

ральных совокупностей, из которых сфор-

мированы первая и вторая выборки 𝑥1 и 𝑥2. 

Выбор статистического критерия, по ко-

торому отвергается или не отвергается вы-

двигаемая гипотеза, зависит от знания нами 

дисперсий генеральных совокупностей 

(𝜎1
2, 𝜎2

2). 

Если дисперсии известны, то в качестве 

статистического критерия проверки гипо-

тезы принимается величина (2): 

𝑍 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)

√
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

,    (2) 

где 𝑛1 и 𝑛2 – объемы первой и второй вы-

борок. 

Данная величина Z сравнивается с таб-

личным значением функции Лапласа (𝑧кр.), 

которую в среде интегрированного мате-

матического пакета Mathсad можно опре-

делить с помощью функции:  

𝑧кр. = 𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚(𝑝, 0,1). 

В нашем случае, когда дисперсии гене-

ральных совокупностей неизвестны, рас-

считываемая статистика (t-критерий Стью-

дента) будет подчиняться распределению 

Стьюдента с числом степеней свободы  

𝑘 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2.  

Для корректности расчетов необходимо 

проверить возможное равенство друг другу 

дисперсий соответствующих генеральных 

совокупностей (𝜎1
2 =  𝜎2

2). Подобная проце-

дура связана с проверкой статистической 

гипотезы о равенстве дисперсий по крите-

рию Фишера-Снедекора [19]. 

Алгоритм проверки любой статистиче-

ской гипотезы начинается с формулировки 

нулевой (𝐻0) и альтернативной (𝐻1) гипотез: 

𝐻0: 𝜎1
2 =  𝜎2

2, 𝐻1: 𝜎1
2 ≠  𝜎2

2 при заданном уровне 

значимости (𝛼 = 0.05). 

За основу принимается распределение 

Фишера со степенями свободы 𝑑𝑓1 = 𝑛1 − 1 

и 𝑑𝑓2 = 𝑛2 − 1, а расчет эмпирического ста-

тистического критерия Фишера определя-

ется формулой (3): 
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𝐹эмп. =
𝑆𝑆1

𝑆𝑆2
     (3) 

Гипотеза 𝐻0 не отвергается, когда 𝐹1 <
𝐹эмп. < 𝐹2 при уровне значимости 𝛼 = 0.05. 

В среде интегрированного математиче-

ского пакета Mathсad критические точки 𝐹1 

и 𝐹2 определяем с помощью функций:  

𝐹1 = 𝑞𝐹(
𝛼

2
, 𝑛1 − 1, 𝑛2 − 1)  

и 𝐹2 = 𝑞𝐹(1 −
𝛼

2
, 𝑛1 − 1, 𝑛2 − 1). 

Результаты проведенных расчетов (рису-

нок 5) показали, что 𝐹эмп. = 1,107 находится в 

диапазоне от 𝐹1 = 0,724 до 𝐹2 = 1,38, что позво-

ляет не отвергнуть статистическую гипотезу 

𝐻0: 𝜎1
2 =  𝜎2

2 при 𝛼 = 0.05. 
 

 
 

Рисунок 5 – Результаты проверки статистической гипотезы о равенстве дисперсий 

генеральных совокупностей по критерию Фишера-Снедекора 
 

Figure 5 – The results of testing the statistical hypothesis on the variances equality  

of the sampled populations according to the Fisher-Snedekor criterion 

 

Данное обоснование позволяет нам 

вернуться к проверке статистической 

гипотезы о равенстве математических 

ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 исследуемых 

генеральных совокупностей, приняв за 

основу распределение Стьюдента с 

числом степеней свободы 𝑘 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2.  

Сформулируем статистические 

гипотезы: 𝐻0: 𝑚1 =  𝑚2, 𝐻1: 𝑚1 ≠  𝑚2. 

Эмпирическое значение критерия 

Стьюдента (𝑡эмп.) рассчитывается по 

формуле (4) [20]: 

𝑡эмп. =
(𝑥̅1−𝑥̅2)

√
𝑛1∙𝑆𝑆1+𝑛2∙𝑆𝑆2

𝑛1+𝑛2−2
∙(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)
.  (4) 

В среде интегрированного 

математического пакета Mathсad 

критическую точку 𝑡кр. определяем с 

помощью функции: 𝑡кр. = 𝑞𝑡(1 −
𝛼

2
, 𝑘). 

Гипотеза 𝐻0: 𝑚1 =  𝑚2 не отвергается 

тогда, когда 𝑡эмп. < 𝑡кр. при уровне 

значимости 𝛼 = 0.05, т. е. доля возможной 

ошибки в процессе распространения 

результатов обработки выборок на 

генеральные совокупности составляет не 

более 5 %. 

Результаты проведенных расчетов в 

среде интегрированного математического 

пакета Mathсad (рисунок 6) показали, что 

𝑡эмп. = 0,902 < 𝑡кр. = 1,976, т. е. гипотеза 

𝐻0: 𝑚1 =  𝑚2 не отвергается при 𝛼 = 0.05. 

По полученным результатам можно сде-

лать вывод об однородности выборок кон-

трольных и экспериментальных групп пе-

ред началом опытно-экспериментального 

обучения курсантов иностранному языку в 

высшей военной школе. Это позволило 

утверждать, что выбранные группы можно 

использовать для опытно-эксперименталь-

ного обучения. 

Следующая часть применения матема-

тического инструментария связана с итого-

вым этапом проведения опытно-экспери-

ментального иноязычного обучения курсан-

тов. В этом случае на основании разрабо-

танного диагностического инструментария 

подсчитывались баллы за выполнение зада-

ний контрольного среза и оценивался уро-

вень иноязычной коммуникативной военно-

профессиональной компетенции по ито-

гам обучения за курс иностранного языка. 

Суммировались баллы за выполнение трех 

заданий: лексико-грамматического теста с 

уклоном на знание военной терминологии, 

речевое задание в условиях профессио-

нально-коммуникативной ситуации и зада-

ние на работу с информацией на при-

мере образца иноязычного военного дис-

курса. Максимальное количество баллов за 
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три задания вновь составило 100. К оценива-

нию курсантов привлекались эксперты из 

числа опытных преподавателей иностран-

ного языка военных образовательных 

организаций высшего образования. Итого-

вые данные заносились в диагностические 

таблицы. 

 
 

 
 

Рисунок 6 – Результаты проверки статистической гипотезы о равенстве  

математических ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 по критерию Стьюдента 
 

Figure 6 – The results of testing the statistical hypothesis about the equality  

of mathematical expectations 𝑚1 and 𝑚2 according to the Student's criterion 

 

Так же как на начальном этапе были 

сформированы и обработаны в среде про-

граммы Mathсad две выборки 𝑦1 и 𝑦2 – кон-

трольная и экспериментальная соответ-

ственно. Их исходные числовые значения и 

результаты статистической обработки по 

получению основных статистик (характери-

стики положения и рассеяния), выполнен-

ные в программе Mathcad, представлены 

на рисунке 7. 
 

 
 

Рисунок 7 – Результаты статистической обработки двух сформированных выборок 𝑦1 и 𝑦2 

после проведения опытно-экспериментального обучения курсантов 
 

Figure 7 – The results of statistical processing of two generated samples 𝑦1 and 𝑦2  

after conducting experimental teaching of the cadets 



ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ И ВОСПИТАНИЯ 

(ПО ОБЛАСТЯМ И УРОВНЯМ ОБРАЗОВАНИЯ) 

THEORY AND METHODOLOGY OF EDUCATION 

(BY FIELDS AND LEVELS OF EDUCATION) 
 

ВЕСТНИК САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОГО ВОЕННОГО ИНСТИТУТА ВОЙСК НАЦИОНАЛЬНОЙ ГВАРДИИ. 2024. № 2 (27). ISSN 2587-7402 (онлайн) 

VESTNIK SANKT-PETERBURGSKOGO VOENNOGO INSTITUTA VOJSK NACIONAL’NOJ GVARDII. 2024;2(27). ISSN 2587-7402 (online) 
181 

Следующие алгоритмы по применению 

математического инструментария с 

помощью программы Mathcad аналогичны 

процедурам, представленным в начале 

данной статьи (п. п. 2–5). Так, результаты 

нахождения доверительных интервалов для 

математических ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 двух 

генеральных совокупностей по 𝑦̅1 и 𝑦̅2 при 

уровне значимости 𝛼 = 0,05, выполненные в 

программе Mathcad, показаны на рисунке 8. 

 

 
 

Рисунок 8 – Результат нахождения доверительного интервала для математических ожиданий 

𝑚1 и 𝑚2 двух генеральных совокупностей по 𝑦̅1 и 𝑦̅2 при уровне значимости 𝛼 = 0,05 
 

Figure 8 – The result of finding the confidence interval for the mathematical expectations 𝑚1 and 

𝑚2 of two general aggregates for 𝑦̅1 and 𝑦̅2 at the significance level 𝛼 = 0,05 
 

Алгоритмы расчета дискретных статисти-

ческих рядов и построения гистограмм по 

результатам опытно-экспериментального 

обучения курсантов представлены на ри-

сунке 9. Соотношение форм гистограммы 

и функции плотности распределения веро-

ятностей позволяет сделать предположение 

о соответствии выборочных частот статисти-

ческого ряда случайной величины нормаль-

ному закону распределения вероятностей. 
 

 
 

Рисунок 9 – Алгоритмы расчета дискретного статистического ряда  

и построения гистограммы для контрольной группы 𝑦1 
 

Figure 9 – The algorithms of calculating the discrete statistical series  

and constructing the histogram for the 𝑦1 control group 
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Итоговая часть процедуры принятия 

статистической гипотезы относительно 

соответствия распределения эмпирических 

данных выборки по экспериментальной 

группе 𝑦2 нормальному закону 

распределения, взяв за основу критерий 

согласия Пирсона, представлена на 

рисунке 10. 

 

 
 

Рисунок 10 – Алгоритм проверки соответствия эмпирических данных нормальному закону 

распределения с помощью критерия согласия Пирсона 

 

Figure 10 – The algorithm of verifying the compliance of the empirical data with the normal 

distribution law using the Pearson agreement criterion 

 

Поскольку эмпирическое значение кри-

терия Пирсона 𝜒 = 5,92 меньше критиче-

ского значения 𝜒кр. = 11,07, то статистиче-

ская гипотеза о соответствии данных вы-

борки 𝑦2 нормальному закону распределе-

ния не отвергается при уровне значимости 

𝛼 = 0,05. 

Убедившись в правоте статистической 

гипотезы о равенстве дисперсий по крите-

рию Фишера-Снедекора (аналогичный ал-

горитм и его основные процедуры пред-

ставлены на рисунке 5), переходим к про-

верке статистической гипотезы о возмож-

ном равенстве (или неравенстве) матема-

тических ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 генеральных со-

вокупностей, из которых сформированы 

контрольная и экспериментальная выборки 

𝑦1 и 𝑦2, взяв за основу критерий Стьюдента. 

Подробное пояснение этого вывода и алго-

ритм расчета соответствующего критерия 

представлен выше в данной статье (см. 

формулу (4) и рисунок 6). Данная проце-

дура производится для того, чтобы сравнить 

показатели уровня иноязычной коммуника-

тивной военно-профессиональной компе-

тенции курсантов экспериментальных и 

контрольных групп. 

Результаты обработки контрольной и экс-

периментальной выборок 𝑦1 и 𝑦2 относи-

тельно выяснения равенства их математиче-

ских ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 показаны на ри-

сунке 11. 

Результаты проведенных расчетов в 

среде интегрированного математического 

пакета Mathсad (рисунок 11) показали, что 

𝑡эмп. = 7,812 > 𝑡кр. = 1,976, т. е. гипотеза о ра-

венстве математических ожиданий 𝑚1 =  𝑚2 

отвергается при 𝛼 = 0.05. 

Таким образом, представленные на ри-

сунке 7 итоги статистической обработки кон-

трольной и экспериментальной групп позво-

ляют в результате сравнения их средних вы-

борочных 𝑦̅1 = 68,84 и 𝑦̅2 = 78,67 оценить по-

казатель эффективности опытно-экспери-

ментального обучения курсантов (5): 

𝛿 =
𝑦̅2−𝑦̅1

𝑦̅1
=

78,67−68,84

68,84
= 0,14. (5) 
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Рисунок 11 – Результаты обработки контрольной и экспериментальной выборок 𝑦1 и 𝑦2 

относительно выяснения равенства их математических ожиданий 𝑚1 и 𝑚2 

 

Figure 11 – The results of processing the control and experimental samples 𝑦1 and 𝑦2  

regarding the determination of their mathematical expectations 𝑚1 and 𝑚2 equality 

 

Вывод: согласно результатам опытно-

экспериментального обучения курсантов 

по концепции профессионально ориенти-

рованного иноязычного обучения в высшей 

военной школе, полученным с помощью 

описанного диагностического и математи-

ческого инструментария, уровень иноязыч-

ной коммуникативной военно-профессио-

нальной компетенции в эксперименталь-

ных группах превышает уровень данной 

компетенции в контрольных группах на 14 %, 

что свидетельствует об эффективности ав-

торской методики. 

Заключение 

В нашем исследовании была предпри-

нята попытка применения диагностического 

инструментария в среде интегрированного 

математического пакета Mathcad, который 

существенно облегчает расчеты, позволяя 

при соответствующем навыке достаточно 

быстро и наглядно получать данные, необхо-

димые педагогу для оценки эффективности 

применяемых им педагогических техноло-

гий, в данном случае в процессе обучения 

курсантов иностранному языку в высшей во-

енной школе. 
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