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АННОТАЦИЯ 
Для исследования качества математической подготовки будущих учителей в статье 
приведено описание одного из подходов, предлагаемых для применения в образователь-
ном процессе университета. Целью статьи является описание применения математи-
ческого аппарата ранговой корреляции Кендалла для проведения статистического ана-
лиза академической успеваемости студентов первого курса для дальнейшего выявления 
и устранения проблем, которые могут возникнуть у обучаемых при освоении конкрет-
ных учебных дисциплин. 

В статье проведен статистический анализ успеваемости студентов первого 
курса вуза с использованием математического аппарата ранговой корреляции. В про-
цессе исследования респонденты проранжированы по нескольким выделенным призна-
кам, что позволило измерить тесноту связи между рассматриваемыми признаками, 
применяя коэффициенты ранговой корреляции Кендалла. Для достижения наибольшей 
объективности оценки в рассматриваемой ситуации проверена значимость выборочных 
парных коэффициентов ранговой корреляции. 

В период обучения студентов в вузе после завершения экзаменационной сессии, 
выявленные статистические связи между оценками обучаемых по разным предметам, 
в частности, по изучаемым математическим дисциплинам, в дальнейшем можно ис-
пользовать при исследовании проблем качества обучения. По мнению автора, резуль-
таты такого типа исследований, непосредственно связанные с учебной и методиче-
ской деятельностью различных подразделений вуза и, в первую очередь, выпускающих 
кафедр, будут способствовать выработке необходимых управленческих решений при 
организации учебного процесса. 
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ABSTRACT 
To study the quality of mathematical training of future teachers, the article describes one of 
the approaches proposed for use in the university's educational process. The purpose of the 
article is to describe the application of the mathematical apparatus of Kendall's rank correla-
tion to conduct a statistical analysis of the academic performance of first-year students in 
order to further identify and address the challenges they may face in mastering specific aca-
demic subjects. 

The article provides a statistical analysis of the academic performance of first-year uni-
versity students using the mathematical apparatus of rank correlation. In the course of the 
study, the respondents were ranked according to several selected characteristics, which al-
lowed measuring the strength of the relationship between the characteristics using Kendall's 
rank correlation coefficients. To achieve the most objective assessment in this situation, the 
significance of the sample pairwise rank correlation coefficients was verified. 

During the period of students' study at the university, after the completion of the examina-
tion session, the identified statistical relationships between the students' grades in different sub-
jects, particularly in the studied mathematical disciplines, can be further used in the study of the 
quality of education. According to the author, the results of this type of research, which are 
directly related to the educational and methodological activities of various university depart-
ments and, primarily, the departments of graduation, will contribute to the development of nec-
essary management decisions in the organization of the educational process. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Итоги зачетно-экзаменационных 
сессий в университете позволяют вы-
явить значимые статистические сведе-
ния, используемые в дальнейшем при 
организации образовательного процес-
са. Естественным образом возникают и 
такие вопросы: возможно ли долгосроч-

ное прогнозирование на основе выяв-
ленной статистики, будут ли формируе-
мые компетенции обучаемых залогом 
успешного изучения различных учеб-
ных курсов в следующих семестрах? 

Специфика оценки освоенных ком-
петенций в рамках проводимых зачет-
но-экзаменационных сессий на педаго-
гических направлениях подготовки в 
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вузе непосредственно связана с ключе-
вой целью ‒ выявлением степени соот-
ветствия профессиональной подготовки 
учителей требованиям образовательных 
стандартов. Тщательный анализ резуль-
татов проведенных экзаменационных 
сессий в вузе позволяет эффективно 
выстраивать специальную методиче-
скую систему обучения для последую-
щего применения на разных организа-
ционных уровнях [10]. При этом харак-
теристика качества обучения студентов 
академической группы рассматривается 
в первую очередь.  

Достижение высокого качества об-
разования в вузах на базе укрепления 
его фундаментальности, соответствия 
потребностям государства и личности 
остается важной задачей российской 
образовательной политики.  

Проблемы, связанные с подготовкой 
учителей математики и обучением сту-
дентов математике, рассматривалась в 
трудах многих исследователей, предло-
жены различные методики и технологии 
[5; 11; 15]. Г.И. Саранцев подчеркивал, 
что в процессе подготовки учителей 
математики необходимо активно при-
влекать студентов к научно-исследо-
вательской деятельности [14].  

Ученые обращают серьезное внима-
ние на трудности адаптации первокурс-
ников при переходе от школьного к ву-
зовскому обучению, в первую очередь, 
связанные с усвоением учебного матери-
ала в новых образовательных условиях 
[1; 2; 7; 13; 16], анализируют когнитив-
ные умения и навыки обучаемых [17]. 

Использование методов корреляци-
онного анализа для исследования зави-
симости успеваемости студентов от 
внеучебных занятий, а также влияния 
различных факторов на образователь-
ные результаты обучаемых рассмотре-
но, в частности, в статьях [3; 6; 12]. 

В работе проанализирована академи-
ческая успеваемость студентов первого 
курса вуза при использовании традицион-
ной шкалы оценок результатов экзаменов.  

Целью статьи является описание 
применения математического аппарата 
ранговой корреляции Кендалла для про-
ведения статистического анализа ака-
демической успеваемости студентов 
первого курса для дальнейшего выявле-
ния и устранения проблем, которые мо-
гут возникнуть у обучаемых при освое-
нии конкретных учебных дисциплин. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Несомненно, единый подход и объ-
ективность оценки результатов студен-
тов имеют важное значение в учебном 
процессе. Упомянутая проблема, по 
мнению педагогов, достаточно сложная, 
поскольку оценка представляет собой 
тонкий инструмент воздействия на обу-
чающегося. Иногда определенное коли-
чество баллов, набранных студентом, 
может воодушевить его, а в некоторых 
ситуациях даже оказать на него негатив-
ное воздействие. 

Конечно же, полученные отметки 
студентов непосредственно отражают их 
самостоятельную работу, а также связа-
ны с педагогической деятельностью пре-
подавателей кафедр вуза. По нашему 
мнению, указанная информация в рамках 
образовательного процесса не всегда 
достаточно глубоко анализируется. 

Статистический анализ академиче-
ской успеваемости студентов первого 
курса с целью дальнейшего выявления и 
устранения проблем, которые могут 
возникнуть у обучаемых при освоении 
конкретных учебных дисциплин, а так-
же для оценки межпредметных связей 
можно провести с использованием ма-
тематического аппарата ранговой кор-
реляции. Для этого необходимо про-
ранжировать студентов по нескольким 
выделенным признакам, что позволит 
измерить тесноту связи между рассмат-
риваемыми признаками с применением 
коэффициента ранговой корреляции 
Кендалла. Конечно же, для достижения 
наибольшей объективности анализа 



Didactics of mathematics: Problems and Investigations. 2026,  no. 2 (70)  © Popov N. I. 

99 

рассматриваемой ситуации нужно про-
верить значимость выборочных парных 
коэффициентов ранговой корреляции. 

Пусть по выборке объема n, состо-
ящей из объектов, обладающих каче-
ственными признаками А и В, вычислен 
выборочный коэффициент ранговой 
корреляции Кендалла 𝜏𝜏𝑟𝑟 и требуется 
проверить нулевую гипотезу 𝐻𝐻0: 𝜏𝜏𝑟𝑟 = 0. 
В таких случаях используется правило 
[4, с. 246]: для того, чтобы при уровне 
значимости α проверить нулевую гипо-
тезу 𝐻𝐻0 при альтернативной гипотезе 
𝐻𝐻1:  𝜏𝜏𝑟𝑟 ≠ 0, надо вычислить критиче-
скую точку: 

Ткр = 𝑧𝑧кр ∙ �2(2𝑛𝑛+5)
9𝑛𝑛(𝑛𝑛 −1)

 , 

где n ‒ объем выборки, 𝑧𝑧кр ‒ критиче-
ская точка, которую определяют по таб-
лице функции Лапласа по равенству 
Ф�𝑧𝑧кр� = (1 ‒ α) / 2. Если |𝜏𝜏в| ˂ Ткр   −
 нет оснований отвергнуть нулевую 

гипотезу. При |𝜏𝜏в| > Ткр нулевую гипо-
тезу отвергают, между качественными 
признаками существует значимая ран-
говая корреляционная связь. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследование проводилось со сту-
дентами первого курса ‒ будущими учи-
телями математики и информатики в 
Сыктывкарском государственном уни-
верситете в 2026 году. В одной академи-
ческой группе проанализирована успева-
емость всех обучаемых по четырем дис-
циплинам по итогам первой экзаменаци-
онной сессии при использовании тради-
ционной шкалы оценок. В таблице 1 
приведены ранги 14 студентов по изуча-
емым предметам: алгебра, геометрия, 
математический анализ, вводный курс 
информатики. 

Таблица 1 – Ранги студентов первого курса 

№ 
студента Алгебра ‒ 1 Геометрия ‒ 2 Математический 

анализ ‒ 3 
Вводный курс 

информатики ‒ 4 
1 7 6,5 7,5 6,5 
2 7 6,5 7,5 6,5 
3 7 6,5 7,5 6,5 
4 1 1 1,5 6,5 
5 13,5 13 13,5 13 
6 7 6,5 7,5 6,5 
7 7 6,5 7,5 6,5 
8 7 13 1,5 13 
9 7 6,5 7,5 6,5 
10 13,5 13 13,5 13 
11 7 6,5 7,5 6,5 
12 7 6,5 7,5 6,5 
13 7 6,5 7,5 6,5 
14 7 6,5 7,5 1 

Далее, для четырех сочетаний дисци-
плин из таблицы 1 вычислены скоррек-
тированные коэффициенты ранговой 
корреляции Кендалла 𝜏𝜏в с использовани-
ем формул из [8, с. 625]: 

𝜏𝜏в =
(𝑃𝑃 −𝑄𝑄)

��𝑛𝑛(𝑛𝑛 −1)
2  − 𝑈𝑈𝑥𝑥��

𝑛𝑛(𝑛𝑛 −1)
2  − 𝑈𝑈𝑦𝑦�

, 

𝑈𝑈𝑥𝑥 = 1
2
∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖  − 1)𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 , 

𝑈𝑈𝑦𝑦 = 1
2 
∑ 𝑠𝑠𝑖𝑖(𝑠𝑠𝑖𝑖  − 1)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 , 
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где P ‒ суммарное количество наблюде-
ний, следующих за текущими наблюде-
ниями с большим значением рангов; 
Q ‒ общее число наблюдений, следую-
щих за текущими наблюдениями с 
меньшим значением рангов; 𝑛𝑛 ‒ объем 
выборки; 𝑡𝑡𝑖𝑖 и 𝑠𝑠𝑖𝑖 ‒ длины i-й связи соот-
ветственно в рядах X и Y. 

Отметим, что если имеются совпа-
дающие значения 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑗𝑗 (𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗) или 
𝑦𝑦𝑘𝑘 = 𝑦𝑦𝑚𝑚 (𝑘𝑘 ≠ 𝑚𝑚), то им приписываются 
средние ранги. Например, если значе-
ния 5-го и 6-го членов ранжированной 
выборки совпадают, то им приписыва-
ется одинаковый средний ранг 
(5 + 6)/2 = 5,5.В таблице 2 приведены 
значения Ткр и коэффициентов ранговой 
корреляции Кендалла 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖, где i и j номера 
дисциплин из таблицы 1 (алгебра ‒ 1, 

геометрия ‒ 2, математический анализ ‒ 
3, вводный курс информатики ‒ 4). 

На основе статистических данных 
таблицы 2 можно заключить, что между 
рассматриваемыми признаками суще-
ствует значимая корреляционная связь, 
поскольку значения коэффициентов 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖   

превосходят Ткр  [4, с. 246]. Отметим, 
что числовые значения коэффициентов 
корреляции 0,90 и 0,82 соответствуют 
наличию сильных связей между оценка-
ми обучаемых по указанным дисципли-
нам, а значения 0,55 и 0,53 характеризу-
ют среднюю степень тесноты связей. 

Обратим внимание на то, что число-
вые значения таблицы 2, в дальнейшем 
можно использовать для проведения 
несложного анализа, важного с точки 
зрения организации учебного процесса. 

Таблица 2 – Значения Ткр и 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 для разных сочетаний дисциплин 
𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏12 𝜏𝜏13 𝜏𝜏23 𝜏𝜏24 

Значения коэффициента 0,90 0,82 0,55 0,53 
Ткр = 0,39 

Допустим, что для значений трех ис-
следуемых признаков А, Г и М (соответ-
ственно академическая успеваемость 
студентов по алгебре, геометрии и мате-
матическому анализу) выполнены изме-
рения в порядковой шкале и зафиксиро-
ваны последовательности рангов, кроме 
того, получены коэффициенты корреля-
ции. В практической деятельности педа-
гога иногда возникает проблема поиска 
ответа на вопрос не только о существо-
вании связи между конкретными иссле-
дуемыми признаками, в частности, А и 
Г, но и возникает необходимость выяс-
нить: объясняется ли существование 
этой связи зависимостью А и Г с призна-
ком М? Разрешить обозначенную про-
блему возможно с использованием вы-
борочных частных коэффициентов ран-
говой корреляции Кендалла. 

Известно, что если три переменные 
коррелируют друг с другом, то на вели-
чине парного коэффициента корреляции 

частично сказывается влияние другой 
(третьей) переменной. В связи с этим 
возникает необходимость исследовать 
частную корреляцию между перемен-
ными при исключении влияния одной 
фиксированной переменной. В случае 
трех переменных k, m и n зависимость 
между k и m при фиксированной пере-
меной n оценивается с помощью частно-
го коэффициента корреляции [9, с. 426; 
8, с. 611]: 

𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑛𝑛 =  (𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚)

��1 − 𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘
2 ��1 − 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚

2 �
 . 

В нашем случае такой коэффициент 
корреляции А и Г с признаком М опре-
деляется с помощью равенства: 

𝜏𝜏12.3 = (𝜏𝜏12− 𝜏𝜏13∙ 𝜏𝜏23)

��1− 𝜏𝜏132 ��1− 𝜏𝜏232 �
 . 

Используя статистические данные 
таблицы 2, находим значение коэффи-
циента 𝜏𝜏12.3 ≈ 0,94. Получается, что ве-
личина коэффициента 𝜏𝜏12.3 немного 
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превосходит числовое значение коэф-
фициента корреляции 𝜏𝜏12 = 0,90 между 
признаками А и Г. 

Оценим теперь значимость коэффи-
циента 𝜏𝜏12.3. Гипотеза 𝐻𝐻0:  𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑛𝑛 = 0 
для коэффициента  корреляции 𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑛𝑛 
проверяется с помощью статистики 

t=𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑛𝑛 ∙ √𝑛𝑛 − 3 / �1 −  𝜏𝜏𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑛𝑛
2 . 

Величина t имеет распределение 
Стьюдента при f = n ‒ 3 степенях свобо-
ды. При |𝑡𝑡| > 𝑡𝑡1+𝛼𝛼

2
(𝑛𝑛 − 3) нулевая гипо-

теза 𝐻𝐻0 отклоняется на уровне значимо-
сти α [8, с. 611]. 

В нашем случае 𝜏𝜏12.3 ≈  0,94 и 
n = 14, поэтому при α = 0,05 получаем 
t = 9,14 и 𝑡𝑡1+𝛼𝛼

2
 (𝑛𝑛 − 3) = 2,20. Следова-

тельно, гипотеза 𝐻𝐻0 отклоняется, част-
ный коэффициент ранговой корреляции 
𝜏𝜏12.3 значим. 

На основе проведенного анализа 
можно констатировать, что корреляция 
между исследуемыми признаками А и 
Г является сильной и значимое влияние 
на них оказывает признак М. Отметим, 
что полученное числовое значение ко-
эффициента корреляции 𝜏𝜏23  =  0,55  ха-
рактеризует среднюю степень тесноты 
связей между оценками обучаемых по 
дисциплинам «Геометрия» и «Матема-
тический анализ». Учитывая важность 
сформированности геометрический 
знаний студентов при изучении раздела 
математического анализа «Кратные 
интегралы» на втором курсе, педагогу-
предметнику особое внимание необхо-
димо будет уделить освоению обучае-

мыми разделов геометрии во втором и 
третьем учебных семестрах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Практическая значимость результатов 
исследования связана с тем, что предло-
женный подход в дальнейшем может быть 
эффективно использован при анализе 
междисциплинарных связей, а также в 
случае необходимости при исследовании 
успеваемости студентов академической 
группы за фиксированный период. При-
менение элементов корреляционного ана-
лиза позволяет объективно оценить меж-
предметные связи, выявить и устранить 
некоторые проблемы, возникающие при 
освоении конкретных учебных курсов. 

Конечно же, иногда могут возникать 
и отдельные вопросы: вследствие чего 
обнаруживается слабая теснота связи 
между конкретными дисциплинами? 
Какие скрытые факторы могли повлиять 
на эту ситуацию? 

На наш взгляд, использование корре-
ляционного анализа позволяет дополнить 
методологию исследования проблем ка-
чества обучения математике студентов в 
вузе. Несомненно, такой подход можно 
применить и при исследовании качества 
обучения студентов физике, химии и дру-
гим дисциплинам. Полученные статисти-
ческие результаты, позволяют, в опреде-
ленной степени, объективно оценивать 
успеваемость студентов по предметам, а 
также учебную работу педагога. 
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