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Статистична оцінка знань студентів за модульною та 
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вул. Шевченка, 57, м. Івано-Франківськ, 76025, Україна 

Статистична порівняльна аналіза модульної та ректорської контролі для двох ґруп (двох 
спеціальностей) студентів за 10-бальним оцінюванням показала, що розподіли оцінок підпорядковані 
нормальному закону Ґаусса. Розсіяння оцінок відносно величини середньої складає для ґрупи ЛГ-21: 
23,21% (ректорська контроля) та 14,76% (модульна контроля); для ґрупи АХ-11: 25,27% (ректорська 
контроля) та 20,91% (модульна контроля), що не дає підстав стверджувати про значні статистичні 
відмінности за відносним розсіянням оцінок. 

Ключові слова: оцінювання знань, розподіл, статистична відмінність, модульна контроля, 
ректорська контроля. 
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The Statistical Estimation of Students’ Knowledges after Module 
and Rectorial Controls 

Vasyl Stefanyk’ Precarpathian National University, 
57, Shevchenko Str., Ivano-Frankivsk, 76025, Ukraine 

The statistical comparative analysis of module and rectorial controls for two groups (two specialities) of 
students after a 10-ball evaluation showed, that distributing of estimations is inferior to the normal law of 
Gauss. Dispersion of estimations in relation to a size middle for a group ЛГ-21 are 23,21% (rectorial control) 
and 14,76% (module control) and for a group АХ-11 are 25,27% (rectorial control) and 20,91% (module 
control), that does not ground to assert about considerable statistical differences after relative dispersion of 
estimations. 
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Вступ 

Аналіза та обґрунтування висновків за 
результатами перевірки знань студентів з хемії за 
текучим семестровим модулем та через два місяця 
перевірки залишкових знань студентів під час 
проведення ректорської контролі вимагають 
використання апарату теорії ймовірности та 
математичної статистики. 

І. Експериментальна частина 

Для аналізи та висновків використали такі 
результати оцінок знань студентів за 10-бальною 
системою модульної (м) та ректорської (к) 
контролі: 
 ґрупа ЛГ-21 (спеціальність «Лісове 

господарство»; курс «хемія» (викладач – 
професор, д.х.н. Б.М. Гуцуляк); кількість 
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студентів, що взяли участь в модульній та 
ректорській контролі становила N=26 (к) та 
N=27 (м) (для розрахунку коефіцієнта 
кореляції та його оцінок N=26 (для «к» і 
«м»)); 

 ґрупа АХ-11 (спеціальність «Аґрохемія та 
ґрунтознавство»; курс «неорґанічна хемія» 
(викладач – доцент, к.х.н. О.М. Верста); 
кількість студентів N=22 (для «к» і «м»)). 
За 1 – 26 розраховували такі статистичні 

характеристики: 
1) середнє арифметичне ( x ): 
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3) середнє квадратичне відхилення (S): 
2SS  ;                            (3) 

4) коефіцієнт варіяції (): 
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5) показник ступеня аґреґації оцінок в розподілі 
(Е): 
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6) начальні моменти (h) 1, 2, 3, 4 – порядків: 
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7) центральні моменти (m) 1, 2, 3, 4 – порядків: 
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де k – порядок моменту; 
8) коефіцієнт асиметрії розподілу оцінок (as), 
середнє квадратичне відхилення (Sas) та його 
потрійне значення (3Sas): 
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9) коефіцієнт ексцесу розподілу оцінок (ех), 
середнє квадратичне відхилення (Sех) та його 
п’ятірне значення (5Sех): 
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(9) 
10) розрахункове значення (N2)p критерію 2 і 
максимальний рівень значущости (max), що 
відповідає (N2)p та ступеня відповідности оцінок 

нормальному закону Ґаусса і(2) для рівнів 
значущости : 
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де p (xi) = 0,5 + Φ (zi) – теоретична ймовірність 
попадання випадкової величини Х (Z) на і-
місце варіаційного ряду; 
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функція розподілу (накопичена частота – 
частота попадання хі на і-місце у варіаційному 
ряді). 
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функція Лапласа 25. 
За нерівністю (N2)p ≤ Zα(α) 25 визначали 

рівень значущости прийняття гіпотези про 
підпорядкування емпіричних даних нормальному 
закону розподілу Ґаусса. 

 порівнювали дві дисперсії оцінок за 
ректорською контрольною (к) та модулем (м) за 
критерієм Фішера F: 

2
mini

2
maxi

S
S

Fp  ,                          (12) 

установлюючи статистичну відмінність цих 
дисперсій при порівнянні розрахованого Fр та 
табличного (Fт=F) значень цього критерію для 
двох рівнів значущости =0,05 та =0,01, при 
цьому давали оцінку ступенів статистичної 
рівности 1(F) та нерівности 2(F); 

 порівнювали дві середні оцінок за 
ректорською контрольною (к) та модулем (м) за 
критерієм Стьюдента t: 
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установлюючи статистичну відмінність цих 
дисперсій при порівнянні розрахованого tр та 
табличного (tт=t) значень цього критерію для 
двох рівнів значущости =0,05 та =0,01, при 
цьому даючи оцінку ступенів статистичної 
рівности 1(t) та нерівности 2(t); 

 розраховували коефіцієнт кореляції (r) 
між результатами (к) і (м): 
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та доводили його значущість за критичним 
значенням (rкр), критерієм Стьюдента (t) та  
z-перетворенням Фішера, порівнюючи його 
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розраховане значення  rр  з rкр=r=rт, 
розраховане значення критерія Стьюдента  tр  з 
табличним tт=t, розраховане значення  
z-перетворення Фішера  zр  з добутком квантиля 
нормального нормованого розподілу zт{1-/2} на 
середнє квадратичне відхилення z-розподілу z 
відповідно для двох рівнів значущости =0,05 та 
=0,01, при цьому давали оцінку ступенів 

лінійности 2(r), 2(t), 2(z) та нелінійности 1(r), 
1(t), 1(z) кореляційного зв’язку. 

ІІ. Результати та обговорення 

1. Результати статистичної обробки 
результатів переірки знань студентів за 
модульною (м) та ректорською контролями 
зведені в табл. 1 і 2. 

Таблиця 1 
Порівняльна математична аналіза результатів ректорської та модульної контролі 

з курсу «Хемія» для групи ЛГ-21 
(викладач – професор Гуцуляк Б.М.) 

Функція  Ректорська 
контроля (к) 

Модульна 
контроля (м) 

N  26 27 
 x   8,076923 7,703704 
S²  3,513846 1,293447 
S  1,874526 1,137298 

γ,%  23,20841 14,76301 
E  0,435048 0,167899 
h1  8,076923 7,703704 
h2  68,61538 60,59259 
h3  606,9231 486,1481 
h4  5536,4615 3973,9259 
m1  0 0 
m2  3,378698 1,245542 
m3  -1,85708 0,170198 
m4  18,1437275 3,0934760 
as  -0,29902 0,122438 

Sas  0,437688 0,430946 
3Sas  1,313064 1,292837 
ex  -1,41062 -1,00598 

Sex  0,782964 0,774024 
5Sex  3,914822 3,870118 
ξ1 (as)  1,463722 3,519708 
ξ2 (3as)  4,391167 10,55912 
ξ3 (ex)  0,55505 -0,76942 

ξ4 (5ex)  2,775249 -3,84712 
(Nω2)р  0,2553 0,1865 

αmax  0,193063 0,291343 
ξ1 (2) 0,01 2,912 3,987 
ξ1 (2) 0,05 1,807 2,474 
ξ1 (2) 0,10 1,360 1,862 
ξ1 (2) 0,20 0,945 1,293 
ξ1 (2) 0,30 0,722 0,988 
ξ1 (2) 0,40 0,575 0,787 
ξ1 (2) 0,50 0,464 0,635 

Коефіцієнт кореляції rp=0,576028 
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Таблиця 2 

Порівняльна математична аналіза результатів ректорської та модульної контролі 
з курсу «Неорганічна хемія» для групи АХ-11 

(викладач – доцент Верста О.М.) 

Функція  Ректорська 
контроля (к) 

Модульна 
контроля (м) 

N  22 22 
 x   6,545455 6,909091 
S²  2,735931 2,08658 
S  1,654065 1,4445 

γ,%  25,27044 20,90724 
E  0,417989 0,302005 
h1  6,545455 6,909091 
h2  45,45455 49,72727 
h3  330,5455 371,5455 
h4  2494,5455 2869,1818 
m1  0 0 
m2  2,61157 1,991736 
m3  -1,16304 0,453043 
m4  18,1506728 7,5204563 
as  -0,27558 0,161173 

Sas  0,468114 0,468114 
3Sas  1,404341 1,404341 
ex  -0,33873 -1,10425 

Sex  0,820989 0,820989 
5Sex  4,104947 4,104947 
ξ1 (as)  1,698678 2,904421 
ξ2 (3as)  5,096033 8,713264 
ξ3 (ex)  2,423744 0,743481 

ξ4 (5ex)  12,11872 3,717404 
(Nω2)р  0,1656 0,1534 

αmax  0,330135 0,355124 
ξ1 (2) 0,01 4,490 4,847 
ξ1 (2) 0,05 2,786 3,008 
ξ1 (2) 0,10 2,097 2,264 
ξ1 (2) 0,20 1,457 1,572 
ξ1 (2) 0,30 1,113 1,201 
ξ1 (2) 0,40 0,886 0,956 
ξ1 (2) 0,50 0,715 0,772 

Коефіцієнт кореляції rp=0,75096 
 

2. Як видно з табл. 1, дослідження 
підпорядкування результатів оцінок знань 
студентів ґрупи ЛГ-21 нормальному закону 
розподілу (н.з.р.):as < Sas (к), 1(as)=1,464 (к); 
as < Sas (м), 1(as)=3,520 (м), але ех > Sех (к), 
3(ex)=0,555 (к); ex > Sex (м), 3(ex)=0,769 (м), що 
не виключає можливого підпорядкування цих 

результатів н.з.р., так як ех < 5Sех (к), 
4(5ех)=2,775 (к); ех < 5Sех (м), 4(5ех)=3,847 (м). 

Дійсно, перевірка гіпотези про відповідність 
результатів оцінок знань студентів н.з.р. за 
критерієм 2 показала, що (N2)p=0,2553 (к), 
(N2)p=0,1865 (м). Це відповідає рівню 
значущости >0,19 (к) та >0,29 (м), відповідно, і 
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дозволяє зробити висновок про те, що н.з.р. 
оцінок знань студентів не суперечить результатам 
модульної та ректорської контролі. 

3. Як видно з табл. 2, дослідження 
підпорядкування результатів оцінок знань 
студентів ґрупи АХ-11 н.з.р.:as < Sas (к), 
1(as)=1,699 (к); as < Sas (м), 1(as)=2,904 (м), при 
цьому ех < Sех (к), 3(ex)=2,424 (к), але ex > Sex 

(м), 3(ex)=0,743 (м). Так як в останньому випадку 
ех < 5Sех (м), 4(5ех)=3,717 (м), то перевірка 
гіпотези про відповідність результатів оцінок 
знань студентів н.з.р. за критерієм 2 показала, що 
(N2)p=0,1656 (к), (N2)p=0,1534 (м). Це 
відповідає рівню значущости >0,33 (к) та >0,35 
(м), відповідно, і дозволяє зробити висновок про 
те, що н.з.р. оцінок знань студентів не суперечить 
результатам модульної та ректорської контролі. 

4. Висновки п.2 та п.3 дозволяють побудувати 
довірчі інтервали для математичного сподівання 
ах, ґенеральної дисперсії 2, ґенерального 
коефіцієнта варіації υ, ґенерального коефіцієнта 
агрегації та використати критерії Фішера, 
Стьюдента, z-перетворення Фішера і критичного 
значення коефіцієнта кореляції для перевірки 
гіпотез про статистичну рівність ґенеральних 
дисперсій та математичних сподівань, значущости 
коефіцієнтів кореляцій. 

5. Надійність (довірча ймовірність) р=1- та 
точність (довірчий інтервал) результатів. 

5.1. Математичне сподівання аі за x і. 
5.1.1. Ґрупа ЛГ-21: 

 ректорська контроля: 
=0,05 р (7,3196 < ак < 8,8342) = 0,95;                (15) 
=0,01 р (7,0524 < ак < 9,1015) = 0,99; 
 модульна контроля: 

=0,05 р (7,2537 < ам < 8,1537) = 0,95;               (16) 
=0,01 р (7,0955 < ам < 8,31120) = 0,99. 

5.1.2. Ґрупа АХ-11: 
 ректорська контроля: 

=0,05 р (5,8119 < ак < 7,2790) = 0,95;                (17) 
=0,01 р (5,5471 < ак < 7,5438) = 0,99; 
 модульна контроля: 

=0,05 р (6,2685 < ам < 7,5497) = 0,95;               (18) 
=0,01 р (6,0372 < ам < 7,7810) = 0,99. 

5.2. Ґенеральна дисперсія і
2 за оцінкою Si

2. 
5.2.1. Ґрупа ЛГ-21: 

 ректорська контроля: 
за z:   =0,05 р 2,0293 < к

2
 < 6,7860 = 0,95;   (19) 

          =0,01 р 1,7505 < к
2

  < 8,6603 = 0,99; 
за 2: =0,05 р 2,1610 < к

2
 < 6,6956 = 0,95;    (20) 

          =0,01 р 1,8719 < к
2

  < 8,3504 = 0,99; 
 модульна контроля: 

за z:   =0,05 р 0,7529 < м
2
 < 2,4763 = 0,95;   (21) 

          =0,01 р 0,6507 < м
2

  < 3,1496 = 0,99; 
за 2: =0,05 р 0,8082 < м

2
 < 2,4299 = 0,95;   (22) 

          =0,01 р 0,6964 < м
2

  < 3,0134 = 0,99. 
 

5.2.2. Ґрупа АХ-11: 
 ректорська контроля: 

за z:   =0,05 р 1,5284 < к
2
 < 5,4583 = 0,95;    (23) 

          =0,01 р 1,3087 < к
2

  < 7,0610 = 0,99; 
за 2: =0,05 р 1,6194 < к

2
 < 5,5890 = 0,95;    (24) 

          =0,01 р 1,3878 < к
2

  < 7,1550 = 0,99; 
 модульна контроля: 

за z:   =0,05 р 1,1656 < м
2
 < 4,1628 = 0,95;    (25) 

          =0,01 р 0,9981 < м
2

  < 5,3851 = 0,99; 
за 2: =0,05 р 1,2350 < м

2
 < 4,2625 = 0,95;    (26) 

          =0,01 р 1,0584 < м
2

  < 5,4568 = 0,99. 
5.3. Розсіяння результатів відносно 

величини середньої оцінок знань студентів 
(коефіцієнт варіації) становило: 

5.3.1. Ґрупа ЛГ-21: 
 для ректорської контролі: к=23,21% з 

надійністю р=1- та точністю для 
ґенерального коефіцієнта варіації υк: 
 для =0,05 р0,1776<υк<0,3347=0,95;     (27) 
 для =0,01 р0,1640<υк<0,3966=0,99; 

 для модульної контролі: м=14,76% з 
надійністю р=1- та точністю для 
ґенерального коефіцієнта варіації υм: 
 для =0,05 р0,1143<υм<0,2083=0,95;     (28) 
 для =0,01 р0,1059<υм<0,2435=0,99. 
5.3.2. Ґрупа АХ-11: 

 для ректорської контролі: к=25,27% з 
надійністю р=1- та точністю для 
ґенерального коефіцієнта варіації υк: 
 для =0,05 р0,1885<υк<0,3834=0,95;     (29) 
 для =0,01 р0,1726<υк<0,4714=0,99; 

 для модульної контролі: м=20,91% з 
надійністю р=1- та точністю для 
ґенерального коефіцієнта варіації υм: 
 для =0,05 р0,1566<υм<0,3142=0,95;     (30) 
 для =0,01 р0,1436<υм<0,3840=0,99. 
5.4. Показник ступеня аґреґації (Е) оцінок 

знань студентів в розподілі становив: 
5.4.1. Для ґрупи ЛГ-21: 

 ректорська контроля: 

ê

2
ê

ê
SE


 =0,4350 < 1;                (31) 

 модульна контроля: 

ì

2
ì

ì
SE


 =0,1679 < 1,               (32) 

тобто в обох випадках розподіл оцінок за 
аґреґативними статистичними властивостями є 
регулярним (рівномірним), при цьому оцінки 
модульної контролі мають більший ступінь 
реґулярности 956,5

E
1)E(

ì
ì  , ніж ректорської 

299,2
E
1)E(

ê
ê  . Аналогічний висновок 
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випливає за оцінками: 1м=1 – Ем = 0,8320 < 1; 
1к=1 – Ек = 0,5650 <  1; 

1955,4
Å

Å1
ì

ì
ì2  ; 1299,1

Å
Å1
ê

ê
ê2 


 . 

(33) 
5.4.2. Для ґрупи АХ-11: 

 ректорська контроля: 

ê

2
ê

ê
SE


 =0,4180 < 1;                 (34) 

 модульна контроля: 

ì

2
ì

ì
SE


 =0,3020 < 1,                 (35) 

тобто в обох випадках розподіл оцінок за 
аґреґативними статистичними властивостями є 
реґулярним (рівномірним), при цьому оцінки 
модульної контролі мають більший ступінь 
реґулярности  

311,3
E
1)E(

ì
ì  , ніж ректорської 

392,2
E
1)E(

ê
ê  .                                           (36) 

Аналогічний висновок випливає за оцінками:  
1м=1 – Ем = 0,698 < 1; 1к=1 – Ек =0,582 < 1;    (37) 

1311,2
Å

Å1

ì

ì
ì2 


 ; 1392,1

Å
Å1

ê

ê
ê2  . (38) 

6. Статистичні оцінки знань студентів 
ґрупи ЛГ-21. 

6.1. Перевірка нульової гіпотези Н0 про 
рівність ґенеральних дисперсій оцінок знань 
студентів ґрупи ЛГ-21: 

Н0: к
2 =м

2 
                                                                    (39) 
     Sк

2  Sм
2 

за критерієм Фішера F показало, що розраховане 
значення Fр дорівнює:  

7167,2
S
S

f
SS

f
SS

F 2
ì

2
ê

ì

ì

ê

ê

p  ,             (40) 

що підтверджує: 
 з =0,05 Fр=2,7167 > F0,05=Fт {q=1-

/2=0,975; fк=25; fм=26}=2,220, що H0 

відкидається (ґенеральні дисперсії к
2 і м

2 
нерівні; вибіркові дисперсії Sк

2 і Sм
2 неоднорідні), 

тобто між розсіяннями оцінок знань біля 
середньої за ректорською та модульною 
контролями з ймовірністю 95% є суттєва 
статистична різниця зі ступенем нерівности 

224,1
F
F

)F(
05,0

p
2   та ступенем рівности 

817,0
F

F
)F(

p

05,0
1  ;  

 з =0,01 Fр=2,7167 < F0,01=Fт {q=1-
/2=0,995; fк=25; fм=26}=2,880, що H0 відкидається 
(ґенеральні дисперсії к

2 і м
2 рівні; вибіркові 

дисперсії Sк
2 і Sм

2 однорідні), тобто між 
розсіяннями оцінок знань біля середньої за 
ректорською та модульною контролями з 
ймовірністю 99% немає суттєвої статистичної 
різниці зі ступенем рівности 060,1)F(1   та 
ступенем нерівности 943,0)F(2  . 

6.2. Перевірка нульової гіпотези Н0 про 
рівність ґенеральних середніх оцінок знань за 
ректорською (ак) та модульною (ам) контролями: 

Н0: ак = ам 
                                                                    (41) 
      x к x м 

за критерієм Стьюдента t показало, що 
розрахункове значення tp дорівнює: 

ì

2
ì

ê

2
ê

ìê
p

N
S

N
S

xxt



 =0,8723,          (42) 

що підтверджує: 
 з =0,05 tp=0,8723 < t0,05= tт {q=0,975; 

f=44}=2,0154, тобто нульова гіпотеза Н0 про 
статистичну рівність ґенеральних середніх 
приймається зі ступенем рівности 1(t) = 2,310 та 
ступенем нерівности 2(t) = 0,433, тобто з 
ймовірністю 95% стверджуємо, що між середніми 
оцінками знань за ректорською та модульною 
контролями немає суттєвої статистичної 
різниці; 

 з =0,01 tp=0,8723 < t0,01= tт {q=0,995; 
f=51}=2,676, тобто нульова гіпотеза Н0 про 
статистичну рівність ґенеральних середніх 
приймається зі ступенем рівности 1(t) = 3,068 та 
ступенем нерівности 2(t) = 0,326, тобто з 
ймовірністю 99% стверджуємо, що між середніми 
оцінками знань за ректорською та модульною 
контролями немає суттєвої статистичної різниці. 

7. Статистичні оцінки знань студентів 
ґрупи АХ-11. 

7.1. Перевірка нульової гіпотези Н0 про 
рівність ґенеральних дисперсій к

2 і м
2 оцінок 

знань студентів ґрупи АХ-11: 
Н0: к

2 =м
2 

                                                                     (43) 
     Sк

2  Sм
2 

за критерієм Фішера F показало, що розраховане 
значення Fр дорівнює: 

3112,1
S
S

f
SS

f
SS

F 2
ì

2
ê

ì

ì

ê

ê

p  ,           (44) 

що підтверджує: 
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 з =0,05 Fр=1,3112 < F0,05=Fт {q=1-
/2=0,975; fк=21; fм=21}=2,405, що H0 

приймається (ґенеральні дисперсії к
2 і м

2 рівні; 
вибіркові дисперсії Sк

2 і Sм
2 однорідні), тобто між 

розсіяннями оцінок знань біля середньої за 
ректорською та модульною контролями з 
ймовірністю 95% немає суттєвої статистичної 

різниці зі ступенем рівности 834,1
F

F
)(

p

0,05
1 F  

та ступенем нерівности 545,0
F
F

)(
0,05

p
2 F ; 

 з =0,01 Fр=1,3112 < F0,01=Fт {q=1-
/2=0,995; fк=21; fм=21}=3,215, що H0 

відкидається (ґенеральні дисперсії к
2 і м

2 рівні; 
вибіркові дисперсії Sк

2 і Sм
2 однорідні), тобто між 

розсіяннями оцінок знань біля середньої за 
ректорською та модульною контролями з 
ймовірністю 99% немає суттєвої статистичної 
різниці зі ступенем рівности 452,2

F
F

)F(
p

05,0
1   

та ступенем нерівности 408,0
F
F

)F(
05,0

p
2  . 

7.2. Перевірка нульової гіпотези Н0 про 
рівність ґенеральних середніх оцінок знань за 
ректорською (ак) та модульною (ам) контролями: 

Н0: ак = ам 
                                                                    (45) 
      x к x м 

за критерієм Стьюдента t показало, що 
розрахункове значення tp дорівнює: 

ì

2
ì

ê

2
ê

ìê
p

N
S

N
S

xxt



 =0,7767,         (46) 

що підтверджує : 
 з =0,05 tp=0,7767 < t0,05= tт {q=1-/2 

=0,975; f=42}=2,0182, тобто нульова гіпотеза Н0 
про статистичну рівність ґенеральних середніх 
приймається зі ступенем рівности 

598,2
t

t
)t(

p

05,0
1   та ступенем нерівности 

385,0
t
t

)t(
05,0

p
2  , тобто з ймовірністю 95% 

стверджуємо, що між середніми оцінками знань за 
ректорською та модульною контролями немає 
суттєвої статистичної різниці; 

 з =0,01 tp=0,7767 < t0,01= tт {q=1-/2 
=0,995; f=42}=2,6984, тобто Н0 про статистичну 
рівність ґенеральних середніх приймається зі 

ступенем рівности 474,3
t

t
)(

p

0,05
1 t  та 

ступенем нерівности 288,0
t

t
)(

0,05

p
2 t , тобто з 

ймовірністю 99% стверджуємо, що між середніми 
оцінками знань за ректорською та модульною 
контролями немає суттєвої статистичної різниці. 

8. Кореляційна та реґресійна аналіза. 
Виявляли лінійний зв'язок за коефіцієнтом 

кореляції, висуваючи нульову гіпотезу Н0 про 
рівність нулю ґенерального коефіцієнта кореляції 
для двох рядів оцінок знань за ректорською та 
модульною контролями: 

Н0: і = 0 
          
      rі   

при відповідній оцінці к і м за вибірковими 
значеннями коефіцієнта кореляції rк  і rм. 
Значущість коефіцієнта кореляції визначали за 
його критичним значенням rкр, критерієм 
Стьюдента t та z-функцією перетворення Фішера. 

8.1. Ґрупа ЛГ-21 
8.1.1. За критичним значенням коефіцієнта 

кореляції: 
 =0,05. Так як  rр=0,576028 > r0,05 = rкр 

{q=1-/2=0,975; f=N-2 = 24} = 0,3882, то Н0 
відкидаємо з ймовірністю 95% стверджуємо, що 
між оцінками знань ректорської та модульної 
контролі є надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 

484,1
r
r

)r(
05,0

p
2   та ступенем нелінійности 

674,0
r

r
)r(

p

05,0
1  ; 

 =0,01. Так як  rр=0,576028 > r0,01 = rкр 
{q=1-/2=0,995; f=N-2 = 24} = 0,4958, то Н0 
відкидаємо з ймовірністю 99% стверджуємо, що 
між оцінками знань ректорської та модульної 
контролі є надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 

162,1
r
r

)r(
01,0

p
2   та ступенем нелінійности 

861,0
r

r
)r(

p

01,0
1  . 

8.1.2. За критерієм Стьюдента: 

4522,32N
r1

r
t

2
p

p
p 


 .        (47) 

 =0,05. Так як  tр=3,4522 > t0,05 = tт {q=1-
/2=0,975; f=N-2 = 24} = 2,064, то Н0 відкидаємо з 
ймовірністю 95% стверджуємо, що між оцінками 
знань ректорської та модульної контролі є 
надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 



 123 

673,1
t
t

)t(
05,0

p
2   та ступенем нелінійности 

зв’язку 598,0
t

t
)t(

p

05,0
1  ; 

 =0,01. Так як  tр=3,4522 > t0,01 = tт {q=1-
/2=0,995; f=N-2 = 24} = 2,797, то Н0 відкидаємо з 
ймовірністю 99% стверджуємо, що між оцінками 
знань ректорської та модульної контролі є 
надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 

234,1
t
t

)t(
01,0

p
2   та ступенем нелінійности 

зв’язку 810,0
t

t
)t(

p

01,0
1  . 

8.1.3. За z-функцією перетворення Фішера: 

0,6565
r1
r1

ln
2
1z

p

p
p 




гz ; 0,208514

3N
1




z

.(48) 
 =0,05. Так як  zр=0,6565 > (z0,05

.z) = 
1,96 . 0,208514 = 0,4087, то Н0 відкидаємо з 
ймовірністю 95% стверджуємо, що між оцінками 
знань ректорської та модульної контролі є 
надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 

606,1
)z(

z
)z(
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p
2 
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  та ступенем 

нелінійности зв’язку 623,0
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)z(
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1 


 . 

 =0,01. Так як  zр=0,6565 > (z0,01
.z) = 

2,58 . 0,208514 = 0,5380, то Н0 відкидаємо з 
ймовірністю 99% стверджуємо, що між оцінками 
знань ректорської та модульної контролі є 
надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 
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z
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p
2 
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  та ступенем 

нелінійности зв’язку 820,0
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8.1.4. Довірча ймовірність та довірчі 
інтервали для коефіцієнта кореляції: 
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 =0,05: z1=zp- (z0,05
.z) = 0,2478;  

z2=zp+ (z0,05
.z) = 1,0652; 

p(0,2429 <  < 0,8938) = 0,95; 
 =0,01: z1=zp- (z0,01

.z) = 0,1185; 
z2=zp+ (z0,01

.z) = 1,1945; 
p(0,1179 <  < 0,8320) = 0,99; 

 
 

8.1.5. Рівняння лінійної моделі: 

)õõ(
S
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ì

ê
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хк = 0,7628 + 0,9494хм. 
8.2. Ґрупа АХ-11 
8.2.1. За критичним значення коефіцієнта 

кореляції: 
 =0,05. Так як  rр=0,75096 > r0,05 = rкр 

{q=1-/2=0,975; f=N-2 = 20} = 0,4227, то Н0 
відкидаємо з ймовірністю 95% стверджуємо, що 
між оцінками знань ректорської та модульної 
контролі є надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 

777,1
r
r

)r(
05,0

p
2   та ступенем нелінійности 

563,0
r

r
)r(

p
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 =0,01. Так як  rр=0,75096 > r0,01 = rкр 
{q=1-/2=0,995; f=N-2 = 20} = 0,5368, то Н0 
відкидаємо з ймовірністю 99% стверджуємо, що 
між оцінками знань ректорської та модульної 
контролі є надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 
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8.2.2. За критерієм Стьюдента: 

0858,52N
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
 .            (50) 

 =0,05. Так як  tр=5,0858 > t0,05 = tт {q=1-
/2=0,975; f=N-2 = 20} = 2,086, то Н0 відкидаємо з 
ймовірністю 95% стверджуємо, що між оцінками 
знань ректорської та модульної контролі є 
надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 
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 =0,01. Так як  tр=5,0858 > t0,01 = tт {q=1-
/2=0,995; f=N-2 = 20} = 2,845, то Н0 відкидаємо з 
ймовірністю 99% стверджуємо, що між оцінками 
знань ректорської та модульної контролі є 
надійний лінійний зв'язок зі ступенем лінійности 
зв’язку: 
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8.2.3. За z-функцією перетворення Фішера: 
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. (51) 
 =0,05. Так як  zр=0,9752 > (z0,05

.z) 
{q=1-/2=0,975}= 1,96 . 0,229457 = 0,44974, то Н0 
відкидаємо з ймовірністю 95% стверджуємо, що 
між оцінками знань ректорської та модульної 
контролі є надійний лінійний зв'язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 
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 =0,01. Так як  zр=0,9752 > (z0,01
.z) 

{q=1-/2=0,995}= 2,58 . 0,229457 = 0,5920, то Н0 
відкидаємо з ймовірністю 99% стверджуємо, що 
між оцінками знань ректорської та модульної 
контролі є надійний лінійний зв’язок зі ступенем 
лінійности зв’язку: 
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8.2.4. Довірча ймовірність та довірчі 
інтервали для коефіцієнта кореляції: 
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(52) 
 =0,05: z1=zp- (z0,05

.z) = 0,5255; 
z2=zp+ (z0,05

.z) = 1,4249; 
p (0,4819 <  < 0,8906) = 0,95; 

 =0,01: z1=zp- (z0,01
.z) = 0,3832; 

z2=zp+ (z0,01
.z) = 1,5672; 

p (0,3655 <  < 0,9166) = 0,99; 
8.2.5. Рівняння лінійної моделі: 
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хк = 0,6043 + 0,8599хм. 
8.3. Порівняння двох ґенеральних 

коефіцієнтів кореляції між (к) і (м) двох ґруп 
ЛГ-21 та АХ-11. 

Висуваємо нульову гіпотезу (між 
коефіцієнтами кореляції немає статистичної 
різниці) 

Н0: г = в  
              
      rг   rв 
Перевірка Н0. 

Розраховуємо 
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(53) 
 для =0,05: 
z2=1,028 < z0,05{q=1-/2}=z0,05{q=0,975}=1,96; 
 для =0,01: 
z2=1,028 < z0,01{q=1-/2}=z0,01{q=0,995}=2,58, 

то Н0 приймається: з рівнем значущости =0,05 
(ймовірність р=0,95) та =0,01 (ймовірність 
р=0,99) між коефіцієнтами кореляції (за 
ректорською та модульною контролями) для ґруп 
ЛГ-21 (викладач – професор Гуцуляк Б.М.) та АХ-
11 (викладач – доцент Верста О.М.) немає суттєвої 
статистичної різниці зі ступенем рівности: 
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та ступенем нерівности: 
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Висновки 

1. Статистична порівняльна аналіза 
модульної та ректорської контролі для двох ґруп 
(двох спеціальностей) студентів за 10-бальним 
оцінюванням показала, що розподіли оцінок 
підпорядковані нормальному закону Ґаусса з 
максимальним рівнем значущости: для ґрупи ЛГ-
21 19,3% (ректорська контроля), 29,1% (модульна 
контроля); для ґрупи АХ-11 33,0% (ректорська 
контроля), 35,5% (модульна контроля). 

2. Розсіяння оцінок відносно величини 
середньої складає для ґрупи ЛГ-21: 23,21% 
(ректорська контроля) та 14,76% (модульна 
контроля); для ґрупи АХ-11: 25,27% (ректорська 
контроля) та 20,91% (модульна контроля), що не 
дає підставин стверджувати про значні 
статистичні відмінности за відносним розсіянням 
оцінок. 

3. Розподіл оцінок за агрегативними 
властивостями є реґулярним, при цьому розподіл 
оцінок за модульною контролею має більший 
ступінь реґулярности, ніж для ректорської 
контролі: у 2,59 рази для ґрупи ЛГ-21 та у 1,38 
рази для ґрупи АХ-11. 
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4. Для ґрупи ЛГ-21: 
 між розсіяннями оцінок ректорської та 

модульної контролі є суттєва статистична 
різниця з рівнем значущости 5%, при цьому 
ступінь нерівности дисперсій складає 1,224, і 
такої статистичної різниці немає з рівнем 
значущости 1%, при цьому ступінь рівности 
середніх складає 1,060; 

 для середніх оцінок ректорської та модульної 
контролей з рівнями значущости 5% та 1% 
суттєвої статистичної різниці немає, при 
цьому ступінь рівности середніх складає 
2,310 та 3,068 відповідно. 
5. Для ґрупи АХ-11: 

 між розсіяннями оцінок ректорської та 
модульної контролі немає суттєвої 
статистичної різниці з рівнями значущости 
5% та 1%, при цьому ступінь рівности 
дисперсій складає 1,834 та 2,452 відповідно; 

 для середніх оцінок ректорської та модульної 
контролей з рівнями значущости 5% та 1% 
немає суттєвої статистичної різниці, при 
цьому ступінь рівности середніх складає 
2,598 та 3,474 відповідно. 
6. Виявлено, що між рядами оцінок 

ректорської та модульної контролей існує тісний 
лінійний зв'язок зі значущим коефіцієнтом 
кореляції: 
 для ґрупи ЛГ-21 – 57,6% зі ступенем 

лінійности 1,484 (для рівня значущости 
=5%) та 1,162 (для =1%); 1,673 (для =5%) 
та 1,234 (для =1%); 1,606 (для =5%) та 
1,220 (для =1%) за критичним значенням 
коефіцієнта кореляції, критерієм Стьюдента 

та z-функцією перетворення Фішера 
відповідно; 

 для ґрупи АХ-11 – 75,1% зі ступенем 
лінійности 1,777 (для рівня значущости 
=5%) та 1,399 (для =1%); 2,438 (для =5%) 
та 1,788 (для =1%); 2,169 (для =5%) та 
1,647 (для =1%) за критичним значенням 
коефіцієнта кореляції, критерієм Стьюдента 
та z-функцією перетворення Фішера 
відповідно. 
7. Отримані рівняння лінійного зв’язку між 

оцінками ректорської та модульної контролей. 
8. Вказані надійність (довірча ймовірність) 

та точність (довірчий інтервал) для ґенеральних 
середніх, дисперсій, коефіцієнтів варіації та 
коефіцієнтів кореляції для рівнів значущости 5% 
та 1%. 

9. Знайдено, що між коефіцієнтами 
кореляції (ректорської та модульної контролей) 
двох ґруп ЛГ-21 та АХ-11 немає суттєвої 
статистичної різниці зі ступенями рівности 1,907 
та 2,510 для рівня значущости 5% та 1% 
відповідно. 

10. Вперше у науковий обіг математичних 
методів методології навчального процесу введено 
означення ступеня реґулярности розподілу оцінок 
за трьома показниками аґреґації, ступеня рівности 
(нерівности) розсіяння та середньої двох видів 
контролі за критеріями Фішера і Стьюдента, 
ступеня лінійности (нелінійности) кореляційного 
зв’язку двох рядів оцінок за критичним значенням 
коефіцієнта кореляції, критерієм Стьюдента та  
z-функцією перетворення Фішера та ступеня 
статистичної різниці двох коефіцієнтів кореляції. 
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