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Abstract. The authors presented additional principles for designing and 
implementing a course in mathematical statistics for international pre-
postgraduate students in comparison with the same course for undergraduate 
students. To illustrate these ideas, the authors provided detailed solutions to two 
problems in mathematical statistics. This is a test of the hypothesis of equality of 
probabilities (percentages) and finding the degree of correlation in dichotomous 
assessment.
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ВВЕДЕНИЕ 

Под пред-постдипломной подготовкой иностранных граж-
дан понимается подготовка иностранных граждан, имеющих 
высшее образование, к освоению профессиональных образова-
тельных программ на русском языке. Это предмагистерская, пре-
даспирантская и предординаторская подготовка, которые были 
впервые упомянуты в распорядительной документации в При-
казе Министерства науки и высшего образования Российской 
Федерации от 18.10.2023 № 998 (http://publication.pravo.gov.ru/
document/0001202311220006). Этот документ зафиксировал нали-
чие уже фактически существующего уже в ряде ведущих универ-
ситетов страны отдельного направления предвузовской подготов-
ки иностранных граждан [1, 2].

Среди публикаций первых лет реализации программ пред-
постдипломной подготовки превалировали работы, связанные 
как с необходимостью их вычленения из массива программ под-
готовки в вуз, так и с решением организационно-методических 
вопросов [3]. В последующие годы авторы рассматривали как во-
просы содержания дисциплин программ пред-постдипломной 
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подготовки, так и проблемы адаптации предпостдипломников 
[4, 5]. Собственно дидактические вопросы наиболее подробно 
были освещены преподавателями русского языка как иностран-
ного [6]. Настоящая работа восполняет этот пробел в отношении 
курса математической статистики. 

Материалы и методы 

Дисциплина «Теория вероятностей и математическая ста-
тистика» введена в программу предпостдипломной подготовки 
инженерно-технического и технологического профиля в Санкт-
Петербургском политехническом университете Петра Великого 
(СПбПУ) по двум основным причинам. Во-первых, в СПбПУ тра-
диционно осуществляется усиленная подготовка бакалавров всех 
направлений по вероятностным дисциплинам. Это значит, что 
иностранные пред-постдипломники должны не только ориентиро-
ваться в понятиях дисциплины, но и уметь решать задачи на уров-
не, востребованном в бакалавриате СПбПУ. Во-вторых, существует 
значительная терминологическая разница в русскоязычной и ан-
глоязычной версиях вероятностных и, особенно, статистических 
дисциплин [7], которую иностранным пред-постдипломникам 
надлежит нивелировать в ходе освоения дисциплины.

Цель работы – сформулировать основные принципы построе-
ния курса математической статистики для пред-постдипломников 
и дать примеры реализации этих принципов.

В СПбПУ ежегодно обучается на программах предмагистер-
ской и предаспирантской подготовки инженерно-технического и 
технологического направления от 60 до 85 иностранных студентов. 

Курс теории вероятностей и математической статистики для 
пред-постдипломников построен на основе учебного пособия 
[8], теоретическая часть которого имеет русско-английский [9] и 
русско-китайский [10] аналоги. После каждого занятия студенты 
получают в качестве домашнего задания индивидуальную задачу 
(всего пособие содержит по 80 вариантов каждой из 18 задач). По-
собие ориентировано на освоение дисциплины «Теория вероят-
ностей и математическая статистика» студентами бакалавриата.
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В настоящей работе приведены два примера (задачи № 14 и 
№ 17) реализации принципов построения курса математической 
статистики для студентов пред-постдипломных программ. Реше-
ния заданий на двух уровнях бакалавров и пред-постдипломников 
разработаны студентами программы предаспирантской подготов-
ки 2025 года выпуска из Республики Пакистан и проанализирова-
ны в настоящей работе.

Результаты и обсуждение 

Целью пред-постдипломной программы является подготовка 
иностранных студентов к освоению профессиональных образо-
вательных программ магистратуры или аспирантуры на русском 
языке. Поэтому и в номенклатуре дисциплин программы, и в их 
содержании одним из ведущих является научно-исследователь-
ский компонент [11, 12], подготовка к участию в научных меро-
приятиях и к командной работе в научных группах [13]. В СПбПУ 
и других ведущих вузах, реализующих пред-постдипломную под-
готовку иностранных граждан, таких как Томский политехни-
ческий университет, Казанский (Приволжский) федеральный 
университет, Волгоградский государственный технический уни-
верситет практикуется участие пред-постдипломников в научных 
публикациях, например [14 – 17]. В настоящей работе мы успеш-
но использовали потенциал предаспирантов для совершенствова-
ния методического обеспечения курса математической статисти-
ки для пред-постдипломников.

При проектировании содержания и методики реализации кур-
сов пред-постипломной подготовки следует придерживаться ряда 
дополнительных к традиционным принципов, а именно, усиливать:

– вариативность подходов и решений;
– концептуальные аспекты;
– дискуссионные аспекты;
– обобщающие аспекты.
Реализация этих принципов продемонстрирована на примерах 

решения задач № 14 и № 17 учебного пособия [8] на двух уровнях – 
уровне бакалавров и уровне пред-постдипломников.
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Задание № 14. Преподаватель А поставил на экзаменах в по-
токе из 200 студентов 42 двойки, а преподаватель В – 64 двойки 
в потоке из 270 студентов. Какой преподаватель строже и почему, 
если точность данных +5%?

Рассмотрим способ решения задачи, рекомендованный для 
уровня подготовки бакалавров. Определим значения параметров 
задачи. 

Дано:
Преподаватель А: Преподаватель В:

Двоек: 42
Общее число студентов: 200

Доля двоек: 42 0,21(21%)
200AP = =

Точность: εА = ± 5% = ± 0,05 

Двоек: 64 
Общее число студентов: 270

Доля двоек: 64 0,237 (23,7%)
270BP = =

Точность: εВ = ± 5% = ± 0,05
Доля двоек – это оценка вероятности того, что преподаватель 

поставит двойку на экзамене.
Доверительный интервал для оценки вероятности события А 

имеет вид:

( ); (0,21 0,05;0,21 0,05) (0,16;0,26).A A A AP P− ε + ε = − + =

Выдвигаем основную и альтернативную гипотезы:
Гипотеза Н0: вероятности равны .A BP P=

Гипотеза Н1: вероятности не равны .A BP P≠

Правило проверки статистической гипотезы о равенстве или 
неравенстве долей таково: если оценка вероятности события В 
принадлежит доверительному интервалу оценки вероятности со-
бытия А:

( ); ,B A A A AP P P∈ − ε + ε

то вероятности событий А и В можно считать статистически не-
различимыми, т. е. равными. Принимаем гипотезу Н0. В против-
ном случае вероятности событий А и В равными считать нельзя. 
Принимаем альтернативную гипотезу Н1.

Таким образом, согласно правилу проверки гипотезы о равен-
стве вероятностей событий имеем: 
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0,237 (0,16 ; 0,26),BP = ∈

т. е. оценка вероятности события В входит в пределы довери-
тельного интервала оценки вероятности события А. Это значит, 
что вероятности событий А и В считаются статистически нераз-
личимыми, то есть говорить о том, кто из преподавателей строже 
не представляется возможным. Различия в оценках долей двоек 
можно объяснить исключительно случайными (стохастическими) 
причинами.

Дополнительно можно завершить анализ проверкой двухсто-
роннего критерия. А именно, проверить, входит ли вероятность 
события А в доверительный интервал события В. Построим дове-
рительный интервал для вероятности события В, т. е. доли двоек, 
поставленных преподавателем В:

( ); (0,237 0,05; 0,237 0,05) (0,187; 0,287).B B B BP P− ε + ε = − + =

Согласно правилу проверки гипотезы о равенстве или нера-
венстве долей имеем:

0,21 (0,187; 0,287),AP = ∈

т. е. оценка вероятности события А входит в пределы доверитель-
ного интервала оценки вероятности события В. 

Вывод по результатам проверки гипотезы:
Вероятности событий А и В считаются статистически нераз-

личимыми, что подтверждает выводы одностороннего критерия.
Теперь рассмотрим способ решения задачи, рекомендован-

ный для уровня подготовки пред-постдипломников. Текст задания 
остался неизменным (см. выше). Определим значения параме-
тров задачи. 

Дано:
Преподаватель А: Преподаватель В:

Двоек: 42
Общее число студентов: 200

Доля двоек: 42ˆ 0,21(21%)
200

PA = =

Точность: εРА = ± 5%

Двоек: 64 
Общее число студентов: 270

Доля двоек: 64ˆ 0,237 (23,7%)
270

PB = =

Точность: εРВ = ± 5%
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Доля двоек – это оценка вероятности того, что преподаватель 
поставит двойку на экзамене. Поэтому выдвигаем две гипотезы:

Основная гипотеза Н0 – преподаватели одинаково строгие, т. е. 
доли поставленных двоек неразличимы;

Альтернативная гипотеза Н1 – преподаватели отличаются по 
измерению строгости, т. е. доли поставленных ими двоек стати-
стически различимы.

Проверку гипотезы о равенстве долей можно проводить методом 
доверительных интервалов.

Прежде всего, для доли двоек, поставленных каждым преподава-
телем, построим доверительный интервал с учетом точности ± 5%. 

Доверительный интервал для доли двоек преподавателя А:

[ ]21% 5% 16% 26% .± ⇒ ÷

Доверительный интервал для доли двоек преподавателя В:

[ ]23,7% 5% 18,7% 28,7% .± ⇒ ÷

Сравним доверительные интервалы. Найдем пересечение ин-
тервалов:

Нижняя граница интервала для преподавателя А (16%) < верх-
ней границы интервала для преподавателя В (28,7%).

Верхняя граница интервала для преподавателя А (26%) > ниж-
ней границы интервала для преподавателя В (18,7%).

Интервалы пересекаются в диапазоне [18,7%; 26%]. Ширина 
пересечения интервалов: 

26% 18,7% 7,3%.∆ = − =

Вывод по проверке гипотезы методом доверительных интервалов:
С учетом погрешности ± 5% нельзя однозначно утверждать, 

что один преподаватель строже другого. Таким образом, нельзя 
отвергнуть основную о равенстве долей поставленных препода-
вателями А и В двоек.

Можно предложить другой вариант проверки гипотезы о ра-
венстве долей. Проверим, является ли разница в долях статистиче-
ски значимой при заданной точности.

Разница долей:
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ˆ ˆ 23,7% 21% 2,7%.PB PAδ = − = − =

Суммарная погрешность:
5% 5% 10%.PA PBε = ε − ε = + =

Сравнение:

2,7% 10% .δ = < = ε
Вывод по оценке статистической значимости равенства долей:
Разница долей δ меньше суммарной погрешности ε, поэтому 

различия в долях двоек, поставленных преподавателями А и В ста-
тистически не значимы.

Наконец, можно проверить гипотезу о статистической неразличи-
мости долей поставленных двоек с помощью Z-теста.

Для этого необходимо по заданной точности данных 
(εРА = εРВ = ± 5%) найти соответствующие доверительные вероят-
ности, т.е. надёжности.

Расчет доверительной вероятности γ проводится по формуле 
Муавра-Лапласа. Формула для точности ε:

p qZ
nγ
⋅

ε = ,

где ε = 0,05 (5%); p – доля двоек; q = 1 – p, n – объем выборки; 
Zγ – квантиль стандартного нормального распределения, соответ-
ствующий доверительной вероятности γ.

Для каждого преподавателя найдем соответствующие довери-
тельные вероятности γ:

Для преподавателя А:

0,21 0,790,05
200

0,05 0,05 1,736.
0,02880,21 0,79

200

A

A

Z

Z

γ

γ

⋅
=

= = =
⋅

По таблице стандартного нормального распределения:

(1,736) 0,9588 95,88%.Aγ = Φ = =
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Уровень значимости:

1 0,0412 4,12%.A Aα = − γ = =

Соответствующее критическое значение Zкрит:

1,736 ( 95,88%).Z = γ =крит для

Для преподавателя В:

0,237 0,7630,05
270

0,05 0,05 1,938.
0,02580,237 0,763

270

B

B

Z

Z

γ

γ

⋅
=

= = =
⋅

По таблице стандартного нормального распределения:

(1,938) 0,9736 97,36%.Bγ = Φ = =

Уровень значимости:
1 0,0264 2,64%.B Bα = − γ = =

Выбираем наименьшую надёжность 95,88%, т. е. наибольший 
уровень значимости:

( )max , 0,0412 0,04.A Bα = α α = ≈

Соответствующее критическое значение Zкрит:

1,938 ( 95,88%).Z = γ =крит для

Проведем Z-тест для двух пропорций. Найдем объединённую 
долю двоек, поставленных обоими преподавателями:

42 64 106ˆ 0,2255 22,55%.
200 270 470

P +
= = = =

+
Найдем стандартную ошибку разницы:

1 1ˆ ˆ(1 ) 0,2255 0,7745 0,0087 0,039.
200 270

SE P P  = − + = ⋅ ⋅ = 
 

Вычислим значение Z-статистики:
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ˆ ˆ 0,237 0,21 0,692.
0,39

PB PAZ
SE
− −

= = =

Так как
0,692 1,938,Z = <

то разница статистически не значима.
Вывод по проверке гипотезы о равенстве долей:
На уровне значимости 0,04 доли двоек, поставленных препода-

вателями А и В не являются статистически различимыми, значит 
нельзя дать заключение о том, какой из преподавателей строже.

Задание № 17. Респондент отвечает на вопросы анкеты Х и Y 
«да» (1 балл) или «нет» (0 баллов). Процентные доли различных 
вариантов ответов сведены в матрицу корреляции. Установить 
степень тесноты связи вопросов Х и Y.

Y
Х 0 1 Y

Х 0 1

0 Р11 Р12 0 0,1 0,1
1 Р21 Р22 1 0,75 0,05

Рассмотрим способ решения задачи, рекомендованный для 
уровня подготовки бакалавров.

Построим ряды распределения случайных величин Х и Y по от-
дельности. 

0 11 12

1 21 22

0 11 21

1 12 22

0,1 0,1 0,2;

0,75 0,05 0,8;

0,1 0,75 0,85;

0,1 0,05 0,15.

X

X

Y

Y

P P P

P P P

P P P

P P P

= + = + =

= + = + =

= + = + =

= + = + =

Тогда отдельные ряды распределения имеют вид:

Х 0 1 Y 0 1
Р 0,2 0,8 P 0,85 0,15

Заметим, что условие нормировки в каждом ряде соблюдается – 
сумма вероятностей равна 1.
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Найдем математические ожидания:

1 10,8; 0,15.X Y
X YM P M P= = = =

Найдем дисперсии:

( )
( )

2 2
1 1

2 2
1 1

0,8 0,8 0,8 0,64 0,16;

0,15 0,15 0,15 0,0225 0,1275.

X X
X

Y Y
Y

D P P

D P P

= − = − = − =

= − = − = − =

Найдем среднеквадратические отклонения:

0,16 0,4; 0,1275 0,3571.X X Y YD Dσ = = ≈ σ = = ≈

Найдем ковариацию:

22 1 1 0,05 0,8 0,15 0,05 0,12 0,07.X Y
XYK P P P= − ⋅ = − ⋅ = − = −

Найдем коэффициент корреляции:
0,07 0,49.

0,4 0,3571
XY

XY
X Y

K −
ρ = ≈ ≈ −

σ ⋅σ ⋅

Вывод по оценке тесноты связи между вопросами анкеты: 
Теснота связи между вопросами анкеты Х и Y – отрицательная 

умеренная, что свидетельствует, скорее всего, о приемлемом каче-
стве ее составления.

На уровне подготовки предмагистрантов текст задачи можно ус-
ложнить.

Задание № 17. Респондент отвечает на вопросы анкеты Х и Y 
«да» (1 балл) или «нет» (0 баллов). Всего в опросе участвовали 200 
человек. Число ответивших по-разному сведено в таблицу вари-
антов ответов сведены в матрицу корреляции. Установить степень 
тесноты связи вопросов Х и Y.

Y
Х 0 1 Y

Х 0 1

0 а b 0 20 20
1 c d 1 150 10

Коэффициент корреляции вычисляется по формуле:
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( )( )( )( )
20 10 20 150

(20 20)(150 10)(20 150)(20 10)
200 300 2800 2800 0,49.

571340 160 170 30 32640000

XY
ad bc

a b c d a c b d
−

ρ = =
+ + + +

⋅ − ⋅
= =

+ + + +
− − −

= = ≈ ≈ −
⋅ ⋅ ⋅

Теперь составляем корреляционную матрицу, вычисляя про-
центные доли ответивших «да» и «нет» на вопросы анкеты:

11 12 21 22; ; ; ; 200.a b c dP P P P n
n n n n

= = = = =

Сразу расширяем корреляционную матрицу, складывая про-
центные доли по срокам и по столбцам:

Y
X 0 1 P(X)

0 0,1 0,1 0,2
1 0,75 0,05 0,8

P(Y) 0,85 0,15 1

Значение «1» в правой нижней графе означает выполнение ус-
ловия нормировки для корреляционной матрицы. Для бинарных 
переменных коэффициент корреляции Пирсона ρXY вычисляется 
по формуле:

( 1, 1) ( 0, 0) ( 1, 0) ( 0, 1)
( 1) ( 0) ( 1) ( 0)XY

P X Y P X Y P X Y P X Y
P X P X P Y P Y

= = ⋅ = = − = = ⋅ = =
ρ =

= = = =
(0,05 0,01) (0,75 0,1) 0,005 0,075 0,07 0,49.

0,14280,8 0,2 0,15 0,85 0,0204XY
⋅ − ⋅ − −

ρ = = ≈ ≈ −
⋅ ⋅ ⋅

Очевидно, что результат совпадает с результатом расчёта ко-
эффициента корреляции для абсолютного числа ответивших на 
вопросы анкеты. Следует отметить, что в ряде источников фор-
мула для дихотомического коэффициента корреляции ρXY назы-
вается формулой коэффициента четырехклеточной сопряженно-
сти Пирсона (https://studfile.net/preview/9783499/page:135/).

Вывод о степени тесноты связи вопросов анкеты:
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Значение ρXY ≈ −0,49 указывает на умеренную отрицательную 
связь между вопросами. Это означает, что ответ «да» на один во-
прос чаще сочетается с ответом «нет» на другой.

Предмагистрантам, разумеется, необходимо провести провер-
ку гипотезы о значимости корреляционной связи. Для проверки ги-
потезы значимости корреляционной связи можно использовать 
критерий Стьюдента (t-тест):

2

2
,

1
XY

XY

n
t

ρ −
=

− ρ

где n = 200 − общее количество ответов на два вопроса анкеты.

2

0,49 200 2 0,49 14,071 7,907.
0,8721 0,49

t
− ⋅

= ≈ ≈
−

Вычислим число степеней свободы:
1 1 200 2 198,k n= − − = − =

поскольку оценивается только один параметр – коэффициент 
корреляции.

В таблице критических значений распределения Стьюдента 
приходится брать k = ∞. На уровне значимости α = 0,05:

, 0,05 1,96.t∞ =крит

Так как 
, 0,057,907 1,96 ,t t∞= > = крит

то корреляционная связь статистически значима с надёжностью 
95%, т. е. на уровне значимости 0,05.

Поскольку число анкетируемых было велико, то можно про-
верить значимость корреляции с большей надёжностью, т.е. при 
меньшем значении уровня значимости. Возьмём α = 0,001 (на-
дёжность 99,9%):

, 0,001 3,29.t∞ =крит

Так как 
, 0,0017,907 3,29 ,t t∞= > = крит
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то корреляционная связь статистически значима с надёжностью 
99,9%, т. е. на уровне значимости 0,001.

В качестве альтернативных способов оценки знака связи для би-
нарных данных также можно использовать отношение шансов OR:

( 1, 1) ( 0, 0) 0,05 0,1 0,0667.
( 1, 0) ( 0, 1) 0,75 0,1

P X Y P X YOR
P X Y P X Y

= = ⋅ = = ⋅
= = ≈

= = ⋅ = = ⋅

Значение OR < 1 подтверждает отрицательную корреляцион-
ную связь.

Вывод по проверке гипотезы о связи между вопросами анкеты:
Предмагистранты оценили тесноту связи между вопросами 

анкеты как для абсолютных значений числа ответивших, так 
и для процентных долей, вычислив коэффициент корреляции 
Пирсона, а также проверили гипотезу о значимости корреляци-
онной связи по критерию Стьюдента, варьируя уровни значи-
мости. Полученное значение тесноты связи между вопросами 
анкеты свидетельствует о приемлемом качестве её составления в 
отношении вопросов Х и Y. Дополнительное подтверждение зна-
ка связи получили вычислением отношения шансов.

Выводы

На примерах решения двух задач математической статистики 
авторы продемонстрировали реализацию принципов построения 
курса «Теория вероятностей и математическая статистика» про-
граммы пред-постдипломной подготовки иностранных граждан 
в СПбПУ. Авторы провели сравнительный анализ решения задач 
на уровне предъявления материала в бакалавриате и в предмаги-
стратуре/предаспирантуре. Основное внимание авторы уделили 
вариативности подходов к решению и всестороннему обсужде-
нию результатов решения задач.
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Аннотация. В рамках работы был создан набор данных, из которо-
го были извлечены IoC для каждого семейства вредоносных программ. 
Полученные IoC были проверены через платформу AlienVault OTX для 
подтверждения их релевантности. На тестовых данных обе IoC-модели, 
созданные из наборов данных, достигли точности 99,337% и 94,732% для 
набора данных №1 и №2 соответственно. IoC-модели набора №1 в ре-
альной эксплуатации ложно классифицировали 3,03% коммуникацион-
ных окон как вредоносные. IoC-модели набора № 2 классифицировали 


