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tions of research studies, academic subject’s and special subject’s olympiads. The technology of organization and holding students’ scientific 
events and also students’ research work collection issue has been worked out.
Key words: integration of science and education, university training, scientific arrangement.
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Опыт монопольного введения ЕГЭ для обеспечения госкон-
троля уровня подготовки школьников показывает, что его из-
бранная модель не всегда отвечает поставленным целям, яв-
ляется чрезмерно жесткой и нуждается в корректировке. Цель 
работы – на основе анализа тонкой структуры статистики ре-
зультатов ЕГЭ в Саратовской области (2009–2012 гг.) показать, 
что в рамках теории случайных процессов удается выделить 
важные социальные тренды профессиональной ориентации 
школьников и провести оценку результатов ЕГЭ как педаго-
гического измерения в открытой системе для мониторинга 
качества системы образования. Это позволяет реализовать 
важный компонент формируемой системы оценки качества 
российского образования.
Ключевые слова: ЕГЭ, статистика, случайный процесс, за-
кономерность, закон Ципфа, качество образования, профес-
сиональная направленность.

1. Статистические закономерности ре-
зультатов ЕГЭ по комплексу обязательных 
предметов. Проведение ЕГЭ в Саратовской 
области в 2009-2012 гг. проходило в условиях 
демографического спада, вызванного экономиче-
скими реформами 90-х гг. [1], что иллюстриру-
ется данными по количеству ЕГЭ-респондентов 
по предметам обязательного комплекса (русский 
язык и математика) [2–4] (табл. 1).

Статистический анализ результатов ЕГЭ в 
Саратовской области по обязательным предметам 
в 2009–2012 гг. проводился с использованием 
программы Statistics for Windows, V.6., и, таким 
образом, построена упорядоченная группировка 
массива ЕГЭ-респондентов, ранжированная 
по интервалам 100-балльной шкалы оценок 
результатов тестирования (табл. 2).
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                                                                                                                                    Таблица 1
Количество ЕГЭ-респондентов по предметам обязательного комплекса 

в Саратовской области в 2009–2012 гг.

Количество ЕГЭ- респондентов 2009 2010 2011 2012

Русский язык 18059 13640 14956 12587

Математика 18283 13534 14106 12004
 

                                                                                                                                                                Таблица 2
Ранжировка интервалов 100-балльной шкалы оценок результатов ЕГЭ 

Количество 
баллов <10 10–20 20–30 30–40 40–50 50–60 60–70 70–80 80–90 90–100

Ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

В. Е. Фирстов, Р. А. Иванов. Статистические закономерности и ранговые корреляции 

Данные статистического анализа результатов 
ЕГЭ по русскому языку показывают, что вы-
борочная плотность распределения измеряемой 
случайной величины (количество ЕГЭ-респон-
дентов данного ранга) получена из генеральной 
совокупности с нормальным законом распреде-
ления (имеющаяся небольшая асимметрия не 
выходит за пределы доверительного интервала) 
(рис. 1). Максимумы распределений (см. табл. 2) 

[2–4] дают средний балл 58,7; 60,7; 61,2 (по воз-
растанию годов), который чуть выше среднего 
по России. Некоторое смещение максимумов в 
сторону более высоких показателей обусловлено 
как адаптацией школ к данной форме оценки 
качества образования, так и мерами централизо-
ванного характера, которые, как видим, оказыва-
ются малоэффективными, поскольку смещения 
максимумов оказываются незначительными.

Рис. 1. Результаты ЕГЭ по русскому языку
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Более актуальным является факт, что изме-
ренные случайные величины (см. рис. 1) распре-
делены по нормальному закону, т.е. одинаковые 
отклонения от среднего как в меньшую, так и в 
большую сторону равновероятны. Это прямое 
следствие того, что русский язык входит в ком-
плекс обязательных предметов ЕГЭ, который 
не учитывает индивидуальных предпочтений 
респондентов. Таким образом, в существующей 
структуре ЕГЭ получение информации о кон-
тингенте лиц, склонных к профессиональному 
изучению, например, языкознания или фило-
логии, является затруднительным, поскольку 

выпускники соответствующих профильных 
классов школ в значительной мере растворяются 
в общей массе ЕГЭ-респондентов. 

Рассмотрим статистику ЕГЭ в Саратовской 
области по математике в 2010–2012 гг., в которой 
наблюдается интересное явление – кривые рас-
пределения по успеваемости ЕГЭ-респондентов 
в 2010 и 2012 гг. обладают двумя локальными 
максимумами (рис. 2). Такие особенности, как 
известно [5], наблюдаются в том случае, ког-
да рассматриваемый стохастический процесс 
представляет смесь неоднородных случайных 
компонентов, которая формируется ЕГЭ-респон-
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дентами, склонными к изучению гуманитарных 
дисциплин, а другая составляющая – это вы-
пускники, отдающие предпочтение точным и 
естественным наукам. Анализ показывает, что 
оба компонента распределены по нормальному 
закону, причем бльшие значения максимумов 

имеют меньшие баллы (см. табл. 2): средние 
баллы по математике в эти годы составили 
41,2 и 42,3, что ниже среднего по России [2, 4]. 
Поэтому можно предположить, что в 2010 и в 
2012 гг. интересы выпускников связывались с 
гуманитарным образованием. 
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Рис. 1. Результаты ЕГЭ по математике

Картина распределения данных по успе-
ваемости ЕГЭ-респондентов по математике в 
2011 г. (см. рис. 2) сильно отличается от ре-
зультатов ЕГЭ 2010 и 2012 гг., поскольку имеет 
только один максимум, так что с небольшой 
асимметрией получается гауссова кривая. При 
этом средний балл улучшился и составил 45,3, 
практически при том же количестве (~ 4000) 
ЕГЭ-респондентов, что и в 2010 г. 

Это объясняется следующими причинами. 
Во-первых, начиная с ЕГЭ-2010, введена новая 
структура КИМ, в которой уменьшен объем те-
стовых заданий и понижен уровень их сложности 
до уровня 5–9 классов [2]. Однако наш анализ 
показывает, что снижение было еще более ради-
кальным и, например, уровень сложности и труд-
ности задания В6 по математике в 2010–2012 гг. 
оказался даже ниже уровня задачи 29 учебника 
математики для 3-го класса [6, с. 70]! Коммен-
тарии, как говорится, излишни. Во-вторых, при 
существенном понижении уровня сложности 
КИМ минимальное количество тестовых баллов 
по математике в 2011–2012 гг. составляло 24 
балла, т.е. для получения положительной оценки 
достаточно было выполнить примерно поло-
вину заданий части В. Поэтому предпринятые 
централизованные меры позволили формально 
улучшить показатели, что несколько сгладило 
кривую распределения (см. рис. 2). Однако уже 
в следующем 2012 г. фактически повторился сце-
нарий 2010 г., если иметь в виду, что в условиях 
демографического спада (см. табл. 1) средний 

показатель успеваемости 42,3 балла продемон-
стрировали примерно 3000 ЕГЭ-респондентов 
(см. рис. 2).

Проведенный анализ показывает, что в суще-
ствующей структуре ЕГЭ получить информацию 
о контингенте лиц, склонных к профессиональ-
ному изучению математики или языкознания, за-
труднительно. И хотя для минимизации данного 
негативного фактора в действующей структуре 
ЕГЭ предусмотрено выполнение тестовых за-
даний части С, это не спасает положения, так 
как для выполнения заданий части С требуется 
мобилизация креативного мышления у ЕГЭ-ре-
спондентов, однако в условиях временного прес-
синга в процессе тестирования запустить такой 
механизм мышления психологически затрудни-
тельно [7], поскольку «служенье муз не терпит 
суеты». Поэтому в существующей системе ЕГЭ 
обозначенный фактор является проблемным и 
требует решения.

2. Ранговые корреляции профессиональ-
ной направленности ЕГЭ-респондентов. Рас-
смотрим данные о профессиональной направлен-
ности ЕГЭ-респондентов, полученные по резуль-
татам проведения ЕГЭ в Саратовской области в 
2009–2012 гг. [2–4], посредством ранжирования 
значимости предметов по числу респондентов, 
избравших данный профильный предмет (табл. 3). 

Анализируя эти данные (см. табл. 3), от-
метим, что в 2009–2011 гг. в тройке ведущих 
профильных дисциплин господствовали гумани-
тарные предметы (обществознание и история). 
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В 2012 г. картина изменилась и в ведущие вошли 
физика и биология. Первенство обществознания 
при этом объясняется условиями приема в вузы, 
где данные ЕГЭ по обществознанию востребова-
ны чаще остальных профильных предметов, что 
далеко не всегда оправдано. 

Если рассмотреть данные (см. табл. 3), то 
видно, что имеют место ранговые корреляции с 
количеством ЕГЭ-респондентов по профильным 

предметам (сплошные линии), которые аппрок-
симируются степенной функцией вида: 

Ap(i) ,
i

                           (1)

где p(i) – количество ЕГЭ-респондентов, из-
бравших предмет i-го ранга; А, α – положитель-
ные константы, определяемые по эксперимен-
тальным данным следующим образом (рис. 3). 

В. Е. Фирстов, Р. А. Иванов. Статистические закономерности и ранговые корреляции 

Ранг
i 

Количество 
респондентов Предмет Количество 

респондентов Предмет Количество 
респондентов Предмет Количество 

респондентов Предмет

2009 2010 2011 2012

1 9041 (48,8%) Общество-
знание 8032 (57,1%) Общество-

знание 9313 (66,02%) Общество-
знание 8078 (65,7%) Общество-

знание

2 5120 (27,6%) История 3757 (26,7%) История 3764 (26,68%) История 3066 (24,9%) Физика 

3 3869 (20,9%) Физика 2776 (19,7%) Физика 3631 (25,74%) Физика 2852 (23,2%) Биология

4 2513 (13,6%) Биология 2462 (17,5%0 Биология 3131 (22,19%) Биология 2794 (22,7%) История

5 1834 (9,9%) Химия 1410 (10,0%) Химия 1735 (12,29%) Химия 1527 (12,4%) Химия

6 968 (5,2%) Информатика 
и ИКТ 775 (5,5%) Информатика 

и ИКТ 785 (5,56%) Литература 647 (5,2%) Информатика 
и ИКТ

7 850 (4,6%) Литература 612 (4,4%) Литература 763 (5,40%) Информатика 
и ИКТ 497 (4%) Литература

8 742 (4,0%) Английский 
язык 589 (4,2%) Английский 

язык 536 (3,79%) Английский 
язык 394 (3,2%) Английский 

язык

9 564 (3,1%) География 151 (1,1%) География 486 (3,44%) География 346 (2,8%) География

10 144 (0,8%) Немецкий 
язык 80 (0,6%) Немецкий 

язык 80 (0,56%) Немецкий
язык 40 (0,3%) Немецкий

язык

11 30 (0,16%) Французский
язык 18 (0,13%) Французский

язык 21 (0,148%) Французский
язык 7 (0,05%) Французский

язык

Таблица 3
Данные о профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов
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Рис. 3. Данные о профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов в 2009–2012 гг.
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Степенная функция (1) в логарифмических 
координатах представляет прямую: 

ln p(i) = ln A − α ln i,               (2)
которая проводится методом наименьших ква-
дратов по данным (см. табл. 3), откуда опреде-
ляются постоянные А, α. В частности, для ре-

зультатов ЕГЭ-2009 получается А =11,07047498, 
α = 2,133609521; для ЕГЭ-2010 А =11,04446073, 
α = 2,199729855 и аналогично для 2011, 2012 гг.
(сплошные и пунктирные прямые линии на 
рис. 3). Прямые (2) представлены на рис. 4, ло-
маные линии построены по экспериментальным 
значениям (см. табл. 3).

ln p(i)

ln i
Рис. 4. Корреляция профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов по закону Ципфа – Мандельброта

3. Анализ статистики профессиональной 
направленности ЕГЭ-респондентов. Рангово-
степенные статистики вида (1) были обнаруже-
ны в начале ХХ в. при анализе текстов в виде 
закона Ципфа в психолингвистике частот слов 
(30-е гг. ХХ в. [8]). В дальнейшем обнаружился 
универсальный характер статистики (1), которая 
в данном исследовании установлена в статистике 
профессиональной направленности ЕГЭ-респон-
дентов (см. рис. 3, 4). 

Природа степенных статистик такова, что 
для них вероятность редких событий оказыва-
ется выше, чем для статистик с нормальным 
законом распределения. Поведение такого рода 
характерно для сложных систем, когда одно неор-
динарное событие обусловливает возникновение 
длинных причинно-следственных корреляций, 
порождающих лавину изменений (не исключая 
катастрофический сценарий), посредством ко-
торых система приобретает новое качество. В 
системе ЕГЭ редкие события обусловлены вы-

бором ЕГЭ-респондентами интересующего про-
фильного предмета на основе индивидуальных 
предпочтений, что отражается на статистике по 
профильным предметам. Это подтверждается 
статистиками ЕГЭ по физике, биологии, истории 
и химии (рис. 5). 

Как видно из рис. 5, статистика по про-
фильным предметам не связана с нормальным 
законом распределения, который наблюдается 
для статистик по обязательным предметам (см. 
рис. 1), а имеет иной характер.Стандартные 
методы анализа статистики по профильным 
предметам показывают, что в этом случае мы 
имеем дело с распределением Пуассона и об-
наруженный факт является предсказуемым, 
поскольку именно такая статистика описывает 
распределение редких событий [9]. 

Данное обстоятельство представляется важ-
ным, поскольку такое поведение статистики по 
профильным предметам служит индикатором 
того, что выбор респондентом данного профиль-
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Рис. 5. Статистика ЕГЭ по физике, биологии, истории и химии
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ного ЕГЭ связан с определенными мотивациями. 
Интересно сравнить данные (см. рис. 5) с резуль-
татами ЕГЭ по информатике (рис. 6). Видно, что 
по физике, биологии, истории и химии средние 
результаты успеваемости – 40–50 баллов, в то 

время как средний балл по информатике (см. 
рис. 6) составляет 60–70 баллов. Это говорит о вы-
сокомотивированном уровне выбора информатики 
данной категорией ЕГЭ-респондентов, однако 
численность этой категории невелика. 
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Рис. 6. Статистика ЕГЭ по информатике

Данные ЕГЭ по обществознанию (рис. 7) 
резко диссонируют с результатами по осталь-
ным профильным предметам (см. рис. 5, 6). 
Причина этого становится понятной, если об-
ратиться к данным табл. 3. Сразу видно, что 
среди респондентов выбор ЕГЭ по общество-
знанию по значимости стоит на первом месте 
и не укладывается в рамки статистики редких 
событий, характерной при мотивированном 
выборе профильного предмета. Как показывает 
анализ, статистика ЕГЭ по обществознанию 
следует нормальному закону со средним бал-

лом ~ 60 и, следовательно, для многих выбор 
этого предмета обусловлен не соображениями 
профориентации, призвания, а более прагма-
тическими (прием в вуз, величина зарплаты, 
карьерный рост и т.п.). Это подтверждается 
данными анализа образовательных стратегий 
абитуриентов СГУ-2009, проведенного Центром 
региональных социологических исследований 
СГУ [10], в котором отмечается инфантилизм 
отдельных категорий абитуриентов при выборе 
гуманитарных специальностей в целях отсрочки 
начала самостоятельной трудовой деятельности.
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Рис. 7. Статистика ЕГЭ по обществознанию

4. ЕГЭ как измерение в открытой систе-
ме. Система образования представляет откры-
тую систему и ее управление должно опираться 
на принципы синергетики. Основным из них 
является принцип самоорганизации в откры-
тых системах, прямо вытекающий из теоремы 
И. Р. При гожина [11]. Это означает наличие 
аттрактора цели в фазовом пространстве эво-

люционирующей системы, структура которого 
часто обладает фрактальными свойствами, т.е. 
неординарной метрикой [12].

Поэтому не следует удивляться, что все эти 
«экзотические» свойства присущи системе об-
разования, поскольку всякий образовательный 
процесс направлен на достижение поставлен-
ных целей и, например, реализация профессио-
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нальной направленности ЕГЭ-респондентов 
порождает ранговые корреляции (п. 2), представ-
ляющие фрактальную иерархическую структуру. 
Действительно, рассматривая точки прямой (2) 
внутри 1-й четверти логарифмической системы 
координат (см. рис. 4), после преобразований 
приходим к выражению: 

,                  (3)

которое позволяет трактовать показатель как 
фрактальную (хаусдорфову) размерность [13] в 
пространстве конфигураций профессиональной 
направленности ЕГЭ-респондентов. Метриче-
ские параметры фрактальных структур уже не 
укладываются в рамки стандартных топологиче-
ских подходов, так как мера (эталон) измерения 
в этом случае не может выбираться произвольно, 
из соображений удобства, и для фрактального 
объекта имеет определенное значение, позво-
ляющее проводить его корректное измерение.

Приведенные соображения позволяют вы-
делить ряд проблем, касающихся объективности 
педагогических измерений, особенно если такие 
измерения охватывают широкие аудитории:

1) отсутствие адекватной процедуры контро-
ля образовательного процесса выражает тот факт, 
что педагогическое измерение всегда имеет долю 
субъективизма, вносящего неопределенность в 
процесс измерения, и его результаты могут трак-
товаться в рамках меры нечеткого множества [1]; 

2) традиционная процедура педагогической 
диагностики обычно включает текущий, перио-
дический и итоговый контроль знаний учащихся 
или студентов. У достаточно опытного педагога 
по этим данным обучаемый контингент довольно 
быстро ранжируется по уровню знаний и успе-
ваемости на «сильных», «средних» и «слабых» 
учащихся. Часто такой подход дает вполне 
адекватную картину успеваемости обучаемого 
контингента; 

3) неопределенность измерения определяет 
информационная энтропия [1], которая представ-
ляет экстенсивную величину и в педагогическом 
измерении является возрастающей функцией 
объема проверяемого учебного материала и раз-
мера тестируемой аудитории. Поэтому при кон-
троле знаний в школьном классе минимальная 
энтропия будет наблюдаться при текущем кон-
троле знаний, которая возрастает при периодиче-
ском контроле и имеет наибольшее значение при 
итоговом испытании при переводе в следующий 
класс. При такой организации контроля в про-
межутках легко провести корректировку знаний, 
тем самым снижая объективно существующую 
неопределенность итогового педагогического 
измерения; 

4) ситуация сильно меняется, если речь идет 
о выпускном классе полной средней школы, ког-
да итоговым испытанием является ЕГЭ. В этом 
случае, по сравнению с обычной процедурой 
школьных выпускных экзаменов, неопределен-
ность результатов ЕГЭ колоссально возрастает, 
так как размер тестируемой аудитории РФ со-
ставляет около миллиона школьников; 

5) в этом случае неоднородности по уровню 
знаний в российских школах порождают не-
определенности, связанные с проблемой опти-
мального выбора уровня трудности и сложности 
тестовых заданий ЕГЭ, который оказался бы 
универсальным для российских школ и вузов. В 
силу фрактальной специфики образовательного 
пространства такой универсальной меры не су-
ществует и, как следствие, основной постулат 
ЕГЭ – обеспечение равных возможностей аби-
туриентам при поступлении в любой вуз России 
на поверку оказывается несостоятельным. 

В заключение можно сказать: как показывает 
опыт, реальные данные об успеваемости учащих-
ся можно получить только в процессе обучения 
– примерно за три года до выпускных экзаме-
нов на основе текущего контроля, проводимого 
учителем. Результаты итоговой аттестации чаще 
всего подтверждают результаты, зафиксиро-
ванные в процессе обучения. Однако в случае 
разночтения для установления истины можно 
провести дополнительную проверку. Установить 
такую причину в рамках ЕГЭ практически невоз-
можно, что недопустимо, поскольку речь идет о 
судьбах детей. Поэтому во многих странах ре-
зультаты ЕГЭ (к примеру, SAT или ACT в США 
[15]) рассматриваются как дополнение к школь-
ному аттестату, причем имеется многообразие 
форм проведения ЕГЭ. В России все наоборот 
и, естественно, возникают вопросы о причинах 
такого положения, поскольку полностью игнори-
руется мировой опыт подобных педагогических 
измерений, некоторые из которых проводятся с 
1901 г. и неплохо себя зарекомендовали [15]. У 
России, конечно, своя специфика и есть базис для 
формирования отечественной системы оценки 
качества образования, включающей многообра-
зие форм контроля, и дело это не только одного 
Рособрнадзора, а всей российской педагогиче-
ской общественности и науки.

По результатам работы можно сделать сле-
дующие выводы:

фрактальность всякого педагогического из-
мерения обусловлена психологическим аспектом 
образовательного процесса [16]. Это означает, 
что любой педагогический объект обладает соб-
ственной мерой и в этом смысле дидактически 
уникален, как уникален каждый человек; 

применение методов теории случайных 
процессов обнаружило структурный недостаток 
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существующей системы ЕГЭ, обусловленный 
тем, что математика и русский язык, представ-
ляя комплекс обязательных предметов ЕГЭ, 
не учитывают индивидуальных предпочтений 
респондентов, склонных к профессиональному 
изучению математики или языкознания;

разработана методика ранжирования зна-
чимости профильных предметов среди ЕГЭ-ре-
спондентов в Саратовской области по результа-
там ЕГЭ в 2009–2012 гг. (см. табл. 3) и приводит 
к степенной статистике в виде закона Ципфа (1); 

эта методика позволяет выявлять важные 
социальные тренды профориентации, определяя 
по статистике распределения ЕГЭ-респондентов, 
избравших профильный предмет по призванию, 
и тех, чей выбор обусловлен коньюнктурными 
соображениями; 

представляется целесообразным включение 
разработанных методик оценки результатов ис-
пытаний в соответствующие отчетные докумен-
ты предстоящих ЕГЭ.
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А. В. Шинкаренко. Условия формирования у будущих офицеров внутренних войск МВД России 

В статье рассматриваются условия формирования у будущих 
офицеров компетентности действовать в экстремальных ситу-
ациях. Даются определения понятиям «условия», «професси-
ональная подготовка» и «психологическая устойчивость» во-
енных специалистов. Определяется ряд положений по выбору 
педагогических условий. Выявляются направления деятель-
ности учебных заведений по формированию психологической 
устойчивости курсантов. Предлагаются устойчивые и времен-
ные факторы действия личности в экстремальных ситуациях. 
Приводятся конкретные примеры действий военнослужащих 
внутренних войск в экстремальных ситуациях. Проанализиро-
вано проведение специальных мероприятий в контртеррори-
стичекой операции в Чеченской Республике. Сделаны основные 

выводы по действиям войск и их влиянию на образовательный 
процесс военных вузов внутренних войск МВД России.
Ключевые слова: условия, профессиональная подготовка, 
психологическая устойчивость, образовательный стандарт, экс-
тремальные ситуации. 

В современных условиях развития госу-
дарства одним из приоритетных направлений 
образовательной политики является подготовка 
высококвалифицированных офицеров в высших 
военно-образовательных учреждениях. Именно 
формирование будущего специалиста, соответ-
ствующего требованиям войск и государствен-
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