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УДК 621.923

ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ К
ИССЛЕДОВАНИЮ РАБОЧЕЙ ПОВЕРХНОСТИ

ШЛИФОВАЛЬНОГО КРУГА
Азарова Н.В., Маленко А.Н., Цокур В.П.

Донецкий национальный технический университет
azarova-n-v@yandex.ru

Аннотация. Предложена методика определения закона и параметров
распределения разновысотности зерен и расстояния между ними, а также
высоты выступания зерен из связки на рабочей поверхности алмазного шли-
фовального круга.

Ключевые слова: шлифовальный круг, алмазные зерна, связка.

Производительность алмазного шлифования и режимы обработки оп-
ределяются параметрами рабочей поверхности круга (РПК), к числу которых
относятся количество зерен на РПК, разновысотность зерен, расстояние меж-
ду ними и величина выступания зерен из связки [1]. Характеристики РПК
являются основой для определения формы и размеров среза, параметров ше-
роховатости обработанной поверхности. В связи с этим совершенствование
способов исследования РПК является актуальной задачей.

Целью работы является установление законов и определение парамет-
ров распределений таких характеристик рабочей поверхности алмазного
шлифовального круга, как разновысотность зерен относительно наиболее
выступающего зерна, расстояние между зернами и величина выступания зе-
рен из связки на РПК.  Эти данные необходимы для расчета параметров ше-
роховатости шлифованной поверхности.

Исследования РПК проводили на предложенном нами измерительном
комплексе, позволяющем регистрировать на ПЭВМ рельеф рабочей поверх-
ности кругов на металлической связке с выделением рельефа зерен и связки
[1]. Параметры распределений разновысотности зерен относительно наибо-
лее выступающего зерна, расстояния между зернами и величины выступания
зерен из связки определяли по результатам профилографирования рабочей
поверхности шлифовальных кругов 1А1 250´76´15´5 с характеристиками
АС6 100/80-4-М2-01 и АС6 160/125-4-М2-01 в состоянии поставки (правка
шлифованием абразивным кругом в заводских условиях), после электроэро-
зионной правки и после 30 мин плоского алмазного шлифования стали
Р6М5Ф3 кругами, заправленными электроэрозионным способом. Выборки
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формировали на ПЭВМ по профилограммам рабочей поверхности, записан-
ным в направлении, перпендикулярном оси круга. Затем определяли стати-
стические характеристики выборок и подбирали теоретические законы, опи-
сывающие исследуемые случайные величины.

Как установлено нами, разновысотность зерен относительно наиболее
выступающего зерна описывается распределением Вейбулла [2], расстояние
между зернами на РПК − экспоненциальным законом распределения [3], а
величина выступания зерен из связки – гамма-распределением [4].

Распределение Вейбулла является двухпараметрическим распределе-
нием, которое имеет частные случаи, представляющие собой асимметричные
с право- и левосторонней асимметрией формы распределения.

Функция распределения Вейбулла имеет вид:

( )a
b

x
exF
-

-= 1)( ,                                            (1)
плотность распределения

( )a
ba

ab

a x
exxf
--= 1)( ,                                (2)

где a и b − параметры закона.
Распределение Вейбулла описывает неотрицательные случайные вели-

чины. В данном случае такая величина – разновысотность DR, которая под-
ставляется в формулы (1) и (2) вместо аргумента x (x ≥ 0).

Параметры распределения Вейбулла определяли по эксперименталь-
ным данным в соответствии с методикой, изложенной в [2]. Вначале находи-
ли оценки математического ожидания и среднего квадратического отклоне-

ния исследуемой величины − выборочные среднее x  и среднее квадратиче-
ское отклонение s. Далее рассчитывали оценку коэффициента вариации ис-

следуемой величины: xsVx = . Затем по соответствующей таблице для
полученного значения Vx находили параметр a  и промежуточную величину

kα, а параметр β рассчитывали по формуле: ab kx= .
Экспоненциальное распределение описывает неотрицательные слу-

чайные величины. В данном случае такая величина – расстояние между зер-
нами Dl.

Функция распределения экспоненциального закона имеет вид:
lelF D--=D l1)( ,                                      (3)
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плотность распределения lelf D-×=D ll)( ,                                       (4)
где λ − параметр закона.

Параметр λ по экспериментальным данным определяли следующим
образом [3]. Вначале находили оценки математического ожидания и среднего
квадратического отклонения исследуемой величины. В качестве таких оце-

нок принимали выборочное среднее lD  и выборочное среднее квадратиче-

ское отклонение s. Далее определяли параметр λ по формуле: lD= 1l .
Двухпараметрическое гамма-распределение используется для описа-

ния асимметрично распределенных величин.
Плотность гамма-распределения имеет вид:

( )
ba

a ab

xexxf --

G
= 11

)( ,                            (5)

где a и b − параметры закона (a > 0, b > 0), Γ(α) – гамма-функция Эйлера.
Гамма-распределение описывает неотрицательные  случайные величи-

ны. В данном случае такая величина – выступание зерен из связки Dh, кото-
рая подставляется в равенство (5) вместо аргумента x (x ≥ 0).

Для определения параметров гамма-распределения по эксперимен-
тальным данным использовали следующую методику [4]. Вначале находили

выборочное среднее x  и выборочную дисперсию 2s  для оценки математи-
ческого ожидания и среднего квадратического отклонения исследуемой ве-

личины. Далее определяли параметр β по формуле: xs 2=b . Затем нахо-

дили параметр a : ba x= .
Параметры распределений разновысотности зёрен на РПК, сформиро-

ванной различными способами, приведены в таблице 1, расстояния между
зернами – в таблице 2, величины выступания зерен из связки – в таблице 3.

Проверка соответствия экспериментальных данных теоретическому
распределению выполнена с использованием критерия согласия Пирсона χ2 .
Экспериментальные значения χ2 найдены по формуле:

( )
å

-
=

=

k

i i

i
экс
i

p

pp
N

1

2
2c ,

где N – количество значений случайной величины (объём выборки);
k  – число разрядов (интервалов группирования) случайной величины;
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Таблица 1. Параметры распределений разновысотности зёрен на рабочей по-
верхности шлифовальных кругов 1A1 250´76´15´5 различной зернистости,
сформированной различными способами

Ш
ли

фо
ва

ль
ны

й
кр

уг

С
по

со
бы

фо
рм

ир
ов

ан
ия

РП
К

Тр
ас

са

Параметры
распределения

Вейбулла

Критерий
согласия
Пирсона

α β χ2
эксп χ2

табл

Уровень
значи-
мости

А
С

6
10

0/
80

-4
-М

2-
01

С
по

со
б

пр
ав

ки
Э

ле
кт

ро
-

эр
оз

ио
нн

ый
Э

Э
П

1 1 2,5 42,41 15,78 16,81 0,010
2 2,7 44,56 11,86 12,59 0,05

Э
Э

П
2 1 3,2 55,71 24,59 24,74 0,025

2 2,9 56,08 16,53 16,81 0,010

Ш
ли

фо
ва

ни
ем

аб
ра

зи
вн

ым
кр

уг
ом

1 3,5 24,50 12,18 13,28 0,010

2 4,25 24,75 13,41 14,07 0,05

П
ло

ск
ое

ал
ма

зн
ое

ш
ли

фо
ва

ни
е

1 1,84 26,56 13,24 15,09 0,010

2 1,69 25,07 5,39 9,24 0,10

А
С

6
16

0/
12

5-
4-

М
2-

01

С
по

со
б

пр
ав

ки
Э

ле
кт

ро
-

эр
оз

ио
нн

ый
Э

Э
П

1 1 1,95 53,42 11,82 12,83 0,025
2 2,22 55,52 9,61 10,64 0,10

Э
Э

П
2 1 2,23 69,05 5,88 9,24 0,10

2 2,48 70,39 9,85 11,07 0,05

Ш
ли

фо
ва

ни
ем

аб
ра

зи
вн

ым
кр

уг
ом

1 2,63 47,47 8,83 10,64 0,10

2 2,83 45,602 12,26 12,59 0,05

П
ло

ск
ое

ал
ма

зн
ое

ш
ли

фо
ва

ни
е

1 1,90 49,38 14,56 16,81 0,010

2 2,02 48,44 8,25 10,64 0,10
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Таблица 2. Параметры распределений расстояния между зёрнами на рабочей
поверхности шлифовальных кругов 1A1 250´76´15´5 различной зернисто-
сти, сформированной различными способами

Ш
ли

фо
ва

ль
ны

й
кр

уг
С

по
со

бы
Ф

ор
ми

ро
ва

-
ни

я
РП

К

Тр
ас

са

Значения λ 103,
где λ − параметр
экспоненциаль-

ного
распределения

Критерий согласия
Пирсона

χ2
эксп χ2

табл

Уровень
значи-
мости

А
С

6
10

0/
80

-4
-М

2-
01

С
по

со
б

пр
ав

ки
Э

ле
кт

ро
-

эр
оз

ио
нн

ый
Э

Э
П

1 1 18,68 15,78 16,81 0,01
2 19,34 11,86 12,59 0,05

Э
Э

П
2 1 19,60 13,32 14,07 0,05

2 16,89 16,53 16,81 0,01

Ш
ли

фо
ва

ни
ем

аб
ра

зи
вн

ым
кр

уг
ом

1 6,79 12,18 13,28 0,01

2 7,55 13,41 14,07 0,05

П
ло

ск
ое

ал
ма

зн
ое

ш
ли

фо
ва

ни
е

1 5,14 9,58 10,64 0,10

2 4,55 15,39 16,81 0,01

А
С

6
16

0/
12

5-
4-

М
2-

01

С
по

со
б

пр
ав

ки
Э

ле
кт

ро
-

эр
оз

ио
нн

ый
Э

Э
П

1 1 6,80 11,72 12,59 0,05
2 6,89 9,61 10,64 0,10

Э
Э

П
2 1 6,63 11,12 12,59 0,05

2 6,9 9,85 11,07 0,05

Ш
ли

фо
ва

ни
ем

аб
ра

зи
вн

ым
кр

уг
ом

1 3,77 8,83 9,24 0,10

2 4,24 12,64 12,83 0,025

П
ло

ск
ое

ал
ма

зн
ое

ш
ли

фо
ва

ни
е

1 3,04 11,65 12,59 0,05

2 3,35 9,25 10,64 0,10
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Таблица 3. Параметры распределений величины выступания зёрен из связки
на рабочей поверхности шлифовальных кругов 1A1 250´76´15´5 различной
зернистости, сформированной различными способами

Ш
ли

фо
ва

ль
ны

й
кр

уг

С
по

со
бы

фо
рм

ир
ов

ан
ия

РП
К

Тр
ас

са

Параметры
гамма-

распределения

Критерий согласия
Пирсона

α β χ2
эксп χ2

табл

Уровень
значи-
мости

А
С

6
10

0/
80

-4
-М

2-
01

С
по

со
б

пр
ав

ки
Э

ле
кт

ро
-

эр
оз

ио
нн

ый
Э

Э
П

1 1 0,50 7,13 15,42 16,81 0,010
2 0,43 6,86 13,32 14,07 0,05

Э
Э

П
2 1 0,40 7,34 23,77 24,74 0,025

2 0,36 9,10 11,76 12,59 0,05

Ш
ли

фо
ва

ни
ем

аб
ра

зи
вн

ым
кр

уг
ом

1 0,68 4,14 10,58 10,64 0,10

2 0,55 4,80 14,04 14,07 0,05

П
ло

ск
ое

ал
ма

зн
ое

ш
ли

фо
ва

ни
е

1 0,38 5,26 15,69 16,81 0,010

2 0,53 4,53 12,54 12,83 0,025

А
С

6
16

0/
12

5-
4-

М
2-

01

С
по

со
б

пр
ав

ки
Э

ле
кт

ро
-

эр
оз

ио
нн

ый
Э

Э
П

1 1 0,28 24,21 11,12 12,59 0,05
2 0,43 16,96 9,27 10,64 0,10

Э
Э

П
2 1 0,41 18,85 14,76 15,09 0,010

2 0,65 11,83 12,77 12,83 0,025

Ш
ли

фо
ва

ни
ем

аб
ра

зи
вн

ым
кр

уг
ом

1 0,64 6,06 15,03 15,09 0,010

2 0,87 5,49 10,69 11,07 0,05

П
ло

ск
ое

ал
ма

зн
ое

ш
ли

фо
ва

ни
е

1 0,11 30,27 12,05 12,59 0,05

2 0,24 20,44 24,72 24,74 0,025
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экс
ip  – экспериментальная  вероятность  попадания  случайной  величины

в i-й интервал;
pi  – гипотетическая вероятность попадания случайной величины в i-й

интервал, рассчитанная по теоретическому распределению.
Теоретические значения критерия Пирсона χ2 для различных уровней

значимости найдены по соответствующим таблицам.
Из таблиц 1-3 видно, что гипотезы о распределении исследуемых слу-

чайных величин (разновысотности зерен относительно наиболее выступаю-
щего зерна, расстояния между зернами и величины выступания зерен из
связки на РПК) по соответствующему теоретическому закону подтверждают-
ся для всех выборок при всех принятых уровнях значимости.

IV. Выводы.
Предложенная нами методика исследования РПК позволяет опреде-

лить закон и параметры распределений разновысотности зерен относительно
наиболее выступающего зерна, расстояния между зернами, а также высоты
выступания зерен из связки на рабочей поверхности алмазного шлифоваль-
ного круга.

Разновысотность зерен на рабочей поверхности кругов 1А1
250´76´15´5 с характеристиками АС6 100/80-4-М2-01 и АС6 160/125-4-М2-
01 в состоянии поставки (правка шлифованием абразивным кругом в заво-
дских условиях), после электроэрозионной правки и после 30 мин плоского
алмазного шлифования описывается распределением Вейбулла, расстояние
между зернами − экспоненциальным распределением, а величина выступания
зерен из связки − гамма-распределением.

Полученные данные необходимы для прогнозирования параметров
шероховатости шлифованной поверхности.

Однако, предложенная нами методика определения параметров рабо-
чей поверхности алмазного шлифовального круга требует значительных вре-
менных затрат на проведение экспериментальных исследований. Использо-
вание статистического имитационного моделирования позволяет значительно
снизить трудоемкость исследований [5].
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РАЗВИТИЕ КОМБИНАТОРНОГО МЫШЛЕНИЯ КАК
ОДНО ИЗ УСЛОВИЙ БУДУЩЕЙ

 ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УЧАЩИХСЯ
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Аннотация. В статье рассматриваются основные формы, методы и
средства развития комбинаторного мышления учащихся при изучении ма-
тематики в школе, подчеркивается важность преемственности формиро-
вания комбинаторных знаний и умений в школе и в вузе.
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Ключевые слова: комбинаторные задачи, комбинаторное мышление,
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Преподавание математики в средних и высших учебных заведениях
является важным компонентом комплексного и профессионального обучения
молодежи.  В период социально-экономических изменений, быстрого  про-
цесса компьютеризации, развития информационных систем различного уров-
ня и назначения общество заинтересовано в том, чтобы уровень математиче-
ского образования отвечал требованиям времени.

Человек постоянно попадает в ситуации планирования своей деятель-
ности, выбора и принятия оптимального решения, его изменения в зависимо-
сти от внешних обстоятельств. Более успешно это будет делать человек с
развитым комбинаторным мышлением, способный высказывать гипотезы и
реально их подтверждать. Таким образом, актуализируется  необходимость
включения комбинаторных знаний и умений в интеллектуальный багаж каж-
дого современного человека.

В настоящее время элементы комбинаторики, статистики и теории ве-
роятности включены в Федеральный компонент государственных образова-
тельных стандартов начального общего, основного общего и среднего (пол-
ного) общего образования РФ. Одним из требований к уровню подготовки
выпускников является умение решать простейшие комбинаторные задачи
методом перебора, а также с использованием известных формул; приобрете-
ние практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной,
в основе которой лежит данный учебный предмет.

Аналогичные процессы имеют место и в высшей школе.  Так,  за по-
следние десятилетия в содержании математической подготовки будущих
специалистов происходит обновление за счет введения современных разде-
лов математики, таких как теория математического обслуживания, линейное
и нелинейное программирование, теория игр и др.  Это является реальным
шагом к созданию условий для развития одного из специальных и социально
важных типов мышления – комбинаторного, необходимого современному
человеку, как в общекультурном плане, так и для профессионального станов-
ления.

Преемственность в обучении математики является необходимым усло-
вием для обеспечения взаимосвязи между представлениями, понятиями, уме-
ниями и навыками. Именно поэтому в  школе необходимо уделить особое
внимание формированию комбинаторных знаний и умений, развитию комби-
наторного мышления.
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Целью статьи является раскрытие основных форм, методов и средств
развития комбинаторного мышления учащихся при изучении математики в
школе.

Как известно, комбинаторная математика или комбинаторика - раздел
математики, посвященный решению задач выбора и расположения элементов
некоторого, обычно конечного, множества в соответствии с заданными пра-
вилами. Каждое такое правило определяет способ построения некоторой кон-
струкции из элементов исходного множества, называемой комбинаторной
конфигурацией. Можно сказать, что целью комбинаторной математики явля-
ется изучение комбинаторных конфигураций [3, С.971].

Термин «комбинаторное мышление» широко распространен в научно-
методической литературе и употребляется, как правило, без специального
определения. «Комбинаторное мышление» означает тип мышления, а также
специфические особенности психической деятельности. Развитие комбина-
торного мышления представляет собой активизацию умственной деятельно-
сти учащихся (студентов) в поисках объектов. Основными характеристиками
являются: организация целенаправленного перебора определенным образом
ограниченного круга возможностей; универсальность (независимость от кон-
кретного математического материала, гибкость – изменение внутреннего
плана действий как в процессе поиска решения, так и в процессе решения
проблем).

Комбинаторное мышление опирается на критерии выборочного поис-
ка, позволяет перебирать различные стратегии и выбирать наилучший вари-
ант решения проблемы. Этот конкретный фактор, соответствующий «спо-
собности мыслить в разных направлениях» американский психолог Гилфорд,
называл «дивергентным мышлением» (от лат. «дивергере» – выявлять разно-
плановость). С дивергентностью в наше время связывают буквально все про-
явления творчества [1, С.15].

Комбинаторная деятельность  имеет эвристический характер. По-
этому в процессе конструирования занятий  приоритет отдается формам,
методам и средствам обучения, которые позволяют организовать продук-
тивную деятельность учащихся.

С дидактической точки зрения целесообразным является  использо-
вание психологических механизмов в методических подходах к формиро-
ванию комбинаторных знаний и навыков через задачи.

В математической энциклопедии под классическими комбинатор-
ными задачами понимают «задачи выбора и размещения элементов ко-
нечного множества, имеющие в качестве исходной некоторую формули-
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ровку развлекательного содержания типа головоломок». Приведен пример
классической комбинаторной задачи – построение магического квадрата
[3, 971].

Обговаривая проблемы обучения учащихся поиску решения задач и
подчеркивая важность анализа и синтеза, математики и дидакты, подводят
эту проблему к прогнозированию. Для них прогнозирование связано с
приобретением опыта решения задач, интуиции, умением мыслить твор-
чески. Но ждать, когда у учащегося наступит «инсайт», нереально. По-
этому желательно научить алгоритмизированным способам действий по
организации поиска решения задач. В таких случаях учащемуся прихо-
дится осуществлять перебор возможных мыслительных действий, кото-
рые приводят к конечному результату. Такими мыслительными действия-
ми могут быть анализ, синтез, сравнение, абстрагирование, аналогия,
обобщение и др.  Из всего класса практических задач выделяется подкласс
задач, поиск решения которых носит комбинаторный характер.

Специфическими для комбинаторики являются задачи, которые ус-
ловно можно отнести к четырем типам: а) задачи, в которых необходимо
подсчитать количество решений; б) задачи, рассматривающие вопрос о
возможности или невозможности комбинаторного размещения; в) задачи,
в которых из всех возможных вариантов нужно выбрать один, удовлетво-
ряющий заданному дополнительному условию; г) задачи, в которых нуж-
но найти все ее решения.

 Большинство комбинаторных задач являются творческими, поэто-
му желательно учить учащихся подходить к их анализу с разных сторон:
сначала перебирать возможные идеи и фиксировать их; сопоставлять, и,
не вдаваясь, в подробности, прогнозировать результаты наиболее опти-
мальных из них; составлять план решения и работать по нему; сравнивать
различные способы решения; определять наиболее рациональные из них.
Постоянно убеждаясь в том, насколько важно, пусть и интуитивно, но
предвидеть результаты, учащиеся постепенно вырабатывают в себе эту
способность,  овладевают не только методами и способами решения,  но и
определенной стратегией мышления.

Чтобы решение задач не превратилось в самоцель, а становилось
действенным средством обучения, развития интеллектуальных способно-
стей учащихся, важно уделять внимание обсуждению найденного реше-
ния, его анализу: выявлению недостатков, поискам оптимального реше-
ния, установлению и закреплению в памяти учащихся тех приемов, кото-
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рые были использованы в данном решении, выявлению характерных при-
знаков возможности использования этих приемов.

Система задач комбинаторного характера является основным сред-
ством развития соответствующего типа мышления. Она должна строиться
на дидактических принципах с учетом особенностей процесса формиро-
вания комбинаторных знаний и умений на разных этапах, соответствия
комбинаторных задач изучаемому материалу, наглядности комбинатор-
ных задач, дифференцированного подхода в обучении, прикладной на-
правленности комбинаторных задач, осуществлению сравнения и уста-
новления связей между комбинаторными понятиями, развитием у уча-
щихся творческих способностей и самостоятельности.

Эвристическая направленность комбинаторной деятельности пред-
полагает повышение мотивации учащихся к углублению и расширению
своих знаний об объекте изучения.  Это вызывает у них потребность до-
полнять заданные цели обучения новыми, что действительно соответству-
ет творческому уровню активности. Такой уровень активности предпола-
гает желание учащихся понять сущность изучаемых явлений и применять
новые приемы мышления для преодоления трудностей, наличие способ-
ности вносить элементы новизны в выполнение учебных заданий. Творче-
ская активность вызывает позитивно-эмоциональное состояние, радость
от открытия нового.

Важно придавать процессу формирования комбинаторных знаний и
умений проблемный характер, вырабатывать у учащихся аналитико-
синтетические умения, способность к теоретическим обобщениям. Не ме-
нее важным заданием является развитие навыков самостоятельной учеб-
ной работы, формирование умений работать с учебником, проявлять
творческий подход при выполнении домашних заданий.

В процессе решения комбинаторных задач необходимо учитывать
важный методологический аспект – обучение учащихся математическому
моделированию. Тезис о том, что математика занимается изучением ма-
тематических моделей реальных процессов, находит постоянное подтвер-
ждение.

Наглядное моделирование является системообразующим фактором
психологического процесса обработки математической информации, особен-
но на интуитивном уровне сознания. Использование моделирования в обуче-
нии имеет два аспекта. Во-первых, моделирование служит тем методом по-
знания, которым учащиеся должны овладеть, во-вторых, моделирование яв-
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ляется тем учебным действием и средством, без которого невозможно полно-
ценное обучение [2].

В условиях личностно ориентированного обучения среди психолого-
педагогических условий повышения эффективности комбинаторной деятель-
ности важная роль принадлежит дифференциации. Поскольку учащиеся от-
личаются по общему развитию, математическим способностям необходима
индивидуализация и уровневая дифференциация обучения. Пути их реализа-
ции могут быть разными. Наиболее распространенный – разбиение учащихся
на динамические типологические группы (гомогенные и гетерогенные), ко-
торым предлагаются дифференцированные по содержанию и требованиям
задания.

Как показывает опыт, активность учащихся повышается, а качество обу-
чения улучшается,   если привлекать их к учебным играм,  во время которых
они будут становиться членами, например, трудовых коллективов и будут
иметь дело не с готовыми математическими моделями прикладных задач, а с
реальными жизненными проблемами, решение которых требует от них соз-
дание математической модели.

В игровой деятельности могут рождаться шедевры научной мысли, по-
скольку исследовательская работа – «родная сестра» шарад, разгадывания
головоломок, кроссвордов и т.д.  Известно, что события, продвигавшие науку
вперед, иногда рождались во время игры. Так, увлечение Л. Эйлера игровой
комбинаторной задачей о кенигсбергских мостах стало причиной рождения
идей новой науки – топологии. В азартных играх в карты и кости Н. Тарталья
и Б. Паскаль начали исследовать новые аспекты комбинаторики и теории
вероятностей. Познавательные игры благоприятствуют развитию мышления,
памяти учащихся, формированию у них умений различать главное и второ-
степенное, наблюдать, сравнивать, проводить обоснованные рассуждения,
осуществлять самоконтроль. Пробуждая интерес к познавательному процес-
су, игровая деятельность создает условия для овладения конкретными мыс-
лительными операциями, алгоритмическими и эвристическими приемам
мыслительной деятельности. Кроме того, учебная  игра представляет собой
форму воссоздания предметного и социального содержания будущей профес-
сиональной деятельности учащихся.

Таким образом, одним из условий эффективного коммуникативного
поведения и успешной будущей профессиональной деятельности учащихся
является развитие комбинаторного стиля мышления. Этот процесс имеет не-
исчерпаемый воспитательный и развивающий потенциал, но находится он не
в готовых алгоритмах, теоремах и формулах, а в задачном фонде.
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Аннотация. Рассматриваются методические и дидактические осо-
бенности обучения решению логарифмических и показательных неравенств.
Обсуждаются методы решения задач, позволяющие сократить и упро-
стить решение. Приведены примеры решения логарифмических и показа-
тельных неравенств с использованием различных методов.



17

Ключевые слова: логарифмические и показательные неравенства,
метод рационализации.

При обучении математике каждой задаче отводится важная роль. Пре-
подавание математики в технических вузах, в частности, призвано решить
задачу обучения математике с целью использования математического аппа-
рата при изучении других дисциплин. Изучение уравнений и неравенств тес-
но связано с функциональной линией. С одной стороны такая связь позволяет
применять уравнения и неравенства к исследованию функций (нахождение
области определения функций, их нулей, промежутков знакопостоянства и
т.д.). С другой стороны функции оказывают существенное влияние на содер-
жание линии уравнений и неравенств. Например, привлечения графической
наглядности к решению и исследованию уравнений, неравенств и их систем,
а также применение свойств монотонных функций при решении уравнений и
неравенств. Последнее легло в основу одного из метода решений неравенств,
о котором пойдет речь в статье.  По мнению автора,  данному методу практи-
ческие не уделяется внимание в школьном курсе математики. Однако этот
метод, как будет показано в статье, позволяет в значительной мере упростить
решение показательных и логарифмических неравенств.

Метод рационализации (декомпозиции, метод замены множителей,
правило знаков) заключается в замене сложного выражения ( )f x  на рацио-

нальное выражение ( )g x , при которой неравенство ( ) 0g x Ú  равносильно

неравенству ( ) 0f x Ú  в области определения выражения ( )f x . Отметим

основные типы замен, которые используются при данном методе.
Теорема 1. Знаки выражений x y-  и ( ) ( )x y x y- +  совпадают.

Доказательство. Сравним выражение x y-  с нулем. Пусть

0x y- Ú , где знак Ú  значит один из знаков , , ,< > £ ³ . Тогда x yÚ , откуда

возводя обе части неравенства в квадрат, получаем 2 2x yÚ , а, следовательно

и ( )( ) 0x y x y- + Ú . �

Теорема 2. Знаки выражений log loga ab c-  и ( )( )1a b c- - совпадают

при 0, 1a a> ¹ .

Доказательство. Сравним знаки выражений log loga ab c-  и

( )( )1a b c- - .
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Предположим 0 1a< < . Тогда функция ( )logay x=  является убы-

вающей. Следовательно, если b c> , то log log 0a ab c- <  и ( )( )1 0a b c- - < .

Если же b c< , то log log 0a ab c- >  и ( )( )1 0a b c- - > .

Пусть теперь 1a > . В таком случае функция ( )logay x= является убы-

вающей. Тогда для b c> , получим, что log log 0a ab c- >  и ( )( )1 0a b c- - > ,

а для b c< , получим log log 0a ab c- <  и ( )( )1 0a b c- - < .

Следовательно, при всех допустимых значения исходного выражения,
знаки выражений log loga ab c-  и ( )( )1a b c- -  совпадают. �

Следствие. Знаки выражений loga b  и ( )( )1 1a b- -  совпадают при

0, 1a a> ¹ .

Доказательство. Утверждение следует из теоремы 1, при 1с = . �

Теорема 3. Знаки выражений b ca a-  и ( )( )1a b c- -  совпадают.

Доказательство. Сравним знаки выражений b ca a-  и ( )( )1a b c- - .

Пусть 0 1a< < . Поскольку функция xy a=  является убывающей, то
получим

1) 0b ca a- <  и ( )( )1 0a b c- - < , если b c> ;

2) 0b ca a- >  и ( )( )1 0a b c- - > , если b c< .

Пусть 1a > , тогда функция xy a= является возрастающей. Таким об-
разом,

1) 0b ca a- >  и ( )( )1 0a b c- - > , если b c> ;

2) 0b ca a- <  и ( )( )1 0a b c- - < , если b c< .
Следовательно, при всех допустимых значения исходного выражения,

знаки выражений b ca a-  и ( )( )1a b c- -  совпадают.

Примеры решения задач.

1. Решить неравенство:
( ) ( )

2

1
3

1

2 1 2 log 4 1
0.

2 2x x

x x x

+

æ ö
+ - - + +ç ÷

è ø ³
-

Решение.  Стандартный метод (сведение неравенств к равносильной
системе или совокупности систем):
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( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( )

2

2

2

1
3

1

1
3

1

1
3

1

2 1 2 log 4 1
0

2 2

2 1 2 log 4 1 0,

2 2 0;

2 1 2 log 4 1 0,

2 2 0.

x x

x x

x x

x x x

x x x I

II

x x x III

IV

+

+

+

æ ö
+ - - + +ç ÷

è ø ³ Û
-

éì æ ö
+ - - + + £êï ç ÷ï

ê è øí
êï

- <ïêîÛ ê
ì æ öê + - - + + ³ï ç ÷ïê

è øíê
ïê - >ïîë

Рассмотрим неравенство ( )II :
2 1 2 22 2 0 1 1 0.x x x x x x+ - < Û + < Û - + <

Дискриминант полученного квадратного трехчлена отрицателен, сле-
довательно, указанное неравенство, а вместе с ним и первая система сово-
купности, действительных решений не имеют. В свою очередь отсюда следу-
ет, что неравенство ( )IV  выполняется при всех действительных значения

переменной x, следовательно, вторая система совокупности равносильна не-
равенству

( ) ( )1
3

2 1 2 log 4 1 0.x x x
æ ö

+ - - + + ³ç ÷
è ø

(1)

Неравенство (1) равносильно совокупности систем

( )

( )

1
3

1
3

2 1 2 0,

log 4 1 0;

2 1 2 0,

log 4 1 0.

x x

x

x x

x

éì + - - ³
ïêí + + ³êïîê
êì + - - £êï
êí + + £
êïîë

Раскрывая модуль в первой системе, получаем
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( )

( )
( )

( ] ( ]
1 1
3 3

1 1
3 3

0,5,2 1 0,
1,2 1 2 0,

1,log 4 log 3;
;4;

4; 1 .
4; 10,5,

2 1 0,
1,

2 1 2 0, 1,
log 4 log 3; 4;

xx
xx x
xx

xx
x

xx
x

x
x x x

x x

éì é ³ -ì+ ³êï êïïê ³ïê+ - - ³í íê ê £ -ï ïê + ³ êï ïê ÎÆ> - éî îêê Û Û Û Î - -êê Î - -ì < -ê ì ëê+ <ïê ïê £ -ïïê - + - - ³ êííê £ -êïïê + ³ êïï > -îëêîë
Аналогично, для второй системы из совокупности имеем

( )

( )
( )

[ ]
[ )

[ ]
1 1
3 3

1 1
3 3

0,5,2 1 0,
1,2 1 2 0,

1,log 4 log 3;
0,5;1 ,4;

1;1 .
0,5, 1; 0,5 ;

2 1 0,
1,

2 1 2 0, 1,
log 4 log 3; 4;

xx
xx x
xx

xx
x

x x
x

x
x x x

x x

éì é ³ -ì+ ³êï êïïê £ïê+ - - £í íê ê ³ -ï ïê + £ êï ïê é Î -> -î îêê Û Û Û Î -êêì < - Î - -ê ì êëê+ <ïê ïê ³ -ïïê - + - - £ êííê ³ -êïïê + £ êïï > -îëêîë
Объединяя полученные при решении систем промежутки, получаем

окончательный
Ответ: ( ]4;1 .xÎ -

Метод рационализации. Решим теперь это же неравенство, используя
метод рационализации, основанный на теоремах 1-3.

1. ОДЗ: ( )2 21

4 0, 4, 4,
4; .

;1 ;2 2 0;x x

x x x
x

x Rx x+

+ > > -ì > -ì ìï Û Û Û Î - +¥í í í Î+ ¹- ¹ï îîî

2.  Представим число 1  в виде 1
3

log 3-  и применим теоремы 1-3 к ис-

ходному неравенству. Получим равносильное неравенство

( )( ) ( )

( )( )2

12 1 2 2 1 2 1 4 3
3 0

2 1 1

x x x x x

x x

æ ö+ - - + + + - + -ç ÷
è ø ³

- + -
.
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Сокращая на множители постоянного знака: 1 1 0,
3

æ ö- <ç ÷
è ø

( )2 1 0,- >

( )2 1 0x x+ - > , приходим к неравенству: ( )( ) ( )1 1 1 0x x x- + + £ .  Откуда,  с
учетом ОДЗ, методом интервалов получаем

Ответ: ( ]4;1 .xÎ -

2. Решить неравенство ( )3log 2 7 0.xx x+× + ³

Решение. Стандартный метод. Исходное неравенство равносильно

совокупности двух систем:
( ) ( )

( ) ( )

3

3

0,
log 2 7 0;

0,
log 2 7 0.

x

x

x
I

x

x
II

x

+

+

é ³ìï
ê í + ³ïê î
ê £ìïê íê + £ïîë

Решим систему ( )I :

( )3

0. 0.
0 3 1, 3 2,
2 7 0, 3,5,

0, 2 7 1; 3;
log 2 7 0; 0. 0.

3 1, 2,
2 7 0, 3,5,
2 7 1; 3;

x

x x
x x

x x
x x x

x x x
x x

x x
x x

+

é ³ é ³ì ì
ê êï ï< + < - < < -ï ïê êí íê ê+ > > -ï ïê êï ï³ + £ £ -ìï î îê êÛ Û Ûí ê ê+ ³ ³ ³ì ìïî ê êï ïê ê+ > > -ï ï
ê êí í+ > > -ê êï ï
ê êï ï+ ³ ³ -î îë ë

[ ) [ )
,

0; .
0; ;

x
x

x
ÎÆé

Û Û Î +¥ê Î +¥ë
Решим систему ( )II :

( )

( ) ( )

3

0. 0.
0 3 1, 3 2,
2 7 0, 3,5,

0, 2 7 1; 3;
log 2 7 0; 0. 0.

3 1,
2 7 0, 3,5,
2 7 1;

3; 2 ,
3

2,

3

; 2 .
;

;

x

x x
x x

x x
x x x

x x x
x

x x
x

x
x

x

x

x

+

é £ é £ì ì
ê êï ï< + < - < < -ï ïê êí íê ê+ > > -ï ïê êï ï£ + ³ ³ -ìï î îê êÛ Û Ûí ê ê+ £ £ £ì ìïî ê êï ïê ê+ >ï ï
ê êí í+ > > -ê êï ï
ê

>

êï ï+ £î îë ë
é

-

£

Î - -
Û Û Î -

Î

-

-ê
Æë
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Объединяя полученные при решении систем ( )I  и ( )II  промежутки,

получаем
Ответ: ( ) [ )3; 2 0; .xÎ - - +¥U

Метод рационализации:

1. Найдем ОДЗ: ( ) ( )
3 0,
3 1, 3; 2 2; .

2 7 0;

x
x x

x

+ >ì
ï + ¹ Û Î - - - +¥í
ï + >î

U

2. Пользуясь следствием получаем неравенство, равносильное исход-
ному

( ) ( )3 1 2 7 1 0x x x× + - + - ³
или

( ) ( )2 3 0x x x× + + ³ .

Откуда [ ] [ )3; 2 0; .xÎ - - +¥U  С учетом ОДЗ получаем

Ответ: ( ) [ )3; 2 0; .xÎ - - +¥U

          3. Решить неравенство: ( ) ( )2 26 2 2
0,254 1 log 4 3 0.x x x x- - + +- × - £

Решение.
Стандартный метод. Исходное неравенство равносильно совокуп-

ности двух систем

( )
( )

( )

( )
( )

( )

2

2

2

2

6

2 2
0,25

6

2 2
0,25

4 1 0,

log 4 3 0;

4 1 0,

log 4 3 0.

x x

x x

x x

x x

I

II

- -

+ +

- -

+ +

é ì - £ïê
íê

- ³ïê îê
ìê - £ïê íê - ³ïê îë

Решим систему ( )I :

( )
( )

( )( )
( )

[ ]

2

2

2
2

2

2
6

2 2

2 2
2 20,25

1 1

2

6 0,
4 1 0,

4 3 0,
log 4 3 0; 4 3 1;

2 3 0, 2;3 ,
4 3, , 1.

1;2 2 1;

x x

x x

x x
x x

x

x x

x x x
x R x
xx x

- -

+ +

+ +
+ +

+ +

ì - - £ì - £ ïï ïÛ - > Ûí í
- ³ï ï

î - £ïî
+ - £ì ì Î -ï ïïÛ > Û Î Û = -í í

ï ï = -+ + £ îïî
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Решим систему ( )II :

( )
( )

( )( )

( ] [ ) ( ] [ )

2

2

2
2

2
6

2 2
22 2

2 20,25

6 0,4 1 0, 2 3 0,
4 3 0,

2 2 1;log 4 3 0;
4 3 1;

; 2 3; ,
; 2 3; .

;

x x

x x

x x
x x

x x
x x

x x

x
x

x R

- -

+ +

+ +
+ +

ì - - ³ì - ³ ï ì + - ³ï ï ïÛ - > Û Ûí í í
+ + ³ï- £ï ï îî - ³ïî

ì Î -¥ - +¥ïÛ Û Î -¥ - +¥í
Îïî

U
U

Объединяя полученные при решении систем ( )I   и ( )II  промежутки,

получаем
Ответ: ( ] { } [ ); 2 1 3; .xÎ -¥ - - +¥U U

Метод рационализации:

1. Найдем ОДЗ:
2 2 24 3 0x x+ + - > - выполняется при всех действительных

значениях x.
2. Представив число 1 в виде 04  и применяя теоремы 2 и 3 получаем

( ) ( ) ( )( )22 2 24 1 6 0 0,25 1 4 3 1 0.x xx x + +- - - - - - - £

Сократим на множители постоянного знака ( )4 1 0,- > ( )0, 25 1 0- < ,  и
еще раз применим теорему 3

( )( )2 26 2 2 1 0x x x x- - + + - ³

или
( ) ( )( )22 3 1 0.x x x+ - + ³

Откуда методом интервалов получаем
Ответ: ( ] { } [ ); 2 1 3; .xÎ -¥ - - +¥U U

Рассмотренные задачи иллюстрируют основные возможности метода
рационализации, который позволяет в определённых случаях упростить не-
равенство и свести его к рациональному неравенству. Предложенные реко-
мендации методического характера, связанные с задачами решения показа-
тельных и логарифмических неравенств могут быть полезны преподавателям
методики математики, учителям школ, студентам и всем, интересующимся
математикой.
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Bondar A.A.
THE APPLICATION OF RATIONALIZATION METHOD IN
SOLVING OF LOGARITHMIC AND EXPONENTIAL

INEQUALITIES
Abstract. In the paper we consider the methodical and didactic features of

the solving logarithmic and exponential inequalities. We discuss the method how to
simplify the solving of the inequalities. The examples of using of the method are
given.

Key words: logarithmic and exponential inequalities, rationalization me-
thod.

УДК 378.147: 51

ЗАДАЧИ-СЕРИИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ТЕКУЩЕГО
КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ ПО

МАТЕМАТИЧЕСКИМ ДИСЦИПЛИНАМ
 Будыка В.С., Ковтонюк Д.А.

Донецкая академия управления и государственной службы
при Главе Донецкой Народной Республики

budyka.vik@gmail.com, denis_kovtonyuk@bk.ru

Аннотация. Раскрывается авторский опыт проведения контроля
знаний студентов путем применения задач-серий. Демонстрируются вари-
анты контрольных работ по различным математическим дисциплинам.

Ключевые слова: текущий контроль знаний, составление задач, циклы
задач, задачи-серии.

Одной из основных задач модернизации образования является совер-
шенствование контроля обучения и управления его качеством.

Контроль знаний студентов, как важная часть процесса обучения, – это
процесс соотношения достигнутых результатов обучения с запланированны-
ми целями обучения. Достаточно часто преподаватели подходят к организа-
ции контроля, используя его в основном ради показателей полученного ре-
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зультата. Грамотно организованный контроль учебной деятельности студен-
тов позволяет преподавателю не только оценивать получаемые ими знания,
умения и навыки, а также вовремя оказывать необходимую помощь и дости-
гать поставленных целей обучения. Все это в совокупности создает благо-
приятные условия для развития познавательных способностей студентов и
активизации их самостоятельной работы.

Правильно поставленный контроль дает преподавателю возможность
не только правильно оценить уровень усвоения студентами изучаемого мате-
риала, но увидеть и оценить свои собственные удачи и пробелы в работе.

Особую актуальность в настоящее время приобретает проблема разви-
тия познавательной активности студентов в образовательном процессе. В
связи с этим в процессе обучения математике необходимо изменить подходы
к организации контроля знаний студентов. Одним из путей реализации по-
знавательной активности, на наш взгляд, является использование задач-
серий, при решении которых студент овладевает содержанием изучаемой
теории, приемами и методами научного познания.

Каждая задача, рассматриваемая сама по себе, обычно представляет
некоторое изолированное утверждение или требование и предполагает вы-
полнение определенных действий для ее решения. Между тем преподаватель,
ставящий задачу перед студентами, преследует, как правило, более общие
цели.  Для него конкретная задача является лишь одной из многих,  лишь уз-
кочастным средством для достижения более общих целей – формирования
или закрепления нового понятия, получения новых или активизации уже
имеющихся знаний, демонстрации определенного метода рассуждений, акти-
визации методов доказательства теорем, изложенных в курсе, и т.п.

Суть задач-серий состоит в том, что они обычно начинаются с простых
заданий и постепенно подводятся к более общим и более трудным.  Кроме
того,  как правило,  задачи на один и тот же прием не повторяются –  каждая
содержит какой-то новый элемент. Таким образом, имеет смысл решать их
подряд. В теоретическом плане составление таких задач-серий само по себе
не является чем-то принципиально новым: именно такими сериями задач,
связанных между собой методически и математически, и является всякая
система заданий, направленная на формирование и закрепление того или
иного материала и метода рассуждений.

Согласно работе [1] каждая конкретная задача имеет определенный
набор связанных с ней задач, определенную окрестность – по содержанию,
методам рассуждений, кругу используемых понятий. Более того, каждая за-
дача входит в некоторый букет окрестностей,  связанных с той или иной ее
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особенностью, а выбор одной из многих окрестностей задачи для построения
серии определяется конкретной ситуацией преподавания. Разнообразие буке-
та окрестностей задачи предопределяет широту ее использования и является
важным критерием ее дидактической ценности.

Приведем примеры задач-серий, предлагаемых студентам по некото-
рым темам различных математических дисциплин, преподаваемым студен-
там ГОУ ВПО «ДонАУиГС».

Аналитическая геометрия
Заданы точки на плоскости

(1;3)A , ( 3;5)B - , (5;7)C .
1. Постройте треугольник ABC  в декартовой системе координат.
2. Составьте уравнение стороны AB .
3. Составьте уравнение прямой, проходящей через вершину C  парал-

лельно стороне AB .
4. Составьте уравнение медианы, проведенной из вершины C , и най-

дите ее длину.
5. Найдите координаты точки пересечения медиан треугольника ABC .
6. Составьте уравнение высоты, опущенной из вершины C , и найдите

ее длину.
7. Найдите координаты точки пересечения высот треугольника ABC .
8. Найдите координаты точки, симметричной точке C  относительной

прямой AB .
9. Найдите координаты центра и радиус окружности, описанной около

треугольника ABC .
10. Найдите площадь треугольника ABC .

Линейная алгебра
Заданы матрицы

1 2 2
3 2 1
0 4 3

A
-æ ö

ç ÷= -ç ÷
ç ÷
è ø

,
9

10
1

B
-æ ö
ç ÷= ç ÷
ç ÷
è ø

,
2 5 7
3 1 8
0 8 5

C
-æ ö

ç ÷= -ç ÷
ç ÷
è ø

.

1. Вычислите определитель матрицы C .
2. Найдите матрицу 2TA C- .
3. Найдите матрицу ( )A E C- × , где E  – единичная матрица 3-го по-

рядка.
4. Найдите матрицу 2A B C× + .
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5. Составьте систему линейных уравнений, соответствующую матрич-
ному уравнению AX B= .

6. Решите систему линейных уравнений AX B=  методом Гаусса.
7. Решите систему линейных уравнений AX B=  методом Крамера.
8. Решите систему линейных уравнений AX B=  матричным методом.
9. Решите матричное уравнение 2 3A Y C+ = .

10. Решите матричное уравнение AZ C= .
Комбинаторика

В офисе фирмы работают 6 женщин и 4 мужчин.
1. Сколькими различными способами можно выбрать из сотрудников

фирмы председателя профсоюзной ячейки, ответственного за пожарную
безопасность и ответственного за охрану труда, если должности совмещать
нельзя?

2. Сколькими различными способами можно выбрать из сотрудников
фирмы председателя профсоюзной ячейки и двух его равноправных замести-
телей?

3. Сколькими различными способами можно присвоить табельные но-
мера 01, 02, …, 10 всем сотрудникам фирмы?

4. Сколькими различными способами все сотрудники фирмы могут
выстроиться в очередь в кассу для получения премии так,  чтобы очередь на-
чиналась женщиной и заканчивалась мужчиной?

5. Сколькими различными способами все сотрудники фирмы могут
выстроиться в очередь в кассу для получения премии так, чтобы все женщи-
ны стояли в начале очереди?

6. Сколькими различными способами можно выбрать троих сотрудни-
ков фирмы для поездки в командировку в один город?

7. Сколькими различными способами можно выбрать троих сотрудни-
ков фирмы для поездки в командировку в три разных города?

8. Сколькими различными способами можно выбрать троих сотрудни-
ков фирмы для поездки в командировку в один город так,  чтобы среди них
был хотя бы один мужчина?

9. Известно, что только двое из сотрудников фирмы знают английский
язык. Сколькими различными способами можно выбрать четырех сотрудни-
ков фирмы для поездки на экономический форум в Лондон так,  чтобы в вы-
бранную группу попал хотя бы один человек, знающий английский язык?

10. Сколькими различными способами можно выбрать пять сотрудников
фирмы для совместной туристической поездки так, чтобы среди них было два
представителя одного пола и три – другого?
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Теория вероятностей
Для подготовки к экзамену студентам было предложено 20 вопросов.

Студент А выучил 15  вопросов,  студент В –  12  и студент С – 10 вопросов.
Для успешной сдачи экзамена необходимо ответить на оба вопроса билета.

1. Найдите вероятность того, что студент А успешно сдаст экзамен.
2. Найдите вероятность того, что студент В не сдаст экзамен.
3. Найдите вероятность того,  что все три студента успешно сдадут эк-

замен.
4. Найдите вероятность того, что ровно один студент успешно сдаст

экзамен.
5. Найдите вероятность того, что хотя бы один студент успешно сдаст

экзамен.
6. В случае не сдачи экзамена студенту дается очередная попытка.

Найдите вероятность того, что студент А сдаст экзамен с третьей попытки.
7. В случае не сдачи экзамена студенту дается очередная попытка.

Найдите вероятность того, что студенту В понадобится не более двух попы-
ток.

8. Найдите вероятность того, что наудачу выбранный студент сдаст эк-
замен.

9. Известно, что наудачу выбранный студент сдал экзамен. Найдите
вероятность того, что это был студент А.

10. Известно, что только два студента сдали экзамен. Найдите вероят-
ность того, что при этом студент С сдал экзамен.

Дифференциальное исчисление функции одной переменной
Заданы функции

2

6 3 2( )
12

x xf x
x x
+ - -

=
+ -

,
2

( )
3 1

xg x
x

=
+

, 3 2( ) 3 5h x x x x= - + .

1. Найдите область определения функции ( ).y f x=

2. Вычислите предел ( )lim
x

g x
®¥

.

3. Вычислите предел
3

( )lim
x

f x
®

.

4. Найдите асимптоты функции ( )y g x= .

5. Найдите производную функции ( )y h x= .

6. Найдите производную функции ( )y g x=  в точке 2x = - .

7. Исследуйте функцию ( )y g x=  на монотонность.
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8. Исследуйте функцию ( )y h x=  на выпуклость.

9. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции ( )y h x=  на
отрезке [ 1;3]- .

10. Найдите уравнение касательной к графику функции ( )y g x=  в точке

с абсциссой 0 1x = .
Существует несколько способов варьирования задач, представляющих

собой сложную проблему, решение которой проводится на чисто интуитив-
ном уровне математического образования и методической подготовки препо-
давателя. Некоторые из них рассмотрены в работах [2], [3].
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Введение. Тема «Криволинейный интеграл» излагается студентам
второго курса технических университетов. В данной теме важным вопросом
является теорема об условиях полного дифференциала и независимости кри-
волинейного интеграла от формы кривой. Здесь мы приведем новый вариант
указанной теоремы.

Постановка задачи. При изучении уравнений вида
0),(),( =+ dyyxQdxyxP

возникает вопрос о том, когда выражение QdyPdx +  является полным диф-
ференциалом некоторой функции U . Этот вопрос тесно связан с вопросом
об условиях независимости криволинейного интеграла

ò +
g

QdyPdx

от формы кривой интегрирования g .
Результаты. Ответы  на  указанные вопросы можно резюмировать в

 виде следующей  теоремы, рассматриваемой в общем курсе высшей матема-
тики.

Теорема А. Пусть функции P  и Q  непрерывно дифференцируемы в

односвязной области D . Тогда следующие условия эквивалентны:

1) 0=+ò
g

QdyPdx  для любой замкнутой кусочно-гладкой кривой

DÌg .

2) ò
G

+

AB

QdyPdx  не зависит  от пути интегрирования ABG  (кусочно-

гладкая кривая ABG  лежит в D , A – ее  начало, B – конец).

3) Выражение QdyPdx +  является полным дифференциалом некото-

рой функции ),( yxUU =  в области D . При этом

)()( AUBUQdyPdx
AB

-=+ò
G

.

4) В области D  выполнено условие
x
Q

y
P

¶
¶

=
¶
¶

.
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Доказательство теоремы А опирается на свойства криволинейного ин-
теграла и существенно использует произвольность контуров g . Вместе с тем
в ряде случаев это условие на g  можно значительно ослабить. Одним из ре-
зультатов в этом направлении является следующая теорема.

Теорема 1. Пусть D  - круг радиуса
2
3

³R , функции P  и Q  не-

прерывно дифференцируемы в D  и интеграл от QdyPdx +  по границе лю-

бого правильного треугольника со стороной 1  из D  равен нулю.  Тогда в
круге D  выражение QdyPdx +  является полным дифференциалом некото-

рой функции U .
Доказательство. Если )(DCf Î  и

0),( =òò dxdyyxf
T

для любого правильного треугольника T  со стороной 1  из D , то 0=f
(см. [1,часть 4, гл. 3]).  Далее по формуле Грина

òòò
¶

+=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
¶
¶

-
¶
¶

TT

QdyPdxdxdy
y
P

x
Q .

Поэтому из условия и утверждения выше следует, что
y
P

x
Q

¶
¶

=
¶
¶

 в D . Те-

перь из теоремы А заключаем, что выражение QdyPdx +  является полным
дифференциалом некоторой функции U .  Теорема 1 доказана.

Выводы. Особенность  теоремы 1 состоит  в  том,  что   контуры,   по
 которым  ведется  интегрирование, конгруэнтны границе правильного тре-
угольника со стороной 1. Можно доказать, что значение R  в теореме 1
уменьшить нельзя. Отметим также, что при подходящем R  вместо тре-
угольников можно брать и различные другие множества с негладкими грани-
цами. Указанные явления тесно связаны с некоторыми экстремальными зада-
чами интегральной геометрии и уравнений в свёртках (см. [1]- [3]).
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Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с использованием игро-
вых методов в обучении математике студентов строительных направлений
подготовки. Представлены примеры деловых игр, которые проводились на
занятиях по математике у будущих инженеров-строителей. Обоснована
эффективность использования игр в обучении математике студентов
строительного профиля.

Ключевые слова: обучение математике, студенты строительных
направлений подготовки, будущие инженеры-строители, игровые методы
обучения, деловые игры.

Существенный сдвиг к преобладанию инновационной личностно-
развивающей парадигмы образования, необходимость использования интел-
лектуально-творческого потенциала человека для созидательной деятельно-
сти во всех сферах жизни привели к необходимости коренных изменений в
сфере высшего образования, в частности, высшего инженерно-строительного
образования для повышения его качества.
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Что касается обучения математике студентов строительного профиля,
то указанная выше проблема обостряется за счёт сокращения количества ча-
сов, отводимых на аудиторные занятия по этой дисциплине.

Использование интерактивных методов обучения математике является
одним из важнейших направлений совершенствования подготовки студентов
в современном вузе и обязательным условием эффективной реализации ком-
петентностного подхода.

Одними из ведущих интерактивных методов обучения являются игро-
вые методы, применение которых позволяет перейти от информативных
форм и методов обучения к активным, а также найти  возможности соедине-
ния теоретических знаний студентов с их практическими умениями и навы-
ками.

В научно-педагогической литературе под игровыми методами пони-
мают использование в обучении дидактических, деловых, имитационных,
компьютерных и др. видов игр.

Одним из видов игр, которые наиболее целесообразно применять во
время обучения математике студентов строительных направлений подготов-
ки, являются дидактические игры. Примерами дидактических игр являются
математические викторины, конкурсы, соревнования, математические бои и
т.п. Примеры занятий по математике с использованием дидактических игр
при обучении будущих инженеров-строителей детально представлены в ра-
боте [5].

Одной из главных целей использования дидактических игр в обучении
математике студентов строительного профиля является повышение мотива-
ции к изучению математики. Также во время дидактической игры создаётся
благоприятная среда для развития у студентов таких личностных качеств как
организованность, самостоятельность, решительность, а также для формиро-
вания умений работать в команде, быстро принимать решения, эффективно
общаться и т.п.

Можно выделить следующие функции дидактических игр: когнитив-
но-творческая; развлекательная; коммуникативная; релаксационная; психо-
логическая; развивающая; воспитательная; деятельностная.

Другим видом игр, которые целесообразно использовать в обучении
математике студентов строительного профиля, являются деловые игры, по-
скольку эти игры дают возможность воспроизводить реальные процессы и
ситуации из профессиональной деятельности инженеров-строителей.

В исследованиях Х. Майхнера [7] научно обосновано, что человек в
процессе пассивного восприятия запоминает 10% прочитанного материала,
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20%  услышанного материала, 30% увиденного, 50% увиденного и услышан-
ного одновременно, а при активном восприятии в памяти сохраняется 80%
того, человек говорит сам, и 90% того, что человек делает или создаёт само-
стоятельно. Поэтому во время деловых игр на занятиях по математике у сту-
дентов строительных направлений подготовки наиболее эффективно проис-
ходит процесс освоения математических действий и способов действий, в
частности, действий по математическому моделированию, которые необхо-
димы им для будущей профессиональной деятельности в сфере строительст-
ва.

Эффективность использования игровых методов обучения математике
обоснована в работах таких учёных как Ю. С. Арутюнов [2], М. М. Бирштейн
[3], А. А. Вербицкий [4], В. Г. Коваленко [6], В. А. Петрук [8, 9],
И. В. Хомьюк [12] и др., при этом в профессиональном образовании главен-
ствующая роль отводится деловым играм, то есть играм, имитирующим бу-
дущую профессиональную деятельность обучающихся.

Игры в обучении начали использовать ещё в XVII веке для тренировок
немецких войск. В СССР первая деловая игра была организована и проведена
М.  Бернштейном в 1932  году в Ленинграде.  В 1938  году деловые игры в
СССР запретили. Возрождение деловых игр и использование их в обучении
началось в 50-60-е года в США благодаря таким учёным как Ч.  Абт,
К. Гринблат, Ф. Грей, Г. Грем, Р. Дьюк и др. началось возрождение деловых
игр и использование их обучении.

В течение последних десятилетий деловые игры достаточно широко
внедрились в производство, общественную деятельность, экономику, теорию
управления и образование. Это подтверждают многочисленные научные ис-
следования и литературные публикации, среди которых работ можно выде-
лить те, которые являются основополагающими при конструировании и ис-
пользовании деловых игр. Прежде всего, это работы Ю. С. Арутюнова,
М. М. Бирштейна, Н. В. Борисовой, В. Н. Буркова, С. В. Емельянова,
А. Г. Ивановского, В. Ф. Комарова, И. С. Ладенко, Л. Н. Матросовой,
В. Я. Платова, В. А. Трайнева и др. В работах упомянутых выше учёных вы-
делены основные характеристики учебной деловой игры, дан развернутый
анализ проблемы внедрения учебных деловых игр в процесс обучения.

Весомый вклад в исследование вопросов, связанных с применением
игровых методов при обучении студентов, сделан А. А. Вербицким,
Н. В. Борисовой, Л. Н. Иваненко, Л. Н. Матросовой, Т. М. Сорокиной,
И. М. Сыроежиным, В. А. Трайневым и др.
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Деловые игры для обучения студентов строительного профиля,  а так-
же для переподготовки инженерно-строительных кадров были разработаны и
успешно внедрены такими учёными, как В. Н. Антонец, Э. В. Дудина,
Е. В. Измайлова, Н. Н. Осетрин, А. С. Печникова, В. И. Рыбальский и др.
Особо интересными и содержательными, по нашему мнению, являются игры,
представленные в работах [1, 2, 10, 11]. Однако ни одну из созданных упомя-
нутыми выше авторами деловых игр нельзя применить в обучении математи-
ке будущих инженеров-строителей, поскольку эти игры предназначены для
освоения других дисциплин, связанных со строительством. В некоторых из
этих деловых игр используется математика, однако она связана с материала-
ми, которые читаются в некоторых вузах в качестве спецкурсов для студен-
тов старших курсов (теория графов, исследование операций и методы опти-
мизации для сетевого планирования в строительстве). Поэтому такие игры
можно провести на занятии по указанным выше спецкурсам. Но в обучении
математике студентов первых и вторых курсов эти деловые игры использо-
вать нельзя. Следовательно, несмотря на большое количество методических
разработок, касающихся использования деловых игр в обучении будущих
инженеров-строителей, существует недостаток методических разработок,
связанных с применением деловых игр в обучении математике студентов
строительных направлений подготовки.

Рассмотрим пример использования игровых методов в обучении мате-
матике будущих инженеров-строителей, а именно, деловой игры “Восстанов-
ление строительных объектов”, которую целесообразно провести в конце
изучения раздела “Аналитическая геометрия на плоскости” для повышения
мотивации и интереса к обучению, активизации восприятия и мышления сту-
дентов строительного профиля, а также с целью более эффективного освое-
ния студентами математических действий и способов действий, в частности,
действий по математическому моделированию.

Академическая группа студентов делится на 4 подгруппы. Первая под-
группа будет представлять собой независимую консалтинговую компанию по
вопросам строительства. В её состав входят 2-3 студента с наилучшей успе-
ваемостью по математике. Другие три подгруппы представляют строитель-
ные компании. В каждой компании выбирается директор и старший инженер-
строитель, которые будут принимать решения о необходимости консульти-
рования во время решения задач командой. Студентам сообщается имитиро-
ванная ситуация: в результате слишком большого количества осадков не-
сколько рек вышло из берегов и затопило часть Донецкой области. Было раз-
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рушено несколько мостов, дорог и много зданий. Необходимо как можно
быстрее всё восстановить.

Первая строительная компания будет восстанавливать мосты, вторая –
дороги, третья – здания. Им будут помогать специалисты независимой кон-
салтинговой фирмы, занимающейся вопросами строительства. Каждая ком-
пания может пользоваться консультациями этих специалистов, но за каждую
подсказку компании будут начислены штрафные баллы. Строительные ком-
пании также могут консультироваться с преподавателем, но в этом случае
будет начислено больше штрафных баллов, чем за такую же консультацию со
специалистами консалтинговой компании. Также штрафные баллы могут
быть начислены за нарушение трудовой дисциплины, например, за невыпол-
нение требований директоров и старших инженеров-строителей компании,
ссоры и т.п., или за то, что компания не выполнила задание в срок. Преми-
альные баллы начисляются тогда, когда компания даёт правильные ответы на
задания или решает задачи ранее установленного срока.

Каждая подгруппа студентов, входящая в одну строительную компа-
нию, имеет ноутбук с установленными на нём программами GRAN2, GRAN3,
Graph и Microsoft Mathematics 4.0. Студенты по желанию могут использовать
эти программы для решения задач, осуществления наглядности или проверки
правильности своего решения.

Приведём примеры задач, которые предлагаются для решения строи-
тельной компании, ответственной за восстановление разрушенных дорог.

Задача 1. Необходимо восстановить разрушенную часть дорог, схема-
тическое изображение которой представлено на рисунке 1. Целые участки
дороги изображены в виде отрезков AB и DE. Точки B и D необходимо со-
единить новой дорогой в форме эллипса так,  чтобы она проходила через ав-
тобусную остановку, изображённую точкой С.

Рисунок 1 – Схематическое изображение разрушенной дороги

Составить каноническое уравнение этого эллипса, если расстояние
между точками B и D равно 20 метров, а расстояние от этих точек до точки С
равно 12 метров.
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Задача 2. Между пунктами А и В по прямой проходит автострада. На
плане местности эти пункты имеют координаты (1; 10) и (8; 15) (расстояния в
километрах, система координат прямоугольная). Дорога, которая соединяла
некоторый объект С самым коротким путём с этой автострадой,  из-за навод-
нения была частично разрушена. Необходимо соединить с автострадой АВ
самым коротким путём другую дорогу,  проходящую через точку D с коор-
динатами (5;  9),  а также найти на автостраде точку вхождения в неё новой
дороги.

Задания для каждой из команд рассчитаны на 40  минут,  после чего
представители компаний записывают решения задач на доске. Представители
консалтинговой компании и сотрудники других строительных компаний
имеют право задавать вопросы по решению задачи. Если ответ был правиль-
ный, то компания получает бонусные баллы, в противном случае компания
получает штрафные баллы, а бонусные получает компания, чей сотрудник
задавал вопрос. Если времени оказалось недостаточно для выполнения всех
заданий, то обсуждение решений задач и подведение итогов игры переносит-
ся на следующее занятие.

Другим примером деловой игры является игра “День города”. Акаде-
мическая группа разбивается на 3-4  команды,  каждая из которых готовит
проект фонтана, струи которого формируют однополостной гиперболоид.
Необходимо выбрать наиболее подходящую высоту фонтана и рассчитать,
под каким углом должны вытекать струи фонтана, если задан радиус бассей-
на фонтана. Эта игра намного сложнее для проведения и требует предвари-
тельной подготовки команд.

Проведение деловых игр при обучении математике студентов строи-
тельного профиля даёт возможность студентам уже в первые месяцы обуче-
ния проверить, правильно ли ими была выбрана специальность. Также сту-
денты имеют возможность увидеть, способны ли они действовать самостоя-
тельно, эффективно общаться и работать команде, организовывать людей,
быстро принимать решения.

Таким образом, использование игровых методов в обучении математи-
ке студентов строительного профиля позволяет реализовать личностно-
развивающую концепцию образования, развить у будущих инженеров-
строителей творческое мышление, а также такие личностные качества, как
самостоятельность, активность, способность быстро принимать решения и
т.п., повысить у студентов мотивацию к обучению и, как следствие, повысить
эффективность их обучения в целом.
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USING GAMING METHODS OF TEACHING MATHEMATICS TO

STUDENTS OF CONSTRUCTION DIRECTIONS OF TRAINING
Abstract. The questions connected with using gaming methods to teach stu-

dents of construction directions of training mathematics are considered. The ex-
amples of business games were held in math classes for future construction engi-
neers are presented. The effectiveness of using games to teach construction de-
scription students mathematics is grounded.
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Аннотация. В работе предлагается методика проведения текущего
контроля знаний студентов при изучении дисциплины «Эконометрика».
Суть контроля сводится к выполнению студентом различных видов работ –
индивидуальных заданий и контрольных работ. За каждый вид работы сту-
дент получает оценку по четырёх балльной шкале.

Ключевые слова: индивидуальное задание, контрольная работа, кри-
терии оценивания, уровень усвоения учебного материала.

Профессиональный уровень экономиста во многом зависит от того,
освоил ли он современный математический аппарат и умеет ли использовать
его при анализе сложных экономических процессов и принятии управленче-
ских решений. Поэтому в подготовке экономистов широкого профиля изуче-
ние эконометрики занимает значительное место.

Математическая подготовка экономиста имеет свои особенности, свя-
занные со спецификой экономических задач, а также с широким разнообра-
зием подходов к их решению. Задачи теоретической и прикладной экономики
очень разносторонни. Так, при решении многих из них студенту необходимо
изучить экономико-математическое моделирование, которое представлено
математическими методами исследования данных. Все это требует знаний
одного из прикладных математических аппаратов – эконометрики. Актуаль-
ность данной дисциплины определена тем, что изучаемый материал имеет
непосредственное прикладное значение в образовании будущих экономистов.

Цель освоения эконометрики – на базе современных подходов к тео-
рии и практике добиться всестороннего и глубокого понимания студентами
методологии использования эконометрики и различных ее разделов в теоре-
тическом и практическом анализе экономических процессов.

К планируемым результатам изучения дисциплины относятся:
– знание студентами основ эконометрики;
– овладение студентами навыками использования методов экономет-

рики для решения задач в сфере экономики, финансов и бизнеса;
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– совершенствование логического и аналитического мышления сту-
дентов для развития умения: понимать, анализировать, сравнивать, оцени-
вать, выбирать, применять, решать, интерпретировать, аргументировать, объ-
яснять, представлять, преподавать, совершенствовать и т.д.

При изучении дисциплины рекомендуется использовать источник [1]
для получения необходимых теоретических сведений и практических навы-
ков решения задач.  Задачи для аудиторной и самостоятельной работы сту-
дентов преподаватель может брать из источника [2].

Курс «Эконометрика» состоит из следующих разделов: «Парная рег-
рессия и корреляция», «Множественная регрессия и корреляция», «Времен-
ные ряды».

При изучении раздела «Парная регрессия и корреляция» студенты зна-
комятся с понятием линейной парной регрессионной зависимости, нелиней-
ными регрессионными моделями, основными понятиями дисперсионного
анализа; учатся находить коэффициенты регрессионных моделей с помощью
метода наименьших квадратов (МНК), а также анализировать построенное
уравнение регрессии на адекватность исходным данным.

Контроль знаний, полученных при изучении данного раздела осущест-
вляется путём проведения контрольной работы № 1 (в аудитории),  а также с
помощью индивидуального задания № 1.

На выполнение индивидуального задания №1 предоставляется 2 неде-
ли. Работа состоит из четырёх заданий и включает в себя задания по темам:
«Линейная модель регрессии», «Нелинейная модель регрессии».

Образец индивидуального задания № 1
Таблица 1 – Исходные данные индивидуального задания № 1
ݔ 9 9 7 6 8 5 5 2 3 4
ݕ 3 7 2 4 5 8 5 1 3 1

Построить следующие эконометрические модели зависимости от ݕ :ݔ
линейную, степенную, показательную, гиперболическую. Оценить адекват-
ность каждой модели с помощью коэффициента (индекса) детерминации и
теста Фишера.

На выполнение контрольной работы №1 предоставляется 80 минут.
Работа включает в себя 4 задания по темам раздела «Линейная парная регрес-
сия».
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Таблица 2 – Критерии оценивания  индивидуального задания № 1

Полученная оценка Критерии оценивания заданий

Неудовлетворительно
Либо решение всех заданий отсутству-
ет, либо при решении всех заданий до-
пущены грубые ошибки.

Удовлетворительно
Решено правильно только первое зада-
ние, возможно с незначительными по-
грешностями.

Хорошо
Решены правильно три задания и при-
сутствуют незначительные погрешно-
сти в обоих заданиях.

Отлично
Решены правильно все задания, воз-
можно в одном из которых имеются
незначительные погрешности.

Образец контрольной работы № 1
Таблица 3 – Исходные данные контрольной работы № 1

y 3 2 4 4 5 6 8 7 8 9
x 2 1 3 4 5 6 8 6 7 9

Изучается зависимость y от x. Найти:
1) оценки параметров регрессионной модели ොݕ = ܽ + ;ݔܾ
2) средний коэффициент эластичности.
3) Оценить качество регрессионной модели с помощью коэффициента корре-
ляции, коэффициента детерминации, средней ошибки аппроксимации.
4) Сделать вывод о значимости уравнения регрессии с помощью F-критерия
Фишера.

Критерии оценивания заданий контрольной работы № 1
Правильные решения заданий 1), 2) и 4) оцениваются 1 баллом. За

правильное решение задания 3) студент получает 2 балла.
Общее количество набранных баллов за работу КР-1 позволяет оце-

нить успешность ее выполнения, и уровень усвоения учебного материала
раздела «Парная регрессия и корреляция».

При изучении раздела «Множественная регрессия и корреляция» сту-
денты знакомятся с понятием множественной регрессионной зависимости,
линейной регрессионной моделью; учатся находить коэффициенты регресси-
онной модели с помощью метода наименьших квадратов (МНК),  а также
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анализировать построенное уравнение регрессии на адекватность исходным
данным.

Таблица 4 – Таблица перевода набранных баллов в национальную шкалу
Общее ко-
личество

набранных
баллов

Соответствие набранных баллов оценке в националь-
ной шкале (определение уровня выполнения работы)

5 Отлично − отличное выполнение (ошибок до 10%)

4 Хорошо − в целом задание выполнено, допущено не-
сколько незначительных ошибок (ошибок до 25%)

3
Удовлетворительно − выполнение работы удовлетво-
ряет минимальным требованиям для положительной
оценки (ошибок до 40%)

0 - 2
Неудовлетворительно − необходимо дополнительное
изучение материала для получения положительной
оценки (ошибок более 60%)

Контроль изучения студентами данного раздела осуществляется с по-
мощью индивидуального задания № 2. На выполнение данного задания пре-
доставляется 2 недели. Работа состоит из четырёх заданий по темам: «Линей-
ная множественная модель регрессии», «Мультиколлинеарность. Алгоритм
Фаррара-Глобера», «Гетероскедастичность. Тест Гольдфельда-Квандта».

Образец индивидуального задания № 2.
Таблица 5 –  Исходные данные индивидуального задания № 2

y х1 х2 х3

0,24 24 102 93,1
0,25 25 105 94
0,3 30 104 93,9
0,31 31 105 100
0,36 36 106 94,7
0,35 39 103 96
0,42 42 108 95,5
0,45 44 109 95,9
0,44 48 111 96,3
0,51 50 111 97

1. Построить таблицу корреляционного анализа.
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2. С помощью алгоритма Фаррара-Глобера проанализировать исход-
ный массив данных на наличие мультиколлинеарности. Определив коллине-
арные пары объясняющих переменных, исключить одну из переменных.

3. По оставшимся данным построить модель множественной линейной
регрессии.

4. Проверить массив на наличие гетероскедастичности.
Критерии оценивания заданий индивидуального задания № 2 анало-

гичны критериям оценивания заданий индивидуального задания № 1.
При изучении раздела «Временные ряды» студенты знакомятся с по-

нятием временного ряда, его составляющих, методах и способах декомпози-
ции временного ряда, с понятием автокорреляции и способах её определения.

Контроль изучения студентами данного раздела осуществляется путём
проведения контрольной работы № 2 (в аудитории), а также с помощью ин-
дивидуального задания № 3, которое включает две задачи.

На выполнение индивидуального задания №3 предоставляется 2 неде-
ли.  Работа состоит из двух заданий и включает в себя задания по темам:
«Выделение тренда и сезонной компоненты временного ряда», «Автокорре-
ляция. Критерий Дарбина-Уотсона».

Образец индивидуального задания № 3
Таблица 6 – Исходные данные индивидуального задания № 3.1

ݐ ݐݕ ݐ ݐݕ
1 5,3 11 6,5
2 4,7 12 11
3 5,2 13 8,9
4 9,1 14 6,5
5 7,0 15 7,3
6 5,0 16 11,2
7 6 17 10,1
8 10,1 18 9,6
9 8,2 19 7,8
10 5,5 20 8,4

Провести сглаживание данного временного ряда методом скользящих
средних с параметром m=3. Сделать рисунок. Выделить трендовую и сезон-
ную компоненту.
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Таблица  7 –  Исходные данные индивидуального задания № 3.2
ݐ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 xn+1

y 29 30 30 32 33 35 38 43 48 50
59

x 32 33 34 36 39 41 43 48 55 57

Построить модель регрессии, включающую фактор времени. Прове-
рить остатки на наличие автокорреляции с помощью критерия Дарбина –
Уотсона. В случае отсутствия автокорреляции построить прогноз для .௡ାଵݕ

На выполнение контрольной работы №2 предоставляется 80 минут.
Работа включает в себя 2 задания по теме раздела «Автокорреляция. Крите-
рий Дарбина-Уотсона».

Таблица 8 –  Критерии оценивания индивидуального задания № 3
Полученная оценка Критерии оценивания заданий

Неудовлетворительно
Либо решение заданий отсутствует, либо при
решении обоих заданий допущены грубые
ошибки.

Удовлетворительно Решено правильно только одно задание, воз-
можно с незначительными погрешностями.

Хорошо Решены правильно оба задания, но присутст-
вуют незначительные погрешности.

Отлично
Решены правильно оба задания, возможно в
одном из которых имеются незначительные
погрешности.

Образец контрольной работы № 2
Таблица 9 – Исходные данные контрольной работы № 2

y 3 2 4 4 5 6 8 7 8 9
x 2 1 3 4 5 6 8 6 7 9

Изучается зависимость y от x. Найти:
1) оценки параметров регрессионной модели ොݕ = ܽ + ;ݔܾ
2) проанализировать остатки на наличие автокорреляции, сделать вы-

воды.
Критерии оценивания заданий. За правильное решение задания 1)

студент получает 2 балла. За правильное решение задания 2) студент получа-
ет 3 балла.

Общее количество набранных баллов за работу КР-2 позволяет оце-
нить успешность ее выполнения и уровень усвоения учебного материала раз-
дела «Временные ряды».
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Вывод. Предлагаемая методика контроля знаний студентов позволяет
достаточно объективно оценить уровень и степень усвоения материала каж-
дым учащимся. Оценка за курс «Эконометрика» выставляется по среднему
арифметическому оценок, полученных студентом за пять работ (три индиви-
дуальных задания и две контрольных работы).
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Введение. Систематическое сокращение часов по естественно – науч-
ным предметам, исключение целых разделов из программы школьного курса
математики, увеличение блока гуманитарных дисциплин и ряд других факто-
ров, привели к тому, что уровень математической подготовки выпускников
школ в последние годы достиг критического уровня. У них не развито логи-
ческое мышление, нет навыков решения задач аналитическими методами,
часто отсутствует представление об элементарных математических понятиях
(например: действия с отрицательными числами,  определение функции, оп-
ределение равнобедренного треугольника и т.д.).

Целенаправленная замена полноценного выпускного экзамена на тес-
тирование (будь то ЕГЭ, ИГА или ВНО) способствовала уменьшению инте-
реса к математике. Сформировался стереотип об отсутствии необходимости
глубокого изучения курса. Вследствие этого, уровень математической подго-
товки выпускников упал и стал недостаточным для успешного освоения бло-
ка естественно – инженерных дисциплин в техническом университете. Как
отмечает министр образования РФ О.Васильева [3, с.3], «в прошлом году
министерству и Рособрнадзору удалось провести ЕГЭ без ЧП, выросло число
отличников и уменьшилось количество двоечников. Но в вузы приходят сла-
бые студенты,  которые просто научились заполнять тесты.  А экономике
нужна креативная молодежь, которая мыслит не шаблонами и стандартами».

Сложившаяся ситуация вынуждает университеты организовывать до-
вузовскую подготовку по основным школьным предметам. Цель курса мате-
матики для слушателей подготовительного отделения – это усовершенство-
вание умений и навыков практического решения задач, повышения теорети-
ческого уровня подготовки, обобщение и систематизация знаний, получен-
ных в школе.

Анализ научно-педагогической литературы подтвердил, указанной
проблеме уделяется большое внимание. Наибольший интерес исследователей
вызывают вопросы разработки дидактических основ довузовской подготовки
(В. Кульчицкий, Н. Матвеева, А. Сурыгин); внедрения проектной технологий
в общеобразовательной подготовке учеников (И. Ермаков, Л.Романенко, Н.
Пахомова); формирования будущей профессиональной компетентности уча-
щихся общеобразовательных школ технического направления (П. Григорьев,
А. Минаева). Все это свидетельствует о повышении роли подготовительных
отделений в образовательном процессе, актуальности исследований, прово-
димых в данном направлении.

Постановка задания. Целью данной статьи служит:
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– формулирование основных принципов работы подготовительного
отделения в Донецком национальном техническом университете (далее –
ДонНТУ);

– указание условий и изменений в организации обучения, необходи-
мых для повышения качества подготовки слушателей к сдаче выпускного
экзамена по математике.

Результаты. На подготовительном отделении ДонНТУ учебные груп-
пы по математике формируются по мере подачи заявлений. Абитуриенты не
проходят никакого предварительного контроля знаний. В результате в одной
группе оказываются ученики с очень разным уровнем подготовки. В нашей
практике были группы,  в которых часть обучаемых нуждалась только в по-
вторении некоторых разделов школьного курса математики, изучении новых
методов решения задач, а другая часть – не имела никакой базовой подготов-
ки. При работе в таких группах преподаватель сталкивается со следующей
проблемой. Слабо подготовленные ученики не могут сразу освоить методы
решения уравнений или неравенств. Они стесняются, отказываются выходить
к доске,  замыкаются.  Иногда не желают работать в одном темпе с группой
даже на местах, мотивируя так: «я все равно ничего не понимаю, поэтому не
буду писать такой сложный пример». Работая с ними, часто надо объяснять
тривиальные действия. Например: при переносе слагаемого в другую сторону
уравнения меняется знак слагаемого; при делении неравенства на отрица-
тельное число меняется знак неравенства; делить на нуль нельзя; дискрими-

нант квадратного уравнения равен acbD 42 -= , где a =…, b =…, c =…
соответственно, и т.д. Эти пояснения, во-первых, занимают некоторую часть
занятия, а, во-вторых, не совсем хорошо влияют на учащихся, подготовлен-
ных лучше. Абитуриенты, которые уже освоили указанные действия, скуча-
ют во время объяснений. К тому же, у них складывается впечатление, что их
собственный уровень математической подготовки хорош, больше не к чему и
незачем стремиться. Безусловно, более сильные ученики получают задания
для самостоятельной работы и решают сложные задачи.  Однако,  каким бы
опытным не был преподаватель, его действия рассеиваются между двумя
частями группы и не всегда удается уделить должное внимание тем или дру-
гим обучаемым. Фактически очень сложно на одном занятии объяснять пра-
вила умножения чисел, сложения дробей и, например, методы решения три-
гонометрических уравнений. В результате, на занятии может создаться нега-
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тивная атмосфера. Снижается эффективность занятия, ухудшается качество
подготовки.

Считаем, что нельзя объединять в академическую группу учеников,
уже имеющих определенные знания и умения, нуждающихся только в кор-
ректировке своей математической подготовки, с теми, кто не освоил про-
грамму даже 5-го класса (а, значит, и 6-11-го). В одну учебную группу надо
объединять учащихся с примерно одинаковым уровнем знаний. Этого легко
достичь, проведя предварительную проверку в виде полноценной контроль-
ной работы или диагностического тестирования.

К недостаткам организации подготовки абитуриентов в нашем универ-
ситете относим, также, большую комплектацию групп. В последние годы
наблюдается устойчивая тенденция к увеличению числа обучаемых в одной
группе. Группа, состоящая из 30 или 35 учеников, считается нормой. Однако,
при обучении математике подобная нагрузка на одного преподавателя недо-
пустима.  Чтобы обучение было эффективным,   в группе должно быть не бо-
лее 20 человек. Соглашаемся, что наиболее продуктивные те занятия, в кото-
рых совмещаются: быстрый темп, смена различных приемов и методов рабо-
ты, хорошие и добрые эмоции, согласованность действий ученика и учителя,
дифференцированный подход к обучению. Почувствовав свою успешность,
ученики сами захотят учиться [5, с. 255]. Но реализовать указанные принци-
пы невозможно, если в аудитории 30 человек, а занятие ограничено четырьмя
часами. Преподаватель не успевает уделить внимание всем, тем более, что
часть учеников требует особого подхода и внимания.

Существенной проблемой в работе на подготовительном отделении
является отсутствие методического обеспечения. Конечно, некоторые разра-
ботки имеются. Например, пособие [6], сборники заданий [1,7,8]. В своей
работе мы используем также сборники тренировочных заданий для подго-
товки к сдаче ЕГЭ [3] и ВНО [2]. Но все эти методические материалы имеют
разрозненный характер и не совсем удовлетворяют требованиям работы с
сегодняшними абитуриентами. В частности, пособие [6] содержит много за-
дач, которые для нынешних школьников слишком сложные. Для их решения
необходима хорошая базовая математическая подготовка, навыки примене-
ния математических приемов и методов, в том числе, оригинальных. Указан-
ными навыками сегодняшние слушатели подготовительного отделения, к
сожалению, не владеют.

Методические пособия [1,7,8] наоборот содержат большой набор про-
стых задач. В них практически нет заданий на одновременное применение
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знаний из различных разделов математики и вообще нет нестандартных за-
дач. Но в этих пособиях отсутствуют примеры решения задач, мало теорети-
ческого материала, что делает их неудобными для учеников.

Сборники для подготовки к итоговой аттестации [2,4] полезны лишь
для промежуточного контроля знаний. Постоянная работа с ними приводит к
еще большему оглуплению школьников, вырабатывает у них умение угады-
вать ответы к тестам,  решать простые задачи в одно действие.  Эти и подоб-
ные им сборники никак не способствуют развитию у учеников математиче-
ского мышления, навыков применения различных приемов и алгоритмов ре-
шения задач. Поэтому, считаем необходимым разработку новых методиче-
ских пособий и сборников тренировочных заданий, учитывающих реальный
уровень подготовки школьников, и направленных на развитие их логического
мышления.

Изменений требуют и правила начисления дополнительных баллов
слушателям подготовительного отделения. На сегодняшний день по оконча-
нии курса учащиеся отделения пишут итоговую контрольную работу (т. н.
итоговая аттестация). По результатам выполнения этой работы всем слуша-
телям добавляют баллы, которые учитываются при поступлении в универси-
тет, в соответствии со следующей таблицей 1.

Таблица 1 – Критерии оценивания
№

п\п

Количество баллов, на-
бранных на итоговой атте-

стации

Количество допол-
нительных  баллов

1. 21 – 32 10
2. 11 – 20 8
3. 8 – 10 6
4. 5 – 7 4
5. 2 – 4 2
6. 0 – 1 0

На наш взгляд, сохраняя условие итоговой контрольной работы одина-
ковым для всех слушателей курсов, необходимо увеличить число дополни-
тельных баллов тем, кто поступает на непопулярные специальности (метал-
лургический, химический, горно-геологический факультеты). Или упростить
для них задачи в итоговой работе. Возможно, это будет косвенно способство-
вать притоку абитуриентов на указанные факультеты.
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IV. Выводы. В завершение сформулируем еще раз предложения, ко-
торые следует внести в организацию обучения математике на подготовитель-
ном отделении ДонНТУ.

1. Необходимо проводить предварительную проверку знаний школь-
ников и формировать учебные группы по результатам этой проверки. В одну
группу следует включить учеников с примерно одинаковым уровнем подго-
товки.

2. Формировать группы малой комплектации: не более двадцати чело-
век в одной академической группе.

3. Разработать методическое обеспечение курса математики, соответ-
ствующее сегодняшнему уровню подготовки школьников. Подготовить крат-
кие теоретические справочники, методические указания к решению типовых
задач, сборники заданий для самостоятельной (домашней) работы, сборники
заданий для контроля результатов учебной деятельности.

4. Изменить правила начисления дополнительных баллов слушателям
подготовительного отделения с учетом специальности, на которой они пла-
нируют учиться.

Указанные меры будут способствовать повышению эффективности
работы подготовительного отделения.
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Аннотация. Исследовано влияние гибкого элемента в приводе загру-
зочного устройства доменной печи на величину динамической нагрузки при
маневрировании конусами. Для уменьшения удара конуса о чашу предлагает-
ся устанавливать предварительное натяжение канатов, оптимальная вели-
чина которого может быть определена по предлагаемой методике.

Ключевые слова: доменная печь, загрузочное устройство, конус, ча-
ша, канат, натяжение, удар.

Большинство ныне действующих  доменных печей оборудовано двух-
конусными засыпными аппаратами [1]. В них перед загрузкой в доменную
печь шихта набирается на большой конус 1,  закрывающий чашу 2  (рис.  1).
При опускании конуса шихта ссыпается  в печь.   Привод конуса содержит
гибкие элементы (канаты), что приводит  к значительным динамическим на-
грузкам. Особенно опасным является то, что закрывание чаш конусом проис-
ходит в момент, когда конус имеет значительную скорость. Из-за этого про-
исходит удар конуса о чашу и возможно появление  недопустимых деформа-
ций их контактных поверхностей. Так как конус и чаша играют роль газового
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клапана (современные доменные печи работают при повышенном давлении),
то появление неплотностей между ними приводит к их газоабразивному из-
носу и аварийной остановке печи для замены  загрузочного устройства.

Рисунок 1 – Схема привода системы маневрирования конусом загрузоч-
ного устройства

Рассмотрим подробнее причину удара конуса о чашу. Для  загрузки
находящейся на конусе шихты конус нужно опустить. Поэтому начинает
вращаться барабан 5 конусной лебедки. Конус остается неподвижным до тех
пор, пока усилие в канатах 3  не достигнет величины, необходимой для дви-
жения балансиров 4, опускающих конус. Вследствие этого  происходит упру-
гая деформация канатов. Еще одно изменения длины канатов происходит за
счет уменьшения их провисания на наклонном участке. В результате движе-
ние конуса начнется, когда барабан лебедки уже  повернется на некоторый

угол
0

j  и наберет  скорость. Из-за ссыпавшейся шихты подъем конуса нач-

нется при усилии в канатах, превышающих их натяжение при закрытом ко-
нусе.

Уменьшение натяжения канатов начнется после посадки конуса на
чашу, а для этого барабан лебедка должен повернуться на некоторый угол.
Поэтому посадка конуса происходит на скорости при некотором угле

0
j  все

еще вращающегося барабана. Величина этого угла зависит от свойств каната
и разницы величин усилий в канатах при закрытом конусе (его называют
предварительным натяжением) и усилий в момент посадки конуса на чашу.
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4
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ll D+0 0l

2

0j R

D 5
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В работах [2]-[3] определена зависимость между возникающими в ча-

ше наибольшими напряжениями в ее контактной части и  скоростью kv  под-

хода конуса к чаше, т.е. зависимость )( kvf=s , определенная для типовых

загрузочных устройств. Очевидно, что эта скорость определяется размерами
барабана, скоростью его вращения и конструкцией подвески конуса. Угол
поворота барабана лебедки к моменту начала движения конуса обычно со-
ставляет 15-35 градусов. Расчеты показывают, что в этом диапазоне при кри-
вошипных балансирах с достаточной точностью можно принять  отношение
скоростей конуса и барабана  пропорциональным углу поворота барабана

k

б

v
v

lf=  ,                                                  (1)

где j  - угол поворота барабана, рад ;
l  - конструктивная постоянная, которую для типовых балансиров можно

принять равной 0,22.
     Угол j  в момент закрывания конуса чашей определяется ходом каната

21 lll D+D=D ,                                         (2)

 где 1lD  - изменение длины каната  из-за его упругой деформации  и 2lD -

изменение длины наклонной ветви. При этом, используя теорему косинусов,

из рис. 1 получаем .
)(2

)2(
1cos

0

0

RlR

lll

+

-DD
-=j

где R  - радиус барабана лебедки, 0l - длина вертикального участка каната

(рис. 1) . Отсюда угол поворота барабана при суммарной величине деформа-

ции каната: ]
)(2
)2(

1arccos[
0

0
RlR
lll

+
-DD

-=j                               (3)

Величины составляющих хода каната приведены в работе [1]:
величина упругой деформации каната

EF

lPP
l k)( 0
1

-
=D                                               (4)

И изменение длины каната на наклонном участке
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 ,                       (5)

где
k

l  - длина каната;
k

G - вес каната;
k

q - вес 1 погонного метра каната;

P - усилие в канате в момент соприкосновения с чашей;

0
P - предварительное натяжение канатов;

F - площадь поперечного сечения канатов;
E - модуль упругости канатов;
lн -  длина наклонного участка каната.

Задаваясь максимально допускаемой величиной напряжений в деталях
засыпного аппарата по формулам (1)-(6) можно найти величину оптимально-

го предварительного натяжения канатов
0

P .

Определим в качестве примера оптимальное значение предваритель-
ного натяжения канатов лебедки, которое при заданном графике ее работы
предполагает в чаше большого конуса напряжения от ударной нагрузки не

более 4000 н/см 2 .  По данным исследований [2],  [3]  скорость конуса не

должна превышать 0, 057k м сv = . По формуле (2) скорость барабана в этот

момент

k
б

v
v

lf
=  .                                                  (6)

На данной печи установлена скоростная лебедка для маневрирования-
ми конусами, в которой применяется режим равнозамедленного вращения
барабана перед посадкой конуса на чашу. Угол поворота барабана от перво-
начального  в момент удара конуса о чашу равен

2

2
б

Т

w
f

e
= ,                                              (7)

где бw - угловая скорость барабана в момент соприкосновения конуса с ча-

шей; Te  - угловое замедление.  Считая
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a
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v
w e == ,                                  (8)

(где R  - радиус барабана; a - замедление каната 2м с ),  и учитывая форму-
лу (2), получаем величину угла поворота барабана в момомент посадки кону-
са на чашу

3

2 2

2

0
Ra

kv

l
j =                                              (9)

Из условий рассматриваемого примера по этой формуле определяется

значение угла 0j

2
3

0 2

0, 057
 0, 5512 31, 6

2 0, 22 0, 55 0, 35

oрадf = = =
× × ×

Для этого значения угла  ход каната 80l ммD =   вычисляется на осно-
вании зависимости (3) . Найденная величина хода каната lD  позволяет из
формул (2)-(5) получить   необходимую для безопасной работы величину
предварительного натяжения канатов лебедки маневрирования конусами

5,220 =P кН.

w

t

Рисунок 2  –  Диаграмма скорости двигателя лебедки конусов с двига-
тем постоянного тока (при подъеме конуса).

Рассмотренные зависимости обосновывают целесообразность замены
асинхронных двигателей лебедок конусов на двигатели постоянного тока,
которые позволяют закрывать конус на малой (“ползучей”) скорости. Пример
диаграммы скорости  такого двигателя приведен на рис.2.
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Abstract. The influence of a flexible element in the drive of a charging de-

vice of a blast furnace on the value of the dynamic load during maneuvering by
cones was studied. To reduce the impact of the cone on the bowl, it is proposed to
set the pre-tension of the ropes, the optimum value of which can be determined by
the proposed technique.
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Аннотация. В статье рассмотрена сущность практических работ
при обучении математике, их роль и возможности для формирования само-
стоятельной учебно-познавательной деятельности учащихся.

Ключевые слова: практические работы, самостоятельная учебно-
познавательная деятельность.

Последнее время вопросу повышения успеваемости учащихся по ма-
тематике уделяется большое внимание [1], в связи с чем проводятся разра-
ботки новых более эффективные методов преподавания математики, совер-
шенствуются формы организации уроков. В качестве приоритетного направ-
ления выдвинуто формирование универсальных учебных действий, от уровня
освоения которых непосредственно зависит разрешение проблем повышения
эффективности образования, успешности всего последующего обучения, а
также успеваемости учащихся, которые в соответствии с новыми приорите-
тами определяются не объёмом усвоенного, а объёмом умений учащихся
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применять изученное на практике. При этом одной из целей образования яв-
ляется формирование представлений о математике как универсальном языке
науки, средстве моделирования явлений и процессов, об идеях и методах ма-
тематики [2].

Естественным важным условием совершенствования преподавания
математики становится повышение ее практической направленности, что
предполагает формирование у учащихся практических умений и навыков,
необходимых как для изучения математики, так и для повседневной деятель-
ности.

Проблема исследования заключается в необходимости более деталь-
ного разъяснения особенностей практической деятельности учащихся, ее
структуре и содержании, типах практических заданий и её организации.
Большинство учителей пользуются лишь частями методов практических ра-
бот, не имея достаточной информации о практической деятельности. Полный
объём необходимой информации о практической деятельности учащихся
позволит учителю эффективнее и регулярно применять метод практической
работы.

В основе исследований лежат исследования по: 1) организации само-
стоятельной учебно-познавательной деятельности учащихся
(Ю.К. Бабанский, В.В. Краевский, М.Н. Скаткин, Л.С. Выготский,
В.В. Давыдов, А.Н. Леонтьев, Б.П. Есипов, И.Я. Лернер, Н.Ф. Талызина,
П.И. Пидкасистый и др.); 2) проблемам реализации деятельностного подхода
к обучению (П.Л. Гальперин, В.В. Давыдов, А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн
и др.); 3) внедрению компетентностного подхода в обучение (А.В. Козырев,
А.В. Хуторской и др.); 4) теории познавательной деятельности
(Ю.К. Бабанский, И.Я. Лернер и др.); 5) методике обучения математике в ос-
новной школе с позиции активной познавательной деятельности обучающих-
ся (Г.В. Дорофеев, Ю.М. Колягин и др.); 6) проектированию и организации
практических работ при обучении математике в средней общеобразователь-
ной школе (С.Г. Манвелов, М.А. Знаменский и др.); 7) теории эвристического
обучения (Ю.Н. Кулюткин, Н. Ротанёва, Е.И. Скафа, A.B. Хуторской и др.).

Дидактическая ценность практических работ объясняется их иссле-
довательским характером, а привлечение учащихся к такому виду работ спо-
собствует побуждению их к активной учебной деятельности и решению про-
блем мотивации. Проведение практических работ предполагает погружение в
эвристическую образовательную среду, а организация эвристической дея-
тельности по решению задач является основой развития познавательной са-
мостоятельности в поисково-исследовательской работе, позволяет педагогу
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направить на решение возникшей проблемы и учит самостоятельно мыслить
[3]. Практические работы представляют собой «дидактическое средство в
виде комплекса учебных заданий для организации самостоятельной познава-
тельной деятельности учащихся с опорой на их личный опыт; самостоятель-
ность в овладении субъективно новыми знаниями и способами деятельности
в контексте завершенного исследовательского цикла (наблюдение – гипотеза
– проверка гипотезы – вывод); обучение конструктивным методам решения
задач с применением непосредственных измерений, построений, изображе-
ний, геометрического моделирования и конструирования» [4].

Выполнение практических работ возможно организовать в рамках
урока или во внеурочное время как индивидуально, так и по группам, где
происходит работа с одновременным участием нескольких учащихся, причём
затраты времени на формирование понятий и умений сокращаются, а учени-
ки обмениваются наблюдениями, знаниями, осуществляя таким образом обу-
чение друг друга. В группе может проводиться обсуждение условий задачи,
разработка алгоритма ее решения, разделение целого на части, анализ резуль-
татов. Сильные учащиеся, выполняя роль учителя, помогают слабым осмыс-
лить и понять материал, тем самым для себя полнее и сознательнее уяснить
его, а учитель имеет возможность применить дифференцированный и инди-
видуальный подход к учащимся, учитывая их темп работы.

При проведении таких работ предполагается наличие постановки те-
мы,задач и порядка выполнения работы или отдельных ее этапов, непосред-
ственное выполнение работы учащимися и контроль учителя за ходом заня-
тий и соблюдением техники безопасности, подведение итогов работы и фор-
мулирование основных выводов. Естественно, подготовка учителя к прове-
дению такого вида работ достаточно трудоёмка и занимает много времени.
Совершенствованию этого процесса способствует разработка и внедрение
эвристических тренажёров, содержащих пошаговые инструкции для учащих-
ся, направляющие их деятельность[5].

В ходе работы задачей учащихся является сбор и анализ математиче-
ских данных, выдвижение и проверка гипотезы. Такими работами могут быть
установление математических зависимостей между величинами; ознакомле-
ние с измерительными и вычислительными инструментами и их применени-
ем на практике; самостоятельное открытие теоремы; изучение свойств фигу-
ры, вывод математического утверждения; установление более тесных связей
между различными разделами курса математики и между различными
школьными курсами и другое. Практические работы предполагают от уча-
щихся высказывание определенной догадки, гипотезы об изучаемой зависи-
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мости (так, после нескольких измерений высказывается догадка о связи меж-
ду положением графика линейной функции вида

у = kх + b
и коэффициентами k и b), при использовании тренажёров такие предположе-
ния могут выдвинуть учащиеся низкого уровня подготовки, воспользовав-
шись при необходимости эвристическими и алгоритмическими подсказками.

Работы, предполагающие подтверждение рассмотрением частных
случаев правильность изученной формулы или доказанной теоремы, особен-
но эффективны для проверки умозаключений, сделанных по аналогии, по-
скольку опровержение на одном примере такого суждения доказывает его
ложность. Такие работы можно организовывать для проверки обратной тео-
ремы после доказательства прямой. В ходе работ на применение знаний про-
водится решение некоторой практической задачи. Комбинированные практи-
ческие работы по математике с элементами исследовательского характера
часто рассматривают на стыке учебных предметов: математики и физики,
математики и химии и т. п. При проведении физического или химического
эксперимента, требующего построения графика, учащиеся применяют набор
освоенных в математике универсальных учебных действий.

Залогом успешного обучения будет следование дидактическим
принципам доступности, прочного усвоения, сознательности, активности в
обучении. Это поможет установить проведение анализа проведённой работы
на соответствие требованиям к ней (соответствие теме урока, степень дости-
жения целей урока, понятность и чёткость инструкции, наличие необходимо-
го оборудования, рациональность применения форм, видов и методов рабо-
ты, степень задействованности каждого учащегося в ходе работы и т.п.).
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Научно-технический прогресс и постоянно изменяющиеся социально-
экономические условия развития общества повышают систему требований к
уровню подготовки специалистов, которые должны четко ориентироваться
не только в основной, но и смежных областях деятельности, быть готовыми к
профессиональному росту, социальной и профессиональной мобильности.

Можно говорить о формировании новой парадигмы образования, на-
правленной на удовлетворение потребности личности в получении образова-
ния в соответствии с изменяющимися потребностями общества. В рамках
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данной парадигмы система подготовки конкурентоспособных специалистов
предполагает усиление профессионально ориентированной направленности
обучения, при которой будущая профессиональная деятельность определяет-
ся с учетом социально значимых целей и ограничений.

Реализация профессионально ориентированного обучения будущих
экономистов должна способствовать подготовке конкурентоспособного спе-
циалиста, обладающего лидерскими качествами, логикой поиска и реализа-
ции эффективного управленческого решения исходя из сложившейся соци-
ально-экономической ситуации.

Указанные качества будут формироваться и в процессе изучения ма-
тематических дисциплин, снабжающих будущих экономистов инструмента-
рием анализа и прогнозирования экономических явлений через построение
соответствующих математических моделей. Кроме того, все изучаемые эко-
номические дисциплины будут предполагать использование математических
моделей различной степени сложности.

Реализация профессионально ориентированного курса математики для
студентов экономических специальностей будет связана с решением трех
основных проблем:

- определение целей обучения математике;
- выбор средств организации и содержания курса;
- повышение мотивации изучения математики [1, с.276].
Базовой целью математической подготовки экономистов будет форми-

рование системы математических знаний и умений, способствующих реше-
нию профессиональных задач.

Для достижения целей профессионально ориентированного обучения
особое внимание должно быть уделено построению содержания курса, на-
правленного на развитие математической подготовки студентов, обучение их
базовым математических методам решения экономических задач, т.е. на
формирование математической компетентности. А это требует разработки
набора прикладных задач экономического содержания с учетом специфики
будущей профессиональной деятельности. Кроме того, поскольку математика
для студентов экономических специальностей не является профилирующим
предметом, то часто воспринимается только как абстрактная наука, изучение
которой формально и не имеет применения в последующем, то особое вни-
мание должно уделяться повышению мотивации изучения математического
курса студентами.

Одним из мотивирующих факторов будут выступать профессионально
ориентированные математические задачи, под которыми понимают задачи,
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условие и требование которых предполагают рассмотрение модели некото-
рой ситуации, возникающей в профессиональной деятельности экономиста, и
их исследование средствами математики. Такого рода задачи позволяют не
только сформировать систему математических знаний и умений, но и рас-
крыть межпредметные связи математики с экономикой, развить профессио-
нально значимые качества.

Специфика и особенности профессионально ориентированных мате-
матических задач позволяют их использовать в качестве важнейшего средст-
ва формирования общекультурных и профессиональных компетенций в рам-
ках общеобразовательной, развивающей и прикладной направленности под-
готовки специалистов в сфере экономики [1, с.277].

При отборе содержания профессионально ориентированных задач для
студентов экономических специальностей можно использовать следующие
критерии [2, с.212].

1) целостное отражение в содержании образования задачи формиро-
вания всесторонне развитой личности путем формирования базовых навыков
и умений самостоятельной работы, навыков решения практических задач,
развитие познавательных интересов и т.д.;

2) высокая научная и практическая значимость содержания, что вы-
ражается в раскрытии теоретических положений, применяемых на практике и
имеющих высокую межпредметную значимость;

3) соответствие объема содержания имеющемуся времени на изуче-
ние математических курсов;

4) соответствие сложности содержания курса реальным учебным воз-
можностям студентов, т.е. учет преемственности обучения.

Профессионально ориентированные задачи по математике могут быть
применимы в рамках изучения нового теоретического материала или при
закреплении материала. На этапе изучения нового материала такие задачи
будут способствовать повышению мотивации студентов к ее рассмотрению,
поэтому математическое содержание должно быть представлено в явном ви-
де (по данным значениям некоторых величин найти другие; доказать сущест-
вование зависимости между данными; описать возможности применения ма-
тематического аппарата к решению задачи и т.д.).

На этапе закрепления материала будут использоваться задачи, отра-
жающие возможную проблемную профессиональную ситуацию; они будут
требовать уже самостоятельного поиска данных и построения математиче-
ской модели, требующей реализации.
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Данные виды задач могут применяться на всех этапах формирования
профессиональных компетенций при изучении математических дисциплин
(табл. 1).

Таблица 1 – Этапы  формирования профессиональных компетенций при изу-
чении математики студентами экономических специальностей

Задачи обучения Примеры профессионально
ориентированных задач

Подготовительный этап
Формирование знаний о математиче-
ских инструментах и методах, исполь-
зуемых при решении экономических
задач; базовых умений выбора наиболее
рациональных методов решения, ис-
пользование ИКТ для практической
реализации решения

Задачи на процентные расчеты
и балансовые соотношения;
задачи математического про-
граммирования

Базовый этап
Овладение базовыми способами реше-
ния профессиональных задач путем
применения математического аппарата
и средств информационных технологий

Задачи с элементами прогно-
зиования, на корреляционный и
регрессионный анализ; оптими-
зационные задачи

Интеграционный этап
Овладение навыками решения нестан-
дартных профессиональных проблем,
формирование профессионально значи-
мых качеств личности

Задачи в рамках дисциплин
профессионального блока (по
банковским и страховым опе-
рациям, методам управления
рисками)

Компетентностный этап
Овладение навыками самостоятельного
поиска информации и методов ее обра-
ботки для решения прикладных задач, в
т.ч. и в смежных сферах деятельности

Задачи в рамках дисциплин
профильного блока, носящих
межпредметных характер (ак-
туарная математика, теория
случайных процессов)

Следует отметить, что имеющиеся учебные пособия содержат недос-
таточное количество профессионально ориентированных задач, что не позво-
ляет в полной мере реализовать профессиональную направленность курса
математики.

Таким образом, систематическое и целенаправленное использование
профессионально ориентированных задач в процессе обучения математике
позволит сформировать достаточные знания, навыки и умения для решения
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социально-экономических задач, способность к самостоятельному овладению
знаниями, а также базовые личностные профессиональные качества.
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ров и магистров экономики, внутрипредметные и межпредметные связи.

Современному экономисту для того, чтобы быть успешным в про-
фессии, необходимо овладеть знаниями и умениями из области психологии,
профессиональной этики, межличностных отношений; стратегии и тактики
управления, принятия решений с учётом прогнозируемых последствий; знать
конъюнктуру рынка, риски, финансы, экономическую безопасность и многое
другое. Одной из важнейших составляющих профессиональной подготовки
бакалавров и магистров экономики является математическая подготовка, ко-
торая осуществляется в процессе изучения математических дисциплин на
всех ступенях высшего профессионального образования.

В результате изучения математических дисциплин будущий эконо-
мист должен освоить математический аппарат, помогающий моделировать
экономические процессы и явления, уметь исследовать построенную матема-
тическую модель, анализировать полученное решение; а в случае необходи-
мости использовать компьютерную технику. Он должен также усвоить мате-
матические методы, дающие возможность изучать и прогнозировать эконо-
мические процессы. Экономисту нужно знать методы линейного, нелинейно-
го и динамического программирования, модели и методы теории игр, сетево-
го планирования, теории массового обслуживания, эконометрии и другие
экономико-математические методы и модели.

Современные социально-экономические изменения, потребности
личности в успешной профессиональной деятельности предъявляют новые
требования к результату обучения и вносят объективные коррективы в про-
цесс модернизации системы многоуровневой профессиональной подготовки
в вузах. Современная система высшего профессионального образования (ба-
калавр-магистр) даёт возможность качественной профессиональной подго-
товки студентов при условии методической поддержки обучения в условиях
перехода с одного уровня обучения на более высокий, позволяющей сохра-
нить потенциал профессиональный подготовки студентов, заложенный в сис-
теме «специалитета».

В настоящее время учебные заведения обладают широкими возмож-
ностями разработки и внедрения методического сопровождения процесса
обучения, применения инновационных педагогических технологий, реализа-
ции профессиональных программ повышенного уровня, что позволяет обес-
печивать потребности рынка труда в компетентных специалистах, но только
при условии использования всего арсенала педагогических условий, соответ-
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ствующих многоуровневой системе высшего профессионального образова-
ния (бакалавр-магистр).

В этой связи становится актуальным выявление и реализация ме-
тодических особенностей математической подготовки в условиях много-
уровневой системы высшего профессионального образования.

Степень изученности проблемы математической подготовки буду-
щих экономистов в системе многоуровневого профессионального образова-
ния рассматривают в своих трудах многие учёные. Так, цели и содержание
обучения математическим дисциплинам будущих экономистов рассматрива-
ются в монографии Р.  Ш.  Хуснутдинова [6].  В ней раскрыты цели и задачи
личностно ориентированного прикладного математического образования как
основы целостной подготовки специалистов экономического профиля к их
будущей профессиональной деятельности. Сформулированы педагогические
условия отбора, систематизации и структурирования содержания этого обра-
зования в системе «ССУЗ-ВУЗ». На основе модели вариативной (уровневой)
деятельности обучаемых разработана концепция личностно ориентированно-
го обучения при изучении прикладных математических дисциплин. Опреде-
лены основные требования и принципы проектирования профессионально
ориентированной технологии обучения, использующей положения и принци-
пы технологий дифференцированного, персонализированного и профилиро-
ванного обучения, системно-деятельностного подхода и обеспечивающей
переход от массового обучения к высококачественной индивидуальной под-
готовке специалистов экономического профиля.

Однако, несмотря на разнообразие работ, связанных с отдельными
аспектами рассматриваемой проблемы, в них недостаточно рассмотрены ме-
тодические особенности и преемственность математической подготовки бу-
дущих экономистов в системе многоуровневого высшего образования.

С точки зрения философии преемственность понимается как вектор-
ная основа стабильности бытия, как восприятие каждым последующим эта-
пом или звеном всего важного и необходимого из предыдущего, а не подго-
товка к предыдущему [5].

Преемственность образовательного процесса, отражающая ее качест-
венные изменения, логику, этапы развития и направленность определялась
как: дидактический принцип (Б.П. Есипов, М.А. Данилов, Н.А. Сорокин и
др.); общедидактическая закономерность (П.Н.Олейник, Д.Ш. Сидтикова и
др.); обще дидактический принцип (А.Н. Андриячик, А.Г. Мороз,
В.А. Черкасов и др.); как методологический принцип (А.А. Кыверялг,
B.Н. Ревтович, Я.Э. Умборг, Д.С. Ягофарова и др.); педагогический принцип
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(А.П. Беляева, С.М. Годник и др.); с позиции характеристики структурных
компонентов преемственности, в качестве которых выступают: закономерно-
сти, принципы, суть, фактор, способ, функция, процесс, условие, средство
(С.М. Годник); с позиции преемственности в содержании, формах, методах и
средствах обучения (Я.В. Батаршев, Ю.А. Кустов и др.). Предприняты также
попытки классификации оснований преемственности; так применительно к
классификации межпредметных связей, основывающихся на временном кри-
терии (предварительные, сопутствующие и последующие перспективные
связи – Н.М. Верзилин, В.М. Корсунская, В.Н. Максимова, Г.Ф. Федорец и
др.); классификации на основе учебных предметов (В.Н. Федорова и др.);
классификации преемственности, основанием которой выступает ее интегра-
тивность (А.П. Сманцер).

Таким образом, понятие преемственности, рассматриваемое в педа-
гогической теории многоаспектно. Представляется наиболее продуктивной
трактовка понятия «преемственность» в работе А.К. Орешкиной, которое
понимается как связь между различными этапами или ступенями развития,
сущность которой состоит в сохранении тех или иных элементов целого как
системы; преемственность как такое соотношение предшествующей и после-
дующей стадий в процессе изменения того или иного объекта, в основе кото-
рого лежит сохранение тех или иных частей, свойств, характеристик объекта
основанное на преемственных связях [4].

Посредством преемственных связей раскрываются закономерности
процесса обучения основам наук. Осуществление преемственных связей про-
цесса обучения включает в себя разделение этих связей на внутрипредметные
связи и межпредметные связи (В.А. Байдак) [1]. Первые определяются связя-
ми процесса обучения каждой учебной дисциплине в отдельности, а вторые
определяются связями между процессами обучения двум и более учебным
дисциплинам.

Проблема преемственности в обучении математике связана с задача-
ми реализации внутрипредметных и межпредметных связей, с последова-
тельностью изложения учебного материала, уровнями возрастания его слож-
ности, с поиском оптимальных форм и методов организации процесса обуче-
ния математике на разных образовательных этапах. Преемственность в обу-
чении математике является необходимым условием для обеспечения воз-
можности осуществления взаимосвязи между представлениями, понятиями,
умениями и навыками. Она способствует осознанию основных идей матема-
тики и позволяет установить связи с другими предметами, а так же более
глубокому осмыслению и лучшему запоминанию изучаемого материала. На-
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личие преемственности в обучении является одним из условий формирования
мировоззрения студентов и их математической компетентности.

В  соответствии с ГОС ВПО направления подготовки 38.03.01 Эко-
номика  (квалификация "академический бакалавр", "прикладной бакалавр"),
утвержденного МОН ДНР приказом № 860 от 24 августа 2016 г., в результа-
те изучения математических дисциплин студенты бакалавриата должны

· знать: основные понятия и методы элементарной математики,
геометрии, алгебры и начал математического анализа;

· уметь: применять методы линейной алгебры и начал математиче-
ского анализа, геометрические подходы для решения математических задач,
для построения и анализа моделей в экономике, применять математические
знания в повседневной жизни, переносить на язык цифр и формул реальную
ситуацию, владеть методом математического моделирования, исследовать
полученную модель, делать выводы и прогнозы;

· владеть: способностью, распознавать математические объекты и
свойства, выполнять, работать со стандартными, знакомыми выражениями и
формулами, непосредственно выполнять вычисления, навыками применения
современного математического инструментария для решения задач экономи-
ки, методикой построения, анализа и применения математических моделей в
экономике.

Продолжить обучение бакалавры экономики могут по нескольким
магистерским программам, одной из которых является «Прикладная эконо-
мика». Это магистерская программа, соответствующая ГОС ВПО по направ-
лению подготовки 38.04.01 Экономика, утвержденного приказом МОН ДНР
от 13.07.2016 г. № 757, основной целью которой является подготовка специа-
листов для аналитической работы в органах государственной власти, в част-
ных компаниях, в центрах прикладного экономического анализа.

Обязательными курсами для обучающихся на программе студентов
являются микроэкономика, макроэкономика, эконометрика (продвинутый
уровень), что позволяет формировать специалиста, способного просчитать
экономические последствия проводимой политики.

Каждая дисциплина, предусмотренная магистерской программой,
вносит свой вклад в формирование профессиональной компетентности маги-
стров экономики. Необходимые же для этого компетенции формируются в
программе бакалавриата при изучении математических дисциплин.

Межпредметные связи математических и профессиональных дисци-
плин программ подготовки бакалавров и магистров экономики показаны в
таблице 1.
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Таблица 1 – Межпредметные связи математических и профессио-
нальных дисциплин программ подготовки бакалавров и магистров экономики

Математические
                          дисциплины в прог-
                          раммах подготовки
                           бакалавров
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Эконометрика (продвинутый уро-
вень) + + + + +

Теория игр в экономике + + + + + +

Методы принятия решений + + + + +

Детерминированные и стохастиче-
ские модели финансовой матема-
тики

+ + + + +

Прикладная эконометрика качест-
венных и панельных данных + + + + + +

Количественные методы бизнес-
аналитики +  + + +

Динамическое и стохастическое
программирование экономических
процессов

 + + +

Дискретное и системно-
динамическое моделирование +   + +

Анализ и моделирование экономи-
ческих процессов  + + +

Модели экономической динамики + + + + +

Экономико-математический инст-
рументарий управления рисками +  +  + +
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В связи с вышесказанным возникает необходимость разработки та-
кой методики обучения математике студентов бакалавриата, которая обеспе-
чит им уровень математической подготовки, достаточный для освоения про-
граммы магистратуры по направлению подготовки 38.04.01 Экономика. При
этом должна быть предусмотрена возможность самостоятельного освоения
способов действий экономико-математического моделирования студентами,
окончившими бакалавриат по смежным специальностям.

Решение проблемы обеспечения преемственности математической
подготовки бакалавров и магистров экономики представляется в разработке
методической системы обучения математике студентов бакалавриата эконо-
мического направления подготовки, которая обеспечит бакалаврам экономи-
ки готовность к освоению программы магистратуры, будет способствовать
формированию у них способов действия экономико-математического моде-
лирования при изучении дисциплин профессиональной подготовки. Такая
методическая система может быть разработана на основе компетентностного,
деятельностного и интегративного подходов к обучению, обоснованных в
работах [2, 3].

Литература
1. Байдак В.А. Теория и методика обучения математике: наука,

учебная дисциплина: монография / В.А.Байдак. – 2-е изд., стереотип. –
М.:ФЛИНТА, 2011. – 264 с.

2. Вербицкий А.А. Личностный и компетентностный подходы в
образовании: проблемы интеграция / А.А. Вербицкий, О.Г. Ларионова. – М.,
2009.

3. Євсеєва О.Г. Теоретико-методичні основи діяльнісного підходу
до навчання математики студентів вищих технічних закладів освіти: моног-
рафія / О.Г. Євсеєва. – Донецьк : ДонНТУ, 2012. – 455 с.

4. Орешкина  А.К. Методологические основы преемственности
образовательного процесса в системе непрерывного образования : дисс. …
докт. пед. наук : 13.00.01 /  А.К. Орешкина – Москва, 2009. – 417 с. –

5. Философский энциклопедический словар : Гл. редакция: Л. Ф.
Ильичёв,  П.  Н.  Федосеев,  С.  М.  Ковалёв,  В.  Г.  Панов и др.  –   М.:  Советская
энциклопедия,1983. – 840 с.

6. Хуснутдинов Р.Ш. Личностно ориентированное прикладное ма-
тематическое образование специалистов экономического профиля (в системе
«ССУЗ-ВУЗ»): монография / Р.Ш. Хуснутдинов. – Казань: Изд-во Ка-
зан.гос.ун-та, 2003. – 221 с.



71

Yevseyeva E., Zagurskaya T.
THE CONTINUITY OF MATHEMATICAL TRAINING OF

BACHELORS AND MASTERS OF ECONOMICS
Abstract. The purpose and content of teaching the mathematical discip-

lines of future economists in the system of multilevel professional education of me-
thodology, the problem of continuity in the mathematical preparation of bachelors
and masters of economic profile are considered.

Key words: multi-level system of higher professional education, continuity
of mathematical training of bachelors and masters of economics, intrasubject
communications and intersubject communications.

УДК [378.016:51]-021.464

ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
СТУДЕНТОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКИ

Жовтан Л.В.
Луганский национальный университет имени Тараса Шевченко

ludmila_zh@mail.ru

Аннотация. Статья посвящена вопросам организации самостоя-
тельной работы по высшей математике студентов-первокурсников. Рас-
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Сегодня никого не нужно убеждать в том, что для современного выпу-
скника университета важно гибко реагировать в любой жизненной и профес-
сиональной ситуации, самостоятельно выстраивать собственную деятель-
ность. В связи с изменением и пересмотром целей высшего образования, в
условиях перехода от парадигмы обучения к парадигме учения, когда меня-
ется представление об образовании, реакцией на вызовы времени становится
выделение приоритета самостоятельности.

Особенно это актуально сейчас, когда многие страны мира являются
активными участниками Болонского процесса, одно из требований которого
– подготовка выпускника вуза, психологически подготовленного к постоян-
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ному обновлению и углублению своих знаний на протяжении всей жизни,
способного к самостоятельному принятию решений.

Современная модернизация учебного процесса в высшей школе пред-
полагает значительное увеличение объемов самостоятельной работы студен-
тов. Так, согласно ФГОС ВО РФ, где одной из общекультурных компетенций
выпускника вуза является способность к самоорганизации и самообразова-
нию, на самостоятельное приобретение знаний студентам отводится 40–60 %
учебного времени при подготовке бакалавров, при подготовке магистров этот
показатель доходит до 2/3.

Естественно, в «арсенале» высшей школы нет такой учебной дисцип-
лины, на которой бы студенты «учились учиться», поэтому навыки самостоя-
тельной работы должны формироваться в процессе обучения. Не является
исключением и высшая математика, поскольку данная дисциплина по-
прежнему является одной из наиболее трудоемких для студентов вузов,  в то
время как решение всякой математической задачи, как правило, предполагает
изобретение специально ведущего к поставленной цели рассуждения и тем
самым становится творческим актом. [2].

Одной из особенностей высшей математики является то, что она изу-
чается на первом и (частично) на втором курсе, то есть в период интенсивной
адаптации студентов.

Именно поэтому целью данной работы является изучение особенно-
стей организации самостоятельной работы студентов первых курсов в про-
цессе изучения высшей математике.

Разумеется, студент-первокурсник в корне отличается от студентов
всех последующих курсов, так как на первом курсе происходит переход из
категории «школьник» в категорию «студент». Ведь студент первого курса, в
подавляющем большинстве,  мало отличается от выпускника школы с ее (в
большинстве случаев) авторитарным стилем отношений между учителем и
учащимися, низким уровнем сформированности навыков самостоятельной
работы,  так как учитель,  в основном,  дает знания и формирует основные
учебные умения и навыки, но не «учит учиться».

Как подтверждение – проведенный нами опрос около 50 студентов 1-х
курсов различных направлений подготовки. На вопрос "С какого курса сту-
денты готовы к самостоятельной работе?" более половины респондентов от-
ветили, что это возможно лишь с 3-го курса, каждый четвертый назвал 2-й
курс, каждый 6-й – 4-й курс. Только 2,1 % считает, что эта готовность свой-
ственна уже первокурсникам, столько же отметили полную неготовность
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студентов к самостоятельной работе. Всего лишь 8,3 % опрошенных считают
возможной самостоятельную работу студентов без какой-либо помощи пре-
подавателя. Более половины выступают за минимальную помощь, а более
трети уверены, что студенты самостоятельно работать не могут, следователь-
но, нужна значительная помощь со стороны преподавателя.

Ситуация усугубляется низкой мотивацией студентов к самостоятель-
ной работе.  Так,  относительно того,  каким должен быть объем материала,
выносимого на самостоятельное изучение, лишь 14,9 % опрошенных студен-
тов считают,  что эта часть должна составлять,  по крайней мере,  половину
учебного материала. Подавляющее большинство респондентов выбирают
значительно меньшие части: треть – 12,8 %, четверть – 23,4 %, а почти поло-
вина опрошенных считает, что этот объем должен быть незначительным.

Итак, «бывший ученик» оказывается в обстановке, отличной от шко-
лы, где уже нет опеки классного руководителя (а часто – и родителей), учеб-
ный процесс организуется совершенно иначе, чем в школе, появляется лек-
ция, когда преподаватель излагает новый материал, а самому нужно не толь-
ко его слушать и понимать, но и успевать конспектировать. А самое главное
(и самое страшное!) – нужно определенную порцию информации добывать
самому и не понятно,  как это делать,  чтобы выбрать нужное,  и что с этим
потом делать. К сожалению, школа, в основном, этому не учит. И если такого
студента всему этому не научить, то, как минимум, исходный результат на
выходе не будет максимальным, а, как максимум, студент, пережив в какой-
то мере психологический срыв, быстро потеряет интерес к учебе и познава-
тельный интерес в целом.

Итак, в современных условиях, когда общество испытывает потреб-
ность в инженерах, способных к самообразованию и постоянной динамичной
переподготовке, остро возникла необходимость перестройки процесса мате-
матической полготовки студентов технических специальностей с ориентаци-
ей на их активную самостоятельную деятельность.  В силу этого,  от того,  на-
сколько правильно организован процесс обучения и как при этом учитыва-
ются индивидуальные особенности студентов, насколько быстро у них сфор-
мируются навыки самостоятельной работы, зависит не только их успевае-
мость по данному предмету, но и то, насколько успешно они сами смогут
организовывать свою учебную и самостоятельную работу на последующих
курсах. При этом возможность непосредственного управления преподавате-
лем учебной деятельностью студентов уменьшается, что требует системного
подхода к организации их самостоятельной работы.
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Проблема организации самостоятельной деятельности студентов все-
гда оставалась одной из наиболее актуальных в дидактике высшей школы.
Теоретические и методические основы самостоятельной работы заложены
еще в трудах А. Макаренко, К. Ушинского, В. Сухомлинского. Данным во-
просам посвящены труды целого ряда ученых и практиков.

В современной высшей педагогической школе исследования этой про-
блемы осуществляют по различным аспектам.

Из всех направлений мы особо выделили бы мотивационный аспект
проблемы, учитывая важность формирования у студентов в начале обучения
ориентировочной основы дальнейших действий. Мотивация и способность
самостоятельно работать создают предпосылки готовности к самообразова-
нию [1]. Именно познавательная мотивация, лежащая в основе самостоятель-
ной работы студента, по нашему мнению, должна обеспечить более высокую
результативность его деятельности.  При этом,  учитывая описанную выше
специфику учебного процесса студентов-первокурсников, для повышения
эффективности обучения высшей математике целесообразным является при-
менение аксиоконтекстного метода обучения c использованием адаптивных
технологий.

Как известно,  к самостоятельной работе можно отнести два разных
вида деятельности студентов:

1) самостоятельная работа во время проведения аудиторных занятий;
2) самостоятельная работа во внеаудиторное время.
Говоря об организации самостоятельной работы по математике сту-

дентов-первокурсников, необходимо выделить две основные проблемы. Пер-
вая – это неумение данной категории студентов работать с учебниками, кон-
спектировать лекции и т.п.; вторая – это их неумение планировать свою дея-
тельность.

Умение работать с книгой и другими источниками информации позво-
ляет студенту правильно и оперативно ориентироваться в большом объеме
новой информации, выбирать главное, систематизировать и усваивать мате-
риал, необходимый для профессионального совершенствования. Поэтому
проработка конспектов лекций, конспектирование обязательной и рефериро-
вание дополнительной литературы являются необходимыми видами само-
стоятельной работы студентов по математике, в результате которой осущест-
вляется познавательная функция самостоятельной работы – приобретение
студентом систематизированных знаний.
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Именно поэтому сегодня актуальны такие методики обучения, кото-
рые ориентированы на активную самостоятельную деятельность студентов,
предполагают использование и активное освоение различных источников
информации. Разумеется, преподаватель должен предоставить студентам не
только рекомендации по выполнению самостоятельной работы, но и четкую
информацию относительно целей и содержания данной работы, сроков ее
выполнения и вида отчетности. Кроме того, во избежание перегрузки студен-
тов,  должны быть тщательно продуманы сложность и объем работы,  в про-
тивном случае студенты, рано или поздно, перестанут самостоятельно тру-
диться и будут ждать, пока преподаватель «в клювике» принесет им знания, и
тогда привить навыки самостоятельной работы будет гораздо сложней.

К сожалению, учитывая низкую мотивацию студентов-первокурсников
к самостоятельной работе,  студент должен знать,  каким образом «его труд»
будет оценен. Разумеется, настоящий педагог попытается привить у него
убеждение в том, что для получения устойчивых математических знаний,
умений и навыков не достаточно одной только деятельности педагога, необ-
ходима ежедневная самостоятельная работа студента. Но преподавателю
нужно запастись немалым терпением, так как формирование у студентов на-
выков самостоятельной работы – это долгий и тяжелый труд.

Относительно того, нужно ли студентам предоставлять соответствую-
щие учебные материалы, это, с нашей точки зрения, спорный вопрос. В отли-
чие от части авторов,  считающих,  что студенты должны быть обеспечены
всеми средствами для самостоятельной работы, мы предлагаем постепенно
снижать процент материала, выдаваемого студенту. Если на начальном этапе
изучения математики ему предоставляется список литературы (а может, и
электронный вариант учебных изданий) с указанием страниц, вопросов для
рассмотрения и т.п., то в дальнейшем все ограничивается только вопросами
для обсуждения, а где на них найти ответы и в каком объеме, – это уже дело
самого студента. То есть ведется целенаправленная работа по формированию
у студентов навыков самостоятельного поиска информации, причем не толь-
ко в печатных изданиях, но и в Интернет-ресурсах.

При этом мы полностью согласны с [3], что стратегия части преподавате-
лей выносить на самостоятельное изучение темы, в которых имеются опреде-
ленные трудности изложения, не оправдывает результат, поскольку для студен-
тов такие темы так и остаются неизведанными. И это никоим образом не способ-
ствует формированию самостоятельной деятельности студентов. С нашей точки
зрения,  должен быть осуществлен принцип «от простого к сложному»,  то есть
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начинать нужно с простых вопросов и тем и постепенно их усложнять, стремясь
к тому, чтобы, по крайней мере, хорошо успевающие студенты могли при необ-
ходимой консультации со стороны преподавателя сами разобраться в большей
части тем.

Но, разумеется, если самостоятельную работу студентов не контроли-
ровать, преподаватель не сможет определить, в правильном ли направлении
движется студент, в полном ли объеме он использует свой потенциал и, в
конечном счете, какова лепта, вносимая им в процесс изучения математики, а
у студентов пропадает стимул к самостоятельной учебной деятельности. При
этом контроль самостоятельной работы и оценка ее результатов организуется
как единство двух составляющих: самоконтроля и самооценки студента и
контроля (оценки) со стороны преподавателя.

Наиболее распространенными формами проверки уровня усвоения
пройденного теоретического материала и выявления степени готовности сту-
дента к восприятию нового являются математический диктант, устный опрос,
коллоквиум и защита рефератов.  Если первые две формы стимулируют под-
готовку большинства студентов к каждому занятию, то коллоквиум и защита
рефератов позволяют преподавателю выявить круг вопросов, вызывающих у
студентов наибольшие трудности при изучении математики, и уделить их
изложению большее внимание. При этом при проведении математического
диктанта и коллоквиума необходимо включать вопросы (до 25 %), вынесен-
ные на самостоятельное изучение. Темы рефератов должны содержать в ос-
новном вопросы для самостоятельного изучения либо предполагать углуб-
ленное изучение вопросов, рассмотренных на лекции. Не лишним для моти-
вации самостоятельной работы является публичная защита лучших рефера-
тов.

После изучения каждой темы с целью самостоятельного повторения и
систематизации теоретических положений целесообразно предложить сту-
дентам составить логическую схему изученного материала.

Для формирования умений и навыков применения приобретенных
теоретических знаний на практике выдаются домашние задания. На занятии
решение осуществляется одним способом, самостоятельно – другим. Но
часть из этих заданий – репродуктивного уровня, когда студенты решают
типовые задания, выполняют действия по образцу, отрабатывают и усваива-
ют то, что было пройдено в рамках лекционных и практических занятий. И в
этом есть смысл, так как зачастую трудности возникают не только в процессе
самостоятельного поиска решения, но и при осмыслении, анализе готового
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решения.  Целесообразно также включать в домашнюю работу задания про-
дуктивного характера, предполагающие деятельность в нестандартной ситуа-
ции, добывание субъективно нового. При этом, учитывая профессиональную
заинтересованность студентов, следует рассматривать больше задач, связан-
ных с их будущей специальностью.

Проверка выполнения домашних заданий на ближайшем практическом
занятии и контрольной работе позволяет преподавателю сделать вывод об
отношении студентов к учебной работе, о качестве усвоения изученного ма-
териала, о наличии пробелов в знаниях и об уровне самостоятельности и сте-
пени развития творческой активности. Наиболее подготовленные студенты,
при их желании, получают индивидуальные задания, решение которых тре-
бует творческого подхода и использования нестандартных методов решения.
Успешное решение данных заданий после защиты должно быть оценено пре-
подавателем дополнительными баллами.

Очень важно при разработке заданий учитывать степень подготовлен-
ности студентов, т.к. неправильное определение сложности заданий приведет
к отрицательному результату:  студент сделает только часть работы или не
будет ее выполнять из-за нехватки времени, потери интереса. Непродуман-
ность сложности и объема самостоятельной работы приводит к выработке
формального, поверхностного отношения студентов к обучению.

Руководство со стороны преподавателя данными видами самостоя-
тельной работы сводится к составлению вариантов заданий и проведению
консультаций по широкому кругу вопросов, где потребуются советы и ком-
ментарии преподавателя. 75 % опрошенных нами первокурсников испыты-
вают потребность в общении с преподавателем во внеаудиторное время для
консультации по поводу проблемных вопросов.

Необходимо отметить, что состав первокурсников вуза отличается
большой неоднородностью как по общему уровню их теоретической подго-
товки, так и по навыкам самостоятельной работы. Следовательно, преподава-
тель должен постоянно адаптироваться к условиям обучения конкретной
группы студентов.

Итак, при самостоятельной работе студентов руководящая роль педа-
гога не только не снижается, но еще более возрастает, это требует его тща-
тельной и всеобъемлющей работы. Данная деятельность должна заключаться
в создании возможности для критического анализа, позволяющего студентам
понять и сформулировать причины, лежащие в основе их успешных и неус-
пешных каждодневных учебных действий.
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Только рациональная организация самостоятельной работы по высшей
математике в сочетании со всеми методами обучения в вузе позволит повы-
сить ее эффективность, представляя целую и единую систему средств по
приобретению знаний и выработке навыков студентов-первокурсников.

Литература
1. Калугин Ю.Е. Зона ближайшего развития в профессиональном са-

мообразовании // Приволжский научный вестник. – 2014. – № 11–1(39). –
С. 92–96.

2. Подошва Н.В. Интенсификация самостоятельной работы студентов
вузов при изучении математики // Вестник Северного (Арктического) феде-
рального университета. Серия: Гуманитарные и социальные науки. – 2010. –
№ 15. – С. 155–160.

3. Суханова Н.В. Некоторые идеи по организации самостоятельной ра-
боты студентов при изучении математики в вузе // Вестник Челябинского
государственного педагогического университета. – 2013. – № 1. – С. 150–158.

Zhovtan L.V.
THE ORGANIZATION OF STUDENTS’ INDEPENDENT WORK AT

THE STUDY OF HIGHER MATHEMATICS
Abstract. The article is devoted to the questions of the organization of inde-

pendent work on higher mathematics of first-course students. The main require-
ments to the management of this work from the teacher taking into account the
features of this category of students and this educational discipline are considered.

Key words: independent work, first-course student, motivational aspect,
adaptation period.

УДК 622.235.52

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО
ОБСЛУЖИВАНИЯ БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Казакова Е.И,  Кожейкина К.И.
Донецкий национальный технический университет

kazakova_donetsk@mail.ru; kristinadonetsk111@gmail.com

Аннотация. Статья посвящена рассмотрению оптимального режи-
ма проведения профилактического обслуживания бурового оборудования.
Установлена зависимость коэффициента готовности бурового оборудова-
ния от периода профилактики.
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Горная наука накопила огромный опыт в изучении свойств горных
пород. Однако дальнейшему развитию горной науки и производства препят-
ствует недостаточная изученность свойств горных пород. Поэтому для реше-
ния проблемы повышения качества дробления пород взрывом в первую оче-
редь необходимо провести детальные исследования прочностных, упругих и
поглощающих свойств горных пород.

Взрыв в горной породе в значительной степени характеризуется
свойствами, которые определяют законы распространения в породе ударной
волны и величину диссипативных потерь энергии взрыва. К характеристикам
этих свойств относятся упругие постоянные горных пород и коэффициент
поглощения упругих волн.

Эффективность работы бурового оборудования в значительной сте-
пени зависит как от применяемых режимов бурения так и от ряда организа-
ционно- технических факторов при текущем планировании работы буровых
станков в карьере. Одним из основных факторов характеризующих эффек-
тивность работы буровых станков ,является их коэффициент использования
рабочего времени, который в значительной мере зависит от режима профи-
лактического обслуживания.

Рассмотрим упрощенную схему профилактического обслуживания
бурового станка, позволяющая описывать функционирование процесса буре-
ния полумарковским процессом [1]. Будем полагать, что буровой станок, мо-
жет находиться в трех состояниях:  работы E1, профилактического обслужи-
вания при отсутствии отказа Е2, аварийного ремонта после отказа Е3. В мо-
мент t = 0 буровой станок включается в работу. Если в течении времени Т не
произойдет отказ, то в момент t =Т будет произведено профилактическое об-
служивание. В противном случае в момент отказа начнется аварийный ре-
монт. Профилактическое обслуживание  и аварийный ремонт длятся случай-
ное время τп	и	τа с функциями распределения Fп(t)	и	Fа(t) соответственно.

Пусть в конкретной реализации процесса обслуживания после перво-
го включения буровой станок отказал в момент tଵ < ܶ , был в ремонте время
τа, проработал безотказно до момента tଷ = tଵ + τа + T ,поступил в профи-
лактическое обслуживание в момент t3 и т.д.

Если в момент t был совершен переход в какое-то состояние, то даль-
нейшее течение процесса не зависит от того, что происходило с буровым
станком в более ранние моменты времени. При этих допущениях процесс
смены состояний является полумарковским и коэффициент готовности буро-



80

вого станка в зависимости от периода профилактики Т согласно [2] может
быть представлен в виде:

݃(T) = ቈ1 + ଵି(ଵିୠ)(ଵି୊(୲))

∫ (ଵି୊(୶)ୢ୶)౐
బ

τୟ቉
ିଵ

			,		                       (1)

где τа – математическое ожидание длительности аварийного ремон-
та;b = த౤

த౗
;τ୬= математическое ожидание длительности профилактического

обслуживания.
Приведенная формула (1) используется, при известных значениях

математического ожидания, μ	и	дисперсии	σଶ  функции распределения вре-
мени безотказной работы F(t).

Максимизация выражения (1) позволяет получить оптимальное зна-
чение периода проведения профилактического обслуживания буровых стан-
ков.

С этой целью удобно преобразовать выражение (1) путем введения

новой переменной Tଵ = ୘
ஜ
. Осуществляя замену T = μTଵ, получаем формулу

݃(Tଵ) = ቈ1 + ଵି(ଵିୠ)(ଵି୊෡(୘భ))

∫ ൫ଵି୊(୷)෣൯ୢ୷౐భ
బ

∙ த౗
ஜ
቉
ିଵ

,                            (2)

где F(෢y) = F(μy).
Распределение F(෢t)- «нормированное», то есть математическое ожи-

дание μො = 1,а  дисперсия σଶ =෣ ஢మ

ஜమ
 .

Из формулы (2) следует что нахождение оптимального периода про-
филактики сводится к нахождению минимума по Т1 выражения

φ(Tଵ) = ଵି(ଵିୠ)(ଵି୊(୘భ))

∫ ൫ଵି୊(୷)൯ୢ୷౐భ
బ

,                                        (3)

Если minφ(Tଵ) = φ(T∗
ଵ) то оптимальный период профилактики

T∗ = μT∗
ଵ,                                                   (4)

где T∗
ଵ – значение T1, минимизирующее функцию (3). Используя результаты

статистического исследования процесса бурения, найден оптимальный ре-
жим проведения профилактического обслуживания бурового оборудования
для условий  Кальчикского карьера. Для рассматриваемого случая исходные
данные определим из табл.1.

Математическое ожидание времени безотказной работы μ = m୰ =
103	мин, а математическое ожидание длительности мелких аварийных ре-
монтов,τа = mத = 14,1	мин.
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Оптимизация режима профилактического обслуживания бурового
оборудования заключается в определении такого периода профилактики
T1,при котором функция (3) достигает минимума и соответственно коэффи-
циент готовности системы максимален.

Таблица 1 – Расчет вероятностей перехода из состояния Еi в состояние Ej для
процесса  бурения в условиях Кальчикского карьера.

௝ܧ௜ܧ (௝ܧ௜ܧ)ܲ
ܲ൫ܧ௜ܧ௝൯ =

(௝ܧ௜ܧ)ܲ
(௜ܧ)ܲ

E1E1
E1E2
E1E3
E1E4

0,5430
0,0091
0,0016
0,0011

0,979
0,016
0,003
0,002

E2E1
E2E2
E2E3
E2E4

0,0064
0,1180
0,0033
0,0006

0,050
0,919
0,026
0,005

E3E1
E3E2
E3E3
E3E4

0,0045
0,0011
0,1460
0,0006

0,030
0,007
0,959
0,004

E4E1
E4E2
E4E3
E4E4

0,0011
0,0004
0,0005
0,1620

0,007
0,002
0,003
0,988

Пусть в рассматриваемом классе функций распределения ൣ1 −
F(෢t)]∗ −  верхняя граница и ൣ1 − F(෢t)൧∗ −  нижняя граница для функции

1 − F(෢t) . Обозначим через φмакс(Tଵ)	значение	φ(Tଵ) , получающееся при
подстановке в формулу (3) выражения ൣ1 − F(෢t)൧∗ вместо 1 − F(෢t). Анало-
гично определим φмин(Tଵ). Тогда очевидно, что значение φ(Tଵ),  будет за-
ключено в пределах

φмин(Tଵ) < ߮(Tଵ) < φмакс(Tଵ)	,						                   (5)
Величины коэффициентов готовности бурового оборудования будут

также находиться в определенных пределах. Верхняя граница коэффициента
готовности определится из выражения

݃макс(Tଵ) = ቂ1 +φмин(Tଵ) த౗
ஜ
ቃ
ିଵ

,	                      (6)
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а нижняя граница соответственно из выражения

݃мин(Tଵ) = ቂ1 + φмакс(Tଵ) த౗
ஜ
ቃ
ିଵ

,                           (7)

При выборе оптимального периода профилактического обслуживания
Tଵ∗  будем использовать минимаксный принцип, т.е. ориентироваться на
«наихудшее» значение коэффициента готовности g(T) в рассматриваемом
классе функций распределения, которое определяется функцией
φмакс(ܶ).Следовательно, в качестве оптимального значения T1 необходимо
выбирать значение Tଵ∗    которое сводит к минимуму функцию φмакс(Tଵ).

На рис.1 построены зависимости φмин(Tଵ) ,φмакс(Tଵ)   и соответст-
вующие граничные значения коэффициентов готовности бурового оборудо-
вания gмакс(Tଵ)	и	gмин(Tଵ),полученные с использованием таблиц функций 1 –
F(T) при значениях b = 0,2 и τୟ/μ = 0,15.

Рисунок 1 – Зависимости коэффициента готовности бурового оборудования
݃ макс (T1) и ݃ мин (T1) и функций φмин( ଵܶ).иφмакс (T1) от периода профи-

лактики.

Из рис.1 следует, что за оптимальное значение периода профилакти-
ки необходимо принять Tଵ∗=0,6.Фактическое значение оптимального периода
проведения профилактического обслуживания буровых станков согласно (4)
T∗ = 0,6	μ  .При этом значения функции φ(Tଵ)  соответственно
ны:φмакс(0,6) = 0,78;φмакс(0,6) = 0,35.Такой выбор периода профилактики
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обеспечивает нахождение фактического коэффициента готовности бурового
оборудования в пределах,

ଵ
ଵା଴,ଵହ஦макс(୘∗భ)

< ݃(T∗
ଵ) ≤

ଵ
ଵା஦мин(୘∗భ)

,                          (8)

или 0,86 < ݃(T∗
ଵ) < 0,95.

По мере накопления статистического материала режим профилакти-
ческого обслуживания может быть соответствующим образом подкорректи-
рован и уточнен с учетом вновь появившихся данных.
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С развитием буровой техники увеличивается глубина бурения
взрывных скважин на карьерах, что создает условия для взрывания массива
на высоту двух-трех и больше уступов.

К достоинствам взрывания высоких уступов можно отнести: обеспе-
чение больших запасов ворванной горной массы при недостатке рабочих
берм; сокращение объема бурения за счет уменьшения перебуров; уменьше-
ние количества обсадных труб; уменьшение количества переездов станка от
скважины к скважине; повышение производительности оборудования.

При взрывании высоких уступов используется комплекс высокоэф-
фективных методов буровзрывных работ: многорядное короткозамедленное
взрывание и взрывание зарядов большей длины.

Как показал опыт ведения взрывных работ при увеличении высоты
взрываемого уступа не всегда достигается качественное дробление массива
не смотря на то, что применяли параметры сетки скважин, обеспечивающие
качественное дробление уступов. Увеличение высоты взрываемого уступа в
крепких породах не дало положительных результатов.

Для решения указанного вопроса необходимо исследовать влияние
длинны колонки заряда на конечные результаты взрыва, определить характер
зон разрушения и рыхления, а так же величины вероятно возможного куска в
зависимости от длинны заряда. При взрывании серии зарядов расстояние ме-
жду ними для качественного разрушения массива следует выбирать исходя
из условия пересечения зон разрушения по всей длине заряда.

Необходимо выявить основные закономерности изменения парамет-
ров зоны разрушения в зависимости от длинны заряда и, таким образом, при-
близится к практическому решению указанного вопроса.

Теоретическое решение поставленной задачи сводится к нахождению
комплексного потенциала исследуемой области (рис.1.а). Для нахождения
комплексного потенциала отобразим исследуемую область на плоскость с
разрезами (рис.1.б).

Функция, осуществляющая  это отображение имеет вид:
2

1 ZZ = (1)

Отображая область плоскости z1 на полосу (рис.1.б), получаем

,ln
2222

2222
0

hHzhzH
hHzhzH

--+

--+
=
p
j

w                           (2)

где Н-длина скважины;h-глубина удаления заряда от свободной поверхности.
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Рисунок  1 – Схема отображения исследуемой области на плоскость:
а – схема расположения заряда относительно свободной поверхно-

сти; б – промежуточная область.

Подставляя в формулу (с.158, [1]): 2)(
2

zf ¢=
rd значение производ-

ной комплексного потенциала (2), получаем:

[ ].4)(4)(
)()(

2 222222222222

222
2

yxHyxyxhyx
hHHzf

++-+--

-
×¢=

rd

Тогда уравнение, описывающее форму зоны разрушения согласно

2
1 )(

2
zfa ¢= r

 ([1, с.158]) будет иметь вид:

[ ][ ] 4
1

2222222222222 4)(4)( byxHyxyxhyx =++-++- ,               (3)
где

SU
hHHb

p
j 22

0
1

2 -
= .

Представить уравнение (3) в явном виде очень трудно, поэтому ис-
следование его проводилось на ЭВМ.

Границы зоны разрушения определялись уравнениями вдоль оси х:
0)(2)2( 2

1
422224226 =-+++++ bHhxhHHxHhx ………(4)

вдоль оси у:

0)(2)2( 2
1

4222224226 =-++++- bHhyhHHyHhy ……. (5)

Из анализа уравнений следует, что с изменением длинны заряда и
удалением его от свободной поверхности изменяются и параметры зоны раз-
рушения.
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При 02
1

42 =- bHh уравнение имеет единственный корень х=0 т.е.

разрушения на свободной поверхности не возникают.
При

02
1

42 >- bHh (6)

разрушение не достигает свободной поверхности. Следовательно, при таком
условии взрыв заряда камуфлетный. Неизбежность камуфлетного взрыва при
любом значении Н наступает при условии Н>>h. Преобразуя неравенство (6)

получим: .
2

0 SU
h

pj
£

В результате аналитических исследований уравнения (3) проведен-
ных на ЭВМ, были установлены характерные формы разрушения (рис. 2) при
изменении длины заряда АВ заряда и различном удалении его от свободной
поверхности.

Рисунок 2 – Характерные формы зоны разрушения при взрывании
удлиненного заряда

а ,б, в – Н=10,  15 и 25 м; h=3 м (H4h2<b2);

г, д, е – Н=6, 9, и 18 м; h=6 м )( 224 bhH ³ .

В расчётах
SUp

j02
 принимали равным 10 м. Анализ зон разрушения

показывает, что основное разрушение при взрывании удлиненных зарядов
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наблюдается в верхней его части. С увеличением длины заряда зона разру-
шения увеличивается только в верхней части заряда.

Подставив в уравнение ),(),( 11 yxyx jj = , гдех1 , у1координаты то-

чки края зоны разрушения на свободной поверхности (с.158, [1]),получим
уравнение контура воронки рыхления:

[ ]

[ ]22222224
2

1

222422

2
1

22422422222

4)(
1

)(16

))(2))(2(

yxHyxh
d

hHHyx
d

hHyxHyxhH

++-==
-

-+

++-+++
          (7)

где

)(
)2(

222

32222

1 HRh
HhRhHd

+
+-

= ,

R-половина раствора воронки разрушения на свободной поверхности, опре-
деляется по уравнению (4).

В силу громоздкости уравнения (7), заменим более простым конту-
ром, практически мало отличающимся от данного. В приближенной форме
контур воронки рыхления описывается уравнением

.12

2

2

2

=+
рыхH
y

R
x

                                             (8)
Глубина воронки рыхления определяется как:

22222

222

)2( RhHRH
hRHН рых
-+

-
= .

При сделанном упрощении максимальное отклонение контура, опре-
деляемое уравнением (7), от контура, полученного по уравнению (8), не пре-
вышает 3-5%.

Площадь поперечного сечения воронки рыхления определяем по
формуле

.
)2(2 22222

222

RhHHR
hRRHS рых -+

+
»
p (9)

Т. o. изменение длинны заряда и удаление его от свободной поверх-
ности оказывает существенное влияние на зону рыхления.

Исследуем изменение площади поперечного сечения зоны рыхления
в зависимости от удаления заряда от свободной поверхности. На рис.3 изо-
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бражены графики изменения площади поперечного сечения воронки рыхле-
нияв зависимости от h при H-h=15 м. Удаление заряда от свободной поверх-
ности при постоянной его длине влияет на проработку подошвы уступа толь-
ко до определенных пределов.

Сделанные выводы справедливы для случая, когда величина потен-
циала на поверхности заряда не меняется при изменении его параметров.

Рисунок  3 – Зависимость изменения площади поперечного сечения S
воронки  рыхления от h при H-h=15 м.
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При исследовании влияния параметров заряда на величину воронки
рыхления и разрушения было установлено, что с увеличением отношения H/h
площадь поперечного сечения ее увеличивается (рис. 4) и в пределе стремит-
ся к постоянной величине. С увеличением отношения H/h основное разруше-
ние наблюдается в верхней части заряда. Следовательно, с увеличением дли-
ны заряда качество проработки подошвы уступа ухудшается.

Для каждой породы существует отношение H/h, при котором изме-
нение площади поперечного сечения воронки рыхление незначительно. Чем
выше критическая скорость разрушения, тем меньше отношение H/hпри

постоянной величине sUpj /2 0 , при котором качество проработки подошвы

ухудшается.
Каждому диаметру заряда и типу пород соответствует оптимальная

длина заряда. Исследуем влияние длины заряда на характер дробления среды.
Величина вероятно возможного куска образованного в данной облас-

ти среды, определяется по формуле (c.158, [1]): ;
)(2

3
Zf

U
a S

¢¢
×=
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Рисунок 4 – Зависимость площади поперечного сечения S воронки
рыхления  от H/h  при h=5 м.
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Для упрощения вычислений величину вероятно возможного куска
определяли только на свободной поверхности по выражению, полученному
подстановкой в формулу (10) у=0:

)23(
)()(

2
3

222
1

322222

Hhxxb
Hxhx

a
++
++

×=  .                        (11)

Из выражения (11) следует, что с увеличением длины заряда при по-

стоянных значениях hи
SUp

j02  величина вероятно возможного куска на сво-

бодной поверхности уменьшается. Однако это уменьшение несущественно
при больших длинах зарядов (рис. 5). Если же длина колонки заряда остается
постоянной, то качество дробления на свободной поверхности самое лучшее
при h=0. Следует заметить, что приh=0 коэффициент передачи энергии
взрыва среде уменьшается.

Рисунок 5 – Изменение величины вероятно возможного куска на
свободной поверхности: 10/1 =- hH ; 15/2 =- hH
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Таким образом, в результате проведенных исследований установлено
влияние длины заряда и его удаления от свободной поверхности на характер
зоны разрушения и дробления среды взрывом. Полученные качественные
закономерности действия взрыва удлиненного заряда могут служить основа-
нием для выбора параметров буровзрывных работ в производственных усло-
виях.
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Abstract. The main regularities of changing the parameters of the zone of

destruction and crushing are established. The complex potential of the investigated
region is found. The influence of the charge length on the final results of the explo-
sion is determined.
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Аннотация. Математическая модель теплотехнического процесса
представлена системой дифференциальных уравнений в частных производ-
ных. Проанализировано влияние растягивающих напряжений и установлено
предельно допустимое. Решение задачи осуществлялось методом сеток и
методом матричной прогонки.

Ключевые слова: математическая модель, теплотехнический процесс,
температурное напряжение.

Бурное развитие науки и техники приводит к тому, что технологиче-
ские процессы описываются математическими моделями не только обыкно-
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венными дифференциальными уравнениями (системами с сосредоточенными
параметрами [1]), но и уравнениями в частных производных (системами с
распределенными параметрами [2]). Системы автоматического управления
объектами с сосредоточенными параметрами, особенно линейными объекта-
ми, уже относительно хорошо изучены.

Однако в большинстве технических приложений суть объектов управ-
ления такова, что описание их небольшим конечным набором сосредоточен-
ных переменных не адекватно ни существу процесса, ни той цели управления,
которая поставлена применительно к каждому объекту.

Разработка теории и техники автоматического управления для объектов
с распределенными параметрами обусловливается следующими факторами
[3]:

1. Состояние объекта описывается функциями нескольких независи-
мых     переменных.

2. Движение объекта описывается дифференциальными уравнениями
с частными производными, интегро-дифференциальными уравне-
ниями в частных и полных производных.

3. Управляющие воздействия на объект могут носить самый разнооб-
разный характер. Они могут описываться функциями одной незави-
симой переменной и многих переменных.

4. На управляющие воздействия и функции состояния объекта могут
накладываться дополнительные ограничения типа равенств и нера-
венств.

5. Техническая реализация управляющих систем связана с большими
трудностями и проблемами новой технологии.

На основании этого можно сделать вывод о важности проблемы опти-
мальности, управляемости и наблюдаемости.

Ряд работ посвящен важной задаче экономичного нагрева в различных
технологических процессах [4, 5].

Разработок, посвященных анализу процессов управления теплотехниче-
скими процессами с учетом термонапряжений недостаточно.

Рассмотрим теплотехнический процесс, описываемый системой:
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где 2

2

s
at

=j - безразмерное время;
s
xl = - безразмерная толщина;

( )
l
a sвl =££- ,11 - критерий Био, n -безразмерная начальная температу-

ра; c - безразмерная температура (критерий несимметричности нагрева;

) ( )jc ,,1 lu< - температура; ( )jQ - температура греющей среды.
Система (1) описывает процесс нагрева пластины толщиной 2S, для ко-

торой al,,a - соответственно температуропроводность, теплопроводность
материала пластины и коэффициент теплообмена.

Распределение температурных напряжений в пластине согласно [6]
приводит к максимальным растягивающим maxs и сжимающим mins  напря-

жениям в виде

( ),
31minmax m

q
bs f

x
uSE

sx=¶
¶

-
=

где ( )mf – функция от коэффициента несимметричности нагрева, ,
2S

CS +=m

с=соnst, которая при нагреве постоянным тепловым потоком в регулярном
режиме дает параболическое распределение температуры по толщине пласти-
ны

( ) ( ) ( ) ,, 2
1 cxctctxu ++=

где )(tc  - линейная функция времени; constc =1 ; параметры b - коэффици-
ент линейного температурного расширения; Е – модуль упругости; Q – коэф-
фициент Пуассона.

Для пластины функция ( )mf  определяется следующим образом [2]:
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При нагреве наиболее опасны растягивающие напряжения, поэтому
введем ограничение

,maxmax *£ ss

где *maxs - предельно допустимое растягивающее напряжение.

На основании этого ограничения можно определить максимально до-
пустимое значение теплового потока и в свою очередь по граничному усло-
вию задачи (1) – ограничение на температуру греющей среды:

( ) ( ) ( )masf
tsutQ Cm+= , (2)

где ( )
E

max
mC

b
q-l= s*13  - коэффициент, зависящий только от материала нагре-

ваемого тела.
В регулярном режиме нагрева можно через внешний теплообмен судить

о температурных напряжениях в пластине.
Практическое применение формулы (2) позволяет при ограничении на

температуру греющей среды
( ) constAQ =£m (3)

в начальной стадии нагрева, когда растягивающие термонапряжения не дос-
тигли еще максимально допустимой величины, ограничиться только ими. На-
чиная с момента времени t1 , когда ( ) ss *£ maxmax t1  необходимо кроме ограни-

чения (3) учитывать и ограничение (2). Момент времени t1  определяется из

условия ( ) ,,su uut maxo D+=1  где umaxD  - максимально допустимый пе-
репад температур по толщине пластины с точки зрения допустимых термона-
пряжений. Величину umaxD  можно найти из формулы:

( )
231 m
m×D×

q-
b=s*

fE umax
max

.
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Если ( ) sxs,t,xumin ££-d³ где d -  температура,  при которой мате-

риал имеет достаточную пластичность для погашения термонапряжений,
можно учитывать только ограничения (3).

Момент времени t2 , когда ограничение (3) теряет силу, может быть оп-
ределен из выражения

( ) ut max,su D+d=2 .
Следовательно, для выполнения ограничений на внутренние термона-

пряжения smax  при использовании соотношения (3) необходимо знать темпе-
ратуру поверхности пластины ( )t,su  из системы (1) [5]. Тогда определяются

моменты времени t1  и t2  между которыми должно быть выполнено ограни-
чение (3), использующее также текущее значение температуры поверхности
( )t,su , tt t 21 ££ .

Рассмотрим численную реализацию рассмотренной задачи на примере
решения уравнения

,0,0,1
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2 Ttax
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<<<<

¶
¶

-=
¶
¶                       (4)

где u - величина уклонения от стационарного положения; ac, - коэффициен-
ты, характеризующие состояние объекта в момент времени t с координатой x .
Для того, чтобы полностью определить существо процесса, необходимо задать
начальные и граничные условия.

В качестве начальных условий возьмем начальное уклонение и началь-
ную скорость, т.е.

).(),(),( xg
t
uxfoxu =
¶
¶

= (5)

           Граничные условия определяют режим изменений на концах объекта, а
именно:

o
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x
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Решение задачи удобнее проводить с помощью безразмерных перемен-

ных. Произведем замену ,axx ® t
c

t 1
® ,  тогда решение производит-

ся на отрезке [0;1] и уравнение (4) примет вид:
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Решение задачи (4) - (6) осуществим методом сеток, для этого введем
две вспомогательные функции u (x, t) и w (x, t) по формулам:

t
u
¶
¶

=u  и .2

2

x
u

¶
¶

=w

Уравнение (4) заменяется системой уравнений
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Дополним систему (7) начальными и граничными условиями
)(),(),(),( " xfoxxgox == wu                              (8)

0),1(,0),1(,0),(,0),( ==== tttoto wuwu                   (9)
Если задача (4)  -  (6)  решена,  то решение задачи (1)  -  (3)  находится по

формуле

ò+=
T

dttxxftxu
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),()(),( u                                    (10)

Частные производные по х будем аппроксимировать их полусуммой
центральных разностных производных на слоях j и j +1
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В результате получаем систему (7) в разностном виде:
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Схема (11) относится к классу неявных и аппроксимирует решение ис-

ходной задачи с точностью ( )22~ hiO + . Она устойчива при любых соот-

ношениях между t И h .
Для решения системы (11) рассмотрим вектор
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Из начальных условий определяется вектор Z 0
i  на нулевом вре-

менном слое и решив систему (12), получим значения векторов Z 0
i , а по

формулам (10) - значения функции 1
iu . Продвигаясь на второй временной

слой и далее, получим решение задачи на всем промежутке [0, Т]. Решение
системы (12) осуществляется методом матричной прогонки. Сначала опреде-
ляется вспомогательный набор двумерных матриц E i и  векторов  по ре-

куррентным формулам: E 0 = 0; 0f = 0; E i = (B i -C i 1-× iE ) iA×-1 ;

1...2,1),()( 1
1

1 -=-×-= -
-

- nifCdECBf iiiiiii
Далее находятся искомые величины по формулам

Z 1,...,2,1,11
1 --=+= ++
- nnifZE i

j
ii

j
i

Описанный алгоритм решения задачи реализован специально разра-
ботанной программой, которая может применяться при моделировании те-
плотехнических процессов. Полученные результаты позволят экономить
энергетические затраты (при нагреве, сушке, термообработке и др.).

if
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Kazakova E.I., Peretolchina G.B.
FEATURES OF CONTROL OF HEAT ENGINEERING PROCESS
Abstract. The mathematical model of the heat engineering process is

represented by a system of partial differential equations. The influence of tensile
stresses is analyzed and the maximum permissible value is established. The solution
of the problem was carried out by the grid method and by the matrix sweep method.

Key words: mathematical model, heat engineering process, temperature
stress.
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К ВОПРОСУ О ВАРИАЦИОННОМ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ
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Аннотация. В данной статье рассмотрена и решена вариационным
методом  нестационарная задача затвердевания слитка в чугунной излож-
нице и керамической форме с учетом принудительной конвекции и воздушно-
го зазора, образующегося при затвердевании слитка. Получена формула рас-
пределения температуры в жидкой фазе и зависимость продвижения фрон-
та затвердевания от координат и времени. Проведены численные расчеты
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времени затвердевания слитка для разных значений скоростей конвекции.
Полученные результаты сопоставляются с экспериментальными данными.

Ключевые слова: вариация, функционал,  тепловое сопротивление, ко-
эффициент теплопередачи, фронт затвердевания, изложница.

Введение. Тепловые процессы, происходящие в затвердевающем
слитке, существенным образом влияют на скорость кристаллизации, на фор-
мирование структуры и на качество изделий, полученных из этого слитка.
Процесс затвердевания изучался как теоретически [1], так и практически [2].
Влияние  естественной конвекции на движение фронта затвердевания метал-
ла в чугунной и песчаной клинообразных изложницах рассмотрено числен-
ным методом в [3]. Влияние принудительной конвекции в изложнице с об-
ратной конусностью при заданной температуре стенок изложницы рассмот-
рено вариационным методом в [4].

Постановка задачи.  Целью данной работы является определение ва-
риационным методом   зависимости  продвижения фронта затвердевания
слитка в чугунной изложнице и керамической форме от координат и времени
с учетом принудительной конвекции и воздушного зазора, образующегося
при затвердевании слитка.

Решение поставленной задачи. При решении данной задачи после-
довательная кристаллизация рассматривается в клинообразной изложнице с

боковыми поверхностями, расположенными под малым углом 12a  (рис.1).

Область 1  –  жидкий металл,  2  –  твердый металл,3  –  воздушный зазор,  4  –
стенки изложницы. Сверху и снизу изложница ограничена цилиндрическими

поверхностями  радиусами 1R  и 2R . Предполагается, что все тепло отводит-
ся через боковые стенки,  площадь которых намного больше площади дна,
торцов и верха.  Металл предполагается однородным по составу,  поэтому за-
твердевание происходит при одной и той же температуре кристаллизации и
тепловые константы,  характеризующие  жидкую и твердую фазу металла,  не
зависят от температуры. Вследствие того, что свободных поверхностей ме-
талла нет, не учитывается потеря тепла через излучение.
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При решении задачи используется ци-
линдрическая система координат ( zr ,,j ). За-
дача считается бесконечной по z , поэтому
температура и скорость движения фронта за-
твердевания не зависят от .z  Уравнение тепло-
переноса в области жидкого металла запишем в
следующем виде [5]:
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при sjj <<0 ; sr 2Rr << . Фронт кристал-

лизации движется от боковой поверхности из-
ложницы к центру и для малых углов конусно-
сти толщину затвердевшей корки можно найти
по формуле:

)).()((),,( 3 sssssss ttrtr jaje -=                                (2)

Предполагается, что в момент t =0 твердая фаза отсутствует,  а 1T ( 0,,jr ) =

HT  при 1R < r < 2R  и  0<j < 1a . На фронте кристаллизации при t  > 0 имеем

1T ( sss tr ,,j )  = КT . Во время кристаллизации металла соприкосновение

жидкой фазы с фронтом кристаллизации считается плотным, без газообраз-
ных пузырей и других посторонних включений, поэтому при ),(trr s=

)(tsjj =  имеем K21 ),,(),,( TtrTtrT ssssss == jj . На движущемся

фронте фазового перехода выделяется скрытая теплота кристаллизации 1L ,
которая вместе с теплом перегрева отводится через твердую фазу и выделя-
ется в окружающую среду. Поэтому уравнение теплового баланса на фронте
кристаллизации запишется в виде:
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Рисунок  1 – Поперечное
сечение изложницы с
прямой конусностью
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Коэффициент теплопередачи T1K  учитывает тепловое сопротивление
затвердевшей корки,  воздушного зазора,  стенок изложницы и теплоотдачу в
окружающую среду [6]:
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Уравнение (3) теплового баланса на фронте кристаллизации использу-
ется для определения )(te . Из уравнений (1), (2) и граничных условий най-

дем функции ),,(1 trT j  и )(te .
Приближенное решение уравнения (1) по r  имеет следующий вид:
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Приближенное решение по j  уравнения (1) для стационарного слу-

чая, когда 01 =¶¶ t/T  ищем вариационным методом в виде:
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Введя коэффициент температуропроводности )/( 1111 VCa rl=  и

новые обозначения производных r1 Tr/T =¶¶ , rr
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jVVr , - радиальные и азимутальные составляющие скорости конвекции в

расплавленном металле [4]:
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где обозначим sk jp /= .
Запишем функционал, соответствующий уравнению (7) в виде:
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где 0
rT , 0

jT  - неварьируемые производные от температуры.
Необходимым условием существования минимума функционала (10) являет-
ся уравнение Эйлера-Лагранжа, а достаточным условием существования сла-
бого минимума является выполнение условия Лежандра [7]:
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Проверим для функционала (10) выполнение этого условия. Опреде-

литель (11) принимает следующий вид:
r

r
/20
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4= 0> ,  то есть выпол-

няется достаточное условие существования слабого минимума для (10).

Найдем производные rT , 0
rT , jT , 0

jT   от функции Т из (6). Подставляя (6)
и полученные производные в (10) и интегрируя по r , получим:
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где 1A , 1B , 1C , 1D  - коэффициенты интегрирования по r .

Функцию )(jf  выбираем так, чтобы интеграл  (12) был минимальным,
что соответствует выполнению уравнения Эйлера-Лагранжа, записанного для
переменной )(jf :
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Возьмем производные от (12) и подставим в уравнение (13). Решив диффе-
ренциальное уравнение, получим [4]:
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Итак, решением  (1) по r  и по j  является функция
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Поиск полного нестационарного решения уравнения теплопроводно-

сти в жидкой фазе осуществляется аналогично нахождению зависимости по
j  и  полное нестационарное решение уравнения (1) запишется в виде:
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Используя уравнение (3) и соотношение (2), найдем зависимость тол-
щины затвердевшей корки от времени. В результате имеем
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где в знаменателе в выражение для теплового потока через твердую корку
введено среднее значение 2/)( 21s RRr += . Интегрируя (18), найдем
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2 * RtСrs +×= ,          (19)
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По формуле (20) выполнены численные расчеты  для следующих пара-
метров металла, изложницы и окружающей среды: 1R =1,2 м, 2R =2,2 м,

1a =12°, 2a =10°, 3a =9,94°, HT =1783 K, KT =1733 K, СРT =300 K, ρ =7,31×103

кг/м3, 1l =26,5 Вт/м×К, 2l =30,3 Вт/м×К, 3l =0,09 Вт/м×К, 1а =4,5×10-6 м2/с, rV
=5×10-2;  5×10-3 м/с, 1L =2,72×105 Дж/кг. Для чугунной изложницы: 0α =68

Вт/м2×К, 4l =58,7 Вт/м×К. Для керамической формы: 0α =20 Вт/м2×К, 4l =25
Вт/м×К.

Выводы. По полученным результатам построены графики зависимости
),( sss rt j  для чугунной изложницы (рис. 2 а и б) и керамической формы

(рис. 2 в и г) при разных скоростях конвекции.
На графиках наблюдаются три зоны, которые соответствуют разным

скоростям движения фронта кристаллизации, характеризующиеся разными
наклонами кривых.  Вначале затвердевание идет с большей скоростью в 1-й
зоне,  далее замедляется во 2-й зоне и в 3-й зоне вновь ускоряется.  Такое по-
ведение фронта затвердевания может объяснить наличие трех зон, образую-
щихся в затвердевшем слитке:  вначале, в 1-й зоне, образуется мелкокристал-
лическая структура, затем во 2-й зоне – столбчатые кристаллы и в 3-й зоне –
равноосные кристаллы. При уменьшении скорости конвекции уменьшаются
1-я и 2-я зоны и растет 3-я зона равноосных кристаллов и это видно из рис. 2
б и 2 г для скорости конвекции rV = 5×10-3 м/с. Сравнение полученных в дан-
ной работе теоретических расчетов с экспериментом [8] свидетельствует о
совпадении значений по средним скоростям в 1-й, 2-й зонах и расхождении в
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3-й зоне, но подтверждает теоретические расчеты работы [4]. Эксперименты,
проведенные в последние годы [9], показывают ускорение затвердевания в
центральной зоне слитка.

                                а)                                                             б)

                                в)                                                            г)

Рисунок  2 – Положения фронта кристаллизации в правой половине
клинообразных изложниц с различной теплопроводностью стенок  (кривые
соответствуют значениям координаты sr : 1,5; 1,6; 1,7; 1,75 м; отсчет кривых

ведется снизу вверх в каждом  рисунке).

На рис. а), б) представлены графики для чугунной изложницы, на
рис. в), г) для керамической изложницы при скоростях конвекции: rV = 5×10-2

м/с, rV = 5×10-3  м/с соответственно.
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Kalashnikova O. A.
ON THE VARIATIONAL SOLUTION OF THE STEFAN'S

PROBLEM FOR THE INGOT IN A FLAT WEDGE-SHAPED MOLD
Abstract. A nonstationary problem of solidification of an ingot in cast-iron

and ceramic molds with account taken of forced convection and an air gap has
been solved by the variational method. A formula for the temperature distribution
in the liquid phase and the dependence of the time of advance of the solidification
front on its coordinates have been obtained. Numerical calculations of the time of
solidification of the ingot have been done at different convection rates. The ob-
tained results coincide with the experimental data.

Key words: variation, functional, thermal resistance, heat transfer coeffi-
cient, solidification front, mold.
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ОТКРЫТЫЕ СИСТЕМЫ В ИЗУЧЕНИИ МАТЕМАТИКИ
Клюева А. Р.

Донской государственный технический университет, РФ
anna-klyueva@mail.ru

Аннотация. В статье описана сущность открытых образователь-
ных систем и преимущества их использования. Рассмотрено применение
данных систем в образовательном процессе вуза (на примере Донского госу-
дарственного технического университета). Описано изучение математики
посредством электронных курсов открытых систем.

Ключевые слова: открытые системы, образование, математика,
электронные курсы, обучающийся, преподаватель.

Открытые системы – это объединение организационных, педагогиче-
ских и информационных технологий, в котором обеспечены открытые ин-
терфейсы, форматы обмена информацией с целью обеспечения мобильности,
стабильности, эффективности и взаимодействия без ограничений с другими
системами[1].

Принципы открытого образования:
1. Возможность составления индивидуальной программы обучения

посредством выбора курсов.
2. Свобода выбора времени и темпа обучения в связи с отсутствием

фиксированных сроков.
3. Свобода в выборе места обучения.
4. Следование принципу«образование через всю жизнь».
5. Свободное развитие индивидуальности.
Учащиеся строят индивидуальную образовательную программу. Тем,

у кого возникают трудности с построением собственной программы, помога-
ет тьютор (в пер. с англ. «tutor» – наставник).Тьютор обеспечивает разработ-
ку индивидуальных образовательных программ обучающихся и сопровожда-
ет процесс индивидуального образования [2].

Особенности открытых систем:
1. Применение компьютеров, сетевых средств, мультимедиа техноло-

гий, специализированного программного обеспечения для подготовки учеб-
ных курсов и обучения студентов.
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2. Тестовый контроль качества знаний на базе компьютерных техно-
логий.

3. Равновесное соотношение достигнутого результата к затратам ре-
сурсов на его достижение, обуславливающее экономическую эффективность.

4. Гибкость процесса обучения –студенты сами выбирают время, ме-
сто и темп обучения.

5. Формирование индивидуального учебного плана из набора курсов.
6. Совмещение обучения с профессиональной деятельностью.
7. Роль преподавателяв следующем:координирование познавательно-

го процесса, корректировка содержания дисциплины, консультирование при
составлении индивидуального учебного плана, руководство учебными проек-
тами.

8. Повышенные требования к самоорганизации, мотивированности,
навыкам самостоятельной работы обучающихся.

9. Внедрение информационных технологий,основанных на компью-
терном оборудовании, компьютерных сетях и мультимедиа системах [1].

Применение открытых систем в Донском государственном техниче-
ском университете (ДГТУ) базируется на использовании ресурсов «Нацио-
нальной платформы открытого образования» и Национального Открытого
Университета «ИНТУИТ». В скором времени планируется использование
системы для обучения математике Math-Bridge. Развитие математических
электронных курсов актуально для инженерного образования, потому что
математика составляет базу многих технических дисциплин.

«Открытое образование» – современная образовательная система,
предлагающая онлайн-курсы по базовым дисциплинам, изучаемым в россий-
ских университетах. Создана данная система в 2015 году Ассоциацией «На-
циональная платформа открытого образования», учрежденной ведущими
университетами (МГУ, СПбПУ, СПбГУ, НИТУ «МИСиС», НИУ «ВШЭ»,
МФТИ, УрФУ, ИТМО) и ориентирована на широкое сотрудничество между
университетами [3].

В системе размещены курсы по следующим направлениям: математи-
ческие и естественные науки; инженерное дело, технологии и технические
науки; здравоохранение и медицинские науки; сельское хозяйство и сельско-
хозяйственные науки; науки об обществе; образование и педагогические нау-
ки; гуманитарные науки; искусство и культура.

Все размещенные на Платформе (openedu.ru) курсы доступны бес-
платно и без формальных требований к базовому уровню образования.
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Рисунок 1 – Электронная информационно-образовательная среда ДГТУ –
Портал «СКИФ»

Рисунок 2 – Каталог курсов «Национальной платформы открытого образова-
ния»
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Для желающих зачесть пройденный онлайн-курс при освоении образо-
вательной в вузе предусмотрена возможность получения сертификатов. По-
лучение сертификата возможно при условии прохождения контрольных ме-
роприятий онлайн-курса с идентификацией личности обучающегося посред-
ством прокторинга или использования биометрических технологий и контро-
лем условий их прохождения [3].

Курсы разрабатываются в соответствии с требованиями федеральных
государственных образовательных стандартов и соответствуют требованиям
к результатам обучения образовательных программ, реализуемых в вузах.

Каждый из вузов представляет курсы по своему самому сильному
профилю. Учебные  материалы проходят внутреннюю экспертизу.

Из 150 курсов, размещённых и доступных в настоящее время на Плат-
форме – порядка 10-ти по математическому направлению: это «Математиче-
ский анализ», «Высшая математика. Алгебра: введение в теорию групп»,
«Линейная алгебра», «Аналитическая геометрия», «Математическая логика»
и другие. Среди них встречаются курсы как для студентов нематематических
факультетов, так и для обучающихся именно по математическим профилям.
Изучаются фундаментальные понятия и способы прикладного применения
математических основ по областям.

Рисунок 3 – Математический курс на Платформе открытого образования

Ещё одна открытая система, используемая в образовательном процессе
ДГТУ – это Национальный Открытый Университет«ИНТУИТ» (интернет-
университет информационных технологий [4]). Организация предоставляет с
помощью собственного сайта услуги дистанционного обучения по несколь-
ким образовательным программам, многие из которых касаются информаци-
онных технологий.  Проект был основан в 2003 году и является частной ком-
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панией Анатолия Шкреда. Сайт содержит несколько сотен открытых образо-
вательных курсов, по прохождении которых можно бесплатно получить
электронный сертификат. Возможно платное получение сертификатов и о
повышении квалификации. Организация также выпускает учебную литерату-
ру по курсам [5].

К настоящему времени на сайте представлено 75 дистанционных кур-
сов в разделе «Математика».

В качестве примера рассмотрим один из представленных на «ИНТУ-
ИТ» математических курсов «Численные метод решения уравнений в част-
ных производных». Курс состоит из 13 лекций, после каждой из которых
предусмотрено тестирование. Итоговая аттестация организована в форме
экзамена.

Рисунок 4 – Каталог курсов на «ИНТУИТ»
Одной из активно развивающихся общедоступных систем является

крупнейшая в мире система для обучения математике Math-Bridge [6].
Math-Bridge является первой общеевропейской электронной платфор-

мой учебных онлайн-курсов по математике (http://www.math-bridge.org). Сис-
тема разработана совместными усилиями девяти университетов из семи
стран. Тысячи курсов системы Math-Bridge доступны на семи языках – анг-
лийском, немецком, испанском, французском, венгерском, нидерландском и
финском.

С виртуальной образовательной средойMath-Bridge в России начали
работу в Казанском национальном исследовательском техническом универ-
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ситете им. А.Н. Туполева-КАИ (КНИТУ-КАИ им. А.Н. Туполева). Универси-
тет участвует в процессе создания и внедрения курсов.

Рисунок 5 – Cтраница сайта Math-Bridge

Одной из задач КНИТУ-КАИ им. А.Н. Туполева в рамках реализации
проекта Math-Bridge в России является его локализация [7].

В библиотеке электронных ресурсов образовательной среды Донского
государственного университета к настоящему времени размещено свыше 3
тысяч образовательных ресурсов, разработанных в соответствии с рабочими
программами учебно-методических комплексов дисциплин, из которых по
математике размещено более сотни курсов.

Рисунок 6 – Диаграмма соотношения количества математических курсов
к общему количеству
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Распространение и использование открытых образовательных систем
поможет обучаемым полноценней и эффективней участвовать в бщественной
и профессиональной областях в условиях информационного общества.
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Klyueva A. R.
OPEN SYSTEMS IN MATHEMATICAL STUDY

Abstract. The article describes the content of open educational systems and
the advantages of their using. Considered the application of these systems in the
educational process of the university (the example of the Don State Technical Uni-
versity). Described mathematics learning through the e-courses of the open sys-
tems.
Key words: open systems, education, mathematics, e-courses, student, teacher.
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Ковалев И.Н., Сергеев Е.К.
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Аннотация. В статье описаны особенности изучения темы «Прило-
жения определенного интеграла» для строительных специальностей техни-
ческих вузов. Рассматриваемая тема имеет дальнейшее практическое при-
менение в курсах теоретической и прикладной механики, теории машин и
механизмов.

Ключевые слова: определённый интеграл, строительные специально-
сти, математика, технический вуз.

При изучении темы «Приложения определенного интеграла» у студен-
тов возникают некоторые проблемы.

1.  Построение области интегрирования в декартовых и полярных ко-
ординатах.

2.  Нахождение пределов интегрирования.
3.Собственно вычисление определенного интеграла.
В дальнейшем необходимо уделить внимание использованию поляр-

ных координат [1]. Как правило, полярные координаты вводятся при изуче-
нии раздела «Аналитическая геометрия» в I семестре, а используются при
вычислении определенных интегралов во II семестре и в последующем, при
вычислении кратных интегралов.

Перед изучением темы «Приложения определенного интеграла» сту-
дентам будет уместно и полезно напомнить о связи между полярными и де-
картовыми координатами ( jcosrx = ; jsinry = ) и о способе построения
плоской фигуры в полярных координатах. Например построить кардиоиду

( )jcos12 -= ar , 0>a  при pjp ££-  для o0=j , o30±=j , o45±=j ,
o60±=j , o90±=j , o120±=j , o135±=j , o150±=j , o180±=j . Такая раз-

бивка интервала позволяет построить приближенно кардиоиду без примене-
ния калькулятора. Студентам необходимо порекомендовать самостоятельно
отыскать наиболее часто используемые в приложениях кривые: окружность,
эллипс, спираль Ахимеда, трехлепестковую розу, четырехлепестковую розу.
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Иногда удобно вычислять определенные интегралы используя пара-
метрическую форму задания кривых. Наиболее важные из них: окружность с
центром в точке ( )baC , trax cos+= , trby sin+= , эллипс: tax cos= ,

tby sin= , циклоида ( )ttax sin-= , ( )tay cos1-= ; p20 ££ t .
При нахождении пределов интегрирования студентам нужно напом-

нить 3 случая расположения полюса полярной системы кордит:
а) полюс находится внутри области интегрирования, пожалуй, наибо-

лее часто встречающийся и очень упрощающий вычисление определенного
интеграла в случае, если область интегрирования окружность;

б) полюс полярной системы координат находится на границе области;
в) полюс находится вне области интегрирования.
Пример. Найти площадь фигуры ограниченную кардиоидой:

( )jcos12 -= ar .
Решение. На всей кардиоиде изменение угла pj 20 ££ , полюс нахо-

дится внутри области интегрирования.
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Рассматриваемая тема имеет дальнейшее практическое применение в
курсах теоретической и прикладной механики, теории машин и механизмов.
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Kovalev I.N., Sergeyev E.K.
FEATURES OF STUDYING THE THEME "APPENDIX OF THE

DEFINED INTEGRAL" FOR BUILDING SPECIALTIES OF TECHNICAL
HIGH SCHOOLS

Abstract. The given paper sums up the methodological approach to the
study of topic “Application of the Definite Integral”. The examples of the most
frequently used curves in polar coordinates specified by the parametric equations
are given. The topic considered finds application in the theoretical and applied
mechanics, the theory of machines and mechanisms.
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Аннотация. Статья посвящена актуальным проблемам технического
непрерывного образования в условиях переходного периода развития систе-
мы образования Луганской Народной Республики

Ключевые слова: система образования, непрерывное образование,
профессиональное непрерывное образование, техническое образование.

Актуальность. Важность получения той или иной квалификации
или профессии в целом в любой период жизни человека в современном мире
трудно переоценить. Научно технический прогресс влечет за собой необхо-
димость постоянного повышения уровня технической грамотности работника
любого уровня – от рабочего, обслуживающего приборы до работника науч-
но-исследовательского института, который занимается их усовершенствова-
нием. Такую возможность дает система непрерывного профессионального
образования, в том числе и технического, действующая в той или иной мере
во всем мире. Основные принципы непрерывного образования, такие как
всеохватность, преемственность, индивидуализированность и др., все больше
привлекают успешных и целеустремленных людей разного возраста. Акту-
альность тематики статьи обусловлена еще и тем, что современное общество
формируется в условиях постоянно растущего информационного поля, а это,
в свою очередь, приводит к качественным изменениям в жизни, труде и, ко-
нечно, образовании. К указанным проблемам следует добавить еще специфи-
ку реформирования системы образования ЛНР. Цель статьи – изучение и
анализ основных принципов и проблем непрерывного образования на приме-
ре отдельных районов восточной Украины (Луганской и Донецкой областей).

Изложение основного материала. Непрерывное образование тра-
диционно рассматривается с двух позиций – «продолженное образование»
(continuing education) и «образование на протяжении всей жизни» (lifelong
learning). Вторая интерпретация получила более широкое распространение в
мире.
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Большинство исследователей рассматривают непрерывное образова-
ние как возможность для всех людей любого возраста обновлять, дополнять и
применять ранее приобретенные знания и умения, постоянно расширять свой
кругозор, повышать культуру, развивать способности, совершенствоваться в
полученной специальности, приобретать новую специальность [2, с. 6].

Развитие системы непрерывного образования — одно из важнейших
направлений образовательной деятельности, предполагающее непрерывность
процессов в системах дошкольного, общего начального, среднего, высшего,
послевузовского и дополнительного профессионального образования. Эф-
фективность и возможность образовательной деятельности определяются
взаимосвязями между различными стадиями инновационного цикла, произ-
водителями и потребителями услуг; фирмами, рынком, государством и дру-
гими социальными партнерами [1, с. 25-26].

В целом проблема непрерывного образования, в том числе и профес-
сионального технического, на Украине не нова. Попытки реализации основ-
ных направлений непрерывного образования предпринимались все годы не-
зависимости. Однако, имела место слабая инициатива со стороны государст-
ва. Многие исследователи отмечают, что в Украине развитие системы непре-
рывного образования идет не «сверху» – от теоретических концепций и госу-
дарственных программ их реализации (проблема непрерывного образования
в официальных документах сводится только к непрерывному профессио-
нальному образованию), а «снизу» – от самой динамично изменяющейся
жизни, от познавательных запросов человека, которые определяются социо-
культурной и производственной динамикой [3, с. 25]

Также необходимо учесть, что события на Украине 2014 года приве-
ли к тому, что огромное количество специалистов различных отраслей были
вынуждены либо переквалифицироваться, т.к. поиски новой работы были
затруднены узкой первичной специализацией, либо полностью сменить род
занятий. Проблема непрерывного образования, в том числе взрослого насе-
ления, вновь вышла на первый план как на Украине в целом, так и в Луган-
ской Народной Республике. Здесь ситуация осложняется еще и тем, что, по-
мимо указанных проблем, произошел значительный отток квалифицирован-
ных специалистов, зачастую отсутствуют необходимые условия для эффек-
тивной работы имеющихся производств и учреждений в следствии их разру-
шения в результате военных действий. Однако образовательные учреждения
продолжили свою работу, в том числе и в направлении непрерывного техни-
ческого образования.
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На сегодняшний день основные проблемы, стоящие на пути реализа-
ции эффективного непрерывного технического образования, в первую оче-
редь порождаются отсутствием правовой основы, которая бы определяла от-
ветственность как государства, так и работодателя за качество профессио-
нального уровня работника, возможности его роста.

Необходима государственная поддержка социально-значимых про-
грамм непрерывного технического образования. В них должны быть учтены
как потребности  государства (ликвидация кадрового дефицита в отдельных
отраслях), так и необходимость предоставления возможности получения об-
разования льготной категории граждан. В результате событий последних лет
в Луганске резко изменилась демографическая ситуация в сторону увеличе-
ния числа жителей пенсионного возраста. Многие из них хотели бы и могли
бы продолжать работать, но для этого им требуется соответствующая про-
фессиональная переподготовка, отражающая, в том числе, и возрастную спе-
цифику. В этом плане перед организаторами стоит вопрос создания условий
реализации процесса обучения взрослого населения, включающего в себя не
только учебно-методические, но и физические, и психологические компонен-
ты. Необходимо учитывать соблюдение принципа доступности образования
на любом его этапе.

Кроме того, необходимо четкое разграничение функций всех органи-
заций, участвующих в подготовке и переподготовке кадров, что особенно
актуально в переходный период реорганизации системы образования Луган-
ской Народной Республики Важен также, на наш взгляд, пересмотр аттеста-
ционных требований с точки зрения современных запросов общества.

В целом непрерывное образование, как технического, так и гумани-
тарного направлений, должно иметь практическую направленность. Уход от
теоретизации обучения, акцент на формировании навыков практической дея-
тельности, активное внедрение передовых технологий позволит на выходе
получить квалифицированного специалиста.

Выводы и предложения. Профессиональное непрерывное образова-
ние на сегодняшний день является необходимым звеном в формировании
общества. Проблемы профессионального непрерывного образования, в том
числе и технического, отражают проблемы самого общества, следовательно,
их преодоление позволит решить множество социальных, экономических и
других проблем всего государства в целом, и реализоваться в профессио-
нальном плане отдельно взятой личности.
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В системе знаний и навыков, необходимых для реализации эффек-
тивного управления, математическая составляющая занимает своё, особое
место. Для современного специалиста в области управления овладение раз-
нообразным и широким набором математических моделей и методов, являет-
ся крайне важным и необходимым. Применение соответствующих алгорит-
мов и разнообразного математического аппарата, позволят ему ясно и четко
выделять проблемные нестандартные ситуации в управлении, приблизиться к
количественному оформлению результатов управленческих усилий и к полу-
чению желаемого результата.

Целью статьи является освещение процесса формирования профес-
сиональных компетенций будущего управленца в результате изучения курса
«Математические методы и модели в управлении».

В современных условиях выпускник высшего учебного заведения без
адекватной экономико-математической подготовки не может считаться под-
готовленным к жизни и работе по выбранной специальности. В процессе
подготовки будущих управленцев необходима синхронизация знаний в об-
ласти теории управления, методов принятия управленческих решений и ма-
тематического моделирования систем и процессов управления [2]. До недав-
него времени в ГОУ ВПО «Донецкая академия управления и государствен-
ной службы при Главе Донецкой Народной Республике» студентами направ-
ления 38.03.04 «Государственное и муниципальное управление» профиль
«Региональное управление и местное самоуправление» (РУМС) изучались
такие математические дисциплины, как «Высшая математика» «Теория веро-
ятностей и математическая статистика», «Исследование операций» и «Эко-
нометрика».

Принимая во внимание современные тенденции, наблюдаемые в
сфере управления [3], необходимо отметить повышение требований к про-
фессиональной компетентности управленца, к его умению планировать и
достигать поставленных целей в условиях ограничений. В результате для
данных специальностей была разработана и включена в учебные планы учеб-
ная дисциплина «Математические методы и модели в управлении», в рамках
которой рассматриваются различные современные математические методы и
модели теории принятия решений. Объем дисциплины составляет 2 кредита
(72 часа). На аудиторную работу студентов отводится 32 часа, среди которых
лекции – 16 ч, семинарские занятия – 16 ч. Для самостоятельной работы сту-
дентов отведено 40 ч.

Целью данной учебной дисциплины является предоставление ин-
формации базового уровня о математических моделях и методах исследова-
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ния разнообразных социально-экономических проблем и ситуаций, связан-
ных с управленческой деятельностью

Следует отметить и тот факт,  что для эффективного изучения и ус-
пешного усвоения содержания учебной дисциплины «Математические мето-
ды и модели в управлении» необходимо, чтобы студенты имели достаточный
уровень математической подготовки, а именно знали основные методы и
умели решать типовые задачи линейной алгебры, аналитической геометрии,
дифференцированного исчисления, интегрального исчисления, теории веро-
ятностей, математической статистики.

Курсы «Высшая математика» и «Теория вероятностей и математиче-
ская статистика» носят подготавливающий характер – в них осваивается со-
ответствующий инструментарий, который необходим для освоения новой
дисциплины.

Моделирование экономических ситуаций дает возможность перене-
сти на язык формул и цифр реальную задачу,  пусть и слегка упрощенную.  К
тому же, этот метод позволяет студентам увидеть, что математика не являет-
ся чисто абстрактной наукой, решающей только теоретические задачи, но это
и инструмент для познания и исследования человеком окружающего мира, в
том числе различных социально-экономических процессов и явлений.

Математическое моделирование широко используют в трех основ-
ных областях принятия управленческих решений – производственной, инве-
стиционной и финансовой. Внутри каждой области определены свои объекты
управления.

В производственной области объектами управления выступают обо-
ротный капитал и его элементы – материалы, готовая продукция, денежные
средства и т. п. В этой области активно используются методы динамического
и линейного программирования. В инвестиционной области объектами
управления выступают инвестиционные проекты и их составляющие – ос-
новные средства, нематериальные активы, трудовые ресурсы.

В области финансов объектами управления выступают капитал орга-
низации и его составляющие. В этой области также могут применяться моде-
ли линейного, динамического, имитационного моделирования. Второе осно-
вание для классификации определяет класс задач управления организацией,
среди которых можно выделить статические и динамические задачи. Стати-
ческие задачи ориентированы на задачи распределения ресурсов, а динами-
ческие – текущего управления (регулирования и прогнозирования) или стра-
тегического планирования.
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Состоит учебная дисциплина «Математические методы и модели в
управлении» из двух разделов: математические модели экономических задач
и оптимизационные методы. В рамках первого раздела рассматриваются за-
дача планирования производства, задача о составлении рациональных сме-
сей, задача минимизации отходов и решение транспортной задачи. Во втором
разделе студенты знакомятся с основными элементами сетевого планирова-
ния, элементами теории расписаний и теории игр.

Для студентов очной формы обучения текущий контроль проводится
в форме письменной проверки знаний (1 итоговая контрольная работа) и заданий
для самостоятельной работы (6 индивидуальных заданий). Промежуточная атте-
стация проводится в форме дифференцированного зачета и позволяет оце-
нить уровень сформированности компетенций в целом по дисциплине.

Рассматриваемые задачи показывают студентам тесную связь между
математикой и их будущим родом деятельности, возможности применения
математических знаний в реальной жизни. А значит, повышает уровень мо-
тивации студентов для изучения данной дисциплины. Например, на семинар-
ском занятии по теме «Теории игр» студентам предлагается решить следую-
щую задачу: городской администрации необходимо определить, где следует
проводить городской праздник, чтобы получить наибольшую прибыль для
городского бюджета. Прибыль при различных вариантах проведения празд-
ника приведена в табл.1.

Таблица 1

Погода

Прибыль города (тыс. руб.)

Праздник в
парке Щер-

бакова

Праздник
на Донбасс-

Арене

Праздник в
театре

Солнечная и сухая 1000 900 750

Дождливая и про-
хладная 200 600 500

По теме «Сетевое планирование» рассматривается решение следую-
щей задачи: построить сетевую модель задачи планирования строительства
детского сада, провести оптимизацию по времени, определить критический
путь и резервы времени каждой работы. Информация о содержании работ, их
длительности указаны в табл. 2.



122

Таблица 2

Содержание работы
Обозначение,

ia
Опорная,

ja
Длительность,

it
Экономическое обос-
нование строительства 1a - 23

Выбор участка строи-
тельства 2a - 12

Выбор подрядчика 3a - 14
Выделение участка
местным советом 4a 2a 12

Определение сметной
стоимости работ 5a 1a 26

Заказ и выполнение
типового проекта 6a 1a 21

Открытие счета в банке 7a 5a 3
Заключение договора с
подрядчиком 8a 3a 13

Разработка проектов
организации и произ-
водства строит. работ

9a 4a 8a 32

Привязанность курса к будущей специальности студентов позволяет
более эффективно приблизиться к достижению основной цели обучения –
подготовки высококвалифицированных специалистов и приводит к следую-
щим результатам: повышает эффективность учебного процесса; способствует
углубленному усвоению учебного материала; развивает творческую деятель-
ность студентов; развивает инициативу; способствует овладению методоло-
гии научных исследований; способствует развитию умений применять на
практике результаты научно-исследовательской работы; повышает уровень
самостоятельной работы студентов; развивает ответственность; формирует
профессиональные навыки.

К основным компонентам компетенции математического моделиро-
вания управленца можно отнести:

1) математические знания,
2) умения строить математические модели;
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3) интеллектуальные способности и профессионально значимые каче-
ства, необходимые для успешной деятельности управленца,

4) мотивационное отношение к математическим знаниям, умениям и
навыкам строить математические модели в профессиональной деятельности.

 Анализируя каждую компетенцию, можно выделить следующие осо-
бенности. Знания, необходимые для эффективной профессиональной дея-
тельности управленца, – это экономические и математические знания, а так-
же знания о методах получения и обработки профессионально значимой ин-
формации [4].Также знание экономических законов и показателей, знание
специфики отрасли и т. д., умение строить функциональные зависимости,
использовать методы математического моделирования и другие. Вторым
компонентом компетенции математического моделирования управленца яв-
ляется умение строить математические модели, т. е. умение актуализировать
математические знания и строить математические модели исходя из условий
конкретной ситуации профессиональной деятельности.

Владение методом математического моделирования предполагает
развитие целого комплекса умений:

- умение решать задачи (постановка вопроса, нахождение нужной ин-
формации для решения задачи, анализ проблемной ситуации, выдвижение
гипотезы);

- способность к математизации объектов и процессов (определение
данных, условий и границ поиска решений, перевод проблемы на язык мате-
матики, применение адекватного математического аппарата, интерпретация
решения);

- умение логически мыслить (дедуктивные и индуктивные умозаклю-
чения, комбинация логики и интуиции, аргументация выводов и заключе-
ний);

- коммуникативные умения (чтение, письмо, речь на языке математи-
ки, использование математических символов и формул, построение графи-
ков, схем, диаграмм);

- умение применять современные информационные технологии.
Третьим компонентом компетенции математического моделирования

управленца являются интеллектуальные способности: системность мышле-
ния, критичность, рациональность, самостоятельность. Четвертым компонен-
том компетенции математического моделирования управленца является мо-
тивационно ценностное отношение к математическим знаниям и умениям
строить математические модели в управленческой деятельности. Мотив яв-
ляется движущей силой и делает возможным какой-либо вид деятельности
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человека. Однако необходимо помнить, что для управленца математические
знания не являются предметом его деятельности, а выступают как средства
достижения цели в предметной области.

Таким образом, формирование высококвалифицированного управ-
ленца невозможно без фундаментальной подготовки, в том числе и в области
математического моделирования. Принятие эффективных управленческих
решений – главная задача грамотного управленца и руководителя. При при-
нятии управленческих решений может возникать множество способов и ва-
риантов решений. И в каждом конкретном случае математические модели
позволяют без перебора всех возможных находить при заданных условиях
самый лучший, оптимальный вариант. Следовательно, профессионализм
управленца в значительной степени зависит от знания математических мето-
дов и умения строить математические модели в ходе процесса управления
[1].
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Аннотация. В работе рассматривается известная задача теории ве-
роятностей – парадокс Монти Холла и её различные модификации. Это ин-
тересная задача, которая помогает вызвать интерес у студентов к изуче-
нию теории вероятностей, тем самым формируя математическую культу-
ру студента.

Ключевые слова: парадокс Монти Холла, формула Байеса, формула
полной вероятности.

Одной из основных задач обучения студента в ВУЗе, безусловно, явля-
ется формирование культуры в целом, а в техническом ВУЗе – в том числе и
математической культуры. Педагогу по математическим дисциплинам порой
весьма затруднительно привлечь студенческое внимание и пробудить инте-
рес к той или иной теме. Но одну математическую дисциплину, а именно,
теорию вероятностей,  можно выделить,  как самую разнообразную с точки
зрения рассматриваемых задач и применимости в различных сферах нашей
жизни. В настоящей работе мы приведем пример, как простейшие знания по
теории вероятностей могут помочь сделать выбор в реальной жизненной си-
туации, на примере одной игры на американском ТВ-шоу. Рассматриваемая
задача может служить хорошим средством привлечения интереса студентов к
математике, и, в частности, к теории вероятностей.

Итак, рассмотрим задачу Монти Холла [1], знаменитую задачу теории
вероятностей, названную так в честь первого телеведущего на американском
ТВ-шоу «Предлагаю Сделку», в которой ведущий предлагал участникам вы-
брать одну из трех дверей, за одной из которых была машина, а за двумя ос-
тальными — козлы.

Главной целью нашего исследования будет выявить наилучшую стра-
тегию при решении задачи Монти Холла. И для ее реализации необходимо
решить следующие задачи: найти вероятности выигрыша без изменения пер-
воначального выбора двери и с последующим изменением. Также  рассмот-
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реть подобный эксперимент над голубями. Более того, провести исследова-
ние нескольких модификаций описанной игры.

Итак, известно, что автомобиль с равной вероятностью может нахо-
диться за каждой из трех дверей.  После выбора игрока из оставшихся двух
дверей ведущий обязан открыть дверь с козой, таких из двух оставшихся бу-
дет хотя бы одна. Далее игроку предлагается изменить свой первоначальный
выбор,  то есть исходную выбранную дверь поменять на ту,  которую  Монти
Холлом оставил закрытой. На первый взгляд, после смены игроком двери
ничего измениться не должно, но, на самом деле, шансы на выигрыш возрас-
тают ровно вдвое! Мало, кто в это верит, поэтому эту задачу и называют па-
радоксом.

Используя формулы полной вероятности и Байеса, можно вычислить
вероятность выигрыша при условии, что выбор не изменился после демонст-
рации ведущим одного из козлов.  Получается,  что когда игрок не меняет
дверь, вероятность выигрыша равна 1/3. Соответственно вероятность выиг-
рыша, когда исходный выбор поменяли, равна 2/3.

В нашей педагогической деятельности после того, как мы рассмотрели
со студентами классическую задачу о парадоксе Монти Холла,  им было
предложено исследовать следующие модификации этой задачи.

Задача №1: пусть перед игроком четыре двери: за одной – автомобиль,
за остальными –  козлы,  ведущий открывает одну дверь с козлом.  Студенты,
применив формулы Байеса и полной вероятности, получили, что вероятность
выигрыша без изменения первоначально выбранной двери – 1/4, а при изме-
нении выбора, – вероятность выигрыша составит  3/8.

Задача №2: перед игроком также четыре двери,  но теперь за ними два
автомобиля и ведущий по-прежнему открывает одну дверь с козлом. В этом
случае,  вероятность выигрыша без изменения выбора будет равна 1/2, соот-
ветственно с изменением – 3/4. Заметим, что здесь нет никакого противоре-
чия, так как существует возможность того, что игрок выиграет, как меняя, так
и не меняя свой первоначальный выбор.

Задача №3: Четыре двери, но приз один и ведущий открывает 2 двери.
Вероятность выигрыша, если оставить первоначально выбранную дверь, рав-
на 1/4, но если изменить выбор, получается – 3/4.

Рассмотренный ряд задач направлен на то, чтобы показать студентам,
как можно применить знания по теории вероятностей, в данном случае фор-
мулы Байеса и полной вероятности, в повседневной жизни. Заметим, что ил-
люстрация различных разделов теории вероятностей примерами из области
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азартных игр является весьма плодотворной и может быть также направлена
на то, чтобы показать, почему не стоит в них играть.
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состояния алгебраического типа, которые позволяют описать фазовый пе-
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Прямая задача статистической физики состоит в расчёте термодина-
мических характеристик системы многих частиц (жидкости) по заданному
межчастичному потенциалу ( )v r . Решение этой задачи сводится к примене-
нию одного из численных методов моделирования (метод Монте-Карло, ме-
тод молекулярной динамики), либо метода интегральных уравнений различ-
ной точности, либо к вычислению или асимптотической оценке конфигура-
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ционного интеграла (КИ) модельной системы. Трудность последовательного
воспроизведения  равновесных свойств  вещества в рамках всех перечислен-
ных подходов заключается в необходимости учёта сложного по структуре
потенциала взаимодействия. Потенциал может быть установлен с привлече-
нием представлений о природе взаимодействия между частицами, либо на
основе результатов измерений структурного фактора ( )S k ,  связанного с ра-
диальной функцией распределения ( )g r , определяющей вероятность обна-
ружения двух частиц на расстоянии r  и зависящей от потенциала ( )v r .

Поэтому для выполнения аналитических расчётов иногда приходится
рассматривать упрощённые модели потенциалов, которые можно использо-
вать в качестве нулевого приближения для формулировки более адекватных
моделей. Кроме того, упрощённые модели могут иметь и самостоятельное
значение, если поиски физических систем, отвечающих этим моделям, ока-
жутся результативными.

В работе [1] была предпринята попытка описания равновесных тер-
модинамических свойств простой жидкости в окрестности критической точ-
ки (КТ) и надкритической области с привлечением нескольких простых по-
тенциалов ( )v r , допускающих разложение Фурье, среди которых рассмотрен

и отталкивательный потенциал Юкавы (экранированный кулоновский потен-
циал)

( ) ( ) ( )4 expv r A r arp= - ,                                  (1)

где 0, 0A a> > .
Построение уравнения состояния (УС) модельных систем основывается на
выражении для свободной энергии [2]

( ) ( )b
bb

,
2

~
2

ln1
00id nIVvnvNFZF +--=-=                 (2)

системы N  одинаковых частиц,  размещенных в объеме V  при температу-
ре T . В формуле (2) приняты следующие обозначения: TkB1=b  — обрат-

ная температура, Bk  — постоянная Больцмана, VNn = — плотность числа
частиц, )0(0 vv = — значение потенциала при 0=r , )0(~~

0 vv =  — значение

фурье-образа при 0=k , ( )3ln l×= nTNkF Bid , Tkmh B02pl =  — тепловая
длина волны де Бройля, h — постоянная Планка,
( ) ( ) ( )33, 2 ln 1 ( )I n d k n v kb p b-

W

= +ò %  — интеграл, определяющий термодина-
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мические величины, зависит от параметров потенциала, W —область опре-
деления фурье-образа ( )kv~  потенциала ( )v r .
Детальное исследование модельной системы с потенциалом (1) демонстриру-
ет закономерности поведения жидких систем, в частности, возникновение
фазового перехода типа жидкость-газ, а также наличие температуры Бойля,
отделяющей отрицательную ветвь ВВК от положительной.

В соответствии с известными представлениями отталкивательный
потенциал, не учитывающий  притяжения, воспроизводит структурные и ки-
нетические характеристики вещества, но не может претендовать на адекват-
ное описание жидкого состояния.

Возможно, что в грубой статистической теории, построенной на
асимптотической оценке КИ Z в квадратичном приближении метода пере-
вала и парноаддитивном характере сил взаимодействия [2], граница сосуще-
ствования жидкой и газовой фаз обнаруживается для любого потенциала
( )v r  с фурье-образом ( )kv~ , для которого существует решение системы не-

линейных уравнений, определяющих КТ

( ) ( ){ }2 20, 0c c
P n P n¶ ¶ = ¶ ¶ = ,                             (3)

 где ( ) ( ), TP P n F Vb= = ¶ ¶ — уравнение состояния (УС), получаемое из (2).

Этот факт можно оценивать как математический казус, смысл которого крат-
ко сформулирован Ж.Даламбером «Алгебра щедра, она часто даёт больше,
чем у неё просят» [3].

Однако в работе [4] представлены результаты экспериментального
определения парного потенциала между частицами в пылевой плазме, кото-
рая может служить хорошей моделью для изучения свойств неидеальных
жидких систем. «Для всех анализируемых экспериментов был получен от-
талкивающий потенциал, по форме близкий к экранированному кулоновско-
му потенциалу». Здесь же установлено, что «наблюдаемые пылевые структу-
ры являлись системами жидкостного типа, со средним межчастичным рас-
стоянием от 250 до 1000 мкм». При этом размеры пылевых частиц, образую-
щих лабораторную плазму,  составляют от 1  до 40  мкм,  а их заряды порядка

2 510 10-  зарядов электрона.
 Авторы работы [5], также посвященной экспериментальному иссле-

дованию свойств пылевой плазмы, показали, что «измеренные парные корре-
ляционные функции свидетельствовали о формировании упорядоченной
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плазменно-пылевой структуры жидкостного типа».  Подобные результаты
были получены ранее и в [6].

 Кроме того, в статье [7] исследованы свойства однокомпонентной
плазмы (ОКП)  –  системы зарядов одного знака на компенсирующем фоне с
ненулевой сжимаемостью и зарядом противоположного знака – и получена
линия сосуществующих фаз, которая в пределах параметров, указанных на
рисунке 1 совпадает с соответствующей кривой, построенной для системы с
потенциалом Юкавы [1]. О модельном потенциале авторы [7] не сообщают,
но учитывая совпадение кривых,  можно предположить,  что в расчётах был
использован отталкивательный потенциал типа Юкавы. Отметим, что при
несжимаемом фоне в однокомпонентной плазме фиксируется фазовый пере-
ход типа кристаллизации.

Интересные результаты были получены в [8], где в рамках теории
среднего поля с использованием метода Монте-Карло было установлено воз-
никновение фазового перехода жидкость-пар в модели коллоидного раствора,
частицы которого взаимодействуют посредством отталкивательного потен-
циала Юкавы. При этом кристаллические фазы не обнаруживаются. Колло-
идные растворы — это высокодисперсные двухфазные системы, состоящие
из дисперсионной среды (однородное вещество), в которой  распределена
дисперсная фаза, причем частицы последней имеют размеры в пределах от 1
до 100 нм. Коллоидные растворы по размерам частиц являются промежуточ-
ными между истинными растворами и суспензиями и эмульсиями.

Рисунок  1 – Линии сосуществующих фаз различных систем

Здесь мы продолжим исследование системы частиц с потенциалом
Юкавы, моделирующей равновесные теплофизические свойства флюидов.
Рассмотрим модификации УС системы с потенциалом Юкавы, получаемые
разложением точного уравнения по степеням обратного объёма, как это было
сделано в [9] для уравнения Ван дер Ваальса.
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Стартовой платформой  для всех расчетов служит УС
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здесь wnx b= , 2aAw = , xxq += 1)( .
Для уравнения (4) система (3) сводится к линейному уравнению относитель-
но безразмерной переменной 2== wnx ccc b . Значения параметров a  и A
двухпараметрического потенциала однозначно определяются из уравнений
(3) по  известным экспериментальным значениям  плотности cn  и темпера-

туры cT  в  КТ:

( ) 31
312 cna p= , ccc nxaA b2= , 2 3 0.268c c c cZ P nb= = - » .       (5)

Выполним разложение УС (4) по x  с точностью до членов 3-го порядка (за-
метим, что УС, получаемое из (4) разложением до квадратичных по x  сла-
гаемых не приводит к ФП с КТ, аналогичная ситуация наблюдается и в слу-
чае двухконстантных уравнений кубического типа — Ван дер Ваальса, Берт-
ло и Редлиха-Квонга)

[ ]
2 3 2

3
2 96

n n w a xP x
b pb

×
= + - - .                                 (6)

Решение системы (3) для УС (6) сводится к кубическому уравнению с одним

положительным решением 3 1cx = - , 3 32 c ca n xp= , ccc nxaA b2= ,

1 3 0.333cZ = » .  Заметим,  что приближённое УС с учётом членов 3-го по-

рядка по обратному объёму.  Увеличив глубину разложения в (4) до членов
пятого порядка по x ,  получим приближенное УС

2 3 2 2 39 33
2 96 16 8

n n w a x x xP x
b pb

é ù×
= + - - + -ê ú

ë û
,                    (7)

для  которого систему (3) можно привести к уравнению  четвёртой степени.
0.7858cx » , 0.3620cZ » .  Параметр экранирования a , как и для УС (6),

определяется из 1-го (или 2-го) уравнения системы (3). Расчёт равновесных
свойств выполнен  на основе известных термодинамических  соотношений:
— молярная изобарная теплоемкость

( ) ( )
( )
( )

2

V
P V

T

P T
C T C T T

P V
¶ ¶

= -
¶ ¶

,                                 (8)

— скорость звука



132

( )
1 22

A
P

V TV

N T M P Pu u T M
Mn C T V

æ ö× ¶ ¶æ ö æ ö= = -ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷¶ ¶è ø è øè ø
 ,                    (9)

где M - молярная масса вещества;
— коэффициент Джоуля-Томсона

( ) ( )
( )
( )

1 V A
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P T

P T NT T
C T P V n

a a
é ù¶ ¶-

= = +ê ú
¶ ¶ê úë û

,                  (10)

где cT Tt = , cn nw = – приведенные переменные.
На рисунках 2-5 представлены результаты расчетов указанных выше

свойств и  данные измерений соответствующих величин для аргона, для ко-
торого имеется наиболее  обширная экспериментальная информация.

Из рисунков 2,  4,  5  видно,  что результаты расчетов
( ) ( ) ( ), ,P PC T T v Ta , выполненных по УС (6) – кривая 3 – согласуются с

экспериментом лучше, чем кривые 2 и 4, построенные на основании расчётов
по «точному» УС (4) и приближенному УС (7).

Рисунок 2 – Зависимость изобарной теплоёмкости от температуры при
10P МПа= : 1– эксперимент по данным [10]; теоретические кривые:  2 – по

УС (4), 3 – по УС (6), 4 – по УС (7)

На рисунке 3 показаны теоретические и экспериментальная зависи-
мости скорости звука для аргона от температуры при постоянном давлении

10P МПа= . Видно, что кривая 3 воспроизводит поведение реальной зависи-
мости только качественно и заметно хуже,  чем кривые 2  и 4.  Это означает,
что УС (6) уступает по точности УС (4) и (7) при описании ( )Pu T .
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Рисунок 3 – Температурная зависимость скорости звука при
10P МПа= : 1– эксперимент по данным [10]; расчет:  2– по УС (4), 3 – по УС

(6), 4 – по УС (7)

Рисунок 4 – Температурная зависимость коэффициента Джоуля-
Томпсона при 10P МПа= : 1– эксперимент по данным [11]; расчет:  2– по УС
(4), 3 – по УС (6), 4 – по УС (7)
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Рисунок 5 – Зависимость удельного объёма от температуры при
10P МПа= :  1–  эксперимент по данным [10];  теоретические кривые:   2–  по

УС (4), 3 – по УС (6), 4 – по УС (7)

На рисунке 6 представлены кривые сосуществующих фаз, построен-
ные по решениям системы уравнений

( ) ( ) ( ) ( ){ }1 2 1 2, , , , ,P n T P n T n T n Tm m= = ,                    (11)

определяющей условия равновесия фаз с учётом УС (4) и (6), а также экспе-
риментальная кривая для аргона. Для сравнения на этом рисунке показаны
результаты расчёта по УС Ван дер Ваальса и Редлиха-Квонга.  Из рисунка 6
следует, что в указанном интервале изменения температуры УС (6) уступает
по точности только УС Редлиха-Квонга.

Рисунок 6 – Линии сосуществующих фаз: 1– эксперимент по данным [10];
расчет:   2–  по УС (4),  3  –  по УС (6),  4  –  по УС Ван дер Ваальса,  5  –  по УС
Редлиха-Квонга

Двухконстантное уравнение состояния кубического типа (6), полу-
ченное разложением уравнения состояния (4) системы с потенциалом Юкавы
с точностью до членов 3-го по обратному объёму демонстрирует более адек-
ватные результаты при описании некоторых равновесных термодинамиче-
ских свойств простой жидкости, чем порождающее его «точное» уравнение
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(4). К недостаткам уравнения (6) следует отнести качественно неверное вос-
произведение зависимости скорости звука на линии сосуществующих фаз.
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Loktionov I.K., Gusar G.A., Russian S.A.
APPROXIMATE EQUATIONS OF THE STATE  FLUIDS WITH

YUKAVA'S POTENTIAL
Abstract. On the  basis  of  equation  of  the  state  of  the  system with  Yukawa-

potential close two constant equations are got the states of algebraic type, that
allow to describe a phase transition with a critical point. The calculations of equi-
librium thermodynamics properties are executed in a supercritical area and com-
parison of theoretical results is conducted with data of experiments.

Key words: interaction potential, equation of state, critical point, thermo-
dynamic properties.
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Аннотация. В данной работе исследуется один из важнейших аспек-
тов образовательной технологии дистанционной формы обучения, связан-
ный с использованием электронных библиотек как уникального информаци-
онного ресурса, учитывая то обстоятельство, что в современном информа-
ционном обществе библиотеки играют чрезвычайно важную роль в просве-
тительской и учебной деятельности.

Ключевые слова: электронный учебник, дистанционное обучение,
электронная библиотека, информационные технологии.

На современном этапе развития IT-технологий появляется возмож-
ность дистанционного обучения студентов и создания электронных учебни-
ков. Дистанционное обучение – это совокупность технологий, которые обес-
печивают доставку обучаемым основного объема изучаемого материала, ин-
терактивное взаимодействие обучаемых и преподавателей в процессе обуче-
ния, предоставление учащимся возможности самостоятельной работы по ос-
воению изучаемого материала.

Современное дистанционное обучение строится на использовании
следующих основных элементов:

- среды передачи информации;
- методов, зависимых от технической среды обмена информацией.
В дистанционном обучении можно выделить следующие формы обу-

чения:
- чат-занятия – это учебные занятия, осуществляемые с использовани-

ем чат-технологий.
- веб-занятия– это дистанционные уроки, конференции, семинары, ди-

ловые игры, лабораторные работы, практикумы и другие формы учебных
занятий, проводимых с помощью средств телекоммуникаций и других воз-
можностей Интернета.

- телеконференции: проводятся, как правило, с помощью электронной
почты.
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Различия между чат занятиями и веб-форумами заключаются в воз-
можности более длительной (мгновенной) работы и взаимодействия учащих-
ся с их педагогами.

Дистанционные курсы характеризуются:
-  гибкостью - возможностью изложения материала курса с учетом

подготовки, способностей студентов. это достигается созданием альтерна-
тивных сайтов для получения более подробной или дополнительной инфор-
мации по непонятным тем, а также ряда вопросов – подсказок и тому подоб-
ное;

- актуальностью – возможностью внедрения новейших педагогиче-
ских, психологических, методических разработок;

- удобством – возможностью обучения в удобное время, в опреде-
ленном месте, получения образования без отрыва от основной работы, отсут-
ствие ограничений во времени для усвоения материала;

-  модульностью – разбиением материала на отдельные функцио-
нально законченные темы, которые изучаются по мере усвоения и соответст-
вуют способностям отдельного студента или группы в целом;

-  экономической эффективностью – методом обучения дешевле, чем
традиционные, благодаря эффективному использованию учебных помеще-
ний, облегченной корректировке электронных учебных материалов и муль-
тидоступа к ним;

- возможностью одновременного использования большого объема
учебной информации любым количеством студентов;

- интерактивнистью – активное общение между студентами группы
и преподавателем, что значительно усиливает мотивацию к обучению, улуч-
шает усвоение материала;

- большими возможностями контроля качества обучения, предпола-
гающие проведение дискуссий, чатов, использование самоконтроля, отсутст-
вие психологических барьеров;

- отсутствием географических границ для получения образования.
Различные курсы можно изучать в различных учебных заведениях мира.

Электронный учебник – компьютерное, педагогическое программное
средство, предназначенное, в первую очередь, для предъявления новой ин-
формации, дополняющей печатные издания, служащее для индивидуального
и индивидуализированного обучения и позволяет тестировать полученные
знания и умения ученика.

Чтобы иметь представление о том, что такое электронный учебник,
рассмотрим некоторые его характеристики:
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- электронный учебник должен содержать только минимум текстовой
информации, так как длительное чтение текста с экрана приводит к значи-
тельному утомлению и, как следствие, к снижению восприятия и усвоения
знаний. Существенное значение имеет размер и начертание шрифта;

- такие учебники должны содержать большое количество иллюстра-
тивного материала;

- использование видеофрагментов позволяет передать в динамике
процессы и явления. Несмотря на большие размеры файлов, применять их
целесообразно, так как восприятие и заинтересованность студентов повыша-
ются и, как следствие, улучшается качество знаний;

- в традиционном обучении преобладают вербальные средства при
предъявлении нового материала. В связи с этим применение аудио фрагмен-
тов в электронном учебнике позволяет не только приблизить его к привыч-
ным способам предъявления информации, но и улучшить восприятие нового
материала, при этом активизируются не только зрительные, но и слуховые
центры головного мозга;

- электронный учебник должен содержать гиперссылки по элемен-
там учебника и возможность иметь ссылки на другие электронные учебники
и справочники;

- исключительное дидактическое значение имеет компоновка тек-
стового, графического и другого материала. Качество восприятия новой ин-
формации, возможность обобщения и анализа, скорость запоминания, полно-
та усвоения учебной информации в значительной степени зависят как от рас-
положения информации на странице (экране компьютера), так и от последо-
вательности страниц;

- в электронном учебнике должен быть список рекомендуемой литера-
туры, изданной традиционным печатным способом. Как отмечалось выше,
электронный учебник может быть адаптирован к конкретному учебному пла-
ну вузов и,  поэтому,  в списке литературы можно указать имеющиеся в биб-
лиотеке книги или другие издания.

Применение электронных учебников целесообразно только в комплек-
се с другими учебными системами, взаимно дополняя печатные издания.

В современном информационном обществе библиотеки играют чрез-
вычайно важную роль не только в просветительской и учебной деятельности,
но и в формировании гражданского общества,  что является очень весомым
аспектом реализации демократических реформ.

В отличие от системы средств массовой информации и образования [1-
3], которые предлагают пользователям выборочный принцип доступа к ин-
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формации, библиотеки являются теми учреждениями современного общест-
венного процесса, где достояние культуры и знаний подаются свободно в
наиболее широком разнообразии.

Задачами библиотек и их работников является наиболее полное рас-
крытие содержания имеющихся ресурсов путем создания библиографических
баз данных, каталогов и картотек, которые значительно сокращают пользова-
телям путь к информации. Новейшие информационные технологии в совре-
менных библиотеках предоставляют возможность значительно облегчить и
расширить этот путь, в частности, с помощью доступа к библиографическим
ресурсам через сеть Интернет и размещение их на веб-странице библиотеки
[4-6].

Трансформация функций библиотек отразилась и в профессиональной
терминологии. Появились новые понятия – виртуальная библиотека, цифро-
вая и электронная, заимствованные из информатики. Сегодня они не являют-
ся устойчивыми понятиями, довольно часто их даже считают синонимами.
Поэтому, целесообразно детальнее рассмотреть сущность трактования дан-
ных терминов.

Понятие «виртуальная библиотека» используется для определения
комплекса информационных источников, доступных через глобальные ком-
пьютерные сети, которые в совокупности образовывают Интернет. Вирту-
альная библиотека не имеет единого местонахождения – ее ресурсы распре-
делены по всему миру, а информационный потенциал на несколько порядков
превышает печатные ресурсы любой библиотеки как собрания книг.

Под «цифровой библиотекой» понимается библиотека, в которой вся
информация хранится в оцифрованном виде и не предусматривает наличия
документов на традиционных носителях.

В электронной библиотеке основные процессы осуществляются с ис-
пользованием компьютеров, однако в таких библиотеках документы на ма-
шинных носителях сосуществуют с аудио, аудиовизуальными и другими ма-
териалами.

Итак, электронная библиотека включает в себя и цифровую, в ней,
кроме сугубо дискретного представления документов, допускается и их от-
ражение в другой электронной (например, аналоговой) форме. Цифровая и
электронная библиотеки, в отличие от виртуальной, представляют собой со-
вокупность документов, которые имеют конкретное местонахождение.

Электронные библиотеки, в целом, можно классифицировать по не-
сколькими признаками, такими как:
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- основатель электронной библиотеки, то есть инициатор процесса ее
создание;

- вид (виды) литературы, представленной в коллекции, и круг чита-
телей, на которые она рассчитана;

- принципы комплектования (отбор изданий);
- характер предоставленных услуг (в т.ч. наличие и качество элек-

тронного каталога);
- форматы представленных электронных изданий.

Электронная библиотека – интегрированная информационная система,
которая позволяет накапливать, сохранять и эффективно использовать раз-
ные коллекции электронных полнотекстовых и мультимедийных документов,
которые доступные в удобном для пользователя виде. Кроме электронных
документов объектами обработки в электронных библиотеках есть также ба-
зы данных, карты, карты пользователя, ссылка, другие электронные библио-
теки и т.д.

За функциональной направленностью различают электронные библио-
теки общего характера и специализированные. Первые сохраняют информа-
ционные ресурсы по многим направлениям знаний и используют преимуще-
ственно минимальный инструментарий, который обеспечивает реализацию
стандартных функций информационной системы. Специализированные элек-
тронные библиотеки сохраняют и предоставляют доступ к информационным
ресурсам в определенной предметной области. Они многофункциональные и,
рядом с набором стандартных услуг, предоставляют возможность нетрадици-
онного характера обработки, удовлетворение специфических требований
(хранение результатов и архивов экспериментов, поддержка временных и
пространственных характеристик данных, специальные формы задания вход-
ных и выходных данных – картографические, графические, оцифрованные
фотографии, звукозаписи и т.д.), что особенно актуально в режиме дистанци-
онного обучения студентов высших учебных заведений.

Интернет предоставляет новые возможности для развития всех про-
цессов библиотечной технологии — комплектование фондов (активизация
использования электронной почты при проведении внутренне государствен-
ного и международного книгообмена; привлечение онлайновых технологий;
использование возможностей Интернет при формировании информационных
ресурсов книгосборников), каталогизация, справочно-библиографическое
информирование. Интернет предоставляет возможность получать не только
вторичную (библиографическую) информацию, а и тексты первоисточников.
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Таким образом, на современном этапе развития информационных тех-
нологий становится очевидным, что электронная и печатная среда имеет раз-
ные целевые направления. Библиотека же должна объединить и первое и вто-
рое, хотя виртуальность электронного мира позволяет ей не только выпол-
нять функции хранения, но и ориентировать пользователей в информацион-
ной среде, обеспечивая свободный доступ, давать помощь в поиске необхо-
димых знаний, что особенно целесообразно и эффективно в системе дистан-
ционного образовательного процесса.
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Аннотация. Получено представление теоремы Пифагора в целых
числах, которое отличается от формулы Эвклида тем, что обеспечивает
неповторяющиеся пифагоровы тройки. Дается геометрическая трактовка
теоремы в целых числах в специальном случае 22 rp q= . Тригонометриче-
ское представление теоремы позволяет понять в каких случаях теорема
работает, а когда она не работает.

Ключевые слова: Пифагор, теорема, целые числа, представление,
тройки.

Introduction. There is an opinion that Pythagorean Theorem was discov-
ered many years before Pythagoras 569 - 475 BC. Pythagoras has given the mod-
ern mathematic formulation which is sounded nowadays [1-3].

Possibly Pythagorean triples as well were arose approximately in the same
time. At least, the integer solutions of Pythagorean equation were presented by
Euclid. He used algebraic methods to construct Pythagorean triples. It is to be more
exact around 400 BC, according to Proclus, Plato gave a method for finding Pytha-
gorean triples that combined algebra and geometry. Around 300 BC, in Euclid's
‘Elements’, the oldest axiomatic proof of the theorem is presented. Euclid’s me-
thod gives all possible triples including so called the repeated triples [2-3].

This paper has two independent purposes, first to describe only unrepeated
(non-reduced) Pythagoreans triples. Second purpose is to give a representation of
the theorem which opens straight way to prove the Last Fermat’s theorem.

 1.  Representation of  Pythagorean equation in the terms of even and odd
integers. Consider the equation

2 2 2x y z+ = ,                                                    (1)
where , ,x y z  are integers. The equation has a geometric interpretation as Pythago-
rean Theorem for right triangles.

Formulate elementary properties of odd and even integers
1) even number 2k= , 1, 2,...k = ± ± , odd number 2 1k= + , 0, 1, 2,...k = ± ± .,
2) even number ±  even number  = even number,
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3) odd ±  odd = even,
4) even ±  odd = odd,
5) even ´  even = even,
6) even ´  odd = even,
7) odd ´  odd = odd.

Suppose the integers , ,x y z  are all even 2 , 2 ,x k y l= = 2z m= . Put them

in the equation (1), after reducing the factor 22  we have the equation like (1)
2 2 2k l m+ = . If all integers , ,k l m  are even again repeat the procedure. Sooner or

later an odd number appears at last. If it wasn’t so we come to the contradiction
2 2 21 1 1+ = .

We have proved that one of the integers , ,x y z  is odd in the equation (1)
necessarily. But the equality (1) can’t have only one odd number. It must be anoth-
er odd number, after all, because the sum or difference of two even numbers can’t
be odd. Conversely, the sum or difference of two odd numbers gives an even num-
ber.

Only one option can be realized. Two numbers of , ,x y z  are odd and only
one is even in the equation (1).

How can be located two odd numbers in the equality (1)? It is easy to check
that there are only two options

( ) ( ) ( )2 2 2 2 1 2 1 2 ,k l m+ + + =                                  (2)

( ) ( ) ( )2 2 22 1 2 1 2 .k l m+ - + =                                  (3)

Note. The equations (2) - (3) are independent each from the other although the un-
knowns , ,k l m  have the same designations in the both equations.
2.  Representation of the equations in symmetric form

Perform some transformations over the equations (2) - (3)
2 1 1 ( ) ,
2 1 1 ( ) .

k k l k l p q
l k l k l p q
+ = + + + - = +
- = + + - - = -

.

Then the equations (2) - (3) are transformed to a symmetric form

( ) ( ) ( )2 2 22 ,p q p q m+ + - =                                (4)

( ) ( ) ( )2 2 22p q p q m+ - - = ,                               (5)

Where 1p k l= + + , q k l= - .
This representation is more suitable than (2) - (3) because of the unique

property - if one of the terms p   or q  is even integer then the other is odd.
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In the equations (4) - (5) the value q  is restricted by the range
1,3,5,..., 1q р= - . This follows from the inequality

1р k l k l q= + + > - =  for natural ,р q .
This restriction will be removed later.

The formulas (4) - (5) describe all possible combinations of odd numbers
2 1k +  and 2 1l + . Indeed, if we take any two odd integers 2 1k +  and 2 1l+  then

2 1 2 1 1
2

k lр k l+ + +
= = + + . Obviously the р   can be even or odd. This fact says

you need take into account studying the equations (4) - (5).
3. Integer solutions of Pythagorean equation

Consider the equations (4) - (5) more attentively. So the equation

( ) ( ) ( )2 2 22p q p q m+ + - =

hasn’t any integer solution. This follows from the simple consideration. Simplify-
ing the left-hand of the equation (4) we have

2 2 22p q m+ = .
The left side of this equation is odd always, the right side is even.

The equation (5) ( ) ( ) ( )2 2 22p q p q m+ - - = is the unique case when Py-

thagorean equation has integer solutions. In geometry this equality is known as the
Pythagorean Theorem in integer numbers.

Simplify the left part of the equation to the form ( )24 2pq m= . Here you

can see the very important moment of all theory -  the common factor 4 appears in
the both sides of the equation. We call this the homogeneous property of the equa-
tion about of the factor 22 . Both parts of the equation have the same parity. This
property is absent in Fermat’s equations n n nx y z+ =  at 2n > . In the case of arbi-

trary degree n  the homogeneous factor must be 2n .
Reduce the factor 4 we get the equation

2pq m=  or ( ) ( ) ( )22 2 2p q p q рq+ - - =  .              (6)

It should be remind that one of the integers p  or q  must be even then the other is
odd mandatory. Both integers p  and q  are placed symmetrically in the equation
(6) although p q> . However, due to the even degree 2n =   the restriction p q>

can be removed.
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Formally the solution of the equation (6) is 2 2,p P q Q= = . Let the number
p  be even then the number P  even as well (the square of an even number is

even).
Putting 2 2,p P q Q= = in (6) we obtain well-known Euclid’s Formula for

Pythagorean Theorem in integers [4-6]

( ) ( ) ( )2 2 22 2 2 2 2P Q P Q PQ+ - - = .                            (7)

Here the equality P Q=   gives the  trivial solutions therefor we must to
take P Q¹ .

In the Euclid’s Formula there are three cases of relations between integers
P  and Q .

1) Both P  and Q   are even;
2) Both P  and Q   are odd;
3) One of the numbers P  or Q   is even the other is odd.
In  the  first  and second cases  we have  the  repeated  triples  only  in  the  third

case possible the unrepeated triples.
For example, two triples (3,4,5) and (12,16,20) differ by common factor 4.

Such triples are called repeated or reduced.
The main difference between of our theory and Euclid’s Formula is that in

the formula (7) P  and Q  are arbitrary integers, in our theory one of the numbers
P  or Q  is even but the other is odd always.  What does it mean?

Our theory obeys to the so-called exclusion’s rule. From the equation (7)
Pythagorean triples having common factors are excluded. For example, two triples
(3,4,5) and (12,16,20) differ by multiplier 4. Our theory excludes case (12,16,20).
Such triples as (3,4,5)  we call non-reduced triples or non-repeated triples.

The structure of any even integer is
2 ,  1,2,3,...rP ra= =  , a  is any odd number.

If the number q  is odd then the number Q  is also odd (the square of an odd
number is odd).  Let’s denote byQ b= .

So that the solution of the equation (6) has the form 2 ,  ,  1,2,3,...rP Q ra b= = =

Then the equation (7) has the form

( ) ( ) ( )2 2 22 2 2 2 2 2 12 2 2r r rQ Q Qa a a++ - - = .              (8)
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Here a  and Q  run set of odd numbers 1,3,5,... independently from each other at
Qa ¹  and 1,2,3,...r = .

Three parameters , ,Q ra  (odd integers a and Q  haven’t any common
multipliers) describe all possible non-reduced Pythagorean triples (Tab. 1-2).

Table 1. The non-reduced Pythagorean triples at 1r =   of the equality (8), 1a =

Q 24 Q+ 24 Q- 4Q

1 5 3 4
3 13 5 12
5 29 21 20
7 53 45 28
9 85 77 36
11 125 117 44
13 173 165 52
15 229 221 60
17 293 285 68
19 365 357 76

Table 2. The non-reduced Pythagorean triples at 1r =   of the equality (8), 3a =
Q 236 Q+ 236 Q- 12Q

1 37 35 12
5 61 11 60
7 85 13 84
11 157 85 1312
13 205 133 156
17 325 253 204
19 397 325 228

These Pythagorean triples are considered in two cases 1, 2r = . Giving the
values 3, 4,...r =  we will receive new triples. It is clear that such tables as tables 1-
2  will be endless, more over each table has infinite triples.

There is a special solution at Qa = . In that case the equality (8) depends

on only one parameter r : ( ) ( ) ( )2 2 22 2 12 1 2 1 2r r r++ - - = .

We have triples 2 2 1(2 1, 2 1,  2 )r r r++ -   (Tab. 3).
The case 22 rp q=  provides the condition p q>  otherwise some sides of

the right triangle will be negative. The case has a simple geometric interpretation
of Pythagorean Theorem.
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Table 3. The unrepeated integer solutions of the equation (8) at 4p q=
r 22 1r + 22 1r - 12r+

1 5 3 4
2 17 15 8
3 65 63 16
4 257 255 32
5 1025 1023 64
6 4097 4095 128
7 16385 16383 256

Let’s rewrite the equation (1) in the form

( ) ( ) ( )2 2 22 1 2 2 1 .k m l+ + = +                                (9)

This is  Pythagorean theorem in the terms of natural numbers - one of the side of a
right triangle is represented by an even number and the others two sides by odd
integer (Fig. 1).

Figure 1 –  Pythagorean Theorem in the reduced form of integers. The sides of the
triangle can be  (even, even, even) and never (odd, odd, odd)

Note. Multiplying the equation (9) by an arbitrary even number all sides of
the triangle will be even integers (but never can be odd). Thus the theorem (9) has
reduced form when all common factors are reduced.

4.  Another representation of the Pythagorean Theorem
Note the unique property of the equation (5). Replacing  следует из 2m  by

/ 2rp  in the equation we have

( ) ( )
2

2 2

2r

pp q p q æ ö+ - - = ç ÷
è ø

, 0,1,2,...r =                     (10)

This representation is verified easily by simplification of the left part of the equali-

ty
2

14 4
2

r
r

ppq p q+æ ö= Þ =ç ÷
è ø

.

The formula (10) has the clear geometric sense – the integer values of the
side of the rectangular triangle form a geometric sequence (fig. 2)
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Figure 2 –  Pythagorean Theorem in natural numbers is fulfilled when the values of
sides of a triangle p q-  and , / 2, / 4,...p p p

5. Trigonometric form of the Pythagorean Theorem
There is another representation of the Pythagorean Theorem, which allows

to you to look at the problem from the trigonometric point of view.
Will come from the Pythagorean Theorem in the form

( ) ( ) ( )2 2 22p q p q m+ ± - = .                       (11)

Transform the equation by division 0p ¹
2 2 2

21 1q q m
p p p

æ ö æ ö æ ö
+ + - =ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø

Consider the case 0 1q
p

< < . We have all rights to make the replacement

cosq
p

f=

( ) ( )
2

2 2 21 cos 1 cos m
p

j j
æ ö

+ + - = ç ÷
è ø

.

Use trigonometric formulas 21 cos 2 ,
2

соs f
f+ = 21 cos 2sin ,

2
f

f- =  get the tri-

gonometric form of the Pythagorean Theorem
2

4 4sin
2 2

mсоs
p

j j æ ö
± = ç ÷

è ø
.                           (12)

The equation with the minus sign has integer solutions
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4 4 2 2 2 2sin sin sin .
2 2 2 2 2 2

соs соs соs соsj j j j j j
jæ öæ ö- = + - =ç ÷ç ÷

è ø è ø

Where from 2 2cos cos .q p pq m
p

j j= Þ = =  This is one of representations of

Pythagorean Theorem.

The function 4 4sinсоs x x+  has the local minima 1
2

 at / 4x p= . The

function 4 4sinсоs x x-  has not any local minima (Fig. 3).

Figure 3 –  The function 4 4sinсоs x x+  is depicted on the left of the figure, the
function 4 4sinсоs x x-   is on the right

Inferences. Two suitable representations’ of Pythagorean Theorem in in-
tegers is supposed. It is excluded reduced Pythagorean triples that is differed our
theory from Euclid’s Formula which gives all triples including reduced ones.
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ANOTHER REPRESENTATION OF PYTHAGOREAN THEOREM IN

INTEGERS
Abstract. The received representation of the Pythagorean Theorem in in-

tegers differs from Euclid's formula that provides the non-repeated Pythagorean
triples. The geometric interpretation of the theorem in integers at a special case

22 rp q=  is given. The trigonometric representation of the theorem allows us to
understand when the theorem works and when it is broken.
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Abstract.  For series
1 i ii
a b¥

=å  Abel transform plays the same role as the
Cauchy’s integral for positive series. The transform can be applied to positive se-
ries, as a case, to series

1 ii
b¥

=å that has interesting consequences – Raabe’s test,

the new representation of the series
1 ii
b¥

=å  in the form ( )å¥

= +-
1 1i ii bbn  and so on.

Key words: series, transform, integration by parts, convergence, divergence
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Introduction. There is a correspondence between series and improper inte-

grals. For example, the integral
1

( )f n dn
¥

ò  can be associated with the series with

positive and monotonically decreasing terms. Another example Leibniz’s series

can be associated with the integral ( )
1

( ) ( 1)f n f n dn
¥

- +ò .  By  analogy  the

integral ( )
1

( ) ( )f n n dnj
¥

ò  corresponds to the serieså¥

=1i iiba . Practically instead

of the integral the discrete analog of the formula of integration by parts is chosen
(1) or (2). These formulas are called Abel transform and they are in the basis of the
studying of the serieså¥

=1i iiba .

It is well known there are the simple sufficient conditions of the conver-
gence for the serieså¥

=1i iiba . They are Dirichlet and Abel theorems. The origin of

the theorems is obligated to Abel transform.
Besides the important result of the Dirichlet’s theorem is Leibniz’s test for

alternating series. Note Leibniz’s test doesn’t follow from Abel theorem directly.
This fact distinguishes Dirichlet’s theorem from Abel theorem fundamentally.

Despite the fact that Abel theorem follows from the theorem of Dirichlet
(shown below), usually Dirichlet and Abel tests are considered independently each
from the  other.  For  some series  the  test  of  Dirichlet  can  be  applied  but  Abel  test
doesn’t work and otherwise.

In this paper Abel transform is applied to positive series. So far the problem
has not been examined. We will show how new results arise.  …….

1. Abel transform.
1. The non-rigorous proof. The proof is based on formal similarity with the formu-
la of integration by parts.

Consider the partial sum å =
=

n

i iin baS
1

 of the series å¥

=1i iiba  and the

integral ò
n

dxxbxa
1

)()( . Apply the formula of integration by parts where )(xbu = ,

dxxadv )(=

,)()()()(
1

11
1 òò ¢--=

n

пn

n
dxxbхААbАbdxxbxa

where ( ) ,)(
nx

п dxxaА
=ò= 11 aА = . Write the formula in discrete form

1
1 1 11 1

~  ( )n n
i i n n i i ii i

a b b A a b A b b-
+= =

- - -å å , where å =
=

n

i in aA
1

.
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The sign ~  will become equity =  after attentive consideration. At 1=n
the left side 11ba  but the right side becomes zero because 01111 =- baAb . The

contradiction is removed if the left side of the sum starts from the 2=i . In that
case

1
1 1 12 1

 ( )n n
i i n n i i ii i

a b b A a b A b b-
+= =

= - - -å å .

Move the term 11ba  to the left side of the equality

( )åå -

= +=
--= 1

1 11

n

i iiinn
n

i ii bbAAbba . (1)

Often this equality is called Abel’s transformation.
Obviously the formula (1) is symmetric ia  and ib  therefore it can
be written like the formula (1)

( )åå -

= +=
--=

1

1 11

n

i iiinn
n

i ii aaBBaba . (2)

2. The rigorous proof. The proof is based on the functional differentiation.

Look for the series å =

n

i iiba
1

 as a sum of the differences 1+- ii bb  with

uncertain coefficients iA

( )åå -

= +=
-+=

1

1 11

n

i iiinn
n

i ii bbAAbba .

The number of unknown iA  exactly coincides with the number n   of the terms

of the sum.
Differentiate on mb  the left-hand of equality we obtain
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( )

.- 1

1

1 ,1
1

1
1

-

-

= +

-

=
+

+=

=-+=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
¶
¶-

¶
¶+

¶
¶ åå

mmnmn

n

i miiminmn
n

i
m

i

m

i
i

m

n
n

AAA

AA
b
b

b
bA

b
bA

d

ddd .

Compare both derivatives we get the system for uncertain coefficients iA
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Summarize the left and right parts we obtain the coefficients kA

1
,  1,2,...,k

k ii
A a k n

=
= =å .

Properties of Abel transform
1) ( )11

2n
i i ni

a b b b M
=

£ +å , если NnÎ"
1

n
n ii

A a M
=

= £å .

Proof. Note ( )1
1 11

n
i i ni

b b b b-
+=
- = -å . Then

( ) ( )( )
( ) ( )

1 1
1 11 1 1

1 1 2 .

n n n
i i n n i i i n i ii i i

n n n

a b b A A b b b b b M

b b b M b b M

- -
+ += = =

= - - £ + - £

£ + - £ +

å å å

2) 11

n
i ii

a b b M
=

£å  if 0ia >  and
1

n
n ii

A a M
=

= £å  the sequence

0>ib  is positive and non-increased.
Proof.

( ) ( )( )1
1 1 11 1

.n n
i i n i i n ni i

a b b M M b b b b b M b M-
+= =

£ - - £ - - =å å

2. Some results from Abel transform. Abel theorem. The series å¥

=1i iiba

is converged if two conditions are fulfilled 1) the sequence { }nа  is monotonic and

restricted, 2) the series
1 ii
b¥

=å is converging.

Proof. Apply Cauchy’s criterion to the converging series
1 ii
b¥

=å e£å +

=

pk

ki ib

0>"p . Now apply the first property of  Abel transform

( )2 3k p
i i k k pi k

a b b b M M e+

+=
£ + £å .
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The theorem can be proved easier if to use the comparison test for positive
series

1 1i i ii i
a b M b¥ ¥

= =
£å å . The convergence of the series

1 i ii
a b¥

=å  follows from

the convergence of the series
1 ii
b¥

=å .

Dirichlet’s theorem. The series å¥

=1i iiba  is converged if two conditions are ful-

filled 1) the sequence of the partial sum
1

n
n ii

A a
=

=å  is restricted,  2) the sequence

{ }nb  tends monotonically to zero lim 0nn
b

®¥
= .

Proof. Apply Cauchy;s criterion for sequences. According to the first assumption

of the theorem 2k p
i k p ki k

a A A M+
+=

= - £å , according to the second assumption

0N$  such that nb e£  at 0Nn ³ , moreover for 0>"p n рb e+ £ . Accord-

ing to the first property of Abel transform in which MM 2®

( )2 2 6k p
i i k k pi k

a b M b b Me+

+=
£ + £å .

Abel test follows from Dirichlet’s theorem. According to the assumption of

Abel test the sequence na  has the limit аann
=

¥®
lim . Represent the series

1 i ii
a b¥

=å  in the form
1 1
( )i i ii i
a a b a b¥ ¥

= =
- +å å . The second series is converged, to the

first series we apply Dirichlet’s theorem in which the partial sum
1

n
n ii

B b
=

=å   is

restricted and the sequence na а-   monotonically decreases io zero.

Consider the serieså¥

=1i iiba . If 1)1( --= i
ia  and 0>ib  then  we  have  so

called Leibnitz’s series.
Leibniz’ test. The alternating series 1

1
( 1)i

ii
b¥ -

=
-å  is converged if the conditions

are fulfilled: 1) ii bb <+1  , 2) 0lim =
¥® nn

b .

Leibnitz’s test follows from Dirichlet’s theorem. The first condition of Di-
richlet’s theorem is fulfilled because the partial sum 1

1 1
( 1) 1n n i

n ii i
A a -

= =
= = - £å å

is restricted. The second condition of the theorem coincides with the second condi-
tion of Leibnitz’s test -  the sequence { }nb  monotonically tends to zero lim 0nn

b
®¥

=

.
Note Leibnitz’s test doesn’t follow from Abel theorem directly.
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Note also if the lim 0n nn
b A

®¥
=  then the equality of two series is appeared

( )11 1i i i i ii i
a b A b b¥ ¥

+= =
= -å å .                                        (3)

This equality we will use for obtaining new formulas from Abel transform.

Abel and Dirichlet’s tests don’t work if the partial sum
1

п
п ii

A а
=

=å  in Abel trans-

form is not restricted.  For example, the series
1

1 1
п п п
¥

=
×å  converges although the

partial sum
1

1п
п i

A
i=

=å  as a sequence is not restricted.

Theorem. Let the sequence of the partial sum
1

п
п ii

A а
=

=å  be monotonically in-

creased such that the series
1

1
i

iA
¥

=å  diverges and the series
1 ii
b¥

=å  monotonically

converges, then the equality (3) is fulfilled.
Proof.  Take  the  limit  of  Abel  transform  (1)  at n ®¥

( )11 1
limi i n n i i ii in

a b b A A b b¥ ¥

+= =®¥
= - -å å . Compare the terms of the limit

lim
1/

n
n

n

bL
A®¥

= . The series
1 ii
b¥

=å  is converging therefor the necessity condition

lim 0nn
b

®¥
=  is fulfilled.  The limit L  can’t be finite or infinite. This fact follows

from the limit test of the converging series
1 ii
b¥

=å  with the diverging series

1

1
i

iA
¥

=å . There is only case 0L = .

Consider two important cases of the formula (3).
1) 1=ia

1
11 1

( )n n
i n i ii i

b nb i b b-
+= =

= - -å å .

Take the limit at ¥®n
( )11 1

limп n п пп пn
b nb i b b¥ ¥

+= =®¥
= - -å å .

If the series
1 пп
b¥

=å  is converging then according to necessary test for positive

monotonic series we have 0lim =
¥® nn

nb  [4]. Therefore

.)(
1 11 åå ¥

= +

¥

=
-=

n nnn n bbnb (4)
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This very important result of Abel transform is checked directly
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In that case the partial sum nA  can be found exactly by the elementary methods

1 1

1 1 1
( 1) 1
1 1 1 1 1 11 ... 1 .
2 2 3 1 1 1

n n

k kk k k k
n

n n n n

= =

æ ö= - =ç ÷+ +è ø
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å å

 Substitute this expression to the formula (5) and go to the limit at ¥®n
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At 1>>n   it possible to use the approximation iii bbb ¢=-+1

1
~ lim .
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i ni n i nn
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¥ ¥

= >> =®¥
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The sign ~  means:  the series with terms ib¢  is converges if ¥<=
¥®

Cbnn
lim .

This conclusion coincides with the applying of the integral test to the series

å¥

=
¢

1i ib ( ) ¥<=-=¢
¥®¥® ò 11
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n

n
.

Raabe’s test. Transform the formula (4)
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1 +
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= åå ÷÷
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Compare the common terms of the series (6)

1
1 1 1 1 1

 1  1 lim lim 1 .i i i i i
i i i n

i i i i i

b b b b bb i b i i
b b b b b+ ®¥ ®¥

+ + + + +
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According to D'Alembert’s test the series nb  converges if
1

lim 1i

i
i

b
b

a
®¥

+

= < .  In  the

case 1a >  the series is diverged, if 1a =  we have uncertainty. From here the
Raabe’s test follows
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1

lim  1n

n
n

bn
b

a
®¥

+

æ ö
- =ç ÷

è ø
                                     (7)

The series nb converges when 1>a , diverges, if 1a < , and at 1=a  the test

becomes uncertain.
Return to the equality (6)  and transform the expression in the brackets [5]

11 1
1 1

1 1 1

1 (ln ) (ln )n n n n
n n

n n n

b b b b b b
b b b

-+ +
+ +

+ + +

¢- ¢ ¢- = » - = - = .

Raabe’s test takes a new form (Mironenko)

( )1lim( 1) ln nn
n b a-

®¥

¢- =                                   (8)

Sometimes the formula (8) is more suitable than the (7) because of the loga-
rithm easily transforms the multiplication and division of some factors to the sum
and difference that simplifies the calculation of the limit (8).

Besides the limit (8) can be broken to independent tests

( ) ( )1 1lim ln ,  lim lnn nn n
b n bb a- -

®¥ ®¥

¢ ¢= = .              (9)

The first limit can be used to quickly converging series [5]. The level of the
test is like D'Alembert and  Cauchy’s  tests. The series is converging at 0b > ,

diverging   at 0b < , at 0b =  you must to try to apply the second test (8). The
second test has the level of the generalized harmonic series.

Inferences
1. Abel transform brings two sufficient tests for the series

1 i ii
a b¥

=å . It fol-

lows from the formula of integration by parts. However there is the functional dif-
ferentiation method which allows to get the transform more effectively.

2. One of the important results of the work is the representation of the se-

ries å¥

=1i ib  in the form ( )å¥

= +-
1 1i ii bbn . This representation allows to get Raabe’s

test and a new test for quickly converging series.
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НЕКОТОРЫЕ НОВЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

АБЕЛЯ В ТЕОРИИ РЯДОВ
Аннотация.  Для рядов вида

1 i ii
a b¥

=å  преобразование Абеля играет
роль, подобную интегралу Коши для положительных рядов. Преобразование
можно применить к положительным рядам, в частности к ряду

1 ii
b¥

=å  ,
что приводит интересным следствиям – признаку Раабе, новому представ-
лению ряда

1 ii
b¥

=å  в виде ( )å¥

= +-
1 1i ii bbn  и т.д.

Ключевые слова: ряд, преобразование, интегрирование по частям,
сходимость, расходимость, Абель, Дирихле.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ РЕСУРСОВ В
ПРЕПОДАВАНИИ ЕСТЕСТВЕННЫХ ДИСЦИПЛИН
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Моренко Б.Н., Бабакова Л.Д.

Донской государственный технический университет, РФ
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Аннотация. Работа посвящена анализу имеющегося опыта подго-
товки учебных материалов по естественнонаучным дисциплинам для ино-
странных студентов, обучающихся по программе предвузовской подготовки.

Ключевые слова: естественнонаучные дисциплины, электронные ре-
сурсы, дистанционные технологии.

Одним из важных критериев в оценке деятельности вузов России явля-
ется наличие в составе обучающихся иностранных студентов. Приём на обу-
чение и собственно обучение иностранных студентов обеспечивают созда-
ваемые в вузах подготовительные отделения или факультеты для иностран-
ных граждан. Обучаясь на подготовительных факультетах по программам
предвузовской подготовки, иностранные студенты осваивают определённый
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объём знаний по русскому языку и естественнонаучным дисциплинам (мате-
матика, физика, химия, информатика и т.д.), что обеспечивает им возмож-
ность продолжить обучение в вузах России по избранной специальности.

Уровень предвузовской подготовки иностранных студентов в значи-
тельной степени зависит от качества используемых в обучении учебных и
методических материалов, а также формы их предъявления: на бумажном
носителе или в электронном виде, который имеет ряд преимуществ. При ис-
пользовании электронной формы представления учебного материала весь
курс дисциплины может быть представлен в виде отдельных логически за-
конченных модулей [1] (блоков), доступ к которым осуществляется с главно-
го меню (оглавления) с помощью системы гиперссылок. Полный курс дисци-
плины может быть сформирован из отдельных электронных модулей. Это
позволяет преподавателям оперативно вносить необходимые изменения и
дополнения в их содержание с учётом уровня начальной подготовки студен-
тов по естественнонаучным дисциплинам, профиля их будущей специально-
сти (инженерно-технический, экономический, естественнонаучный и т.д.), а
также с учётом сроков начала занятий на подготовительном факультете.

В качестве примера рассмотрим структуру электронных учебных кур-
сов для иностранных студентов по естественнонаучным дисциплинам, кото-
рые построены из отдельных модулей. Первый блок модуля (вводное заня-
тие) должен быть построен на лексико-грамматических единицах изучаемой
дисциплины, смотри, например, http://de.donstu.ru/CDOCourses/d47861e2-
4a12-4008-bb41-05d130248702/2339/2180.pdf. В этом блоке вводится поня-
тийный аппарат дисциплины, новый грамматический материал и синтаксиче-
ские конструкции, используемые в изучаемых дисциплинах.

Следующим важным элементом учебного модуля является адаптиро-
ванный конспект теоретического и/или практического материала изучаемой
темы. В этом блоке в доступной для студентов форме излагаются основные
положения изучаемой темы на минимально достаточном лексико-
грамматическом материале. Вводится и накапливается студентами необхо-
димый объём лексики и грамматических конструкций. Здесь же приводится
список литературы и электронных ресурсов локальной сети университета и
Интернета для самостоятельного изучения.  Опыт работы на факультете
«Международный» ДГТУ показал, что использование в учебном процессе
электронных ресурсов способствует увеличению объёма усваиваемой студен-
тами информации, усиливает их мотивацию к самому процессу обучения [2].

Особое внимание в последнее время уделяется планированию само-
стоятельной работы студентов и её методическому обеспечению. Для реше-
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ния этой проблемы нами разработаны блоки домашнего задания по каждой
изучаемой теме. Выполнение студентами домашнего задания способствует
закреплению теоретического и практического материала. Задания предлага-
ются студентам в виде логически законченных блоков,  включающих в себя
список вопросов, подлежащих самостоятельному изучению, практические
задания по решению примеров и задач, список рекомендуемой к использова-
нию литературы. С целью повышения эффективности самостоятельной рабо-
ты и более рационального использования времени в задании указываются
разделы или страницы учебной литературы, адреса сайтов или имена файлов
при использовании электронных ресурсов «Управления дистанционного обу-
чения и повышения квалификации» университета, на которых можно найти
ответы на поставленные вопросы или рекомендации по выполнению практи-
ческих заданий.

Контроль усвоения студентами учебного материала осуществляется
путём проведения электронного или обычного тестирования [3]. Для этого в
учебном модуле дисциплины в виде отдельного блока представлен материал
контрольно-тренировочного теста, который по своей структуре полностью
соответствует итоговому тесту. Контрольно-тренировочное и итоговое тес-
тирование осуществляется на компьютерах локальной сети факультета или с
использованием системы электронного обучения Moodle «Управления дис-
танционного обучения и повышения квалификации» университета
(http://de.donstu.ru).

Опыт обучения иностранных студентов в Донском государственном
техническом университете показал, что использование модульной системы
представления учебного материала по естественнонаучным дисциплинам
позволяет повысить качество подготовки иностранных студентов и, как след-
ствие, обеспечить их более быструю адаптацию к обучению в вузах России.
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Аннотация. В статье рассматривается реализация принципа про-
фессиональной направленности курса математического анализа с помощью
различных приемов педагогической техники, среди которых особое внимание
уделено приемам «Удивляй» и «Практичность теории». Автор приводит
примеры применения функциональных зависимостей из различных отраслей
окружающей действительности, с помощью которых осуществляется реа-
лизация этих приемов.
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 Одним из наиболее значимых принципов вузовской дидактики всегда
провозглашался принцип связи обучения с практикой, практического опыта с
наукой, который представлял собой определенное сочетание принципов про-
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фессиональной направленности и научности. Проблема профессиональной
направленности обучения и воспитания студентов сложна по структуре и
содержанию. Она включает как формирование социальной и психологиче-
ской направленности будущих специалистов на профессиональную деятель-
ность, так и междисциплинарные связи в организации и содержании обуче-
ния в вузе.

Проблемам реализации профессиональной направленности математи-
ческих дисциплин посвящены работы таких ученых, как Ю. Колягин,
В. Пикан, Я. Кудрявцев, Н. Коваленко, О. Князева и других. Многие из них, в
частности О.  Князева,  считают,  что «в курс математики технического вуза
должно входить освещение явлений природы, технических и экономических
процессов и показ того, как их изучение приводит к постановке математиче-
ских задач и построению новых математических понятий» [3, с.20]. Таким
образом, профессиональная направленность курса математики оказывается
тесно связанной с демонстрацией практических применений изучаемого ма-
тематического материала.

Целью статьи является описание некоторых приемов педагогической
техники при изучении математического анализа и подбор примеров практи-
ческого характера, которые можно использовать при изучении свойств функ-
ций с целью реализации принципа практической направленности курса.

Студенты технических специальностей в том или ином объеме знако-
мятся с элементами математического анализа, основным предметом которого
является функция.

Будущий инженер должен уметь выбирать тот математический аппа-
рат,  с помощью которого описываются те или иные процессы.  Выбирая в
качестве такого инструментария функции, важно представлять какого рода
процессы описываются теми или иными зависимостями.

При изучении свойств элементарных функций традиционно указыва-
ются область определения, четность, периодичность и далее по схеме. Дидак-
тическая цель считается достигнутой, если студент умеет соотнести аналити-
ческое и графическое представление функциональной зависимости, перечис-
лить ее основные свойства. На наш взгляд, обязательным при знакомстве с
любой элементарной функцией является указание области ее применения.
Практическое применение может показано в трех разных направлениях – в
быту, в профессиональной деятельности, в других науках. Говоря о примене-
нии различных функций, преподаватель с помощью различных методов и
приемов старается достичь следующей цели – чтобы студенты по аналитиче-
ской записи смогли не только представить графическое изображение функ-
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ции, но различать нюансы процессов, описываемых с помощью разных вы-
ражений.

Для этого незаменимыми становятся приемы педагогической техники
под названием «Практичность теории» и «Удивляй». Говоря о приеме
«Удивляй», его автор замечает, что «ничто так не привлекает внимания и не
стимулирует работу ума, как удивительное» [2]. При использовании приема
«Практичность теории» создается установка на необходимость изучения ма-
териала в связи с его практической ценностью и значимостью. Исходя из су-
ти вышеназванных приемов, считаем, что примеры для иллюстрации приме-
нения той или иной функции должны нести некоторую эмоциональную на-
грузку, быть неожиданными, кроме того – затрагивать область общекультур-
ных либо профессиональных интересов студентов. Только в этом случае они
будут способствовать реализации одной из целей преподавания математики в
вузе, о которой писал еще Б. Гнеденко: «педагог вуза должен заниматься не
только передачей знаний, предусмотренных учебным планом, но и развивать
любознательность студентов, прививать интерес к познанию».

Простейшие функции, свойства которых изучаются еще в школьном
курсе математики – это прямая и обратная пропорциональность, являющиеся
частными случаями степенной функции. Начать целесообразно с самого про-
стого бытового примера –
если во время непрерывного дождя одинаковой интенсивности поставить
ведро и наблюдать за его наполнением, то количество воды в нем будет расти
линейно по времени.

Работа инженера неизменно связана с чертежами, которые выполняют-
ся на бумаге разного формата.  Поэтому заинтересует студентов пример о
связи между собой листов разных форматов, которая выражается формулой

kxy =  с коэффициентом 2=k .
Прямая пропорциональность часто встречается в биологии для описа-

ния различных законов. Например, чем крупнее животное, тем толще долж-
ны быть его кости относительно роста [1,  с.53].  К такому выводу впервые
пришел Галилей в 1638 году. У слона кости пропорционально толще, чем у
человека, кости которого, в свою очередь, пропорционально толщине костей
собаки. Галилей понял, что у более крупных животных кости толще, потому
что им приходится выдерживать больше веса в расчете на размер поперечно-
го сечения кости. Аналогичные закономерности, выражающиеся прямой
пропорциональностью, наблюдаются при исследовании зависимости про-
должительности жизни животного в зависимости от массы, и других связей
жизненных параметров живых организмов. Таким образом, прямая пропор-
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циональность прямо связана с окружающими нас биологическими организ-
мами и служит надежным их средством описания.

Если исследователю необходимо описывать рост и спад, который про-
исходит не слишком быстро, то здесь пригодится степенная функция с пока-

зателем, отличным от 1. Так, функция 2
1
х

у = подойдет для описания затуха-

ния волн и угасания сил по мере удаления от источника.
Степенная функция с отрицательным показателем встретится и тогда,

когда мы зададимся целью проанализировать процесс ответа на электронные
письма: на большинство мы даем ответ немедленно, а некоторые томятся в
папке «Входящие» значительный период времени. Такое исследование уже
было проведено. Оказалось, что вероятность того, что мы ответим на письмо

за п  дней, равна 5,1n

k
 [1, с. 47]. Японские исследователи оценивали объем

продаж книг и пришли к выводу – несколько книг становятся лидерами про-
даж, тогда как другие томятся на книжных полках. Математически закон,
выражающий процент объема продаж книги с порядковым номером п  запи-

сывался так: 65,0n
k

. В киноиндустрии в основе ведения бизнеса лежит та же

закономерность [1, с. 47]. Таким образом, математической моделью процес-
сов, кардинально отличающихся друг от друга областями применения, явля-
ется одна и та же функция – степенная.

Степенные законы широко распространены не только в гуманитарных,
но и в естественных науках. Магнитуда землетрясения обратно пропорцио-
нальна количеству землетрясений данной магнитуды; размер лунного кратера
обратно пропорционален числу кратеров данного размера; если разбить за-
мерзшую картофелину о стену, размер каждого фрагмента будет обратно
пропорционален количеству фрагментов этого размера [1, с.49]. Распростра-
ненность степенных законов в физике объясняет, почему многие ученые, ис-
следующие эти законы в социальных системах, начинали свою карьеру в ка-
честве физиков. Один из таких ученых – Альберт-Ласло Барабаши, автори-
тетный профессор Северо-Восточного университета в Бостоне.

В настоящее время Барабаши занимается изучением сетей. В опреде-
ленных сетях, таких как интернет, принята математическая теория, которая
объясняет причины появления степенных законов. Например, популярность
сайтов в целом подчиняется степенному закону, так же как и рейтинг пользо-
вателей «Твиттера» по количеству подписчиков. «Тот факт, что степенные
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законы столь типичны, универсальны и легко узнаваемы, приводит в недо-
умение, – говорит Барабаши. – Казалось бы, в мире должно быть больше раз-
нообразия!» [1,с.49].

Если же исследователь нуждается в инструментарии для описания
быстропротекающих процессов – от ядерных реакций до размножения бакте-
рий в чашке Петри, то здесь математическим инструментом уже является
показательная функция [5, с. 88]. Здесь целесообразно привести примеры,
наглядно показывающие быстрый рост показательной функции. Классиче-
ским может быть пример об изобретателе шахмат, приводимый при изучении
геометрической прогрессии. Так же можно добавить и такие иллюстрации
применения показательной функции:

Изменение числа людей в стране на небольшом отрезке времени опи-
сывается показательной функцией. По такому же принципу распространи-
лись завезённые в Австралию кролики, которые стали экологической катаст-
рофой для этого региона.  Рост различных видов микроорганизмов и бакте-
рий, дрожжей, ферментов – все эти процессы подчиняются одному закону –
закону органического размножения, который заключается в том, что при бла-
гоприятных условиях (отсутствие врагов, большое количество пищи) живые
организмы размножались бы по показательному закону, выраженному фор-

мулой kteNN 0= . Такие процессы, подчиняющиеся показательному закону,

называются процессами выравнивания. Они очень часто встречаются в био-
логии. Например: одна комнатная муха может за лето произвести 14108 ×  осо-
бей потомства.  Их вес составил бы несколько миллионов тонн (а вес потом-
ство пары мух превысил бы вес нашей планеты), они бы заняли огромное
пространство, а если выстроить их в цепочку, то её длинна будет больше, чем
расстояние от Земли до Солнца. Но так как, кроме мух существует множест-
во других животных и растений, многие из которых являются естественными
врагами мух, их количество не достигает вышеуказанных значений [4].

Значимость применения показательной функции может быть подчерк-
нута преподавателем с помощью перечисления фамилий ученых, удостоен-
ных в разные годы ХХ века Нобелевской премии за исследования в области
физики, связанные с использованием этой функции. Среди них Пьер Кюри из
Франции (1903 г.), Ричардсон Оуэн из Англии (1928 г.), Игорь Тамм из Рос-
сии (1958 г.), Альварес Луис из США (1968 г.), Альфвен Ханнес из Швеции
(1970 г.), Вильсон Роберт Вудро из Англии (1978 г.), Жорес Алферов из Рос-
сии (2000 г.).
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Не менее распространены для описания практической действительно-
сти тригонометрические функции. Они идеально подойдут для описания всех
повторяющихся с определенной частотой процессов – от океанских волн до
волн головного мозга. Почти идеальную синусоиду можно увидеть, если по-
трудиться каждый день года отмечать дату восхода и заката солнца.

Катаясь на колесе обозрения круг за кругом,  можно попытаться с по-
мощью навигатора фиксировать высоту, на которой вы находитесь. Результат
неожиданно вас удивит – изобразив их графически, вы увидите синусоиду.
Синусоида возникает всякий раз, когда что-то или кто-то движется по верти-
кали или горизонтали и одновременно по кругу. Такой способ трансформа-
ции кругового движения в синусоиду часто встречается в повседневной жиз-
ни, хотя не всегда заметен для нас. Гул люминесцентных ламп над головой в
наших офисах напоминает, что где-то в энергосистеме генераторы вращают-
ся со скоростью 60 оборотов в секунду, преобразуя свое вращательное дви-
жение в переменный ток, то есть в электрические синусоидальные волны, от
которых во многом зависит современная жизнь.  Когда вы говорите,  а я вас
слушаю, органы наших тел используют синусоиды: вашего – при генерации
звука путем вибраций голосовых связок, а моего – посредством колебаний
волосков в ушах, принимающих звуки голоса [5].

Когда рвется гитарная струна или дети крутят скакалку – во всех этих
случаях проявляются синусоиды. Круги на поверхности пруда, гребни дюн,
полосы зебры – все это отражение основного механизма формирования зако-
номерностей природы, появления синусоидальной структуры на основе по-
вторяемости.

Синусоида появляется и тогда, когда нарушается устойчивость неко-
торого состояния равновесия в реальных процессах [5, с. 123-125].

Завершить разговор о выборе той или иной функции для описания ре-
ального процесса может дидактическая игра «Интуиция». У двух играющих
команд есть набор функциональных зависимостей. На экране (либо на плака-
те) имеются картинки, символизирующие те или иные процессы, более де-
тальное описание которых дает ведущий. Задача игроков – правильно угадать
функцию, с помощью которой можно описать процесс.

Подводя итоги, заметим, что подобранные нами примеры способству-
ют выполнению следующих задач: удивить разнообразием и неожиданно-
стью отраслей применения изучаемого материала, показать универсальность
языка математики для описания явлений природы, подчеркнуть тесную связь
абстрактных математических понятий, изучаемых в вузе, с явлениями окру-
жающей повседневной действительности.
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Студенты имеют возможность убедиться, что те формальные законы,
которыми являются функции, позволяют описывать разнообразные явления
бытовой, социальной, практической деятельности человека, явления природы
и лишний раз убеждаются в мощности математики как универсального языка
описания действительности. Абстрактные понятия, среди которых и такой
математический объект, как функция, позволяет описывать явления самой
различной природы, благодаря этим примерам они становятся доступнее для
понимания. Неожиданные примеры, на наш взгляд, повышают уровень по-
знавательной активности и стимулируют интерес студентов, что является
предпосылкой повышения качества математического образования.

Таким образом, подбирая неожиданные примеры применения функ-
ций, преподаватель способствует реализации принципа практической, а с его
помощью, и профессиональной направленности курса математического ана-
лиза.
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Аннотация. Освещается процесс преподавания эконометрического
анализа студентам второго курса направления подготовки «Менеджмент»
при изучении дисциплины «Экономико-математические методы в менедж-
менте». Анализируется учебный план, учебная нагрузка по базовым мате-
матическим дисциплинам, отдельные темы курса. Демонстрируется реше-
ние некоторых задач.

Ключевые слова: эконометрический анализ, учебный план, учебная на-
грузка, мультимедийная презентация, решение типовых задач.

В системе образования будущих менеджеров существенная роль отво-
дится изучению оптимизационных и эконометрических методов анализа со-
циально-экономических процессов и явлений. Формирование профессио-
нальных компетенций будущих управленцев невозможно без освоения ос-
новных методов эконометрического анализа. Поэтому, с переходом на новые
образовательные стандарты, в ГОУ ВПО «Донецкая академия управления и
государственной службы при Главе Донецкой Народной Республики» для
студентов второго курса направления подготовки «Менеджмент» в учебные
планы была введена новая вариативная дисциплина «Экономико-
математические методы в менеджменте».

Целью статьи является освещение процесса преподавания экономет-
рического анализа студентам второго курса направления подготовки «Ме-
неджмент» при изучении дисциплины «Экономико-математические методы в
менеджменте».

Данная дисциплина изучается в четвертом семестре. Для ее успешного
освоения нужна хорошая базовая математическая подготовка. Поэтому, ей
предшествует изучение таких дисциплин как «Высшая математика» и «Тео-
рия вероятностей и математическая статистика». Высшую математику сту-
денты изучают два семестра (6  кредитов,  по 36  часов лекций и 36  часов се-
минарских занятий за семестр). Теорию вероятностей и математическую ста-
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тистику (3 кредита, 18 часов лекций и 18 часов семинарских занятий) изуча-
ют в третьем семестре.

Курс высшей математики первого семестра разбит на три раздела: ли-
нейная алгебра, аналитическая геометрия и экономические приложения ли-
нейной алгебры. Изучая третий раздел, студенты знакомятся с понятием ли-
нейная оптимизация, учатся составлять математические модели экономиче-
ских задач, в частности, изучают задачи планирования производства, о со-
ставлении рациональных смесей, о назначениях, транспортную задачу. Ос-
ваивают также методы решения данных задач – графический метод, сим-
плекс-метод, метод потенциалов. Таким образом, ко второму курсу у студен-
тов формируются представления о задачах оптимизации управления и мето-
дах нахождения оптимальных решений. Во втором семестре студенты изу-
чают математический анализ, отдельные темы которого, например, метод
наименьших квадратов широко применяются в эконометрическом анализе.

Объем учебной нагрузки по дисциплине «Экономико-математические
методы в менеджменте» составляет 4 кредита (144 часа). На аудиторную ра-
боту студентов отводится 54 часа, из которых лекции – 18 ч, семинарские
занятия – 36 ч. Для самостоятельной работы студентов отведено 90 ч.

Данный курс разбит на четыре раздела: эконометрический анализ, ме-
тоды оптимизации управления и принятия решений, системы массового об-
служивания и теория игр.

На изучение раздела «Эконометрический анализ» запланировано 6 ча-
сов лекций, 12 часов семинарских занятий и 30 часов самостоятельной рабо-
ты студентов. За отведенное время необходимо рассмотреть три темы.

Тема 1. Понятие эконометрического анализа и эконометрической мо-
дели. Понятие парной и множественной регрессии. Регрессионный и корре-
ляционный анализ эконометрической модели. Построение уравнения линей-
ной регрессии с помощью метода наименьших квадратов. Различные виды
регрессий. Линеаризация переменных.

Тема 2. Понятие дисперсионного анализа эконометрической модели.
Критерии Фишера и Стьюдента для оценки качества эконометрической мо-
дели. Понятие мультиколлинеарности независимых переменных. Последст-
вия мультиколлинеарности. Алгоритм Феррара-Глобера проверки наличия
мультиколлинеарности в массиве независимых переменных.

Тема 3. Понятие ряда динамики (временного ряда). Компоненты ряда
динамики. Виды рядов динамики. Выделение трендовой и сезонной компо-
ненты. Прогноз. Анализ остатков. Понятие автокорреляции остатков. Крите-
рий Дарбина-Уотсона.
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На изучение каждой темы отводится одна лекция и два семинарских
занятия.  В связи с тем,  что объем материала,  который предстоит изучить в
столь короткие сроки очень большой, часть материала студентам приходится
изучать самостоятельно. В данный момент учебно-методическое пособие по
дисциплине «Экономико-математические методы в менеджменте» находится
в разработке, а методические рекомендации по выполнению контрольных
работ для студентов очной и заочной форм обучения уже используются в
учебном процессе. В данном пособии кратко изложен основной теоретиче-
ский материал по всем разделам курса, приведены примеры решения типо-
вых задач, 30 вариантов контрольных заданий по всем темам, список вопро-
сов для промежуточного контроля знаний студентов и список рекомендуемой
литературы.

Все лекции по разделу «Эконометрический анализ» сделаны в форме
мультимедийных презентаций, что позволяет предоставить студентам боль-
шой объем информации, показать решение типовых задач.

Так, например, рассматривая задачи регрессионного анализа (уста-
новление и изучение вида зависимости между переменными), студентам
предлагается выбрать наилучшую регрессионную зависимость между двумя
факторами (Рис. 1).

Изучая задачи корреляционного анализа (установление связи между
переменными, оценка тесноты данной связи и значимости эконометрической
модели), студентам предлагается оценить тесноту связи между факторами
визуально, оценив степень рассеивания данных, и с помощью сравнения ко-
эффициентов корреляции и детерминации (Рис. 2).

Рассматривая критерий Фишера для проверки гипотезы о статистиче-
ской значимости и надежности уравнения регрессии, на слайды выводятся
три примера, на которых изображены диаграммы рассеивания с уравнениями
линейной регрессии и вычисленными коэффициентами корреляции и детер-
минации.  Для наглядности использования критерия Фишера выбраны моде-
ли с коэффициентами детерминации равными 0,23; 0,4 и 0,93 (Рис. 3). На
слайды также выведена таблица значений F-критерия Фишера при уровне
значимости .05,0=a

При изучении дисперсионного анализа на слайд выводится таблица
дисперсионного анализа, полученная с помощью инструмента «Регрессия»
пакета прикладных программ MS Excel.
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Регрессионный анализ

Рисунок  1 – Слайд «Регрессионный анализ».

Корреляционный анализ

Рисунок  2 – Слайд «Корреляционный анализ».
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1. Выдвигаем гипотезу о стат незначимости уравнения

2. Вычисляем

3. По таблице находим Fтабл=4,32  (n=23, m=1, α=0,05).

4. Сравниваем Fкр = 14 > Fтабл = 4,32. Делаем вывод.

Критерий Фишера. Пример 2.
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Рисунок  3 – Слайд «Критерий Фишера. Пример 2»

Основные понятия, определения и формулы студенты записывают в
конспект, а еще раз просмотреть презентацию лекции можно в любое сво-
бодное время, воспользовавшись электронной образовательной средой
Moodle, выполняющей функции дистанционного портала, попасть на кото-
рый может любой студент с официального сайта Академии.

При изучении раздела «Эконометрический анализ» запланировано
проведение двух контрольных работ и трех индивидуальных заданий, на вы-
полнение которых отводится по две недели. В методических рекомендациях
по выполнению контрольных работ приведены образцы решения всех инди-
видуальных работ, изучив которые, студент может самостоятельно решить
поставленную задачу.

Так, после изучения теоретического материала по теме № 3 студентам
предлагается выполнить следующее индивидуальное задание: «Менеджеру
отдела продаж туристической компании необходимо проанализировать объ-
емы продаж туров в Объединенные Арабские Эмираты за последние пять
лет,  имея поквартальные данные,  и сделать прогноз объема продаж на каж-
дый квартал будущего года.
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Для решения данного задания студенту необходимо: построить точеч-
ный график временного ряда, по виду графика определить тип модели (адди-
тивная или мультипликативная), выделить компоненты временного ряда,
сгладить временной ряд, построить наилучшее уравнение тренда.

Далее необходимо определить наличие сезонных или циклических
компонент ряда и вычислить их значения, если они имеют место, а также
найти прогнозные значения на четыре квартала будущего года.

Студентам предлагается выполнить решение данного задания с помо-
щью пакета прикладных программ MS Excel и прилагается образец решения
данного задания в виде pdf-файла (Рис.4).

Изучение эконометрического анализа предполагает приобретение сту-
дентами опыта построения эконометрических моделей, принятия решений о
спецификации модели, выбора метода оценки параметров, интерпретации
результатов, получения прогнозных оценок [1].

Таким образом, можно сделать вывод, что учитывая специфику препо-
давания эконометрического анализа для студентов направления подготовки
«Менеджмент», его структура и содержание полностью соответствует требо-
ваниям по формированию профессиональных компетенций будущего менед-
жера.
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 Рисунок  4 – Образец решения индивидуального задания 3.
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На всех этапах формирования экономической науки и практики ее эф-
фективное развитие и функционирование невозможно представить без ис-
пользования математических методов и моделей в экономике. Подтвержде-
нием этому служит хотя бы тот факт, что большинство работ, за которые ав-
торы получили Нобелевскую премию по экономике, основаны на содержа-
тельном использовании именно математических методов.

Сегодня особенностью использования математических методов и мо-
делей в экономике является применение для их решения современных ин-
формационных технологий. Это связано с большим объемом информации и
необходимостью обработки значительного массива статистических данных.

При использовании математических методов к исследованию эконо-
мики в целом и ее составных частей необходимо учитывать специфику ис-
следуемого объекта. Любая экономическая система характеризуется рядом
показателей, количественные значения которых и определяют ее особенно-
сти. В первую очередь необходимо выделить связи соподчиненности между
показателями: результативный показатель, и показатели-факторы, влияющие
на него.

Показатели-факторы целесообразно классифицировать по группам:
· основные, не основные;
· внутренние, внешние;
· определяющие, неопределяющие и т.д.
Следующим этапом построения математической модели, является ко-

личественное измерение влияния факторов на результативный показатель. На
этом этапе могут возникнуть определенные трудности, связанные с тем, что
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зависимость между показателями, как правило, является не функциональной,
а стохастической. В этом случае для их измерения используется статистиче-
ский анализ.

В общем случае математические методы можно разделить на три ос-
новных группы:

· методы оптимального программирования (линейного, нелинейно-
го, динамического и т.д.);

· методы исследования операций (теория массового обслуживания,
теория игр и др);

· эконометрические методы (обобщенные эконометрические моде-
ли, модели временных рядов, системы регрессионных уравнений и т.д.).

Применение методов экономико-математического моделирования ос-
новывается на построении соответствующих моделей. Экономико-
математическая модель – это описание экономического процесса с помощью
системы математических и логических соотношений с целью его исследова-
ния и управления.

Построение экономико-математической модели включает следующие
основные этапы:

· Экономическая постановка задачи (определение объекта и цели ис-
следования, результативного показателя и показателей факторов, исследова-
ние взаимосвязей между соответствующими элементами и т.д.).

· Определение количественных значений исследуемых показателей
(при необходимости применяются статистические методы).

· Составление математической модели (вводятся символические обо-
значения для соответствующих показателей и с помощью математических и
логических соотношений описываются объективнее связи между ними).

· Решение математической модели (на этом этапе используются соот-
ветствующие методы, как правило, с использованием современных информа-
ционных технологий).

· Анализ полученного результата (в случае адекватности модели на ее
основе вырабатываются управленческие решения и строится прогноз; если
построенная модель не дает желаемых результатов, производится ее коррек-
тировка).

Практическими задачами экономико-математического моделирования
являются: анализ экономических объектов с помощью математических мето-
дов; выработка управленческих решений с целью оптимизации исследуемого
процесса прогнозирование на основе построенных моделей.



177

Таким образом, для принятия эффективных управленческих решений с
целью оптимизации функционирования экономической системы, квалифици-
рованный специалист-экономист должен обладать навыками и умением по-
строения экономико-математических моделей, их решения и анализа.

Экономический факультет Донецкого национального университета на
протяжении десятилетий готовит специалистов экономического профиля.
Для того, чтобы экономисты могли эффективно применять свои знания на
практике, при защите ВКР (как бакалавра, так и магистра) студенту необхо-
димо разработать экономико-математическую модель, описывающую изу-
чаемую систему, решить и проанализировать ее.

Ведущие преподаватели кафедры МММЭ регулярно проводят кон-
сультации и рецензируют построенные студентами-экономистами модели.
При решении задач и анализе результатов активно используются возможно-
сти лаборатории экономико-математического моделирования кафедры мате-
матики и математических методов в экономике.

С 2016 г. кафедра МММЭ выпускает магистров по направлению под-
готовки 38.04.01 Экономика (Профиль: Прикладная экономика). В связи с
этим особую актуальность приобретает подготовка специалистов-
экономистов, в полной мере владеющих навыками экономико-
математического моделирования.

Как уже было отмечено, специфика построения экономико-
математических моделей предполагает знание широкого спектра методов и
приемов, владение которыми гарантируют знание дисциплины, изучаемой
магистрантами конкретного профиля.

Эффективными способами ограничения потерь в процессе хозяйствен-
ной деятельности являются количественные подходы, использующие эконо-
мико-математический инструментарий управления рисками. Для получения
соответствующих навыков магистранты профиля «Прикладная экономика»
изучают курс «Экономико-математический инструментарий управления рис-
ками».

Теорию игр целесообразно применять при нахождении решения по
проведению принципиальной ценовой политики, вступления на новые рын-
ки, кооперации и создания совместных предприятий, определения лидеров и
исполнителей в области инноваций, вертикальной интеграции. Эти возмож-
ности предоставляет курс «Теория игр в экономике».

Возможности составления моделей использования запасов для опти-
мизации общего процесса производства, в том числе и при стохастическом
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спросе, а также применение элементов теории массового обслуживания пре-
доставляет курс «Дискретное и системно-динамическое моделирование».

В курсе «Модели экономической динамики» особое внимание уделя-
ется методам построения и анализу математических моделей экономики с
учетом их специфики.

«Прикладная эконометрика качественных и панельных данных» зна-
комит студентов с основными типами математических моделей экономики, под-
ходами к построению математических моделей всех основных субъектов экономи-
ки как по отдельности, так и во взаимодействии друг с другом, возможностями
динамических моделей разного типа с хорошо изученными свойствами для допол-
нения их новыми зависимостями, методы построения и анализом.

Кроме перечисленных, магистранты профиля «Прикладная экономика»
изучают и другие курсы, позволяющие в полной мере овладеть умениями и навы-
ками построения экономико-математических моделей с целью оптимизации
управления экономическими системами на различных уровнях.

Особенность математических методов заключается в том, что они не
могут быть ограничены конкретными областями экономики, они затрагивают
все ее сферы. Поэтому квалифицированный специалист-экономист обязан
обладать умением построения экономико-математических моделей, способ-
ностью их решения, анализа и выработки на их основе практических реко-
мендаций, направленных на повышение эффективности функционирования
экономической системы.

Специфика курсов, которые изучают магистры профиля «Прикладная
экономика», а также требования, предъявляемые к магистерским диссертаци-
ям, в частности наличие качественной математической модели, обеспечивают
высокий уровень подготовки специалистов данного профиля и их профес-
сиональную востребованность в современной экономической системе.
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Аннотация. Система СКИФ дает огромное количество возможно-
стей для реализации дистанционного обучения, одна из которых это прове-
дение онлайн тестов по дисциплинам, преподаваемым в ДГТУ. Наиболее под-
готовленная база тестов по такому предмету как математика, дает воз-
можность проведение тестов для анализа успеваемости студентов даже
при отсутствии компьютерного класса по модели BYOD.

Ключевые слова: СКИФ, Дистанционное обучение, «Принеси свое
собственное устройство»

Одна из важнейших особенностей педагогического процесса техни-
ческого вуза, реализующего образовательные программы с использованием
дистанционных технологий, заключается в том, что центральной фигурой
образовательного процесса является обучаемый. Это стало возможным бла-
годаря реализации в вузах новой информационно дидактики, основными
принципами которой является индивидуализация и вариативность образова-
тельного процесса [1].

Мобильные технологии открывают уникальные возможности для об-
разования в значительной степени потому, что большинство людей уже вла-
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деют мобильными устройствами. Мобильные телефон – самый популярный
на планете продукт ИКТ. Образовательным организациям следует не только
расширять возможности в сфере обучения для огромного числа людей,
имеющих персональное мобильное устройство, но и создавая условия для
мобильного обучения и мобильного тестирования [2].

В настоящее время у преподавателей ДГТУ реализована возмож-
ность проведения тестирования не только в специально оборудованной ауди-
тории мобильного тестирования Управления дистанционного обучения и
повышения квалификации, где есть возможность пройти онлайн-тест. При
этом существует возможность использовать любую аудиторию Опорного
вуза.

Первый эксперимент по использованию мобильных технологий про-
веден кафедрой «Прикладная математика», была выбрана оптимальная мо-
дель проведения тестирования BYOD учащиеся использовали собственные
устройства (модель BringYourOwnDevice, BYOD-«Принеси свое собственное
устройство») при поддержке портала электронного обучения «СКИФ» [3].

Рисунок 1 –  Фотография проведения тестирования по модели BYOD

Предложенной студентам тест включал в себя 35  вопросов,  из уни-
версальной структуры банка вопросов системы «СКИФ» (таблица 1).

При прохождение  теста студенты использовали свои собственные
устройства: планшеты, ноутбуки, телефоны (рисунок 1). При отсутствии воз-
можности принести свое собственное мобильное устройство студент мог по-
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просить у преподавателя или одногруппника одолжить планшет, ноутбук или
телефон  на время проведения теста.

Рисунок  1 – Характеристики теста

Структура теста
Количество зада-

ний в банке
вопросов

Количество вопросов
в тесте

Неопределенный интеграл 157 5
Определенный интеграл и
его приложения 97 5

Дифференциальное уравне-
ние  первого порядка

97 5

Дифференциальное уравне-
ние  второго порядка

52 5

Числовые ряды 57 5
Комплексные числа 31 5
Теория вероятности 123 5

В реальности данной возможностью никто не воспользовался все
пришли со своими мобильными устройствами. Результаты тестирования
представлены на диаграмме (рисунок 2), и в таблице 2.

Рисунок 2 – Результаты тестирования

Модель BYOD является достаточно привлекательной так как не тре-
бует специальных устройств, его техническое обслуживание и доступ в сеть
оплачивают сами учащиеся. В результате тестирования с использованием
модели BYOD можно оперативно провести мониторинг знаний и контроль-
ные мероприятия. При необходимости техническими сотрудниками может
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быть смоделирована любая система контроля на портале электронного обу-
чения «СКИФ».
Таблица 2 – Результаты тестирования

№
п\п Статус Группа Тест начат Завершено

Затра-
ченное
время

Оцен
ка/

10,00

1 Студент СТР11 27 Май
2015  10:20

27 Май
2015  11:49

1 ч. 28
мин. 6,00

2 Студент СТР11 27 Май
2015  10:25

27 Май
2015  11:54

1 ч. 28
мин. 7,24

3 Студент СТР11 27 Май
2015  10:25

27 Май
2015  11:54

1 ч. 28
мин. 6,95

4 Студент СТР11 27 Май
2015  10:25

27 Май
2015  11:55

1 ч. 29
мин. 6,57

5 Студент СТР11 27 Май
2015  10:25

27 Май
2015  11:35

1 ч. 9
мин. 4,95

6 Студент СТР11 27 Май
2015  10:26

27 Май
2015  11:55

1 ч. 29
мин. 5,71

7 Студент СТР11 27 Май
2015  10:26

27 Май
2015  11:49

1 ч. 23
мин. 3,81

8 Студент СТР11 27 Май
2015  10:26

27 Май
2015  11:54

1 ч. 28
мин. 7,24

9 Студент СТР11 27 Май
2015  10:26

27 Май
2015  11:54

1 ч. 28
мин. 8,10

10 Студент СТР11 27 Май
2015  10:26

27 Май
2015  11:56

1 ч. 29
мин. 3,81

11 Студент СТР11 27 Май
2015  10:27

27 Май
2015  11:54

1 ч. 27
мин. 7,24

12 Студент СТР11 27 Май
2015  10:27

27 Май
2015  11:55

1 ч. 27
мин. 6,86

13 Студент СТР11 27 Май
2015  10:27

27 Май
2015  11:51

1 ч. 23
мин. 4,57

Общее среднее 6,08
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Аннотация. В статье предложены особенности  исследования путей
формирования приёмов эвристической деятельности в процессе обучения
высшей математике студентов технического университета при решении
задач экономической направленности. Это позволяет формировать приемы
учебно-познавательной эвристической деятельности у студентов, повыша-
ет  эффективность обучения за счет формирования у студентов эвристи-
ческих приёмов учебной деятельности, что по мнению многих психологов
ведет к развитию инженерного профессионального мышления, готовит бу-
дущего выпускника к современному восприятию мира и предоставляет воз-
можность через приобретение эвристических умений построить модель
гармонично развитой личности. Для более эффективного формирования эв-
ристических приёмов мы предлагаем систему методов обучения решению
эвристических задач. Методическая система эвристического обучения ма-
тематике, на наш взгляд, является наиболее благоприятной для внедрения её
на кафедре высшей математики в Донецком национальном техническом
университете.
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Постановка проблемы. Одним из направлений усовершенствования
методики обучения высшей математике является организация у студентов
эвристической деятельности, так как такая деятельность готовит будущего
выпускника технического университета к современному восприятию мира и
предоставляет возможность через приобретение эвристических умений по-
строить модель гармонично развитой личности.

Анализ последних исследований и публикаций, в которых положено
начало решению данной проблемы показал, что проблеме реализации эври-
стических идей, диалектике эвристической деятельности в обучении матема-
тике уделяли внимание такие современные математики и методисты как Г.Д.
Балк, Г.П. Бевз, М.И. Бурда, В.Г. Болтянский, Б.А.Викол, Ю.М. Колягин, Т.Н.
Миракова, З.И. Слепкань, Г.И. Саранцев, Е.И. Скафа  и другие.

Методическая система эвристического обучения математике рассмат-
ривается исследователем Е.И. Скафой [2], как образовательная система, на-
правленная на организацию учебно-познавательной эвристической деятель-
ности обучаемых, на овладение знаниями, формированием умений и навыков
через конструирование обучаемым своей образовательной траектории в изу-
чении математики. Целью такого обучения является предоставление обучае-
мым возможности самостоятельно получать новое знание, формирование у
них умений строить понятия и применять их, высказывать суждения и стро-
ить умозаключения, решать разнообразные математические задачи, а также
способствовать процессу изменения личностных качеств студентов.

Именно такая система обучения, на наш взгляд, является наиболее
благоприятной для внедрения её на кафедре высшей математики в Донецком
национальном техническом университете.

Формулировка целей статьи. Проблема исследования путей форми-
рования приёмов эвристической деятельности в процессе обучения высшей
математике студентов, является актуальной, раскрыть ее можно, применяя
методическую систему эвристического обучения математике.

Изложение основного материала исследования. С самого своего за-
рождения эвристика носила педагогическую направленность, так как с анали-
зом и практикой применения эвристических методов ученые исследовали
возможности целенаправленного использования их в обучении. Именно эв-
ристическое обучение создает условия для раскрытия потенциала и творче-
ских способностей студентов, а также стимулирует развитие интуитивного
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мышления, что является важным для студентов экономических специально-
стей. Создание методической системы обучения математике (по А.М. Пыш-
кало [3]) предусматривает чёткую формулировку цели обучения, обоснован-
ный отбор содержания, определения организационных форм, разработку ме-
тодов, создания средств обучения.

Для организации процесса эвристического обучения высшей матема-
тике студентов нам необходимо спроектировать все выше перечисленные
структурные элементы и составить методические требования к их использо-
ванию.

Цели обучения математике, как отмечает Г.И. Саранцев [1], обуслов-
лены структурой личности, общими целями образования, концепцией пред-
мета математики,  ее статусом и ролью в науке,  культуре и жизнедеятельно-
сти общества, ценностями математического образования, новыми образова-
тельными идеями. Формирование умения применять математику является
одной из главных целей обучения высшей математике студентов. Это касает-
ся введения понятий, выявления связей между ними, характера иллюстраций,
доказательств, системы упражнений и, наконец, системы контроля. Иначе
говоря,  математике нужно так учить,  чтобы студенты умели ее применять.
Овладение студентами эвристическими методами решения задач, позволит
им не только «не бояться» сложных задач, либо ситуаций с которыми они
могут столкнуться в своей будущей работе, но и поможет им в поиске их ре-
шений.

Так как математика и экономика тесно связаны, то на примерах реше-
ния экономических задач с помощью математического аппарата, можно на-
глядно демонстрировать применение различных эвристик, тем самым фор-
мируя у студентов различные эвристические умения. В системе эвристиче-
ского обучения математике студентов учебные умения, которые должны
быть сформированы, дополняем эвристическими умениями, формирование
которых проходит в процессе организации эвристической деятельности на
занятиях по соответствующей теме.

В эвристическом обучении существуют и специальные для него мето-
ды, источниками которых являются методы технического конструирования.
Предлагаем использовать в обучении математике студентов эвристические
методы, выделенные А.В.Хуторским [4]:

— когнитивные методы: метод эвристического наблюдения, метод ги-
потез, метод прогнозирования, метод ошибок;

—  креативные методы: метод придумывания, метод «мозгового
штурма», метод синектики, метод морфологического ящика, метод инверсии;
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— методы организации обучения: метод эвристического исследовате-
ля, метод самоорганизации обучения, метод рецензий и метод проектов.

Рассмотрим пример использования интеграла в финансовых расчетах,
решив задачу по вычислению коэффициента Джини. Такие задачи использу-
ются для анализа социально-экономического строения общества, то есть, оп-
ределяясь согласно кривой Лоренца, помогают рассчитать степень неравен-
ства в распределении доходов населения. Данное задание предусматривает
формирование умения “развивать задачу”, используя такие способы разви-
тия: обобщение задачи, конструирования задачи, обратной данной, конструи-
рования задачи аналогичной, но более сложной.

Пример 1. Кривая Лоренца – зависимость процента дохода от процен-
та имеющего его населения. Ее стандартный вид представлен на рисунке 1.

Рисунок  1 – Стандартный вид кривой Лоренца
Заштрихованная фигура OBA характеризует коэффициент Джини сво-

им размером – чем она больше, тем более неравномерно распределены дохо-
ды.

Коэффициент Джини — это соотношение площадей OAB к OAC:

К =
ܵை஺஻
ܵை஺஼

Из этого следует:

ܭ =
1
2− ܵை஻஺஼

1
2

= 1− 2න݂(ݔ)݀ݔ
ଵ

଴

Если ܵை஺஼ = ଵ
ଶ
, то

1
( )

0
,f x dxOBACS ò=

Кривая Лоренца описана уравнением
31 ,xy = - x–доля на селения, y – доля

доходов населения. Необходимо вычислить коэффициент Джини, сделать
выводы.
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Применим формулу нахождения коэффициента Джини, предложенную

ранее ܭ = 1− 2∫ (1 − ඥݔ)యିଵ
଴ ݔ݀ = 1− 2ቆݔ −

௫రయ	
ర
య
ቇ = 1− 2 ቀ1 − ଷ

ସ
ቁ = 0,5

Коэффициент Джини составил 0,5, что является достаточно высоким
значением. Распределение доходов среди населения происходит весьма не-
справедливо.

При решении задачи можно предложить следующие задания: сформу-
лировать аналогичные задачи, сформулировать задачу в общем виде.

Покажем применение различных эвристических приемов при решении
задачи на нахождение производной функции.

Понятие «производная в экономике» тесно связано с производствен-
ными задачами, предельным анализом и эластичностью функций. В эконо-
мике часто требуется найти значение таких показателей, как предельная про-
изводительность труда, максимальная прибыль, максимальный выпуск, ми-
нимальные издержки.

Пример 2. Пусть функция затрат при производстве продукции имеет
вид:

(ݔ)ܭ = ݔ2 + ݔ√ − 1 . Определить выгодно ли данному предприятию
наращивать производство, если уровень затрат не изменится?

Решение. Вначале, рассмотрим решение этой задачи для частных слу-
чаев. Для этого переформулируем данную задачу.

Переформулированная задача. Пусть функция затрат при производст-
ве продукции имеет вид: (ݔ)ܭ = ݔ2 + ݔ√ − 1. Определить предельные из-
держки производства при увеличении объёма выпуска на ଵݔ = 2 единицы и
на ଶݔ = 10 единиц.

Решение переформулированной задачи:
Предельные издержки – это рост затрат при увеличении объёма произ-

водства на 2 единицы и на 10 единиц. Воспользуемся экономическим смыс-
лом производной: значение производной в заданной точке есть предельные
издержки производства при его заданном объёме. Тогда имеем:

(ݔ)ᇱܭ = 2 +
1

ݔ√2 − 1
ᇱ(2)ܭ = 2,5

ᇱ(10)ܭ = 2
1
6 ≅ 2,17

Предельные издержки производства составляют 2,5 денежных единиц
при росте объёма производства на 2 единицы и 2,17 при росте объёмов про-
изводства на 10 единиц.
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Теперь рассмотрим общий случай, при увеличении объёма производ-
ства на ݊ единиц, при ݊ → +∞. Получим: (݊)ᇱܭ = 2 + ଵ

ଶ√௡ିଵ
.

Находим

lim
௡→ାஶ

(݊)ᇱܭ = lim
௡→ାஶ

2 +
1

2√݊ − 1
= 2

Таким образом мы видим,  что с ростом производства затраты на каж-
дую следующую единицу продукции уменьшаются.

Ответ. В данном случае увеличивать объём производства выгодно.
При решении этой задачи были использованы следующие эвристиче-

ские приемы:
· рассмотрение частных случаев;
· переформулировка задачи;
· переход от частного к общему;
· метод индукции.

Также студентам можно предложить самостоятельно сформулировать
и решить аналогичные задачи.

Далее рассмотрим на примере применение метода прогнозирования в
экономике.

Изучение прогнозирования является важной составной частью про-
фессиональной подготовки студентов экономических специальностей. Овла-
дение студентами методом прогнозирования позволит им в дальнейшем:

· предвидеть общее состояние экономики, отрасли, предприятия, из-
менение в структуре воспроизводства, в рынках труда, спросе на профессии,
в управлении, колебание акций на бирже;

· определять будущие изменения в человеке, его потребностях, инте-
ресах, социальном статусе, здоровье, образовании; в отношениях между со-
циальными группами, слоями;

· определять динамику производительных сил, открытия и изобрете-
ния, смену поколений и моделей техники, изменение технологий.

Пример 3. Тренд - это длительная тенденция изменения социальных
показателей. При разработке моделей прогнозирования тренд оказывается
основной составляющей прогнозируемого временного ряда, на которую уже
накладываются другие составляющие. Результат при этом связывается ис-
ключительно с ходом времени.

Для нахождения параметров приближенных зависимостей между дву-
мя или несколькими прогнозируемыми величинами по их эмпирическим зна-
чениям применяется метод наименьших квадратов. Его сущность состоит в
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минимизации суммы квадратических отклонений между наблюдаемыми ве-
личинами и соответствующими оценками (расчетными величинами), вычис-
ленными по подобранному уравнению связи.

В самом простом случае при предположении о том, что средний уро-
вень ряда не имеет тенденции к изменению или если это изменение незначи-
тельно, можно принять yi  +  l  =  y (1), т.е. прогнозируемый уровень равен
среднему значению уровней в прошлом.

Прогноз на основании среднего абсолютного прироста: у = a + bt, где
а - начальный уровень тренда в момент, принятый за начало отсчета времени
t; b - среднегодовой абсолютный прирост, константа тренда.

Прогноз на основе среднего темпа роста: y = akt а - начальный уровень
тренда в момент, принятый за начало отсчета времени t,  к - средний темп
роста.

Линейная модель прогнозируемого явления: y = a + bt Коэффициенты

a и b вычисляются из следующей системы уравнений: ൜ у	 = 	݊ܽ	 + ݐܾ	
	ݐݕ = +	ݐܽ	 2ݐܾ	

�

Выводы. Организация процесса эвристического обучения высшей ма-
тематике студентов технического университета позволяет активизировать
учебную деятельность, повысить эффективность обучения как за счет фор-
мирования у студентов эвристических приёмов учебной деятельности, так и
путем освоения студентами методики ориентирования, что по мнению мно-
гих психологов ведет к развитию инженерного профессионального мышле-
ния.
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Abstract. In the article the features of research of ways of formation of me-
thods of heuristic activity in the process of teaching higher mathematics to students
of a technical university are proposed. This makes it possible to formulate methods
of educational and cognitive heuristic activity among students, increases the effec-
tiveness of teaching both by forming students' heuristic learning activities, which in
the opinion of many psychologists leads to the development of engineering profes-
sional thinking, prepares the future graduate for the modern perception of the
world and provides an opportunity through acquisition Heuristic skills to build a
model of a harmoniously developed personality. For more effective formation of
heuristic methods, we offer a system of teaching methods for solving heuristic
problems. The methodological system of heuristic training for mathematics, in our
opinion, is the most favorable for its implementation at the Department of Higher
Mathematics in Donetsk National Technical University.

Key words: heuristic methods of mental activity, heuristic skills, heuristic
training in mathematics.
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РАЗРАБОТКА ИНТЕГРИРОВАННОГО УЧЕБНОГО
ПОСОБИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО

УНИВЕРСИТЕТА ПО ВЕКТОРНОЙ АЛГЕБРЕ НА
ОСНОВЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТНОГО ОБУЧЕНИЯ
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Аннотация. В данной статье рассмотрена технология разработки
интегрированного учебного пособия по векторной алгебре для студентов
технического университета на основе интеграции математики и других
фундаментальных дисциплин в системе высшего инженерного образования
на основе деятельностного подхода.

Ключевые слова: векторная алгебра, интеграция, фундаментальные
дисциплины, деятельностный подход.

На данном этапе развития страны предъявляются новые требования,
как к общему, так и профессиональному  образованию. Инженерное образо-
вание одна из массовых подсистем в системе профессионального образова-
ния. Действительность требует по-новому подойти к подготовке специали-
стов  инженерно-технического профиля. Эти требования продиктованы тем,
что экономическое развитие страны не может находиться на передовых по-
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зициях без современной техники и технологии. Как следствие, необходимы
качественно новые подходы  к  подготовке инженерных кадров, в том числе,
по основным фундаментальным дисциплинам, из которых главной является
математика.

Подготовка таких специалистов требует соответствующей перестрой-
ки высшего инженерного образования, одним из перспективных направлений
которой является интеграция обучения студентов математике и другим фун-
даментальным дисциплинам.

В связи с этим возникает необходимость в разработке методической
системы обучения высшей математики на основе интеграции математики и
других фундаментальных дисциплин в системе высшего инженерного обра-
зования, включающей цели и содержание обучения математике, методы и
дидактические средства обучения, а также организационные формы обуче-
ния.

Для обеспечения интеграции математики и других фундаментальных
дисциплин  необходима разработка учебно-методических пособий нового
типа, позволяющих на всех уровнях (внутрипредметном, межпредметном,
метапредметном) обеспечить взаимопроникновение учебных дисциплин. Во-
прос разработки таких пособий по высшей математики, в том числе и по век-
торной алгебре, является весьма актуальным и требует теоретического и ме-
тодического обоснования.

Это могут быть пособия, разработанные на основе интегративного
подхода, названные нами  интегрированные пособия.

Понятие интегрированного пособия каждый учёный понимает по-
своему.

Так в работе С. И. Зенько, О. В. Хайновской [8]   была установлена це-
лесообразность разработки и использования учебных пособий, базирующих-
ся на интегрированном подходе, для раздела «Информационные системы на
базе офисных технологий» дисциплины «Информационные системы и сети».
В их понимании интегрированное пособие, значит электронно-печатное по-
собие.

Среди интегрированных пособий встречаются пособия по теории ор-
ганизации и организации производства (А. П. Агаркова, Р. С. Голова,
А. М. Голикова и др. [1]) В их пособии рассматриваются вопросы теории ор-
ганизации, организации производства и менеджмента предприятия. Авторы
называют пособие интегрированным, т.к. оно содержит учебный материал
разных дисциплин на единой методологической основе.
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Некоторые авторы интегрированными пособиями называют пособия,
состоящие из нескольких частей. Учебный комплект для первого класса
«Волшебный мир чисел» называется интегрированным пособием, т.к.  состо-
ит из двух частей: печатной  и видео. Учебное пособие А.С. Красько «Препо-
давание инженерной дисциплины по дистантной технологии» [10], как назва-
ли его авторы «4 в 1», так как в нём представлены все виды занятия:  лекци-
онные, практические, лабораторные и курсовые проектирования, также назы-
вается интегрированным.

Интегрированное пособие «Курс общей физики для природопользова-
телей. Электричество» А.В. Бармасова и В.Е. Холмлгорова [3] - это пособие
для студентов всех форм обучения  нефизических направлений: биология,
геология, гидрометеорология, почвоведение и др. В их понимании интегри-
рованное пособие – пособие, в котором рассматриваются примеры примене-
ния физики в профилирующих предметах студентов биологов, геологов, поч-
воведов и др.

Таким образом, основанием для интеграции в учебных пособиях могут
выступать организационные формы обучения (лекции, практические занятия,
лабораторные занятия), виды пособия (печатные и электронные, печатные и
видео), а также межпредметные и внутрипредметные связи.

В диссертационной работе Ю. С. Заграйской «Методика интегриро-
ванного обучения английскому языку и зарубежной литературе на занятиях
по домашнему чтению» [7] вводится понятие учебного пособия, реализую-
щего интегрированный подход к обучению.

Однако многие ученые, например О.Г. Каверина [9],  используют по-
нятие интегративный подход, который  рассматривается как процесс уста-
новления связей между относительно независимыми ранее предметами, про-
цессами, явлениями. Автор исследует  интеграцию гуманитарных и техниче-
ских дисциплин в системе ВПО, как процесс формирования целостности,
обязательно сопровождающийся определенными изменениями ранее разроз-
ненных элементов,  отражающий единство содержательной и процессуальной
сторон обучения.

В нашем исследовании под интегрированным учебным пособием по
математике для студентов технического университета будем понимать учеб-
ное пособие, реализующее интегративный подход к обучению, основанный
на принципах научности, целостности, непрерывности,  социальной обуслов-
ленности, объективности, индивидуализации и дифференциации обучения
[9].
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В то же время, считаем целесообразным разработку такого пособия
осуществлять на основе деятельностного подхода в соответствии с принци-
пами: первичности деятельности, профессиональной ориентированности,
деятельностного целеполагания, деятельностного определения содержания
обучения [6].

Для проектирования и организации деятельностного обучения исполь-
зуется предметная модель студента. Термин «предметная модель студента»
был введён Г.  А.  Атановым для того,  чтобы формализовать представления
про то,  каким студент должен быть в результате обучения.  Г.  О.  Атанов [2]
предложил использовать пятикомпонентную предметную модель студента.
Эта модель состоит из тематического, семантического, процедурного, опера-
ционного и функционального компонентов.

Через моделирование студента происходит проектирование целей и
содержания деятельностного обучения, как всего курса высшей математики,
так и отдельных его разделов. И такое моделирование должно применяться в
первую очередь. В работе [4] описана технология проектирования целей, и
содержания обучения раздела векторная алгебра в системе инженерного об-
разования на базе предметной модели студента. В работе [5] описаны прин-
ципы построения пятикомпонентной предметной модели студента по высшей
математике. Нами построена предметная модель студента по векторной ал-
гебре – раздела курса высшей математики, который преподаётся студентам
технического университета [11]. В роботе [12] нами было детально рассмот-
рено  построение семантического компонента предметной модели студента
по векторной алгебре.

Тема «Вектора» появилась в курсе математики школ относительно не-
давно –  в 1963 году,  но,  не смотря на это,  сразу стала использоваться,  как в
самой математике, так и других естественнонаучных дисциплинах. В высшей
математике есть раздел, который называется «Векторная алгебра». Этот раз-
дел используется при изучении других разделов высшей математики: анали-
тической геометрии, теории функций нескольких переменных, теории поля и
других. Понятие вектора используется при решении задач в таких дисципли-
нах как физика, теоретическая механика, теоретических основах электротех-
ники, гидродинамике, теории механизмов и машин, сопротивление материа-
лов. Не смотря на это учебных пособий, которые помогали бы студентам ос-
ваивать или повторять этот раздел мало.

Целью данной статьи есть разработка интегрированного учебного
пособия по высшей математике для студентов технического университета на
основе интеграции раздела  высшей математики «Векторная алгебра» и фун-
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даментальной дисциплины «Физика». Рассмотрим технологию разработки
пособия по высшей математике раздела «Векторная алгебра».

Эта технология заключается в том,  что в пособие состоит из трёх час-
тей. В первой части пособия представлена предметная модель студента тех-
нического университета по векторной алгебре. Она состоит из тематического,
семантического, процедурного, операционного и функционального компо-
нентов.

Каждый компонент модели  имеет свое обозначение. Тематический
компонент обозначается ТК, семантический компонент имеет обозначение
СК, операционный – ОК, функциональный – ФК и процедурный – ПК. По-
скольку предметная модель студента – это знания о конечном состоянии сту-
дента после изучения раздела, то она состоит из структурированных знаний,
представленных в дискретном виде. Среди них есть метазнания (знания о
знаниях), семантические знания (чисто предметные знания), декларативные
знания (определения математических объектов и понятий, а также отношения
между ними), процедурные знания (знания о правила преобразования мате-
матических объектов)

Все знания, которые составляют компоненты предметной модели,
представляются в виде высказываний, которыми могут быть либо заголовки,
либо законченные предложения, имеющие название семантических фактов.
Все высказывания компонентов пронумерованы. Каждое высказывание имеет
обозначение компонента и его номер, состоящий из двух частей, разделен-
ных точкой.  Первая часть – это номер раздела,  к которому относится данное
высказывание, вторая часть – его номер в данном разделе.

Тематический компонент предметной модели это перечень тем и раз-
делов, подлежащих изучению. Семантический компонент – полный набор
семантических фактов, расположенных в порядке изучения материала. Опе-
рационный компонент предметной модели студента это умения, формирова-
ние которых является целями обучения векторной алгебры. Функциональный
компонент предметной модели студента это знания, разделённые на рубрики,
которые студент должен помнить. Процедурный компонент - это описание
тех алгоритмов, которыми должен овладеть студент.

Вторая часть пособия содержит набор задач, которые учат выполнять
математические действия по векторной алгебре, решая учебные задачи.  В
этой части пособия приведены девять учебных задач:

1. Учимся определять характеристики векторов.
2. Учимся выполнять линейные операции с векторами.
3. Учимся находить произведения векторов.
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4. Учимся применять свойства произведений векторов.
5. Учимся определять взаимное расположение векторов.
6. Учимся применять вектора в геометрии.
7. Учимся применять вектора в физике.
8. Учимся определять характеристики п-мерных векторов.
9.  Учимся выполнять операции с п-мерными векторами.
В каждой учебной задаче выделены задачи по рубрикам:
1. Задачи для освоения теоретических действий.
2. Задачи для формирования понятий.
3. Задачи для освоения практических действий.
4. Задачи на освоение способов действий
5. Задачи для самостоятельного решения.
Задачи для освоения теоретических  и практических действий – это

тесты закрытого типа.
Задачи для формирования понятий  – тесты на соответствие между по-

нятиями и их определениями, между понятиями и их обозначениями, между
понятиями и их определениями в символьном виде, а также между понятия-
ми и родовыми для них понятиями.

Задачи на освоение способов действий – это задачи, решённые с ис-
пользованием процедуры ориентирования, которая состоит из общего ориен-
тирования (определение того что нужно делать и что нужно знать) и ориен-
тирования на выполнение (определение того какие действия необходимо вы-
полнить и при помощи чего). При этом для каждого типа задач, предложена
схема ориентирования, которая дана в  таблице 1.

Таблица 1 – Схема ориентирования при решении учебных задач

Общее ориентирование
Что дано?

Что нужно найти?
Что нужно знать?

Ориентирование на выполнение
Действия, которые нужно выпол-

нить.
Какие формулы необходимы?
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Третья часть пособия содержит набор задач, которые учат применять
умения по векторной алгебре для решения задач по физике. Задачи представ-
лены по пяти темам:
1. Механика и теория относительности.
2. Динамика материальной точки.
3. Динамика поступательно движущегося твёрдого тела.
4. Электростатика и постоянный ток.
5. Магнетизм.

Задачи, представленные в третьей части пособия также приведены со
схемами ориентирования. Схема ориентирования приведена в таблице 2.

Таблица 2 – Схема ориентирования при решении задач по физике

Приведём фрагмент второй части пособия.
2.1. Учимся определять характеристики векторов
Задачи для  освоения теоретических действий векторной алгебры
2.1.1. Определите, чему равен модуль вектора a- , если )a;a;a(a zyx= .

A Б В Г
2
z

2
y

2
x aaa ++- ( )zyx aaa ++- )aaa( 2

z
2
y

2
x ++- 2

z
2
y

2
x aaa ++

Задачи для формирования понятий векторной алгебры
2.1.6. Установите соответствие между понятиями (1-4) и их определения-
ми (А-Д):

1.
Направляющий от-
резок

А: Начальная точка направляющего от-
резка, который задаёт вектор

Общее ориентирование
Что дано в условии задачи?
Что нужно найти?
Опорные знания по физике
Опорные знания по математике

Ориентирование на выполнение
Действия, которые нужно выполнить
Какие формулы по физике нужны для реше-
ния задачи?
Какие формулы по математике нужны для

решения задачи?
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2. Конец вектора Б:
Отрезок, для которого указано какой
из его концов –  начальная точка от-
резка,  а какой – конечная точка отрез-
ка

3. Направление векто-
ра

В: Конечная точка направляющего от-
резка, который задаёт вектор

4. Начало вектора Г: Направление направляющего отрезка,
который задаёт этот вектор

Д: Вектор, одинаково направленный с
данным вектором

Задачи для  освоения практических действий векторной алгебры

2.1.11. Определите координаты вектора k4j2i3а -+= .

Задачи на освоение способов действий
2.1.16. Даны две  точки A, B: A(0; -3; 1), B(1; 2; -3). Найдите координаты век-

тора BA .
Решение: Составим схему ориентирования (табл. 3).

Таблица 3 – Схема ориентирования задачи 2.1.16.

A Б В Г

(3 i ; 2 j ; –4 k ) (3; 2; –4) (3; 2; 4) (–3; –2; 4)

Общее ориентирование
Что дано? Даны координаты двух точек A и B.
Что нужно найти? Координаты вектора BA .
Что нужно знать? 1. Определение вектора. (СК.1.3)

2. Обозначения вектора. (СК.1.7, СК.1.8)
3. Определение начала и конца вектора.
(СК.1.4, СК.1.5)
4. Определение координат вектора.
(СК.4.16)

Ориентирование на выполнение
Действия, которые нужно
выполнить.

1. Определить начало вектора.
2. Определить конец вектора.
3. Вычислить координаты вектора.

Какие формулы нужны? Формула нахождения координат вектора,
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Выполним действия:
1. Определим начало вектора: точка А(0; -3; 1) - начало вектора BA .
2. Определим конец вектора: точка В(1; 2; -3)- конец вектора BA .
3. Вычислим координаты вектора ( )zyx a;a;aB =A : из координат конца векто-

ра  вычтем соответствующие координаты начала вектора (формула СК.4.16)
( ) 413a,532a,101a zyx -=--==--==-=  .

Получим ( )4;5;1B -=A .
Ответ: ( )4;5;1B -=A .
Задачи для самостоятельного решения.

2.1.21. Даны три  точки A, B, C: A(1; -3; 4), B(1; 2; -3), C(1; 1; 0). Найдите
координаты векторов BA , CA .    (Воспользоваться схемой ориентирования
задачи 2.1.16.)
2.1.22. Найдите модуль вектора BA , если A(0; -3; 4), B(-1; 1; 0).
2.1.23. Найдите направляющие косинусы вектора ( )7;0;1с -= .

2.1.24.  Найдите координаты точки  В,  если координаты точки А(2;  -1;  1),  а
вектор BA  с координатами (3; 1; -3). 2.1.25. Какой координатной оси принад-
лежит конец вектора, имеющего координаты (3; 2; 4), если его начало с ко-
ординатами (-3; -2; 4).

Задача из третьей части пособия из темы «Механика и теория относи-
тельности»:

Задача 3.1. Два автомобиля, выехав одновременно из одного пункта,
движутся прямолинейно в одном направлении. Зависимость пройденного
ими пути задается уравнениями 2

1 BtAts += и 32
2 FtDtCts ++= . Определите

относительную скорость автомобилей».
Решение:   Составим схему ориентирования.

Таблица 4 – Схема ориентирования задачи 3.1
Общее ориентирование

Что дано? 1.Направление движение автомобилей.
2. Зависимость пройденного ими пути от времени.

Что надо найти? Модуль относительной скорости автомобилей.
Какие умения из
векторной алгебры

1. Определение вектора разности двух векторов.
2. Определение коллинеарных векторов.

заданного координатами его начала и
конца. (СК.4.16)
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необходимы для
решения?

3. Определение модуля разности двух коллинеарных
векторов.
4. Физический смысл первой производной.
Ориентирование на выполнение

Какие обозначе-
ния необходимо
ввести

1v  – скорость первого автомобиля

2v  – скорость второго автомобиля

u – относительная скорость автомобилей
Действия, которые
нужно выполнить.

1. Записать формулу для нахождения относительной
скорости, как разности векторов скоростей автомоби-
лей
2. Записать модуль относительной скорости, исходя из
условия, что векторы скоростей автомобилей колли-
неарны.
3. Найти скорости автомобилей, используя физиче-
ский смысл первой производной.
4. Найти модуль относительной скорости автомоби-
лей.

Какие формулы
нужны?

1. Правила дифференцирования
2. Таблица производных.

Выполним действия:
1. Запишем формулу для нахождения относительной скорости u , как разно-
сти векторов скоростей автомобилей

1v  и 2v : 21 vvu -=  (1)

2. Т.к. по условию задачи автомобили, выехали одновременно из одного
пункта,  и двигались прямолинейно в одном направлении, то векторы скоро-
стей автомобилей коллинеарны.

21 vv  (2)

3. Исходя из (2) и учитывая (1), найдём модуль относительной скорости ав-
томобилей:

21 vvu -=  (3)

4. Направление же вектора u  зависит от модулей скоростей автомобилей:
1. если

21 vv > , то
1vu ­­  – первый автомобиль обгоняет второй.

2. если 21 vv < , то
1vu ­¯  – первый автомобиль отстаёт от второго.

5. Найдём скорости автомобилей, используя физический смысл первой про-

изводной: 11 sv ¢=  и 22 sv ¢=  или ¢
= 11 sv  и ¢= 22 sv . Получим:

( ) Вt2АBtAtsv 2
11 +=

¢
+=

¢
=                                      (4)

( ) 232
22 Ft3Dt2CFtDtCtsv ++=¢++=¢=                           (5)
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6. Учитывая (3), (4) и (5) найдём модуль относительной скорости ав-
томобилей ( )

( ) CAtDВ2Ft3

Ft3Dt2CВt2АFt3Dt2CВt2Аu
2

22

-+-+-=

=---+=++-+=

Ответ: ( ) CAtDВ2Ft3u 2 -+-+-=

Пособие будет полезным для преподавателей и на занятиях по матема-
тике, как демонстрация применения векторной алгебры в физике, и на физике
- для демонстрации применения физики в математике, а также студентам,
прослушавшим курс высшей математики и приступившим к  изучению физи-
ки, для повторения важного для них раздела.
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Аннотация. Статья посвящена вопросам использования системы не-
прерывного тестирования студентов на разных этапах обучение. Рассмот-
рены особенности тестового контроля как метода управления учебно-
познавательной деятельностью при изучении математики.
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На современном этапе социально-экономического развития общества
возрастают требования к качеству высшего образования, которые обусловле-
ны целями и потребностями каждой из отраслей. Поэтому сегодня как нико-
гда актуален вопрос качества подготовки специалистов. Выпускник вуза
должен быть высококвалифицированным, компетентным, владеть теоретиче-
скими знаниями и практическими навыками. В связи с этим увеличивается
внимание организации обучения в вузе, расширяется содержание образова-
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ния, разрабатываются новые стандарты, внедряются новые технологии обу-
чения.

В ходе профессиональной подготовки студенты осваивают цикл мате-
матических дисциплин, которые являются не только источником фундамен-
тальных знаний, но и основой для усвоения большинства профессиональных
дисциплин и формирования качественной профессиональной подготовке. Во
время изучения математических дисциплин у студентов формируется мате-
матическая культура, научное мировоззрение, развивается логическое мыш-
ление, пространственное воображение. Благодаря этому выпускники вуза
могут самостоятельно повышать свой профессиональный уровень и решать
вопросы, которые возникают в их профессиональной деятельности

Изменения в системе образования не возможны без разработки и вне-
дрения в учебный процесс современного инструмента для контроля знаний,
отвечающий современным требованиям и обеспечивающий надежную обрат-
ную связь «преподаватель-студент». Таким инструментом стал педагогиче-
ский тест, который все чаще применяется не только для оценивания конечно-
го результата обучения, но и для формирования индивидуального подхода в
преподавании.

Целью статьи является раскрытие понятия непрерывного тестирова-
ния, и показать использование тестов в процессе обучения математике сту-
дентов с целью управления учебно-познавательной деятельностью.

В.В Краевский определяет учебную деятельность как вид практиче-
ской педагогической деятельности, целью которой является человек, вла-
деющий необходимой частью культуры и опыта старшего поколения, пред-
ставленных учебными программами в форме совокупности знаний и умений
ими пользоваться [7]. В то же время, учитывая исследовательский характер
учебной деятельности в вузе, широкое распространение в педагогических
исследованиях получило еще одно понятие – учебно-познавательная дея-
тельность, которое отражает высокий уровень учения. Тем не менее, учебно-
познавательная деятельность студентов не возможна без осуществления пе-
дагогического контроля со стороны преподавателя.

Понятие «педагогический контроль» применительно к учебному про-
цессу в высшей школе имеет несколько толкований. С одной стороны, педа-
гогический контроль – это единая дидактическая и методическая система
проверочной деятельности, которая направлена при руководящей роли педа-
гогов на выявление результатов учебного процесса и на повышение его эф-
фективности [3]. А с другой стороны, педагогический контроль – это плано-
мерный процесс получения информации о качестве усвоенного материала.
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В.И. Глова и В.С Дуплик определяет контроль, как способ для получе-
ния и анализа обратной информации о ходе познавательной деятельности [4].
О.Е. Коваленко и В.П. Беспалько отмечают, что контроль – это заключитель-
ное звено в управлении учебным процессом. Как мы видим, упомянутые ав-
торы рассматривают различные определения понятия «контроль», это связа-
но что каждый из них рассматривает только некоторые его этапы и функции.

Опираясь на то, что контроль знаний и умений студентов является
важной составляющей мониторинга, большинство исследователей выделяют
такие формы контроля:

– Текущий контроль осуществляют при помощи устных опросов,
письменных контрольных работ и педагогических тестов. Для текущего кон-
троля характерна сознательно поставленная цель – следить за ходом обуче-
ния.

– Тематический контроль предназначен для выявления степени ус-
воения раздела или темы. Данный вид контроля дает возможность сделать
вывод о дополнительной проработке изученного материала, если результаты
неудовлетворительны, или переходить к изучению новой темы, если резуль-
таты контроля высокие.

– Рубежный контроль направлен на выявление результатов обучения
на определенном этапе. Проверка знаний проводится в виде зачетов или тес-
тов по изучаемому разделу.

Как мы видим, цели контроля, которые необходимо использовать на
каждом этапе мониторинга, могут быть различными, но все они носят обу-
чающий характер, то есть позволяют совершенствовать процесс обучения,
своевременно заменять малоэффективные способы обучения. При этом те-
кущий контроль знаний всегда будет играть важную роль, что позволит пре-
подавателю скорректировать изложение учебного материала с целью повы-
шения уровня знаний студентов [2].

В последнее время для контроля знаний студентов все чаще использу-
ют тесты. Этот вид контроля, безусловно, обладает рядом преимуществ:

– отсутствие субъективного фактора, невозможность разных толкова-
ний ответов.

– индивидуальный характер тестового контроля работы каждого сту-
дента, его личной учебной деятельности. Существует возможность получит
результаты успеваемости группы;

– возможность регулярного проведения тестового контроля на всех
этапах обучения;
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– учет индивидуальных особенностей студента, что в свою очередь,
требует применения согласно этим особенностям, различных методик со-
ставления тестов.

По мнению А.Н. Майорова тестирование представляет педагогиче-
скую ценность, так как дает возможность статистически точно анализировать
процесс обучения, исправлять недостатки и видеть дальнейшие перспективы
его развития [9].

Методика использование тестов в педагогическом процессе, их фор-
мы, принципы, их композиции разработаны и описаны в трудах
В.С. Аванесова, В.П. Беспалько, Н.Ф. Талызиной.

В современной системе образования тестирование может применяться
как средство идентификации личности для построения индивидуальной по-
следовательности обучения [1].  В связи с этим выделяют пять основных ви-
дов функций тестового контроля: диагностическая, обучающая, контрольно-
диагностическая, мотивационная, воспитательная. Учет этих функций  по-
зволит преподавателю управлять процессом обучения. Все сказанное в пол-
ной мере относится и к преподаванию математики.

Большинство педагогов, рассматривая понятие «педагогический тест»,
часто подразумевают узкое значение этого слова,  а именно,  как один из ви-
дов учебных заданий, которые используются для контроля и диагностики
знаний. Тем не менее, это понятие гораздо шире и на данный момент отсут-
ствует единая его формулировка. В отечественной педагогике наиболее
удачное определение данного понятия принадлежит В.С. Аванесову и
В.Н. Майорову.

В.С. Аванесов дает несколько вариантов определения понятия «педа-
гогический тест».

«Педагогический тест – система параллельных заданий равномерно
возрастающей трудности, специфической формы, позволяющей качественно
и эффективно измерить уровень и структуру подготовленности учащихся»[1,
с.16]. Позже сам автор данного определения несколько изменил формулиров-
ку:

«Педагогический тест – как система параллельных заданий возрас-
тающей трудности, специфической формы, которая позволяет качественно и
эффективно измерить уровень и структуру подготовленности испытуе-
мых»[1, с.17].

В последнем определении было исключено требование равномерности
возрастания трудности заданий. Это связано с тем, что реализовать на прак-
тике это требование достаточно сложно, не смотря на то, что выполнение
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позволило бы снизить ошибку измерений. Требование параллельности зада-
ний введено автором для того, чтобы обеспечить возможность многократно
использовать тест за счет варьирования в нем параллельных заданий.

Майоров приводит следующее определение теста, которое было разра-
ботано специалистами в 1997–1998 г:

«Тест – это инструмент, состоящий из квалиметрически выверенной
системы тестовых заданий, стандартизированной процедуры проведения и
заранее спроектированной технологии обработки и анализа результатов,
предназначенный для измерения качеств и свойств личности, изменение ко-
торых возможно в процессе систематического обучения» [9, с. 14].

Анализируя определения, которые были сформулированы
В.С. Аванесовым и А.Н. Майоровым, В.С. Ким, приходит к выводу, что наи-
более приемлемым может оказаться следующее определение:

«Педагогический тест – это система тестовых заданий различной
трудности, которая позволяет качественно и эффективно измерить уровень и
структуру подготовленности испытуемых» [8, с.19].

Это определение автор основывает в большей степени на определении
В.С. Аванесова с некоторыми изменениями. Вместо слова «задание» исполь-
зуется термин «тестовое задание», исключено требование параллельности
заданий. В связи с тем, что имея набор заданий различной трудности, мы
имеем возможность сформировать тест, в котором задания будут распола-
гаться в порядке возрастания трудности, требование «возрастающей трудно-
сти было заменено требованием «различной трудности».

Существуют четыре основных вида тестовых заданий, используемые
для составления теста.

Тестовые задания открытого типа,  когда задания формулируются в
форме вопроса или высказывания, где студентам предлагается продолжить
или вставить недостающую часть утверждения. Их можно разделить на зада-
ния с коротким или развернутым ответом. Преимущество заданий открытого
типа в отсутствии готового ответа, что лишает проверяемых возможности
угадывать.

К недостаткам можно отнести краткие формулировки, трудно совме-
щаемые с требуемой однозначностью системы «вопрос – ответ». Задания
этого типа проверяют такие показатели обученности, как запоминание (при
кратком) и понимание (при развернутом ответе).

Тестовые задания закрытого типа, состоящие из основного текста и
различных вариантов ответов, где правильные варианты называются «райте-
ры», а неправильные – «дистракторы». По типу формулировки теста подоб-
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ные задания – высказывательные и повелительные, которые легко формули-
руются и понимаются испытуемыми. Основной недостаток – возможность
угадывания ответа, при этом проверяется лишь различение, распознавание,
или уровень запоминания.

Задания на установление соответствия (элементы одного множества
требуется поставить в соответствие элементам другого множества). Они ак-
тивизируют самостоятельную работу испытуемых, исключают условия для
списывания, позволяют проверить такой важный показатель обученности,
как понимание, и носят обучающий характер.

Задания на установление правильной последовательности, способст-
вующие формированию логического мышления и проверяющие степень
сформированности осознанных знаний, то есть понимания.

Следует отметить, что точные науки, в том числе и высшая математи-
ка, – наиболее подходящий объект для разработки тестовых заданий. Прак-
тически любая задача здесь трансформируется в тестовое задание того или
иного вида, и правильность ответа не вызывает никаких сомнений или разно-
чтений [8].

Успешное усвоение любого раздела математики зависит от степени
овладения студентом понятиями и теоремами, изученными на предыдущих
этапах. При этом на каждом этапе необходимо осуществлять контроль за ка-
чеством усвоенного материала.

Последовательное использование в образовательном процессе тестов
входного, текущего и итогового контроля по математике составляет систему
непрерывного тестирования, которая должна позволить преподавателю эф-
фективно управлять учебно-познавательной деятельностью.

Цель тестов входного, текущего и итогового контроля по математике –
выполнить прогностическую и диагностическую функции, установить уро-
вень и качество овладения материалом.

Входной тест должен включать в себя задания закрытого типа на вы-
бор одного правильного ответа, охватывая содержание курса математики
старшей школы и позволяя провести проверку знаний первокурсников на
владение такими темами:

– числовые вычисления;
– выражения и преобразование выражений, функции;
– логарифмы;
– уравнения, системы уравнений;
– неравенства, системы неравенств;
– геометрические фигуры и их свойства;
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– определеннее интегралы.
Каждое задание должно содержать не менее четырех варианта ответов,

из которых только один правильный.
После обработки и анализа результатов данного теста преподаватель

получает возможность разделить группу студентов на три подгруппы: сту-
денты, которые готовы к восприятию нового материала, не полностью гото-
вые и студенты, нуждающиеся в дополнительных консультациях преподава-
теля.  Выявленные проблемы в знаниях студентов по школьному курсу мате-
матики дают возможность разработать системы реабилитационного обуче-
ния, целью которого является устранение пробелов в знаниях для дальнейше-
го успешного изучения математики.

Текущее тестирование состоит из обучающих тестов и контрольно-
диагностического тестирования, которые целесообразно проводить во время
аудиторных занятий для проверки качества усвоения материала на всех его
этапах. Киселева Т.В определяет понятие «обучающий тест», как группу тес-
товых заданий, которые соответствуют последовательности изложения мате-
риала [6].

При составлении обучающего теста по математике необходимо зада-
ния разделить на три уровня сложности. Зная их, студент сам может, в зави-
симости от своих знаний, умений и навыков, задать последовательность вы-
полнения заданий. Если большинство студентов в группе не справилось с
заданиями обучающего теста, то необходимо в дальнейшем увеличить время
на повторение и закрепление материала, а также снизить трудоемкость задач.
Не лишним будет в этом случае и проведение индивидуальных консультаций
[2]. На этапе формирования знаний можно использовать тесты в виде логиче-
ской цепочки, т.е. успешность выполнения каждого последующего задания
зависит от правильности полученного ответа в предыдущем задании.

Контрольно-диагностическое тестирование не только выполняет обу-
чающую функцию, но и предназначено для контроля или самоконтроля по
отдельным темам изучаемого курса математики и содержит большое количе-
ство заданий разной сложности, при этом внимание уделяется выявлению
наиболее распространенных ошибок у студентов.

По результатам контрольно-диагностического теста преподаватель по-
лучает возможность выстраивать дальнейшее изучение дисциплины. Данный
вид тестирования позволяет реализовать обратную связь, диагностировать
процесс усвоения знаний, определить рейтинг каждого студента.

Итоговое тестирование проводится в конце изучения определенного
раздела дисциплины и его основной целью является проверка полноты зна-
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ний студентов. При этом важно, чтобы тесты итогового контроля студентов
по математике были разными по уровню сложности, подготовлены с учетом
дифференцированного подхода и уровня усвоенного материала:

– уровень элементарных знаний (первый уровень);
– алгоритмического уровня (второй уровень);
– эвристического уровня (третий уровень);
– творческого уровня (четвертый уровень).
Тесты первого уровня необходимо использовать для проверки усвое-

ния нового материала на уровне узнавания. Эти тесты предполагают умение
отождествлять объект и его определение.

Тесты второго уровня применяются с целью проверки и коррекции ус-
военных знаний и позволяют воспроизводить знания, решая типовые задачи
при помощи подсказок.

Тесты третьего уровня следует применять для измерения учебных дос-
тижений студентов по математике в случаях, требующих от них применения
полученных знаний в практической деятельности, когда условие задачи фор-
мулируется близко к реальным ситуациям.

Итоговое тестирование может быть предназначено для осуществления
контрольно-оценочной функции с целью проверки знаний по всему изучен-
ному курсу математики. Система непрерывного тестирования позволяет реа-
лизовать основные функции тестового контроля знаний: диагностическую,
контрольно-оценочную, развивающую, мотивационно-побудительную.

Диагностическая функция дает возможность провести разделение
группы студентов по уровню школьной математической подготовки. Способ-
ствует выделению различных видов знаний, такие как: предлагаемые, приоб-
ретаемые, проверяемые, применяемые, устойчивые и забываемые, позволят
разработать новые методики для выявления индивидуальных затруднений, их
причин и способов корректирования деятельности учащихся и учителей.

Контрольно-оценочная функциядает возможность при помощи проме-
жуточного и итогового контроля количественно измерить показатели учеб-
ных достижений обучаемых. Систематическое применение текущего контро-
ля в образовательной практике приводит к позитивным тенденциям в разви-
тии личности обучающегося, способствуя закреплению установок на самооб-
разование и самоактуализацию [5].

Развивающая функция проявляется в воздействии результатов тести-
рования при выявлении несовпадающих и правильных ответов на задания
теста, развития памяти, приобретении навыков применения знаний на прак-
тике, стремлении улучшить результат. Тем не менее, развивающая функция
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реализуется лишь при определенных условиях, когда в процессе контроля и
самоконтроля у студентов возникает потребность в познавательной деятель-
ности. Существенным признаком, который обуславливает доминирование
обучающей и развивающей функции тестового контроля, является оптимиза-
ция трудности контролирующих заданий применительно к уровню и качест-
ву подготовленности каждого обучающегося. Мотивационно-побудительная
функция проявляется через воздействие на всех субъектов тестирования.

Таким образом, у студента:
– формируется уверенность в получении объективных оценок и воз-

можности достижения более высоких результатов;
– повышается учебная мотивация и появляется желание получить бо-

лее высокий результат;
– повышается ответственность за результат учебного труда;
– появляется ориентация на сотрудничество с преподавателем.
У преподавателя:
– повышается ответственность за результат учебного труда;
– появляется стремление усовершенствованию образовательных про-

грамм и использование дополнительной учебной литературы;
– создаются более условия для психологической разгрузки при разбое

результатов контроля.
Воспитательная функция тестового контроля позволяет выработать

усиление интереса к знаниям, усидчивость и способность работать система-
тически, приобрести навыки контроля и самоконтроля, самооценки и само-
коррекции. Эта функция играет важную роль в формировании мотивацион-
ной основы деятельности обучающихся.

Нами проводилась система непрерывного тестирования по математике
среди студентов-первокурсников. На первой лекции был проведен входной
тест,  по результатам которого группа из 26  студентов была разделена сле-
дующим образом: высокий уровень математической подготовки 3%, средний
уровень – 53% и низкий уровень – 44%. Студентам было предложено отве-
тить на вопрос о том, какой вид контроля для них наиболее предпочтитель-
ный: самостоятельные, контрольные работы, тестовый контроль или устный
опрос. Контрольные работы выбрали 6% студентов, самостоятельные работы
предпочтительны для 31%, устный опрос – 37%. Такой выбор обусловлен
тем, что в средней школе не достаточно широко используется тестовый кон-
троль для управления учебной деятельностью.

На каждом практическом занятии предлагались обучающие тесты. Ес-
ли большое количество студентов не справилось заданиями обучающего тес-
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та, то трудоемкость заданий снижалась, проводились индивидуальные кон-
сультации.

Достаточно эффективной формой проведения контроля стала экс-
пресс-диагностика, которая на основе заданий с выбором одного правильного
ответа. Цель такой формы контроля – выявление содержания формируемых
действий, фиксирование допущенных ошибок для дальнейшего их анализа.

На последнем практическом занятии был проведен итоговый тест, по
результатам которого был сделан вывод о том, что большинство студентов
улучшили свой результат, по сравнению с результатами входного контроля.
Проведенный опрос показал, что 51% студентов отдали бы предпочтение
тестовому контролю.

Таким образом, система непрерывного тестирования в обучении мате-
матике – многофункциональный метод, который позволяет преподавателю
осуществлять дифференцированный подход в работе со студентами, помога-
ет своевременно корректировать процесс обучения на все его этапах. Систе-
му непрерывного тестирования необходимо использовать вместе с традици-
онными средствами и формами обучения.
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В настоящей работе будет представлен один из результатов, получен-
ных автором в рамках исследования вопросов Г-сходимости функционалов и
усреднения вариационных задач с вырождениями в областях сложной струк-
туры. Подробное доказательство и примеры выполнения условий основного
результата представлены в работе [1].

Для последовательности функционалов, имеющих основную инте-
гральную компоненту и определенных на переменных весовых соболевских
пространствах, установлены достаточные условия сходимости минимизантов
и минимальных значений вариационных задач с некоторыми неявно задан-
ными поточечными ограничениями соответственно к минимизанту и мини-
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мальному значению предельной вариационной задачи с поточечным ограни-
чением, определяемым той же функцией, что и исходные ограничения.

Введем используемые функциональные пространства. Пусть NnÎ ,

2³n , W  – ограниченная область в nR  и ),1( npÎ , и пустьn  – неотрица-

тельная функция на W такая, что 0>n п.в. в W , )(1 WÎ locLn  и

)()/1( 1)1/(1 WÎ-
loc

p Ln . Через ),( WnpL обозначим множество всех измери-
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Введем определение сильной связанности последовательности весо-

вых пространств ),(~ ,1
0 s

pW Wn  с весовым пространством ),(
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 и Г-
сходимости функционалов, определенных на этих пространствах.

Определение 2. Будем говорить, что последовательность пространств

),(~ ,1
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Заметим, что в работе [2] впервые установлено условие на весовую

функцию n , при котором в случае определенной (вообще говоря, неперио-

дической) перфорации областей sW  последовательность пространств

),(~ ,1
0 s

pW Wn  сильно связана с пространством ),(
,1

Wn
p
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.
Заметим, что для различных ситуаций формулируется “подходящее”

определение Г-сходимости, учитывающее специфику рассматриваемых задач
и связанное с определенной сходимостью последовательностей из областей
задания функционалов.

Определение 3. Пусть для любого NsÎ sI  – функционал на

),(~ ,1
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pW Wn , I  – функционал на ),(
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p

W
o

.  Будем говорить,  что после-
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довательность { }sI  Г-сходится к функционалу I , если выполняются сле-
дующие условия:
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Пусть 3c , 04 >c , и пусть для любого NsÎ sG  – слабо непрерывный

функционал на ),(~ ,1
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pW Wn . Будем предполагать, что выполняются сле-

дующие условия: для любой последовательности ),(~ ,1
0 s

p
s Wu WÎ n такой,
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Сформулируем основной результат данной заметки.
Теорема. Предположим, что выполняются следующие условия:
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Предположим, что для любого NsÎ su  – функция из sV , минимизи-
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Тогда существует возрастающая последовательность { } Ns j Ì  и функ-

ция VuÎ такие, что имеют место утверждения: функция u минимизирует

функционал GJ +  на V , 0lim
),(
=-

W¥®
js

pjj Lssj
uqu

n
 и

( ) ( ) )()(lim uGJuGJ
jjj sssj

+=+
¥®

.

В заключение заметим, что в работе [3] для аналогичной последова-
тельности интегральных функционалов рассмотрены вариационные задачи с
множествами ограничений интегрального типа. В этой работе установлены
достаточные условия сходимости минимизантов и соответствующих мини-
мальных значений рассматриваемых вариационных задач.
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Аннотация. Предложена методика оценки технологических укладов
угольной отрасли на основе математического аппарата теории нечётких
множеств, адаптированная для действующих шахт Донбасса.

Ключевые слова: горнодобывающая промышленность, технологиче-
ский уклад, теория нечётких множеств.

Введение. Современное развитие угольной промышленности требует
постоянного внедрения новых технически совершенных, эффективных тех-
нологий, средств и систем обеспечения безопасных и здоровых условий тру-
да в горных выработках. Это крайне необходимо, так как разработка уголь-
ных пластов на шахтах Донбасса производится в горно-геологических усло-
виях, являющихся одними из самых сложных в мировой практике добычи
угля подземным способом. Средняя глубина разработки пластов на шахтах
превышает 720м, а большинство шахт работают на глубине 1000-1400 м.
Около 90 % шахт являются опасными по газу,  60 % - опасными по взрывча-
тости угольной пыли, 45 % - опасными по внезапным выбросам угля и газа,
25 % - по самовозгоранию угля [1].

Быстрыми темпами стареет шахтный фонд. В целом промышленно-
производственные фонды шахт выработаны на 65%. Более половины шахт
работают свыше 50 лет без реконструкции, имеют сложные протяженные
вентиляционные сети и многоступенчатый подземный транспорт [2].

Эффективность работы горнодобывающей промышленности, являю-
щейся основной сырьевой и энергетической базой для всех отраслей народ-
ного хозяйства, определяется техническим уровнем средств механизации и
автоматизации технологических процессов добычи. В условиях рыночных
экономических отношений, основными требованиями для горно-шахтного
оборудования становятся: повышение эффективности и безопасности экс-
плуатации, снижение металлоемкости горных машин и энергоемкости раз-
рушения горной массы при постоянном росте нагрузки на добычный забой.
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Это требует комплексного подхода для оценки интегрального показа-
теля технологического оборудования шахты. На его роль претендует такое
понятие как «технологический уклад»,  которое было введено в науку рос-
сийскими экономистами Д.С. Львовым и С.Ю. Глазьевым [3]. Технологиче-
ский уклад (ТУ) представляет собой совокупность технологий, используе-
мых при определенном уровне развития производства. Изменение этих укла-
дов отражает закономерности экономического развития конкретного пред-
приятия, отрасли и экономики в целом.

Экстенсивный путь развития отечественной экономики обусловлен
дешевизной производственных факторов, и в то же время неприемлемый
уровень жизни трудящихся обусловлен низкими доходами. Постепенное по-
дорожание природных ресурсов и рабочей силы должно привести к поиску
новых интенсивных вариантов развития народного хозяйства региона и
угольной промышленности как основного локомотива экономики ДНР.

Постановка задачи. Разработать методологический подход расчёта
интегральной оценки технологических укладов с учётом отраслевых
особенностей предприятий угольной промышленности Донбасса.

Цель. Обосновать целесообразность применения математического ап-
парата теории нечётких множеств для оценки технологического уклада в
условиях неопределённости, неполноты и неточности экзогенных парамет-
ров при расчёте интегрального показателя на предприятиях угольной про-
мышленности Донбасса.

Результаты. Инновационный путь развития промышленного произ-
водства основан на том, что наукой установлены законы развития производ-
ства, которые характеризуются волнообразной динамикой смены техноло-
гических укладов. Этот факт доказан в работах Н.Д. Кондратьева, В.В. Леон-
тьева, П.А. Сорокина, С.Ю. Глазьева, П. Самуэльсона, Й. Шумпетера, Р. Со-
лоу, и многих других научных трудах. Так, по утверждению С.Ю. Глазьева,
технологические уклады необходимы «для отраслевого принципа деления
экономических систем и обоснования развития в направлении энерго- и ре-
сурсоэффективности технологий» [4; 5]. Таким образом, теоретической ос-
новой для постановки и решения задач системного анализа технологических
укладов, управления инновационной деятельностью технологических укла-
дов средствами научно-технологической подготовки производства являются
научные законы, закономерности и математические модели   волновой дина-
мики развития промышленного производства.

Особенностью формирования и развития технологических укладов в
настоящее время является многоукладный характер развития   промышлен-
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ного производства. Этот факт вместе с отсутствием оптимизации обусловли-
вает появление ряда серьезных диспропорций, снижение эффективности
производства, замедление и ухудшение инновационной деятельности. Таким
образом, проблема смены технологических укладов имеет первостепенное
значение для интенсификации развития, как отраслей промышленности, так
и государства.

Несмотря на то, что исследованиям волновой динамики развития про-
мышленного производства, анализу существующих технологических укла-
дов посвящено значительное количество научных работ, тем не менее, про-
блема обоснования научных закономерностей и методов системного анализа
определения технологических укладов полностью еще не раскрыта, т. к. не
существует общепризнанной концепции определения технологических укла-
дов.

На механизм развития ТУ влияют, с одной стороны, промышленная
революция (научно-техническая революция (НТР) и научно-технический
прогресс (НТП)), с другой - стадия развития экономики, в которой находится
технологический уклад. В истории развития цивилизации выделяют три та-
ких стадии: доиндустриальная (трудоемкие технологии, ручной труд); инду-
стриальная (машинное производство, капиталоемкие технологии); постинду-
стриальная (наукоемкие технологии, информация и знания как основной
производственный ресурс). Характеристика технологических укладов в зави-
симости от вышеперечисленных факторов представлена в таблице 1 [6]. По
мере развития НТР и увеличивающейся интенсивности роста научно-
технического прогресса период доминирования ТУ сокращается.

Таблица 1 – Технико-экономическое развитие технологического уклада

Стадия развития
экономики;ТУ; период

доминирования

Основной
энергетический

носитель; базовый энер-
гетический п

роцесс; несущая отрасль

Промышленная революция;
НТР и соответствующее ей
ядро технологического ук-

лада

Доиндустриальная ста-
дия; первый ТУ: 1770-
1830 гг.; период доми-
нирования: 1790-1830
гг.

Вода; водяной двига-
тель; текстильная про-
мышленность

Индустриальная револю-
ция; 1-я НТР; ядро ТУ: тек-
стильное машиностроение,
выплавка чугуна и железа

Индустриальная стадия;
второй ТУ: 1830-1880

Водяной пар; паровой
двигатель; станкоинст-

Индустриальная револю-
ция; 2-я НТР; ядро ТУ: Ж/Д
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гг.; период доминирова-
ния: 1847-1880 гг.

рументальная промыш-
ленность

строительство, транспорт,
машиностроение, чёрная
металлургия

Индустриальная стадия;
третий ТУ: 1880-1930
гг.; период доминирова-
ния: 1897-1930 гг.

Твёрдое топливо –
уголь; электродвига-
тель; тяжёлое машино-
строение

Индустриальная револю-
ция; 3-я НТР; ядро ТУ:
электротехника и прокат
стали, линии электропере-
дачи, неорганическая химия

Индустриальная стадия;
четвёртый ТУ: 1930-
1970 гг.; период доми-
нирования: 1943-1970
гг.

Жидкое топливо –
нефть; двигатель внут-
реннего сгорания; атом-
ная энергетика; цветная
металлургия; хим. про-
мышленность

Индустриальная револю-
ция; ядро ТУ: авиа-, авто-
мобиле- и тракторострое-
ние, синтетические мате-
риалы, органическая химия,
добыча и переработка неф-
ти

Постиндустриальная
стадия; пятый ТУ: 1970-
2010 гг.; период доми-
нирования 1970-1983 гг.

«Голубое» топливо –
природный газ; космо-
навтика; крупное ма-
шинное производство;
автоматизация управле-
ния производством

Индустриальная револю-
ция; ядро ТУ: полупровод-
никовая техника, ЭВМ, ПО,
телекоммуникации, робото-
строение, производство и
переработка газа

Постиндустриально-
информационная ста-
дия; глобализация; пе-
риодоминирования
1983-2010 гг.

Информационные услу-
ги; интернет; ТНК;
электронная промыш-
ленность

Информационная револю-
ция; 4-я НТР; ядро ТУ: ПК,
цифровая электроника,
ПИИ, инфо-, коммуникаци-
онные технологии, мульти-
медиа, биотехнологии

Постиндустриально-
информационная ста-
дия; шестой ТУ: 2010-
2040 гг.

Альтернативные источ-
ники энергии; термо-
ядерная энергетика;
наноиндустрия

Ядро ТУ: наноэлектроника,
нанофотоника, наномате-
риалы, нанобиотехнологии,
наносистемная техника

В угольной промышленности Донбасса базовым энергетическим
потребителем является электродвигатель, что соответствует третьему
технологическому укладу. Однако, технологическая многоукладность
основных производственных участков организации производства на
отечественной угольной шахте (рис. 1) сопряжена как с ручным трудом, так и
с современными электронными приборами, соответствующие четвёртому и
пятому технологическому укладу [7].
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Рисунок 1 –  Основные производственные циклы на угольной шахте

Подход к определению ТУ производственных технологических про-
цессов на угольной шахте с учетом разного рода неопределенности, некон-
трастности, неполноты и неточности экзогенных параметров, обусловливает
применение аппарата теории нечетких множеств[8; 9].

Определим нечёткое множество (НМ) как базовую шкалу соответст-
вующую номеру ТУ и функцию принадлежности НМ - ( )xm , определяю-
щую, насколько относится лингвистическая переменная (технологическое
оборудование) к номеру ТУ [ ](x) 0,1m Î :

ix 1x 2x …
nx
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( )ixm 1( )xm 2( )xm … ( )nxm

Тогда ТУ можно определить как абсциссу координаты центра тяже-
сти плоской фигуры, ограниченной сверху интерполяционным многочленом
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, V – м атрица Вандермонда.
Наиболее важным этапом нечеткой формализации данной задачи явля-

ется задание функций принадлежности для нечетких множеств, определяю-
щих термы лингвистических переменных задачи.

Для определения функции принадлежности ( )xm  целесообразно при-
менить метод семантической дифференциации, предложенный Осгудом,
включающий следующие этапы: характеристика набора свойств, анализи-
руемых при оценивании; определения степени выраженности позитивного
свойства анализируемого объекта в рамках используемой шкалы с приданием
оценки соответствующего числового значения.

Значения функции принадлежности: Х1 – не выражен (μ=0); Х2 –
очень слабо выражен (μ=0,1); Х3 –слабо выражен (μ=0,25); Х4 – средне вы-
ражен (μ=0,5); Х5 – сильно выражен (μ=0,75); Х6 – очень сильно выражен
(μ=0,9); Х7 – полностью выражен (μ=1).

Используя системную классификацию технико-экономического
развития [5; 6], аппарат теории нечетких множеств и метод интерполяции,
определим номер ТУ соответствующий оборудованию шахтного транспорта:

а) локомотивная откатка (электровоз):рама, буферы, сцепные устрой-
ства, кабина, тормозная система, редукторы, колесные пары, буксы, батарей-
ный ящик, тяговые электродвигатели, аккумуляторные батареи, пускорегу-
лирующая аппаратура (контроллер, стабилизатор напряжения, автоматиче-
ский выключатель), аппаратура сигнализации и освещения;

б) ленточный конвейер: привод (электродвигатель, редуктор, соеди-
нительные муфты, тормоз и приводной барабан), став с роликоопорами, за-
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грузочное и натяжное устройство, ловители ленты, механизмы для её очист-
ки и взвешивания груза;

в) концевая откатка: оборудование заездов, лебедка или малая подъ-
емная машина, канат, прицепные устройства, поддерживающие и отклоняю-
щие ролики, предохранительные устройства.

Таким образом, получаем числовые характеристики ( )xm  для
рассматриваемых производственных циклов [7] (рис. 2). Причём, номер
(множество)  с признаками соответствующего ТУ изменяется от 3  до 5,  а
промежуточные значения - 3,5 и 4,5 определяются как пересечение множеств
3 и 4; 4 и 5 соответственно.

Рисунок 2 –  Числовые характеристики ( )xm  для шахтного транспорта

Оценка интегрального номера технологического уклада, согласно (1),
соответствующая оборудованию шахтного транспорта, приведена в табл. 2.
Дробные числа,  полученные при оценке ТУ,  объясняются тем,  что в каждом
технологическом оборудовании шахты взаимодействует несколько
технологических укладов.
Таблица 2 – Оценка интегрального номера технологического уклада шахты

Технологи-
ческий
процесс

Технологи-
ческоеобор
удование

Таблицы соответствия нечёткого
множества и функции

принадлежности
Т.У.
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Шахтный
транспорт

Локомотивн
ая откатка

xi 3 3,5 4 4,5 5
yi X7 X6 X6 X5 X4

3,920

Ленточный
конвейер

xi 3 3,5 4 4,5 5
yi X7 X6 X5 X4 X4

3,846

Концевая
откатка

xi 3 3,5 4 4,5 5
yi X7 X6 X5 X3 X3

3,713

Выводы. Особенность угольной отрасли Донбасса обусловлена
сложными горно-геологическими условиями, моральным и физическим
износом оборудования, высоким уровнем использования в производственном
процессе устаревших технологий и ручного труда.

Представленная методика, использующая аппарат теории нечётких
множеств, позволяет установить существующую на данный момент оценку
интегрального уровня технологических укладов от производственного
участка конкретного предприятия до обобщающей оценки уровня ТУ
экономики региона, что позволит определить вектор  изменения структурной
трансформации угольной промышленности при стратегическом
планировании динамики развития отрасли в целом.
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coal industry is suggested on a basis  of mathematical tool of the fuzzy factors
theory, which is adapted for the working mining industry enterprises in Donbass.
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Аннотация. Рассмотрены генераторы задач, предназначенные для
применения в компьютерных обучающих системах.

Ключевые слова: генерация учебных заданий, генератор задач, сис-
тема задач, компьютерная обучающая система.

Введение. Приоритетом развития современного образования является
внедрение информационно-коммуникационных технологий обучения, обес-
печивающих совершенствование учебно-воспитательного процесса, доступ-
ность и эффективность различных форм образования. Информационные тех-
нологии в образовании играют всё более существенное значение. Современ-
ный учебный процесс сложно представить без использования компьютерных
учебников, задачников, тренажёров, тестирующих систем и других компью-
терных средств обучения [1].

Компьютерные средства предоставляют новые возможности обработ-
ки и хранения данных, в том числе учебных задач. Обрабатывая некоторые
исходные данные по определённым алгоритмам, программы могут конструи-
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ровать условия и решения задач в момент своей работы. Алгоритмы, обеспе-
чивающие конструирование или выбор объекта из заданного множества объ-
ектов, называются генерирующими [2].

Генерация учебных задач существенно повышает дидактический по-
тенциал компьютерных обучающих систем. Реализованные в них генераторы
позволяют студентам при подготовке к контрольной работе, зачёту, экзамену
решить или разобрать большое количество задач, для каждой из которых
приведен ответ и/или решение. Генераторы систем задач незаменимы для
осуществления обратной связи в компьютерных средствах обучения.

Генерация задач достаточно широко распространена. В [3] содержится
подробный обзор генераторов и их применений в учебном процессе в раз-
личных вузах.

Постановка задания. Рассмотрим два вида генераторов: генератор за-
дач и генератор систем задач. Множества, элементами которых являются
учебные задачи iz , обозначим зM , а множества, элементами которых явля-

ются системы учебных задач – сзM . Генератором задач является алгоритм,
который, в соответствии с приведенным выше определением, обеспечивает
конструирование или выбор элементов множества зM , генератором систем

задач – множества cзM .  Каждая задача из зM  или из сзM  может содержать

ответ и/или решение. Мощность множества зM  (или сзM ) называется мощ-
ностью генератора задач (или генератора систем задач).

Генерируемые обучающей системой задачи должны удовлетворять оп-
ределенным дидактическим требованиям. При разработке системы задач
применим подход, основанный на предметном моделировании обучающего-
ся, позволяющий группировать задачи в множества зM  по определённым
характеристикам, которые называются спектрами задачи. В этом случае ге-
нерацию системы задач реализуем на основании нескольких генераторов за-
дач )1(

зM , )2(
зM ,…, )(n

зM . Каждое из приведенных множеств содержит зада-
чи с одинаковыми характеристиками. Рассмотрение начнём с генераторов
задач, которые, таким образом, являются структурными единицами, из кото-
рых строится система.

Результаты. Рассматривать генераторы задач уместно для задач, ко-
торые имеют несколько вариантов условий, отличающихся исходными дан-
ными. В условии таких задач выделим две части: постоянную и генерируе-
мую. Генерируемая часть определяет мощность генератора.
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Для генерируемой части задачи, во-первых, должны быть заданы кор-
ректные значения, во-вторых, эти значения должны быть ограниченными, то
есть удовлетворять некоторым условиям. Ограничение генерируемых пара-
метров имеет большое значение и существенно влияет на результат генера-

ции.Рассмотрим пример: =)1(
зM {Вычислить

2221

1211

aa
aa

=D }. Постоянная

часть – «Вычислить»; генерируемая – ija , )2,1,( =ji . Введём ограничения на

генерируемые параметры. Например, будем выбирать значения элементов ija

)2,1,( =ji  из множества { }100,: £Î= nNnnA ,  то есть для конструиро-

вания элементов множества )1(
зM  применим генератор натуральных чисел от

1 до 100. Мощность генератора задач )1(
зM  равна 810  (при условии, что зна-

чения каждого элемента ija  генерируются независимо от значений других

элементов определителя). Но множество )1(
зM  содержит, например, задачи

«Вычислить
9998
9796

=D » и «Вычислить
21
12

=D ». Если обучаемый будет

вычислять определитель без предварительных преобразований, то решение
первой из приведенных задач требует от него работы с довольно большими
значениями (если сравнивать с решением второй). Поэтому, чтобы на выходе
генератора не получать таких результатов, генерируемую часть задачи необ-
ходимо больше ограничить, то есть рассматривать другой генератор меньшей
мощности, а не генератор элементов множества A . Например, заменим огра-
ничения 1001 ££ ija  ограничениями 101 ££ ija ,  то есть будем выбирать

значения элементов определителя из множества { }10,:1 £Î= nNnnA .

Мощность полученного генератора стала меньше (теперь 410 ), но увеличе-
ние мощности не должно быть целью,  особенно в тех случаях,  когда её уве-
личение существенно сказывается на результате. Очень часто мощности ге-
нераторов измеряются «астрономическими величинами», и в компьютерных
средствах такие величины не имеют практической значимости.

Каждая задача имеет набор умений, с помощью которых она должна
быть решена. Этот набор называется спектром умений задачи, а количество
умений в задаче – его шириной.  Для того чтобы сформировать умения,  нуж-
ны определённые знания. Поэтому каждая задача также имеет спектр знаний,
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то есть набор тех знаний, которые используются при решении задачи. Спектр
знаний состоит из декларативных и процедурных знаний. Именно знания
показывают,  что нужно делать (декларативные знания)  и как нужно делать
(процедурные знания) [4].

Учитывая, что умения формируются последовательно, что ранее
сформированные умения содержатся в структуре умений, которые будут
формироваться в последующем, к каждому генератору целесообразно приво-
дить спектры умений задач. Это позволит определить, какой генератор при-
менять в определённой точке учебной траектории обучающегося. Спектр
знаний генерируемых задач показывает, какие знания компьютерное средст-
во должно предоставить обучающемуся перед решением или во время реше-
ния задачи. Если генератор содержит задачи со спектром умений, которые не
сформированы, или со спектром знаний, которые не освоены обучающимся,
то на рассматриваемом этапе этот генератор не должен использоваться в
компьютерном средстве обучения.

Таким образом, целесообразно рассматривать пары ( )SM з , , где S  –

спектр задач множества зM . Спектр S  полностью характеризуют задачу,
определяют её место в учебном курсе. Спектр задаётся семантической, опе-
рационной и процедурной компонентами предметной модели [4]. Отсюда
следует, что для реализации такого подхода, разработке систем учебных за-
дач (не обязательно генерируемых) должна предшествовать разработка
предметной модели.

В приведенном выше примере генерировались числовые параметры
задачи. Но в математических задачах возможно генерировать и другие пара-
метры. Например, рассмотрим задачу «Найти производную функции =y

)(xf »: постоянная компонента – «Найти производную функции», генери-

руемая – =y )(xf , где { })()( xfxf iÎ . В самом простом случаемножество

{ })(xfF i=  содержит символьные записи основных элементарных функций.

Спектром декларативных знаний генератора задач =)2(
зM {Найти производ-

ную функции Fffy kk Î= : } является таблица производных основных

элементарных функций; спектром умений – умение находить производную
основных элементарных функций. Пример элемента )2(

зM : Найти производ-

ную функции 3 xy = .
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Создавая генераторы задач, возможно применять уже разработанные
генераторы. Такой подход обладает преимуществами, так как подразумевает
повторное использование программного кода, что делает разработку про-
грамм эффективной. Рассмотрим генератор задач )3(

зM  со спектром умений
«находить производную суперпозиции двух основных элементарных функ-

ций». Применим генератор элементов множества F , то есть =)3(
зM {Найти

производную функции Fgfgfy mkmk Î= ,:)( }.В данном случае также не-

обходимо вводить ограничения: kf  и mg  не должны быть константами, не
должны одновременно быть степенными функциями, а также исключить слу-
чаи 1-= km fg , так как приведенные примеры задач не соответствуют спектру
рассматриваемого генератора. Хорошо разработанный и протестированный
генератор суперпозиции двух функций может применяться, например, для
разработки генератора суперпозиций трёх функций.

Рассмотрим генераторы систем задач. Существует много различных
способов реализации этих генераторов. Например, если задан набор задач

{ }nз zzzM ,...,, 21= , то генератор системы задач может являться алгоритмом
генерации подмножеств (упорядоченных или нет) данного множества, в этом
случае множество сзM  состоит из сочетаний или размещений элементов

множества зM . В простейшем случае генератор системы меняет порядок
следования задач, а в случае тестовых заданий пересортировывает также по-
рядок вариантов ответов.

Генератор системы задач возможно разработать на основе генераторов
задач. Генерация системы в этом случае происходит последовательным вы-
зовом соответствующих генераторов задач (в частности, одного генератора).
Генератор системы n  задач построим следующим образом:

( ) ( ){ }njSMzzzzM jjj

j
n

n

kk
з

k
i

k
i

k
i

k
iсз ,1,,:,...,, )()()()()()( 2

2
1

1
=Î= ,

где jj Ni ,1= , jN – мощность генератора задач )( jk
зM . Чтобы сгенерирован-

ная система не содержала одинаковых задач, необходимо выполнение усло-
вия: если qp kk = , то qp ii ¹ . Также введём условие nN j > . Если не накла-

дывать никаких ограничений на генераторы задач )( jk
зM ,  то мощность гене-

ратора сзM  равна Õ
=

n

j
jN

1

. Среди jk  могут быть равные.  В частном случае,
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при nkkkk ==== ...21 , генератор системы задач основан на одном генера-

торе задач. Если генератор элементов множества сзM , например, три раза

вызывает рассмотренный выше генератор задач )1(
зM , то система сзM  состо-

ит из набора трёх задач «Вычислить
2221

1211

aa
aa

=D ». В этом случае при гене-

рации элементов множества сзM  необходима проверка равенства элементов

множества )1(
зM .

Выбор генераторов задач )( jk
зM , nj ,1=  для построения системы сзM

может задаваться изначально при разработке компьютерного средства, а мо-
жет конструироваться самой программой (компьютерным средством) в зави-
симости от результатов деятельности обучающегося. Во втором случае про-
грамма содержит также подпрограммы оценивания и осуществляет обратную
связь, то есть учитывает действия обучающегося для последующего анализа,
например, для того чтобы на основе этой информации выбрать или сконст-
руировать некоторые рекомендации. Для реализации таких алгоритмов рас-

смотрение пар ( ))()( , ji kk
з SM  становится необходимым. Спектры задач позво-

ляют реализовать диагностику обучающегося – выявить те части предметной
модели, которыми он не овладел. Основываясь на полученных результатах
диагностики, возможно разрабатывать алгоритмы, которые, в соответствии с
операционной, семантической и процедурной компонентами предметной мо-
дели, предоставляют обучающемуся необходимые теоретические сведения, а
также, например, генерируют систему решённых задач с более узким спек-
тром.
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сходимости рядов с положительными членами. Новая формулировка обоб-
щает признак Куммера до рядов сравнения произвольного уровня. Дифферен-
циальная форма признака практичнее признака Куммера.
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Признаки Куммера и Гаусса относятся к универсальным признакам
сходимости числовых рядов с положительными членами.

Они построены по принципу последовательного выбора ряда сравне-
ния [1]. Сначала проверяется самый грубый признак - признак Даламбера
(для быстро сходящихся рядов). Это признак уровня геометрической про-
грессии. Если он не работает, то автоматически подключается более тонкий



232

признак – признак Раабе. Это признак уровня обобщенно гармонического
ряда.  Если и этот признак не работает,  то подключается еще более тонкий
признак Бертрана. Это признак уровня обобщенно логарифмического ряда.
Если признак Бертрана не работает, то подключаются логарифмические ряды
произвольного порядка. Формально процесс может быть продолжен до бес-
конечности. Фактически проблема рядов сравнения для положительных ря-
дов теоретически решена полностью.

Целью работы является дифференциальная формулировка перечис-
ленных признаков, которая более практична, чем признаки Куммера и Гаус-
са. В работе ограничимся сравнением признаков Куммера и дифференциаль-
ного признака.

1. Признак Куммера
Рассмотрим ряды nu  и nv  с положительными членами. Пусть

ряд с общим членом 1nv ³  расходится, тогда условие сходимости ряда nu

имеет вид 1
1

1

11n n
n n n

n n n

u vD v v
u v D
+

+
+

= < £ Þ > .

Определим варианту Куммера

1
1 11 ( ) 1n n n n n n

n n

K v v v v v
D D+

æ ö æ ö
¢= - - - » - -ç ÷ ç ÷

è ø è ø
.

Для рассматриваемых рядов приближенное равенство 1n n nv v v+ ¢- »
хорошо выполняется. С другой стороны, такое приближение упрощает вы-
кладки.

Признак Куммера. Если с некоторого номера N  выполняется нера-
венство

1 1n n n
n

K v v
D

d
æ ö

¢= - - ³ç ÷
è ø

,                                            (1)

то при 0>d  ряд nu  сходится, при 0<d расходится.

Из этого признака следуют  признак Даламбера, если 1=nv , признак

Раабе при nvn = , наконец, признак Бертрана при nvn ln= .
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Например, применим признак к ряду из единиц 1=nv , получим

1 1 11 1 1
1n n

n n

K D
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d d d
d

= - ³ Þ ³ + Þ £ » -
+

. Отсюда следует признак

Даламбера 1 1n
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d+ < - .

Применим признак к ряду nv n= , получим
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Отсюда следует признак Раабе 1nR d> + .

Применим признак к ряду lnnv n n= , получим
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Применим признак к ряду ln (ln ln )nv n n n= , получим
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Полученные результаты удобно представить в виде таблицы (Табл. 1),
в которой признаки сходимости представлены в конечной форме. Они легко
формулируются в предельной форме.
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Таблица 1 – Признаки сходимости рядов с положительными членами
на основе признака Куммера

Расходящийся
ряд сравнения

Варианта Условие сходи-
мости

Куммера, nK 1
n n n
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1ln ln ln 1 1 1
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- - -ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷è øè øè ø
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Таблица может быть продолжена на логарифмические ряды произ-
вольного порядка.

2. Преобразование варианты Даламбера к дифференциальной
форме и дифференциальная форма признака Куммера

Рассмотрим ряды nu  и nv  с положительными членами.  Пусть ряд с

общим членом nv  сходится, тогда условие сходимости ряда nu   имеет вид

1 1 1n n

n n

u v
u v
+ +£ £ .

Это неравенство распространим на случай бесконечно малого изменения пе-
ременной 0nd >

1n n n n

n n

u v
u v

d d+ +£ £ .

Такая возможность всегда имеется, если члены рядов nu  и nv  убывают мо-

нотонно и описываются монотонно убывающими функциями ( ) ( ),f x xj£
( ) , ( )n nf n u n vj= = при 1x ³ .

Преобразуем неравенство
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Откуда  получим неравенство общего вида

1 10 (ln ) (ln ) 0n n
n n

n n

u v u v
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Откуда  получим неравенство общего вида
Применим признак к стандартным рядам.
1.  Ряд геометрической прогрессии ,   0 1n

nv q q= < <

1 1(ln ) ln ln 0n nu q
q

-
¢æ ö¢ ³ = - >ç ÷
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.

В предельной форме имеем признак сходимости уровня Даламбера
1lim(ln )nn

u d-

®¥
¢ = .                                                   (3)

Если 0d >  то ряд сходится, если 0d <  - расходится, при 0d =
имеем неопределенность.

Пример 1.
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Ряд сходится.

2. Обобщенно гармонический ряд 1/nv na=

( ) ( )1(ln ) ln ln 0nu n n
n

a a
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Перепишем неравенство в виде
1(ln ) 1nn u a- ¢ > > .

В предельной форме имеем признак сходимости уровня  Раабе
1lim (ln )nn

n u a-

®¥
¢ = .                                            (4)
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Если 1a >  то ряд сходится, если 1a <  - расходится, при 1a =  име-
ем неопределенность.

Пример 2.
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Ряд расходится.

3. Обобщенно логарифмический ряд 1/ lnnv n na=

( ) ( )1 1(ln ) ln ln ln ln ln 0
lnnu n n n n

n n n
a a a- ¢ ¢¢ ³ = + = + > .

Преобразуем
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В предельной форме имеем признак сходимости уровня Бертрана

( )1lim ln (ln ) 1 .nn
n n u a-

®¥
¢ - = .                                   (5)

Если 1a >  то ряд сходится, если 1a <  – асходится, при 1a =  име-
ем неопределенность.

Полученные результаты удобно представить в виде таблицы (табл. 2).
Таблица может быть продолжена и распространена на логарифмиче-

ские ряды произвольного порядка ln (ln ln )nv n n n= .и т.д.

Выводы
1. Признак Куммера является универсальным признаком рядов с по-

ложительными членами.
2. Дифференциальная форма признака Куммера является более удоб-

ной при практическом использовании.
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Таблица 2. Признаки сходимости рядов с положительными членами в диф-
ференциальной форме

Расходящийся ряд
сравнения

Предел Условие
сходи-
мости

n
nv q= 1lim(ln )nn

u d-
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¢ = 0d >
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п u a-

®¥
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1/ lnnv п na= ( )1lim ln (ln ) 1nn
n n u a-

®¥
¢ - = 1a >

1/ ln (ln ln )nv n n na=
( )( )1lim ln ln ln (ln ) 1 1nn

n n n u

a

-

®¥
¢ - - =

=

1a >
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Аннотация. В статье рассмотрены электронные курсы по обучению
математике. Показано, что обучение математике с применением элек-
тронных обучающих курсов наиболее результативно.
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Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации», при-
нятый в 2012 г., стимулирует вузы к использованию программ электронного
обучения (е-learning), дистанционные образовательные технологии, что ста-
новится возможным при наличии соответствующего аппаратного и про-
граммного обеспечения, называемого электронными образовательными ре-
сурсами.

Донской государственный технический университет (ДГТУ) на протя-
жении ряда лет интенсивно изучает и внедряет опыт открытых университетов
в области использования информационно-коммуникационных технологий в
образовании. С этой целью на базе Центра дистанционного обучения (ЦДО)
ДГТУ в 2008 году был создан Авторизованный учебный центр  института
Юнеско по использованию информационных технологий в техническом об-
разовании  Южного федерального округа.

На тот момент далеко не все преподаватели использовали ИКТ в
должной мере, поэтому потенциал новых технологий необходимо было реа-
лизовывать. Такое положение актуализировало проблему разработки методи-
ки использования электронных образовательных ресурсов в обучении вузов-
ским дисциплинам. Развитие дистанционных, сетевых технологий и элек-
тронного обучения в университете осуществляется под руководством Управ-
ления дистанционного обучения и повышения квалификации (УДО и ПК).
Технологическая поддержка   профессионального обучения в ДГТУ базиру-
ется как на собственных  зарегистрированных программных разработках, так
и на использовании стандартных открытых инструментальных средств таких,
как Moodle.

В данной статье рассматривается применение ИКТ к обучению мате-
матике студентов технического вуза как на аудиторных занятиях,  так и в
процессе самостоятельной работы с использованием элементов смешанного
обучения.

Формирование математической компетентности у студентов инженер-
ных направлений подготовки является сложной дидактической задачей. Яв-
ляясь универсальным научным языком, средством моделирования и познания
объектов и явлений различной природы, математика остается одной из базо-
вых дисциплин инженерных направлений подготовки. Необходимо интегри-
ровать математические знания студента в его профессиональную компетент-
ность.

Как известно, электронное обучение в обучении математике:
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- сокращает время на выдачу и проверку заданий, автоматически пока-
зывает студенту результаты решения задачи;

- освобождает аудиторное время, которое может быть использовано
для организации других форм учебной деятельности;

- предоставляет возможность использования средств мультимедиа;
- позволяет проводить «компьютерные эксперименты», если реальные

эксперименты трудоемки или невозможны;
- обеспечивает быстрый доступ к информации и данным;
- предоставляет возможность обучения в удаленном доступе;
- предоставляет возможности варьировать задания в соответствии с

уровнем подготовки студента;
- позволяет организовать систему промежуточного контроля, совмес-

тимую с различными экзаменационными системами;
- обеспечивает максимальную объективность и оперативность оценки

результатов учебного процесса.
В качестве технической поддержки всех форм обучения, включая до-

полнительное, а также  повышение квалификации преподавателей, разрабо-
тана  и внедрена система «СКИФ» (рис. 1).

Рисунок 1 – Портал «СКИФ» ДГТУ

На  основе портала «СКИФ» в рамках деятельности Управления дис-
танционного обучения и повышения квалификации реализуются следующие
направления:
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1. Информационная поддержка образовательного процесса по всем
формам обучения (очное, заочное, сокращенное,  повышение квалификации).

2. Внедрение инновационных и дистанционных технологий в образо-
вательный процесс ДГТУ.

3. Разработка программ по актуальным направлениям и проведение
повышения квалификации преподавателей РФ и ДГТУ.

4. Регистрация электронных образовательных и научных ресурсов в
Северокавказском отделении ОФЭРНИО.

5. Подготовка и проведение международного научно-методического
симпозиума «Современные проблемы многоуровневого образования» и на-
учно-методических семинаров.

Подсистема «Электронная библиотека» (рис. 2) является основой вир-
туальной образовательной среды поддержки дистанционного обучения и ин-
струментом предоставления свободного доступа студентов университета ко
всем электронным ресурсам портала: лекционным курсам, компьютерным
практикумам, методическим указаниям, образцам выполнения курсовых ра-
бот, виртуальным лабораторным работам, электронным учебникам и т.д.

В настоящее время в библиотеке представлены около 60 электронных
ресурсов по математике, адаптированных к системам дистанционного обуче-
ния.

Рисунок 2 – Подсистема «Электронная библиотека»

Информационные ресурсы электронной библиотеки структурированы
по факультетам и кафедрам.  После выбора пользователем факультета выво-
дится список всех кафедр и специальностей. Доступ к электронным курсам
возможен как на странице кафедры-разработчика, так и на странице специ-
альности. При выборе специальности выводится список дисциплин, указан-
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ных в учебном плане. К дисциплинам привязаны электронные ресурсы, раз-
мещенные в разделах кафедр. Для быстрого доступа на сайте разработана
удобная многокритериальная система поиска: по названию, по автору, по
кафедре, по специальности. Использование электронной библиотеки препо-
давателями ДГТУ в учебном процессе состоит из двух ключевых этапов:  1)
размещение ресурсов, разработанных в электронной библиотеке; 2) исполь-
зование размещенных ресурсов в соответствии с рабочей программой.

Система дистанционного обучения (http://moodle.dstu.edu.ru)  осущест-
вляет автоматизацию образовательного процесса, настраивается на конкрет-
ные педагогические технологии университета и «педагогический дизайн»
каждого преподавателя; поддерживает  различные форматы информацион-
ных ресурсов, позволяет включать в содержание учебных курсов все типы
цифровой информации (рис. 3, рис. 4).

Рисунок 3 – Курсы в системе дистанционного обучения

Важно, анализируя результаты обучения математике с использованием
электронных курсов, выбрать показатели, которые позволяют объективно
оценивать качество математической подготовки студентов, а также качество
образовательного процесса. Также необходимо уточнить дидактические тре-
бования, предъявляемые к электронному курсу математики.

На курсах повышения квалификации, проводимых Управлением дис-
танционного обучения и повышения квалификации, выделяют следующие
требования к разрабатываемым преподавателями электронным курсам:

- научность, доступность, проблемность, наглядность, системность;
- модульность, четкое определение учебных целей, ориентация на са-

мообучение, последовательность, интерактивность, наличие элементов со-
провождения;

- соответствие современным требованиям к учебному процессу.
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Рисунок 4 –Курс по высшей математике в системе дистанционного обучения

Рассмотрим результаты прохождения входного тестирования по мате-
матике студентами первого курса всех направлений подготовки (рис. 5, рис.
6).

Рисунок 5 – Входной тестовый контроль по дисциплине «Математика»

Анализ результатов входного контроля по дисциплине «Математика»
студентов Донского государственного технического университета с исполь-
зованием разработанного набора тестов показал, что в первом семестре сту-
денты испытывают трудности при изучении дисциплины, так как у них нет
достаточного опыта самостоятельной работы с электронными курсами, а
также недостаточно сформирована мотивация к изучению математики.
В заключение хотелось бы отметить, что сегодня полностью осуществить
технологию смешанного обучения пока не удается, чтение лекций, а также
проведение практических занятий остаются прерогативой преподавателей,
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уровень подготовки студентов первого курса, а также уровень их социальной
зрелости требуют более внимательного отношения со стороны преподавате-
лей к их адаптации в вузе.

Рисунок 6 – График результатов тестирования студентов 1 курса по
дисциплине «Математика»

На старших курсах эта одна из перспективных форм обучения, элек-
тронное обучение, наиболее результативна в смешанном виде. При использо-
вании элементов технологии смешанной формы обучения обеспечиваются
наиболее благоприятные условия для педагогического общения преподавате-
ля и студента. Электронное обучение само по себе не может обеспечить дос-
таточный уровень мотивации студентов к изучению математики, необходимо
соответствующее психолого-педагогическое обеспечение.
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На современном этапе развития общества важной составляющей госу-
дарственного заказа как для общеобразовательной так и для высшей школы
является формирование компетентной и творческой личности. Для его вы-
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полнения педагогу необходимо переходить к активному использованию ме-
тодов обучения, которые инициируют поисковую деятельность учащихся,
развивают интуицию, формируют осознанное усвоение знаний, обеспечива-
ют их творческое осмысление. С этой точки зрения особого внимания заслу-
живает эвристика.

Под эвристикой понимают совокупность приемов и методов, облег-
чающих и упрощающих решение задачи или доказательство теоремы [1].
Проблеме реализации эвристических идей в обучении математике уделялось
внимание в работах известных ученых:  Р.Г.  Болтянского,  Г.П.  Бевза,  Б.В.
Гнеденко,  Д.  Пойа,  А.Д.  Мышкиса,  О.И.  Скафы,  А.В.  Хуторского и др.  Но
А.Р. Садыкова [2] и др. констатируют недостаточное внедрение этих идей в
практику работы высших учебных заведений. Одна из причин – отсутствие
достаточного количества соответствующих методических разработок.

Мы используем метод эвристических вопросов при обучении студен-
тов решать задачи по дисциплине «математическая логика и теория алгорит-
мов». В частности, с одними студентами составляем систему вопросов для
эвристических бесед и с ними же или с другими испытываем их на практике.
Нами охвачены следующие темы дисциплины: «Логические операции над
предикатами» и «Кванторы. Формулы логики предикатов». Заметим, что та-
кие приемы мы используем на практических занятиях со студентами ОКУ
бакалавр специальностей 01.03.01 «математика», 07.03.03 «системный анализ
и управление» и 09.03.03 «прикладная информатика».

При изучении предикатов важно показать на практике, что понятие
предиката обобщает понятие высказывания, а логика алгебры предикатов
представляет собой более тонкий и точный инструмент, в сравнении с логи-
кой алгебры высказываний, для исследования закономерностей процессов
умозаключения и логического следования, составляющих предмет математи-
ческой логики.

Как известно, есть различные подходы к определению понятия «пре-
дикат»: через сигнатуру и термы [3] или через высказывания [4,7]. Используя
второй подход приведем пример, который наглядно демонстрирует возмож-
ности языка логики предикатов по сравнению с языком логики высказыва-
ний. Рассмотрим два высказывания: «В Луганске живет женщина, имеющая
брата в Донецке» и «В Донецке живет мужчина, имеющий сестру в Луган-
ске». Возможно ли доказать равносильность данных высказываний и на язы-
ке алгебры высказываний и на языке логики предикатов?

Решение.
В1. Каким образом можно было бы формализовать данные высказыва-

ния на языке алгебры высказываний?
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О. Можно обозначить первое высказывание через A, второе – через B.
Очевидно, что ни о какой равносильности формул A и B говорить не прихо-
дится.

В2. Можно ли расчленить данные высказывания на более простые?
О.  Да,  пусть высказывание A1  –  «Женщина живет в Луганске»,  A2  –

«Женщина имеет брата в Донецке», B1 – «Мужчина живет в Донецке», B2 –
«Мужчина имеет сестру в Луганске». Тогда первое исходное высказывание
есть конъюнкция A1 Ù A2, а второе – B1 Ù B2.

В3. Являются ли эти две формулы логическим следствием друг друга?
О.  Нет,  эти две формулы алгебры высказываний не следуют одна из

другой.
В4. Каким образом можно было бы формализовать данные высказыва-

ния на языке алгебры предикатов? Какие предикаты нужно ввести?
О. Введем следующие предикаты, определенные на множестве людей:
P1(x) – «человек x – женщина»;
P2(x) – «человек x живет в Луганске»;
Q1(y) – «человек y – мужчина»;
Q2(y) – «человек y живет в Донецке»;
S(x,y) – «человек x есть сестра человека y».
В5. На примере S(x,y) опишите каковы отношения между х и у? Мож-

но ли назвать алгебру двухместных предикатов отношениями?
О. Люди х и у состоят в отношениях родства. Да, можно.
В6. Какие формулы логики предикатов будут соответствовать выска-

зываниям «В Луганске живет женщина, имеющая брата в Донецке» и «В До-
нецке живет мужчина, имеющий сестру в Луганске»?

О. Первому высказыванию соответствует формула
($x)[P1(x)Ù P2(x)Ù ( $y)(Q1(y) Ù Q2(y) Ù S(x,y))], (1)

а второму высказыванию –
($y)[Q1(y) Ù Q2(y) Ù ($x)(P1(x)Ù P2(x) Ù S(x,y))]. (2)

В7. Является какая-либо из формул (1) и (2) замкнутой?
О. Да, и первая и вторая формулы являются замкнутыми, поскольку не

содержат свободные вхождения предметных переменных. Замкнутая форму-
ла является аналогом предложения, что легко увидеть в данном примере.

В8. Приведите пример образования незамкнутой формулы посредст-
вом операций константного или кванторного замыкания над предикатом Р1.

О. Например, предикаты «Живет женщина х» или «Существует чело-
век x такой, что х – женщина».

В9. Покажите, что полученные формулы (1) и (2) равносильны.
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О. Для этого первую из них равносильными преобразованиями сведем
ко второй (предлагается самим обнаружить те равносильности логики преди-
катов, которые используются на каждом шаге преобразований):

($x)[P1(x)Ù P2(x)Ù ( $y)(Q1(y) Ù Q2(y) Ù S(x,y))]≅
≅($x)( $y)[P1(x) Ù P2(x)Ù Q1(y) Ù Q2(y) Ù S(x,y)]≅
≅($y)( $x)[Q1(y) Ù Q2(y)&P1(x) Ù P2(x) Ù S(x,y)]≅
≅($y)[Q1(y) Ù Q2(y) Ù ( $x)(P1(x)Ù P2(x)Ù S(x,y))].
То есть формула (1) равносильна формуле (2).
Вывод: в отличие от алгебры высказываний, формализация на языке

логики предикатов позволяет обнаружить равносильность двух заданных
высказываний.

В10. Можно ли было при формализации заданных высказываний огра-
ничиться только одноместными предикатами?

О. Нет, нельзя, поскольку отношения между х и у не были бы опреде-
лены.

При изучении предикатов обязательным считаем показать где буду-
щий специалист может использовать в своей будущей трудовой деятельности
полученные знания, умения и навыки. Например, на доклад или реферат
можно вынести следующие вопросы: 1) как для перехода от морфологиче-
ских и синтаксических связей к семантическим в разговорных языках рассу-
ждения проводят в терминах предикатов [5]; 2) каким образом в языке логи-
ческого программирования ПРОЛОГ, который используется в области искус-
ственного интеллекта, применяется язык предикатов [6].

Отметим, что использование эвристических вопросов для обучения
студентов решать задачи на предикаты является эффективным,  поскольку в
результате у них формируются умения задавать вопросы, обозначать свое
понимание или непонимание вопроса и др. То есть, у учащихся формируются
когнитивные качества, навыки педагогической деятельности. Ведь согласно
ФГОС РФ академический бакалавр имеет право работать учителем в школе.
И часть выпускников этим правом пользуются.
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Современный этап социально-экономического развития общества
предъявляет повышенные требования к специалистам любого уровня. В этих
условиях особое значение приобретает поиск эффективных способов совер-
шенствования подготовки в высшей школе. Одной из важнейших предпосы-
лок, влияющих на качество подготовки  специалистов в высшей школе, явля-
ется управление учебной деятельностью студентов, нацеленной на усвое-
ние системы знаний, овладение опытом творческой деятельности. В совокуп-
ности средств, обеспечивающих функционирование системы управления ка-
чеством подготовки специалистов с высшим образованием, важная роль при-
надлежит научно обоснованному, тщательно спланированному и рациональ-
но организованному контролю  результатов учебной деятельности студентов.

Проблема контроля учебных достижений студентов не является новой
для дидактики средней и высшей школы и педагогической психологии. Раз-
личные ее аспекты освещены в работах Б. Г. Ананьева,
С. И.. Архангельского, Ю. К.. Бабанского, Г. И. Батуриной, Т. А. Ильиной,
И. А. Зимней, М. Р. Кудаева, И. И. Кулибабы, М. М. Левиной, А. С. Маслова,
Е. И. Перовского, А. П. Сманцера, Н. К. Степаненкова, Н. Ф. Талызиной,
Т. В. Тюняевой, И. Ф. Харламова, Г. И. Щукиной, В. А. Якунина и многих
других ученых. Однако требования к повышению качества подготовки спе-
циалистов предопределяют необходимость продолжения поиска инноваци-
онных методов и приемов обучения и адекватных им форм контроля знаний,
умений и навыков студента.

Выступая одним из основных компонентов качества образования, про-
цесс обучения требует совершенствования различных аспектов. Обучение
представляет собой двусторонний процесс «преподавание - учение». Эффек-
тивность этого процесса во многом определяется качеством взаимодействия
его субъектов, характером обратной связи «обучающий – обучающийся».
Реализация обратной связи осуществляется в ходе взаимодействия в процессе
управления учебной деятельностью, важной составляющей которой выступа-
ет контроль. В ходе учебной деятельности контроль за каждым уровнем ус-
воения содержания обучения обеспечивает интенсификацию процесса обуче-
ния, проверку достижения целей и результатов обучения, мотивацию учеб-
ной деятельности, влияет на активизацию процесса обучения.

Ученые и исследователи многократно обращались к различным аспек-
там контрольно-оценочной деятельности в процессе обучения. О. М. Бричев
в своей работе [1] рассматривает систему методов контроля как средство по-
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вышения качества обучения. Автор считает, что процесс обучения не может
успешно проходить без заданий, помогающих решать такие учебные задачи,
как актуализация, закрепление, коррекция, повторение, систематизация,
обобщение знаний. Именно в ходе решения этих задач и происходит процесс
формирования знаний, а на их основе – формирование умений правильного
применения полученных знаний.

Каждой названной задаче должен соответствовать свой этап контроля,
через который проходит и обучение. Использование специальных заданий на
каждом этапе учебного процесса помогает организовать обучение таким об-
разом, чтобы пробелы в знаниях и умениях своевременно устранялись. Кроме
того, поэтапное отслеживание достижений студентов позволяет индивидуа-
лизировать обучение: каждый имеет возможность самостоятельно определять
темп своего обучения и то содержание, которое необходимо дополнительно
проработать для лучшего усвоения.

З. Д. Жуковская в своей работе [5] проводит комплексное исследова-
ние контроля усвоения учебной информации на материале преподавания кур-
са высшей математики в техническом вузе. Она считает, что одной из осо-
бенностей вузовской педагогики является дискретность проверки знаний
студентов. Такая проверка обуславливает, в свою очередь, и неравномерный,
скачкообразный характер обучения студентов. Очень часто наблюдается
«штурм» знаний в период экзаменов и пассивное восприятие их в течение
семестра, поэтому контроль усвоения  учебной информации является важ-
нейшим структурным элементом процесса обучения в вузе. От правильной
организации и методики контроля и оценки усвоения знаний во многом зави-
сит успешность решения стоящих перед высшей школой задач.  И,  в то же
время, процесс контроля знаний является очень сложным элементом педаго-
гической деятельности преподавателя, ибо он призван решать образователь-
ные и воспитательные задачи.

Е. А. Семенюк в своей работе [9] проводит исследование рейтинговой
системы контроля знаний студентов по физике в вузе на примере медицин-
ского университета.  Автор считает, что действующая в настоящее время в
высшей школе система контроля знаний студентов основана на экзаменаци-
онных сессиях и использует пятибалльную шкалу оценок. Распространен-
ность и популярность данной системы можно объяснить только ее привычно-
стью и доступностью. Анализ традиционной системы контроля показал, что
данная система обладает огромным числом недостатков, которые критиковал
еще К. Д. Ушинский, указывая на то, что существующие подходы и способы
контроля подавляют умственную деятельность обучающихся. Кроме этого,
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традиционная система оценивания уравнивает всех студентов, очень часто
процесс оценивания переходит в субъективное мнение преподавателя об
обучаемом, слабо связанное с уровнем приобретенных знаний и умений.
Кроме этого, традиционная система контроля никак не учитывает работу
студента в течение всего периода обучения и, как следствие, не является сти-
мулом к регулярной и систематической работе во время всего процесса изу-
чения той или иной дисциплины. Одним из возможных решений отмеченных
проблем является внедрение в учебный процесс высшей школы рейтинговой
системы контроля знаний и умений студентов, отмечает Е. А. Семенюк.

Те же проблемы рассматривали в своих работах и А. Ф. Цахоева[14],
А. Л. Шхацева[15], В. А. Сердюков[10], И. В. Харитонова[13]. Ученые при-
шли к выводу, что эффективность учебного процесса в вузе можно повысить
за счет разработки и реализации на практике модели «Система рейтингового
контроля в вузе», если в ней сочетать требования системно-структурной кон-
цепции дидактики и основные положения рейтинговой методики аттестации
студентов. Вопросы контроля усвоения знаний всегда были в поле зрения
исследователей педагогического процесса. Одним из самых основных пока-
зателей полноценности знаний, а, следовательно, и качества учебного про-
цесса является степень прочности знаний.

Ю. В. Попандопуло [8] и Н. И. Олейник [7] в своих работах рассмат-
ривали самоконтроль студентов, как один из видов контроля. Ученые счита-
ют, что необходимо совершенствовать практическую деятельность препода-
вателей вуза по формированию у будущих специалистов умений, необходи-
мых для самоанализа, пересмотра собственных позиций, выбора новых форм
и методов работы.  Специфика работы инженера заключается в том,  что при
эксплуатации техники необходимо каждый раз делать выбор в принятии ре-
шения. Каждая ошибка имеет негативные последствия. В связи с этим необ-
ходимо уделять должное внимание учебной деятельности студентов, так как
она представляет важный компонент профессиональной подготовки, и явля-
ется основой формирования умений по проверке и корректировке собствен-
ной деятельности. В связи с этим, они считают, что данное умение, сформи-
рованное в процессе учебной деятельности, экстраполируется в дальнейшем
на профессиональную деятельность в целом.

А. А. Ушаков [11] считает, что проверка приобретенных знаний и уме-
ний является сложным процессом, и охарактеризовать это точно и полно од-
ной лишь оценкой (выставляемой по зачетной или пятибалльной системе)
вряд ли может служить объективным действием. Одним из методов увеличе-
ния числа параметров, позволяющих более четко оценить достижения сту-
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дента, является тестовый контроль знаний, позволяющий осуществить диаг-
ностическую, контролирующую, аналитическую и обучающую функции.

По цели и времени осуществления, а также по степени возможности
использования результатов в ходе дальнейшего обучения,  различают три ви-
да контроля.

1. Текущий контроль усвоения, организуемый при программирован-
ном обучении - текущие (по дозам) проверки, считает И. И. Ивакина [6].

2. Рубежный контроль – промежуточные  контрольные проверки (кон-
троль по рубежам), завершающие более крупные циклы изучения предмета
(раздел, подраздел, тему). Контролю подлежит только часть материала, ос-
новные вопросы. Дифференцированные оценки позволяют определить необ-
ходимость доучивания получивших оценку "неудовлетворительно".  Послед-
ние обязаны в течение определенного срока подготовиться и пройти провер-
ку снова.

3. Итоговый контроль – итоговый экзамен или зачет после окончания
изучения курса.

Эффективность функционирования системы передачи информации от
преподавателя к студенту обеспечивается только при условии, если сущест-
вует цепь обратной связи, обладающая свойствами полноты, непрерывности
и оперативности.

Статистические результаты рубежного контроля позволяют опреде-
лить степень трудности различных разделов (подразделов, тем) программы
для усвоения данной аудиторией при данном методе обучения. В необходи-
мых случаях содержание того или иного раздела и отводимое на его изучение
время могут быть пересмотрены.

Студент, получая оценки в семестре, имеет возможность критически
оценивать свои знания, свой подход к изучению предмета и в ходе семестра
устранять в той или иной мере недостатки в работе.  Результаты рубежного
контроля целесообразно учитывать при выставлении итоговой оценки по
предмету. Это позволяет повысить объективность общей оценки приобретен-
ных знаний и оказывает большое воспитательное воздействие, приучая к сис-
тематической и ответственной работе над предметом.

Количественная и качественная оценка успешности студентов только
по результатам экзаменационной сессии не даёт представления о полноте
знаний, не позволяет опeративно влиять на текущую учебную работу в семе-
стре,  с большим опозданием вскрывает возможные просчеты в учебных пла-
нах, в учебных графиках работы и особенно в системе учебно-
воспитательной работы, в организации аудиторной и внеаудиторной само-
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стоятельной работы студентов. Проверка знаний носит также обучающий
характер. Она способствует повторению, систематизации и обобщению изу-
ченного учебного материала, его углублению и закреплению.

Рубежный контроль особенно эффективен в работе со студентами пер-
вого и второго курсов, ибо особенности возрастной динамики требуют по-
стоянной помощи преподавателя в их самостоятельной познавательной дея-
тельности.

Таким образом, до настоящего времени контроль учебной деятельно-
сти студентов не всегда рассматривался как система, а между тем, особенно
важно, чтобы при контроле учебной деятельности учитывались все её орга-
низационные этапы (вводно-мотивационный, операционно-исполнительный,
контрольно-оценочный [12]), и поэтому, он должен быть представлен как
целостное образование, обеспечивающее получение всесторонней информа-
ции o сформированности учебной деятельности.

В связи с этим актуальной является проблема проектирования системы
контроля результатов учебной деятельности по высшей математике студен-
тов технического университета, которая может быть решена на методологи-
ческой основе деятельностного подхода.
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DESIGN THE CONTROL SYSTEMS OF MATHEMATICS LEARNING

OUTCOMES OF STUDENTS IN TECHNICAL UNIVERSITY
Abstract. The article considers various approaches to designing control

over the results of educational activities in mathematics in general and vocational
education systems. Problems and unresolved issues in the development of control
systems have been identified. The ways of designing a system for monitoring the
results of educational activities of students of a technical university are outlined on
the basis of the activity approach.
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Аннотация. Излагаются методологические вопросы применения ап-
парата теории нечетких множеств при анализе расчетных инженерных
моделей с учетом факторов неопределенности. В качестве основополагаю-
щего приема исследования рассматривается модифицированная альфа-
уровневая версия эвристического принципа обобщения при переходе к нечет-
ко-интервальным параметрам моделей. Даны примеры применения описы-
ваемой методики.

Ключевые слова: расчетные инженерные модели, фактор неопреде-
ленности экзогенных параметров, нечетко-интервальное описание пара-
метров, представление нечетких аргументов разложениями по альфа-
срезам, эвристический принцип обобщении, альфа-уровневая модификация.

Инженерные расчеты в абсолютном большинстве случаев базируются
на прикладных моделях, параметры которых на практике характеризуются
высокой степенью неопределенности, разброса исходных экспериментальных
значений. Поэтому владение приемами оценивания прогнозируемых расхож-
дений в количественных результатах анализа таких моделей с нечеткими эк-
зогенными параметрами геометрической и физической природы является
неотъемлемым элементом профессиональных навыков и математической
культуры инженера. Несмотря на разработку обширного ряда приемов и ме-
тодик учета факторов неопределенности в математических моделях приклад-
ного инженерного профиля, выбор методологий их корректного применения
продолжает оставаться актуальной проблемой. Доминирующим подходом до
последнего времени являлось использование аппарата стохастического ана-
лиза, методов теории вероятностей и математической статистики [1]. Наряду
с этим, сегодняшнее развитие методов теории нечетких множеств и аппарата
нечеткой математики дает возможности развития альтернативного подхода к
учету факторов неопределенности в расчетных инженерных моделях, в рам-
ках которого в определенном смысле смягчаются требования к типологии и
характеру неконтрастной исходной информации. В частности, это касается
возможностей корректного использования в моделях прикладных инженер-
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ных расчетов нечеткой информации, не имеющей в строгом понимании веро-
ятностной природы, учета количественных оценок экспертного характера, а
также параметров качественного лингвистического типа.

Среди различных вариантов задач учета факторов неопределенности в
моделях прикладных инженерных расчетов на базе применения аппарата не-
четкой математики специальный класс составляют модели, в которых экзо-
генные параметры геометрической и физико-механической природы являют-
ся аргументами классических четких аналитических функциональных рас-
четных соотношений для определения эндогенных характеристик. В этих
случаях учет неопределенности может основываться на нечетко-
множественной интерпретации не имеющих контрастного описания экзоген-
ных параметров моделей и на последующем применении эвристического
принципа обобщения (принципа расширения) в рамках приема замены части
переменных в функциональных описаниях эндогенных характеристик аргу-
ментами нечетко-множественного типа [1 - 7]. Описание особенностей реа-
лизации такого приема в наиболее удобной и доступной в инженерных рас-
четах форме и является предметом рассмотрения в данной работе.

 В контексте общей характеристики рассматриваемой методологии
можно вести речь о рассмотрении некоторой прикладной инженерной рас-
четной модели, описываемой функциональной зависимостью

),...,,...,,( 21 nj xxxxFF =                        (1)

между множеством экзогенных параметров jx  со своими областями опреде-

ления jjx WÎ … ),1( nj =  и искомым эндогенным параметром F , в кото-

рой 1CF Î  – непрерывно-дифференцируемая по всем своим аргументам
функция n  действительных переменных. Принимается в достаточной мере
корректное допущение о том, что в ситуации наличия разброса у значений

инструментально либо экспертно оцениваемых экзогенных параметров jx ,

для их интерпретации как неопределенных экспериментальных величин вы-

бираются описания в виде нечетких интервалов jx~  с трапецеидальными

функциями принадлежности, характеризуемых кортежами реперных значе-

ний ),,,( 4321 jjjj dddd . В таком случае функции принадлежности )(~ jx x
j

m

для нечетких множеств jx~  описывают границы диапазона ],[ 32 jj dd  в мак-

симальной степени достоверных значений для экзогенного параметра jx ,
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характеризуют степени дальнейших возможных отклонений jx  от гранич-

ных значений диапазонов максимальной достоверности оценок их возмож-
ных значений в сторону увеличения либо уменьшения, а также дают прогно-

зы для количественных уровней 41, jj dd , соответствующее завышение и

занижение которых при оценивании jx  представляется полностью недосто-

верным.
 В рамках реализации представляемого методологического подхода

для нечетко-интервальных экзогенных параметров jx~  вводятся представле-

ния в виде суперпозиций интервалов a  - срезов

==
Î

]~,~[~
]1,0[

aa
a

jjj xxx U ])1(,)1[( 4321
]1,0[

jjjj daadadda
a

-++-
Î
U .      (2)

В дальнейшем можно выделить два варианта алгоритма получения
описаний для эндогенного параметра рассматриваемой модели. В общем
случае для нечетко-множественной величины F~  на базе использования раз-
ложений (2) может быть записано представление

U
]1,0[

],[~
Î

=
a

aa FFF ,                                            (3)

),...,,...,,(inf 21
),1(]~,~[

aaaaa
aaa

nj
njxxx

xxxxFF
jjj =Î

= ,

),...,,...,,(sup 21
),1(]~,~[

aaaaa
aaa

nj
njxxx

xxxxFF
jjj =Î

= .

Реализация данного алгоритма связана с n -кратным циклическим варьиро-

ванием значений ]~,~[ a
aa jjj xxx Î  при некотором обеспечивающем задан-

ную точность оценок шаге изменения ajx , а также выбора варианта соответ-

ствующего варьирования значений параметра a .
 Эффективная модификация представленного алгоритма связана с

возможностью установления свойств знакоопределенности для частных про-
изводных jnj xxxxxF ¶¶ /),...,,...,,( 21  во всей области jjx WÎ … ),1( nj = .  В

частности, если для переменных jx ),1( kj =  имеет место свойство

0/),...,,...,,( 21 ³¶¶ jnj xxxxxF                         (5)
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во всей области ppx WÎ … ),1( npj == , а для переменных jx ),1( nkj +=

выполняется свойство
0/),...,,...,,( 21 £¶¶ jnj xxxxxF                         (6)

во всей области ppx WÎ … ),1( npj == , то для эндогенной нечетко-

множественной величины F~  справедливо представление

U
]1,0[

],[~
Î

=
a

aa FFF ,                                                   (7)

== + )...,,,...,,( ,121 aaaaaa nkk xxxxxFF

,...)1(,)1(( 22211211 addaadda +-+-= F
,...,)1(,)1...( 3,14,121 ++ +-+- kkkk addaadda

))1( 34 nn adda +- ,

== + )...,,,...,,( ,121 aaaaaa nkk xxxxxFF

,...)1(,)1(( 23241314 addaadda +-+-= F
,...,)1(,)1...( 2,11,134 ++ +-+- kkkk addaadda

))1( 21 nn adda +- .

В случае, когда свойства (5), (6) выполняются только для части пере-
менных в представлении (1), то подлежащий реализации алгоритм нахожде-

ния эндогенной нечетко-множественной величины F~  представляет собой
комбинацию алгоритмов (3), и (7).

В качестве примера реализации описанного подхода может быть рас-
смотрен алгоритм учета неопределенности экзогенных параметров геометри-
ческой природы при анализе представляющей интерес для прочностных рас-
четов инженерной модели оценки влияния фактора разброса эксцентриситета
эллиптического отверстия в растягиваемой изотропной пластине на картину
концентрации напряжений у его контура [8]. На основе решения задачи об
обобщенном плоском напряженном состоянии тонкой изотропной пластины
с отнесенной к системе координат 21xOx  срединной плоскостью и с имею-

щим параметрическое описание контура G : qcos)( 1 ×=G ax , qsin)( 2 ×=G bx
, ]2,0[ pq Î  эллиптическим отверстием в случае ее равномерного растяжения

вдоль оси 21xOx  усилиями интенсивности p  [8] для показателя концентра-
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ции контурных напряжений
G= )/(* pssss ss  может быть записано представле-

ние
== ),(* qs mFss

122 )2cos21)(2cos221( -+-+-- mmmm qq ,                    (8)

в котором 1))(( -+-= babam  – параметр эксцентриситета контура отверстия,

выражаемый через величины его полуосей a  и b . Оценке подлежит разброс

в значениях показателя *
sss  для различных точек контура отверстия, обу-

словленный нечеткостью значений величин полуосей G .
Представляемый вариант получения искомых оценок базируется на

предположении о задании значений геометрических параметров a  и b  не-

четкими трапецеидальными интервалами a~  и b~  с кортежами реперных то-

чек ),,,( 4321 aaaa , ),,,( 4321 bbbb  и функциями принадлежности )(~ aam ,

)(~ bbm .  При этом параметр эксцентриситета контура отверстия также полу-

чает описание в виде характеризуемого функцией принадлежности )(~ mmm

нечеткого трапецеидального интервала ),,,(~
4321 mmmmm =  с реперными

точками
)/()( 44411 babam +-= , )/()( 33322 babam +-= ,                                (9)

)/()( 22233 babam +-= , )/()( 11144 babam +-= ,

и может быть представлен в виде разложения по множествам a - срезов

U
]1,0[

]~,~[~
Î

=
a

aa mmm ,                                                             (10)

21)1(~ mmm aaa +-= , 43 )1(~ mmm aaa -+= .

В рассматриваемом случае искомая нечеткая оценка
*
ss

~s  имеет описание

)],~(),,~([~
]1,0[
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a
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= ,                                         (11)
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})2cos21( 12 -+- aa q mm .
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Вид функции принадлежности для определяемого соотношени-
ем (11) нечеткого множества в случае задания параметров o0=q ,

)2.2,1.2,95.1,85.1(~ =a , )15.1,1.1,0.1,85.0(~
=b , представлен на рис. 1.

Рисунок  1 – Функция принадлежности для нечетко-множественной

характеристики
*
ss

~s  для значения параметра o0=q

В целом рассматриваемая методология служит эффективным средст-
вом учета факторов неопределенности в расчетных инженерных моделях и
представляет собой важный элемент в формировании математической куль-
туры инженерных кадров.
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Аннотация. Предложены условия для реализации принципа профес-
сиональной направленности в процессе изучения математического анализа
при подготовке студентов технических специальностей. Приведены требо-
вания к профессионально-прикладным задачам.

Ключевые слова: принцип профессиональной направленности, мате-
матический анализ, структурно-логическая схема, профессионально-
прикладная задача.

Проблема профессиональной направленности обучения «включает в
себя как формирование социальной и психологической направленности бу-
дущих специалистов на профессиональную деятельность, так и междисцип-
линарные связи в организации и содержании обучения в вузе» [1].



262

На сегодняшний день отсутствует единое мнение относительно опре-
деления профессиональной направленности обучения. Обзор литературы
позволяет выделить два основных направления к проблеме профессиональ-
ной направленности в обучении. Первое направление (работы
И. Н. Алешиной, Е. А. Василевской, М. И. Махмутова, А. К. Марковой и др.)
понимает под профессиональной направленностью устойчивую ориентацию
системы потребностей, интересов личности на положительное отношение к
будущей профессии. Второе направление (работы Т. В. Ворониной,
Л. В. Мельниковой, Н. Н. Лемешко и др.) раскрывает принцип профессио-
нальной направленности через отбор и построение содержания образования
на базе межпредметных связей общенаучных, общепрофессиональных и спе-
циальных дисциплин.

В нашем исследовании мы будем опираться на оба направления: ис-
пользование педагогических средств (содержание математического образо-
вания, межпредметные связи с другими дисциплинами, структурирование и
иллюстрация программного материала, методы, средства и организация обу-
чения), с помощью которых обеспечивается как усвоение студентами учеб-
ного материала, так и формируется интерес к данной профессии. В результа-
те такого сочетания регулируется соотношение общего и специфического,
определяется диалектика взаимодействия целостного развития личности (в
частности, аналитического мышления).

Опыт математической подготовки студентов технических специально-
стей: 09.03.04 - Программная инженерия, 09.03.03 - Прикладная информати-
ка, 27.03.03 - Системный анализ и управление, 03.03.02 - Физика позволяет
утверждать, что студенты недостаточно осознают роль математического ап-
парата в изучении профильных дисциплин.

Как известно, изучение дисциплины «Математический анализ» не
только обуславливает развитие аналитического мышления будущих специа-
листов, но и является базисом для специальной подготовкистудентов техни-
ческих специальностей, поэтому реализация требования профессиональной
направленности в процессе ее изучения особенно актуальна. В связи с этим
характерными особенностями математического образования студентов тех-
нических специальностей является непрерывность изучения математических
дисциплин и их применения, фундаментальность математического образова-
ния, ориентированность курса математического анализа на практику.

Реализация принципа профессиональной направленности в процессе
изучения математического анализа предусматривает: построение структурно-
логических схем, которые наглядно иллюстрируют внутренние предметные и
межпредметные связи; включение в курс математического анализа приклад-
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ного материала; введение понятий, изучение теории на примерах задач гео-
метрического, механического, технического характера; внедрение методов
приближенного решения задачи с помощью информационно-
коммуникационных технологий (ИКТ); организация учебно-
исследовательской работы студентов.

Чтобы связать изучение курса математического анализас профилем
будущего специалиста, с нашей точки зрения необходимо: все вопросы про-
граммы, которые имеют непосредственное отношение к специальным дисци-
плинам, должны рассматриваться так, чтобы студент мог использовать этот
материал (хотя бы не полностью) в своей учебной и профессиональной дея-
тельности. В связи с этим мы в начале изучения темы предлагаем структур-
но-логическую схему применения данной темы в процессе изучения специ-
альных дисциплин [2]. Это даёт возможность активизировать познавательные
мотивы, способствует согласованию содержания государственных стандар-
тов и личностного саморазвития.

Практика обучения математическому анализу студентов технических
специальностей показала, что применение профессионально-прикладных
задач повышает уровень мотивации обучения, способствует преодолению
существующих противоречий между фундаментальностью и профессиональ-
ной направленностью в учебном процессе. Их включение активизирует умст-
венную деятельность студентов, что обусловливает развитие их аналитиче-
ского мышления. Считаем, что профессионально-прикладные задачи должны
удовлетворять следующим требованиям: демонстрировать применение мате-
матического аппарата при решении практических проблем; способствовать
развитию как базовых, так и профессионально значимых математических
знаний, умений и навыков; нести смысловую нагрузку, иметь познаватель-
ную ценность; содержать соответствующие действительные числовые значе-
ния величин, а не абстрактные; отражать по возможности существенные за-
коны и факты из других предметных областей.

На сегодня невозможно представить учебную деятельность без приме-
нения современных информационно-коммуникационных технологий (ИКТ).
Все громоздкие расчеты выполняются с помощью ИКТ быстро, что позволя-
ет больше времени уделять на поиск других путей решения задачи или ана-
лиз полученного результата.

Известно, что учебно-исследовательская работа студентов не только
расширяет границы учебной программы по дисциплине «Математический
анализ», способствует формированию интереса к дисциплине, развивает
мышление, но и позволяет эффективно реализовать межпредметные связи.

Таким образом, внедрение выше названных факторов в учебный про-
цесс изучения дисциплины «Математический анализ» при подготовке сту-
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дентов технических специальностей способствует реализации принципа про-
фессиональной направленности.
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В настоящее время в педагогике и психологии образования разверну-
лись исследования феномена профессиональной компетентности (ПК) пре-
подавателя высшей профессиональной школы (ВПШ).

В исследованиях М.В. Булыгина, Н.П. Гришина, И.Ф. Демидова,
М.И. Лукьяновой, Е.В. Поповой, О.М. Шиян определяются условия и средст-
ва развития профессиональной компетентности. В работах З.Ф.  Есаревой,
А.Л.Бусыгиной [1], А.Г. Бусыгина, Л.И. Уманского рассматриваются струк-
тура педагогической деятельности, качества личности преподавателя, необ-
ходимые для достижения им успеха в профессиональной деятельности. Ос-
новой формирования профессионально-педагогической компетентности слу-
жит фундаментальное образование, владение технологией педагогического
труда, эмоционально-ценностное отношение к педагогической профессии,
готовность к творчеству [1].

Однако проблема формирования профессиональной компетентности
преподавателя высшей школы сегодня остается нерешенной – как в педаго-
гической науке, так и в практике. Не определена структура профессиональ-
ной компетентности, не разработана система критериев эффективности про-
цесса формирования профессиональной компетентности преподавателя выс-
шей школы. Все выше сказанное в полной мере относится к преподавателю
математики в системе высшего профессионального образования. Готовить
таких специалистов призваны программы магистратуры направления подго-
товки 44.04.01 «Педагогическое образование», профиля «Математическое
образование».

Одной из составляющих профессиональной компетентности препода-
вателя математики в ВПШ является методическая компетентность. В на-
стоящее время проблема формирования методической компетентности пре-
подавателей приобретает глубокий общественно значимый смысл для обес-
печения подготовки высококвалифицированных специалистов.

Анализ современной научной литературы показывает, что вопросы
методической компетентности преподавателя рассматриваются в контексте:
общетеоретического анализа профессиональной компетентности педагога
(А.Г. Асмолов, Р.Х. Гильмеева и др.); методологической компетентности и
методологической культуры (Т.Б. Алексеева, П.А. Баранов, Р.У. Богданова,
A.И. Кочетов, С.В. Кульневич, О.Е. Лебедев и др.); методического мышления
(Н.Е. Кузовлева, Ю.Н. Кулюткин, Г.С. Сухобская и др.); методической реф-
лексии (О.С. Анисимов, Н.Ю. Посталюк и др.); компетентности и компетен-
ции (О.А. Абдуллина, М.В. Аверина, И.А. Зимняя, И.А. Ильин, И.И. Лейман,
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Н.В. Кузьмина, А.К. Маркова, В.А. Матусевич, Г.В. Мухаметзянова,
B.Г. Онушкин, Ю.И. Саенко, М.Н. Скаткин и др.).

Проведенный анализ исследований различных научных подходов по-
казал, что проблема формирования методической компетентности препода-
вателей с учетом социально-педагогических условий до сих пор не являлась
предметом специального социально-педагогического исследования. Кроме
того, нет единого подхода к определению понятий «методическая компе-
тентность преподавателя», «методическая компетенция преподавателя» и
«методическое мастерство преподавателя».

Наиболее продуктивным нам кажется определение, данное в работе
А. В. Киселёва [2]. Автор считает, что методическая компетентность препо-
давателя высшего учебного заведения выступает как интегративное качество
личности педагога, выражающееся в социально-педагогических потребно-
стях, способности эффективно воздействовать на обучаемых на основе вла-
дения совокупностью психолого-педагогических и предметных знаний, уме-
ний, навыков, а также развития профессиональных качеств.

Опираясь на позицию Н.В. Кузьминой [3], уровень сформированности
методической компетентности преподавателей можно определять через
оценку развития у них педагогических умений как внешнего проявления ее
показателей, разделяя их на компоненты системы педагогической деятельно-
сти: диагностический, прогностический, проектировочный, организаторский,
оценочный, регулятивный, коммуникативный, умения использовать техниче-
ские средства обучения, конструктивный (табл. 1).

Таблица 1 – Компоненты системы педагогической деятельности и
обеспечивающие их умения

Компоненты систе-
мы педагогической

деятельности
Педагогические умения

1. проектировочный - умение формулировать цели учебной дисципли-
ны с учетом требований, предъявляемые профес-
сиональной деятельностью;
- умение планировать учебную дисциплину с уче-
том поставленной цели; умение корректировать
свою деятельность с учетом реакции обучающих-
ся;
- умение устанавливать межпредметные связи
учебного курса

2. оценочные умения - умение анализировать эффективность процесса
решения педагогических задач;
- умение оценивать степень соответствия достиг-
нутых и запланированных целей;
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- умение анализировать сильные и слабые сторо-
ны деятельности обучающихся

3. регулятивные - умение своевременно отказаться от прежних
педагогических решений, потерявших актуаль-
ность;
- умение корректировать деятельность обучаю-
щихся на решение педагогических задач;
- умение корректировать процесс решения педа-
гогической задачи на любом этапе деятельности;
- умение формулировать новые профессионально-
педагогические задачи;

4. коммуникативные
умения

- умение говорить выразительно и эмоционально;
излагать материал в соответствии с содержанием
учебного занятия;
- умение предвидеть и конструктивно разрешать
проблемы вопросы

5. умения использо-
вать технические
средства обучения

- умение разрабатывать планы учебных занятий с
использованием технических средств обучения;
 -умение подготавливать презентации  учебных
занятий;
- умение изготавливать раздаточный материал,
подбирать программное обеспечение
и задания для индивидуальной работы обучаю-
щихся;
- умение находить необходимую в учебно-
воспитательном процессе информацию в сети
«Интернет»;
- умение подобрать учебный материал, позво-
ляющий развивать профессиональные способно-
сти с учетом удовлетворения познавательных
потребностей обучаемых;

6. конструктивные
умения

- умение отобрать материал для учебного занятия;
- умение выделять ключевые понятия и выявлять
в них закономерности;
- умение планировать логические переходы от
одного этапа учебного занятий к другому;
- умение располагать теоретический материал от
простого к сложному;
- умение делать выводы по данной теме с учетом
перехода к последующей

диагностические - умение анализировать педагогические ситуации;
- умение выявлять проблемы и формулировать
цели педагогической деятельности;
- умение выявлять индивидуально-
психологические особенности обучающихся; --
умение проводить самоанализ и самооценку;
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- умение формулировать задачи по достижению
поставленных целей

Е.В. Храмова рассматривает дидактическую компетентность препода-
вателя высшей школы [4], которая фактически является его методической
компетентностью. В составе этой компетентности автор выделяет следующие
компоненты: мотивационно-ценностный, конструктивно-проектировочный,
практико-преобразующий и рефлексивно оценочный. Развитие дидактиче-
ской компетентности происходит в тесной взаимосвязи всех её компонентов,
их взаимном влиянии, что и определяет профессионализм преподавателя.

На основе рассмотрения степени включенности преподавателей в ор-
ганизацию дидактического процесса, их мотивации, готовности максимально
эффективно реализовывать свои функции, способности управлять учебной
деятельностью студентов, Е.В. Храмова также предложила уровни сформи-
рованности дидактической компетентности: репродуктивный, эвристический
и креативный. В основе уровневой дифференциации, по мнению автора, ле-
жит степень овладения компетенциями, формирующими критерии и структу-
ру дидактической компетентности [4].

Преподаватель математики должен владеть компетенциями, преду-
смотренными ГОС ВПО по направлению подготовки (специальности)
44.04.01 Педагогическое образование, утвержденному приказом Министер-
ства образования и науки ДНР от «04» апреля 2016 г. № 298. Соглсно стан-
дарту в результате освоения программы по направлению подготовки 44.04.01
Педагогическое образование (Профиль: Математическое образование) у вы-
пускника должны быть сформированы следующие профессиональные ком-
петенции, соответствующие видам профессиональной деятельности, на ко-
торые ориентирована программа магистратуры:

1) педагогическая деятельность:
- способность применять современные методики и технологии орга-

низации образовательной деятельности, диагностики и оценивания качества
образовательного процесса по различным образовательным программам;

- способность формировать образовательную среду и использовать
профессиональные знания и умения в реализации задач инновационной обра-
зовательной политики;

- способность руководить исследовательской работой обучающихся;
- готовность к разработке и реализации методик, технологий и

приемов обучения, к анализу результатов процесса их использования в орга-
низациях, осуществляющих образовательную деятельность;

2) научно-исследовательская деятельность:
- способность анализировать результаты научных исследований,
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применять их при решении конкретных научно-исследовательских задач в
сфере науки и образования, самостоятельно осуществлять научное исследо-
вание;

-готовность использовать индивидуальные креативные способности
для самостоятельного решения исследовательских задач;

3) проектная деятельность:
- способность проектировать образовательное пространство, в том

числе в условиях инклюзии;
- готовность к осуществлению педагогического проектирования об-

разовательных программ и индивидуальных образовательных маршрутов;
- способность проектировать формы и методы контроля качества

образования, различные виды контрольно-измерительных материалов, в том
числе с использованием информационных технологий и с учетом отечест-
венного и зарубежного опыта;

- готовность проектировать содержание учебных дисциплин, техно-
логии и конкретные методики обучения;

4) методическая деятельность:
- готовность к разработке и реализации методических моделей, ме-

тодик, технологий и приемов обучения, к анализу результатов процесса их
использования в организациях, осуществляющих образовательную деятель-
ность;

- готовность к систематизации, обобщению и распространению
отечественного и зарубежного методического опыта в профессиональной
области.

Кроме того, преподаватель математики в высшей профессиональной
школе должны обладать специальными компетенциями:

- владение основными положениями классических разделов матема-
тической науки, базовыми идеями и методами математики, системой основ-
ных математических структур и аксиоматическим методом;

- владение культурой математического мышления, логической и ал-
горитмической культурой, способен понимать общую структуру математиче-
ского знания, взаимосвязь между различными математическими дисципли-
нами, реализовывать основные методы математических рассуждений на ос-
нове общих методов научного исследования и опыта решения учебных и на-
учных проблем, пользоваться языком математики, корректно выражать и ар-
гументировано обосновывать имеющиеся знания;

- способность понимать универсальный характер законов логики
математических рассуждений, их применимость в различных областях чело-
веческой деятельности, роль и место математики в системе наук, значение
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математической науки для решения задач, возникающих в теории и практике,
общекультурное значение математики;

- владение математикой как универсальным языком науки, средст-
вом моделирования явлений и процессов, способность пользоваться построе-
нием математических моделей для решения практических проблем, понимать
критерии качества математических исследований, принципы эксперимен-
тальной и эмпирической проверки научных теорий;

- владение содержанием и методами элементарной математики, уме-
ние анализировать элементарную математику с точки зрения высшей матема-
тики;

- владение основными положениями методики обучения математике
на различных уровнях образования (основного общего образования, среднего
общего образования, среднего профессионального образования, высшего
профессионального образования);

- владение основными положениями истории развития математики,
эволюции математических идей и концепциями современной математической
науки.

Все описанные качества также могут быть отнесены к методической
компетентности преподавателя математики в высшей профессиональной
школе.

Таким образом, можно сделать выводы:
1. Методическая компетентность является основовополагающим эле-

ментом профессиональной компететности преподавателя математики в выс-
шей профессиональной школе.

2. Для анализа методической компетентности преподавателя матема-
тики как психолого-педгогического феномена необходимым является опре-
деления её структуры и компетенций, формирующих структуру методиче-
ской компетентности.

3. Для оценки сформированности методической компетентности пре-
подавателя математики необходимым является определение критериев и
уровней её сформированности.
4. Необходимо рассмотреть пути формированию методической компетентно-
сти у преподавателя математики в условиях развития высшего образования
на современном этапе, а также их влияние на достижение эффективного ре-
зультата в учебной деятельности студентами.
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чения, а также существенное различие характера и способов познавательной
деятельности школьников и студентов, что обусловлено недостаточной пре-
емственностью школьного и вузовского образования, несформированностью
у выпускников школы общеучебных, общеинтеллектуальных умений и навы-
ков, действенных способов познавательной деятельности. Установление раз-
личий школьной подготовки и вузовских требований позволяет определить,
что, где и как следует перестроить в системе довузовской подготовки абиту-
риентов, чтобы ликвидировать разрыв преемственности в непрерывном ма-
тематическом образовании, формах и методах обучения, в процессе приобре-
тения и контроля знаний. В связи со сказанным можно выделить следующие
основные недостатки математической подготовки выпускников средней
школы.

Изложение основного материала. Процесс обучения в школе не сти-
мулирует интерес учащихся к штудированию литературы по теоретическим
вопросам математики. Поэтому многие студенты ограничивают круг теоре-
тических источников при подготовке к экзаменам и практическим занятиям
лишь конспектами лекций и решебниками, в которых приводятся разобран-
ные задачи.

Неподготовленность к самостоятельному изучению литературы и свя-
занная с этим неспособность к изложению материала ставят серьезные пре-
пятствия на пути совершенствования вузовского образования, одним из на-
правлений которого является выполнение нормативного требования «умень-
шить нагрузку студентов обязательными аудиторными занятиями, совершен-
ствовать организацию самостоятельной работы».

Школа не готовит учащихся к восприятию лекций. Это проявляется в
неспособности студентов первых курсов одновременно усваивать и конспек-
тировать лекционный материал, в неумении составлять конспект.

Стремление во что бы то ни стало записать за лектором все сказанное
приводит к невозможности сосредоточиться на главных мыслях, уловить ло-
гику изложения, основную аргументацию, смысл иллюстрирующих положе-
ний.

Отсутствие умения связывать теоретический материал с решением за-
дач, ясно выраженное желание использовать готовые алгоритмы решения.
Это объясняется стремлением учителей натренировать учащихся в решении
определенных типов задач.

Вступительные экзамены в вуз в идеале должны выявлять не только
уровень знаний, но и степень готовности к самостоятельному овладению но-
выми знаниями, умение применять теорию к решению практических задач,
наконец, способность обучаться без ежедневного контроля со стороны. И
нередко учащиеся, натренированные репетиторами, получают более высокие
баллы, чем те, кто умеет самостоятельно мыслить, но натренирован меньше.
Это проявляется при обучении на первом курсе и сдаче экзамена в первую
сессию, так как здесь наблюдается, скорее, нарушение принципа преемствен-
ности, чем его соблюдение.
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Одной из основных трудностей, с которыми встречается студент пер-
вого курса в вузе, является предложенная ему новая система работы, при ко-
торой на лекциях излагается большой объем материала, подлежащий само-
стоятельному осмыслению, а контроль и руководство этой работой значи-
тельно ослаблены по сравнению со школой. Внутреннее сопротивление но-
вым требованиям, вызванное несоответствием прошлого опыта познаватель-
ной деятельности и новых ее форм,  усугубляет трудности,  связанные с ос-
воением нового содержания математических дисциплин.

 У студентов не складывается целостного представления об изучаемой
дисциплине, а отсутствие системного характера знаний приводит к неспо-
собности применить эти знания, а затем и к их быстрой утере, и тем самым
создает серьезные затруднения при дальнейшем изучении предмета.

Модернизация программ по математике привела к такой ситуации, что
в математической подготовке современного школьника практически нет
обобщенных математических представлений, отчего математика предстает
набором отдельных фрагментарных рецептов по решению ряда локальных
практических задач. Выход из такого положения надо искать, прежде всего, в
усилении изучения математики в системе довузовской подготовки техниче-
ских вузов.

Существенное отличие учебно-воспитательного процесса в высшей и
средней школе состоит в том, что меняется характер взаимодействия учи-
тель-ученик (преподаватель-студент). Суть этого изменения заключается в
том, что студент в большей мере является субъектом данного процесса, чем
школьник.  На первых порах обучения в вузе студент выступает больше как
объект учебно-воспитательного процесса. Возрастание объема и значимости
самостоятельной работы, переход от учебно-познавательной деятельности
репродуктивного характера к продуктивным ее видам, появление интереса к
учебно-исследовательской деятельности способствует становлению студента
как субъекта учебно-воспитательного процесса.

Отсутствие преемственности в формах и методах работы при переходе
из школы в вуз создает препятствие для взаимопонимания студентов и пре-
подавателей, вследствие чего процесс обучения не носит характера диалога,
который необходим для эффективного усвоения знаний. В психологическом
плане это ведет к тому, что часть способных студентов теряет веру в свои
силы. Следует отметить, что высшая и средняя школы отличаются своими
целями, задачами, формами, методами и организацией обучения. Поэтому
молодые люди, поступив в вуз, попадают в совершенно новую для них об-
становку и с первых же дней учебы должны уметь правильно организовать
свой труд.

Как нам представляется, дидактическая система, доминирующая в ву-
зах, во-первых, не сориентирована на студента как на личность, а во-вторых,
дает выпускникам малоэффективный информационный уровень профессио-
нального образования, потому что в вузах применяется в основном автори-
тарный стиль обучения, когда ведущей является формирующая деятельность
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преподавателя, а массовым ведомым — студент. При этом основная часть
учебного процесса тратится на лекционные курсы, групповые консультации
и семинары, во время которых львиную долю времени ораторствуют препо-
даватели, а студенты слушают и молчат. При такой вербальной форме предъ-
явления информации, даже когда занятия ведет опытный лектор и хороший
методист, в памяти у большинства студентов через несколько месяцев оста-
ется от 3 до 10 % информации. Поэтому для типичного выпускника россий-
ских вузов характерна неустойчивость знаний, профессиональная некомпе-
тентность и неумение адекватно решать профессиональные задачи. Лишь
наиболее талантливые и старательные выпускники вузов, не только под ру-
ководством преподавателя, но и самостоятельно серьезно обучающиеся, под-
нимаются выше уровня профессиональной полуграмотности.

Таким образом, проблемы совершенствования довузовской подготовки
абитуриентов к последующему обучению в вузе обусловлены противоречия-
ми между:

– возросшими требованиями к абитуриентам и неудовлетворительным
уровнем подготовки выпускников школ;

– желанием молодых людей получить высшее образование и их не-
умением самостоятельно организовать процесс подготовки к экзаменам;

– методами контроля знаний в школе и новыми технологиями провер-
ки знаний, умений и навыков у абитуриентов и студентов вуза;

– традиционными методами, формами организации учебного процесса
в школе и новыми целями, стоящими перед высшим профессиональным об-
разованием;

– несовершенством системы конкурсного отбора и необходимостью
отбора абитуриентов, способных успешно осваивать математические дисци-
плины;

– потребностями общества в людях с развитыми способностями и не-
достаточной разработанностью методик их выявления.

Выводы и предложения.  Обобщив изложенное,  можно сделать вы-
вод, что главные отличия школьной системы обучения от вузовской состоят в
том, что в школе — учат, а в вузе учатся; школьник является объектом, а сту-
дент — субъектом педагогической деятельности, учебный процесс в школе
направлен на обучение всех,  а требования вуза — на отбор лучших.  Эти от-
личия порождают противоречия, главное из которых состоит в том, что, с
одной стороны, вузы нуждаются в хорошо подготовленном контингенте бу-
дущих студентов, способных быстро адаптироваться к вузовским условиям и
имеющих высокий уровень компетентности и мотивации, а с другой — в сис-
теме довузовской подготовки далеко не всегда имеются условия для форми-
рования такого контингента.

Перед вузами стоит задача подготовить высококвалифицированных
специалистов, обладающих определенным объемом научных знаний, с одной
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стороны, и умеющих самостоятельно успешно осваивать новые знания и
применять их на практике — с другой. Особое внимание в последнее время
стали уделять второму качеству специалиста. Это вызвано тем обстоятельст-
вом, что за время обучения в вузе невозможно сообщить студентам всю сум-
му знаний, имеющихся в данной области науки и техники. Подсчитано, что
при традиционном обучении для усвоения студентами при 6-часовом учеб-
ном дне запланированных 40 дисциплин на уровне узнавания необходимо 4,5
года, на уровне воспроизведения — 10-12 лет и на уровне применения —
100–120 лет. Кроме того, знания, полученные в вузе, быстро устаревают.

Непрерывное техническое переоснащение делает бесперспективными
попытки в рамках вузовского обучения снабдить будущего учителя всеми
узкоспециальными знаниями, необходимыми для его дальнейшей работы.
Изменения в состоянии техники происходят чрезвычайно быстро, ускоряют-
ся темпы развития науки, лавинообразно нарастает поток научно-
технической информации, появляются новые научные теории и открытия.
Сегодняшнему обществу требуются не просто учителя, а личности, интел-
лектуально развитые, прогрессивно мыслящие, ориентирующиеся в сложных
проблемах техники, понимающие и учитывающие законы развития общества
и природы. Традиционными методами обучения подготовить такого специа-
листа невозможно. В новых социально-экономических условиях требования
вузов к поступающим существенно расширились. Сейчас вузам нужны не
только знающие абитуриенты, но и умеющие применять знания на практике,
самостоятельно добывать их, способные успешно усваивать специальные
дисциплины, имеющие определенный набор качеств, необходимых им в бу-
дущей профессиональной деятельности.
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меры неточностей, некорректного употребления терминов, нарушения по-
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Современный этап модернизации образования, связанный с переходом
на новые образовательные стандарты,  требует поиска новых подходов к ме-
тодическому обеспечению учебного процесса.

Учебный процесс в образовательных учреждениях высшего профес-
сионального образования регламентируется «Положением об организации
учебного процесса в образовательных организациях высшего профессио-
нального образования Донецкой Народной Республики» (Приказ МОН ДНР
от 07 августа 2015 г. № 380). Согласно этому Положению государственными
образовательными учреждениями высшего профессинального образования
(ГОУ ВПО) разрабатываются учебно-методические комплексы дисциплин
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(УМКД), который является частью основной образовательной программы
высшего профессионального образования. Так, в состав УМКД по конкрет-
ному направлению подготовки входит конспект лекций или учебное пособие
преподавателя. Таким образом, актуальным становится вопрос разработки
учебных пособий по всем дисциплинам учебных планов подготовки бакалав-
ров в системе ВПО, особое место среди которых в техническом университете
играют математические дисциплины.

Анализ учебной литературы по математике для вузов проводили в
своих исследованиях Т.В. Белова, О.Е. Кириченко, П.Г. Пичугина, К.С. По-
торочина и др., однако эти данные доступны немногим читателям, а неболь-
шое число публикаций в педагогической литературе не позволяет объективно
ценить ситуацию, сложившуюся с издаваемыми учебниками по математике
для технических университетов. При этом проблема улучшения качества
учебной литературы по математике остается актуальной как для уже издан-
ных учебных пособий, так и для вновь разрабатываемых.

Нами проанализированы учебные пособия по математике [2, 3, 5, 8],
изданные в последние годы и рекомендуемые в учебных программах по ма-
тематике в технических университетах в качестве основной или дополни-
тельной литературы.

С точки зрения математики некоторые пособия содержат некоррект-
ные формулировки («ось ординат Оу», «аргумент функции синус»), введен-
ные авторами понятия, которые отсутсвуют в классическом курсе математи-
ческого анализа (например «заострение графика функции»,  «острый экстре-
мум», «неопределенное интегрирование», «простой аргумент», «приращен-
ная точка», «подлимитная функция») и др. Таким является, например, поня-
тие «Мультианалитическое» задание функции – этого термина нет ни в од-
ном математическом словаре терминов, «нумератор», которое употребляется
в смысле «индекс», в действительности – это техническое приспособление.
Также неуместно употребляется термин «ротация» в смысле – «вращение
линии вокруг оси». Если же обратиться к Большому энциклопедическому
словарю [1], то смысл этого термина «чередование, смена, последовательное
перемещение элементов какой либо структуры». Еще один пример: термином
«Структура матрицы» заменяется общепринятое понятие «размерность мат-
рицы».

Часто авторы употребляют в математическом тексте слова бытового
значения, не выдерживая строгости рассуждений. Так, вместо «переменные
записаны в неправильном порядке» должно быть «переменные неупорядоче-



278

ны», так порядок следования переменных не может быть правильным или
неправильным, он или есть, или его нет.

Ни в коем случае нельзя подменять установившиеся определения и
понятия. Это приводит или к недоразумениям или к неточностям. Так в рабо-
те [8] неверно трактуется понятие основные элементарные функции. Автор
относит к таким функциям:

;аяКвадратичн3.;Линейная.2;.1 2 cbxax ybaxyconst ++=+=
Но всем известно, что описанные функции являются элементарными, но ни-
как не основными элементарными функциями, а под номером один стоит
обозначение постоянной величины и отсутствует функция.

Встречается и такое определение числа e : «Натуральным логарифмом
называется логарифм, для которого основание выбрано так, чтобы тангенс
угла касательной к положительному направлению оси Ox  равен 1».  Это вы-
сказывание не имеет ничего общего с упомянутым определением.

Определение второго стандартного предела часто дается в таком виде:

( )
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w
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ø
ö

ç
è
æ +

®¥

11lim .                                         (1)

Но оно приводит к противоречию, если

1
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-

=
x

w .                                                  (2)

В этом случае действительно ( ) ¥=
®

xw
x 1
lim .  Однако при подстановке в

левую часть выражения (1) функции (2) получаем, что

ex x

x
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®

1
1

1
lim .                                                (3)

Но доказать это не представляется возможным.
Часто происходит путаница в понятиях и определениях. Например:

«предел не существует и равен бесконечности». Но тогда в высказывании:
«Для точек разрыва второго рода характерен тот факт,  что хотя бы один из

пределов равен ( )¥-¥ ,  т.е.  в такой точке функция терпит бесконечный

разрыв» не рассмотрен  случай «не существует». Рассмотрим ограниченную

функцию: ( )
x

xf 1cos=   в точке 00 =x  и возьмём  последовательность

01
®=

n
xn p

. Тогда ( ) nxf
nnn

pcoslimlim
¥®¥®

=  не существует. Но тогда, если

понятия «предел не существует» и «предел равен бесконечности» отождеств-
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ляются,  выходит, что это точка разрыва второго рода, что безусловно невер-
но, так как рассматриваемая функция ограничена.

Аналогично можно показать несостоятельность высказываний:

1) «Если ( )xf  не существует хотя бы в одной точке [ ]bac ;Î , то ин-

теграл ( )ò
b

a

dxxf  называется несобственным».

2) «Порядок поверхности определяется по высшему показателю сте-
пени переменных zyx ,,  или по сумме показателей степеней в произведении

этих величин» [8]. Трудно что-то понять в этом определении.
В работе [5] рассматривается «предельный случай» для эллипса, за-

данного уравнением

,12

2

2

2

=+
b
y

а
х

который вырождается, по утверждению авторов, в отрезок в случае, когда

0®b  и 1=e ! Сразу возникают вопросы: существует ли в этом случае
b
y

b 0
lim
®

,

который должен быть равен нулю?  Как быть с эксцентриситетом параболы,
ведь согласно известной классификации линий второго порядка именно у
параболы эксцентриситет равен 1? Кстати, для гиперболы из «аналогичных»
рассуждений также получаем 1=e ,  но уже для другого множества,  состоя-
щего из двух полубесконечных интервалов.

Зачем в курс высшей математики вводить понятия,  которые не входят
в программу. К чему всё это приводит? Цитата: «Унитарным преобразовани-
ем называется преобразование, для которого определитель матрицы равен
единице» [8]. Унитарное преобразование – это преобразование с сохранением
скалярного произведения, а это его свойство и обратное, вообще говоря, не-
верно. Определитель такого преобразования может быть равен и -1 .

Нередко в пособиях по высшей математике можно наблюдать наруше-
ние последовательности изложения материала: «Вычисление любых преде-
лов начинается с подстановки предельного значения аргумента в подлимит-
ную функцию, если при этом получается число, то это и есть предел» [8]. Всё
это излагается до темы «Непрерывность функции», в которой доказывается
теорема о предельном переходе на основании определения непрерывной
функции.
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Или другой пример: вычисляется интеграл ò
- -

1

1
21 x

dx , в котором по-

дынтегральная функция неограниченна на концах отрезка интегрирования, до
введения понятия несобственного интеграла [2].

Часто в пособиях содержатся ненужные рекомендации, например:
«Для того, чтобы найти ранг матрицы, необходимо вычислять все миноры,
начиная со второго порядка, пока не будет найден отличный от нуля». Зачас-
тую эту рекомендацию невозможно выполнить, а если и возможно, то это не
самый рациональный путь нахождения ранга матрицы. Куда полезнее было
бы научить студентов вычислять ранг матрицы методом эквивалентных пре-
образований [9].

Еще пример. При доказательстве теоремы о сумме бесконечно малых
величин рекомендуется использовать метод математической индукции [7].
Уверены, что основная масса студентов технического университета даже не
слышала о таком методе.

Очень много замечаний возникает относительно обозначений, исполь-
зуемых в пособиях [2, 3, 5, 8]. Неприемлемыми являются обозначения функ-
ций не содержащие аргумента, типа « cossin, == ff » и т. д. Неправильным
является обозначение минимума и максимума функции как «

)(),( maxmaxminmin xyxy », поскольку экстремумы достигаются в критических

точках, но не в экстремальных значениях аргумента.
Таким образом, вынуждены констатировать, что среди пособий по

высшей математике, издаваемых в последние годы, встречаются такие, кото-
рые содержат неточности, несуществующие, придуманные авторами терми-
ны, некорректные определения, нарушение последовательности изложения
материала, несостоятельные высказывания, ложные выводы и другие ошиб-
ки. Это приводит к тому, что студенты при работе с такой учебной литерату-
рой получают ложное представление о математических понятиях и методах.
Подобная ситуация является недопустимой. Решение проблемы повышения
качества учебной литературы мы видим в формировании и развитии методи-
ческих компетенций преподавателей высшей профессиональной школы в
рамках работы научно-методических семинаров на кафедрах, осуществляю-
щих математическую подготовку студентов технических университетов, а
также в поиске неформальных подходов к рецензированию научно-
методической литературы, издаваемой в под грифом университетов.
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Ulitin G., Yevseyeva E.
ABOUT QUALITY OF EDUCATIONAL LITERATURE ON HIGHER
MATHEMATICS FOR STUDENTS OF TECHNICAL UNIVERSITY

Abstract. The article deals with the issues related to the quality of educa-
tional and methodological literature intended for teaching students of engineering
directions in mathematics. Examples of inaccuracies, incorrect use of terms, viola-
tion of the sequence of the presentation of educational material on mathematics,
which took place in the manuals on mathematics, published in recent years for
students of the technical university. The necessity of systematic work on overcom-
ing these shortcomings is substantiated.

Key words: mathematics teaching, students of technical university, educa-
tional-methodical literature on mathematics.
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Аннотация. В статье рассмотрены некоторые особенности диффе-
ренциации самостоятельной работы студентов при обучении математике.

Ключевые слова: дифференцированный подход; обучение математи-
ке; самостоятельная работа студентов, электронное обучение.

Дифференцированный подход в обучении занимает важное место
в педагогических исследованиях по организации обучения математике
в высшей школе. В западной педагогике исследуется методика индивидуаль-
ного подхода в обучении (student-centered approach), основанной на том, что
знания индивида порождаются при саморазвитии личности в ее интерактив-
ном взаимодействии со средой своего обитания (Ж. Пиаже, Дж. Дьюи,
Дж. Вико и другие) [4]. Разработка методики дифференцированного подхода
в отечественной педагогике осуществляется исследователями на примере
различных дисциплин, например, изучалась роль учебных задач при обуче-
нии математике [1]; разработаны элементы личностного подхода при обуче-
нии математике в средней школе [7].

По опросам студентов, при обучении в техническом вузе высшая ма-
тематика является одной из самых сложных дисциплин, при этом она остает-
ся достаточно важным предметом не только базового курса обучения, но и
влияет на понимание и восприятие дисциплин специализации. Например,
в техническом вузе это касается таких дисциплин, как физика, сопротивление
материалов, строительная механика [3].

Как отмечают исследователи, при обучении математике трудности
возникают у многих студентов [5]. По уровню усвоения нового материала
студентов можно условно разделить на три группы.  Первая группа – студен-
ты, наиболее полно усвоившие новый материал. Они могут использовать его
для самостоятельного поиска путей решения нестандартных задач. Вторая
группа – студенты, которые могут решать задачи, близкие к уже рассмотрен-
ным, но чувствуют некоторые трудности при нахождении нетривиальных
решений. К третьей группе студентов относятся учащиеся, которым трудно
решить типичную задачу даже после рассмотрения аналогичных примеров.
Стоит отметить, что первая и третья группа студентов нуждаются в особом
внимании со стороны педагога.
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Студенты третьей группы, получая задание начального уровня слож-
ности и научившись выполнять их, получают удовольствие от выполненной
работы и дополнительный стимул к обучению [6]. Этого не происходит, если
студенты сразу получают задание средней сложности и испытывают трудно-
сти с их выполнением. То же можно сказать и о студентах первой группы
(с высоким уровнем успеваемости) – выполняя слишком простые задания,
такие учащиеся быстро теряют интерес к новому материалу.

Обучение математике должно быть организовано таким образом, что-
бы учитывать индивидуальные особенности студента, и в то же время позво-
лять преподавателю работать со всей учебной группой.  Необходима такая
организация учебного процесса, которая позволит учитывать отличия между
способностями и знаниями студентов. Дифференциация обучения является
реализацией личностного подхода, который учитывает эти особенности.

Задачей педагога становится не столько передача информации, сколь-
ко содействие в ее поиске, в создании благоприятной психологической атмо-
сферы, способствующей успешному обучению [4]. При таком подходе работа
студентов должна быть организована таким образом, чтобы основной акцент
приходился на самостоятельную работу, и образовательная среда вуза обес-
печивала доступ к разнообразным информационным ресурсам.

Дифференцированный подход в обучении математике может осущест-
вляться на основе внешней и внутренней дифференциации. Внешняя диффе-
ренциация реализуется в создании однородных групп учащихся по способно-
стям (в средней школе это классы с углубленным изучением определенных
дисциплин), организации факультативных занятий, а также в организации
учебно-воспитательной деятельности профильных учебных заведений. В
высшей школе, на наш взгляд, принципы внешней дифференциации реализо-
ваны достаточно полно за счет уже осуществленного студентами выбора изу-
чаемой специальности. Учебный план избранного студентом вуза позволяет,
кроме общеобразовательных дисциплин, углублено изучать предметы, кото-
рые отвечают личностным особенностям студента (гуманитарным или тех-
ническим) и его интересам.

Внутренняя дифференциация лежит в основе реализации личностного
подхода к организации обучения групп учащихся с разнородным уровнем
успеваемости. Если студентов с высокой и достаточной успеваемостью мож-
но заинтересовать нестандартными заданиями и необычными подходами
к решению типовых заданий, то у студентов с низкой успеваемостью такие
задания могут снизить мотивацию к учебе из-за их повышенной сложности.
В высшей школе при обучении математике внутренняя дифференциация не
всегда может быть реализована при аудиторной работе, так как значительная
часть учебной нагрузки распределяется на самостоятельную, внеаудиторную
работу студентов.

В соответствии с Болонской конвенцией об образовании, в вузах реко-
мендуется переход к системе обучения, по которой на аудиторную нагрузку
отводится лишь меньшая часть учебной нагрузки. Таким образом, разделение
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на подгруппы по уровню успеваемости не является целесообразным в выс-
шей школе. Крайне важной становится проблема дифференциации обучения
при организации самостоятельной работы студентов.

На наш взгляд, при изучении курса математики в вузе эффективным
видом самостоятельной работы студентов является типовая расчетно-
графическая работа. Этот вид самостоятельной работы предусматривает вы-
полнение нескольких типовых заданий по изучаемому курсу, при этом каж-
дый студент получает свой вариант заданий. Очень важна индивидуальная
работа преподавателя со студентом при выполнении данного вида работы:
педагог может варьировать степень сложности задания, регулируя меру по-
мощи студенту в зависимости от уровня его подготовки.

Также возможно предоставление дополнительных заданий к расчетно-
графической работе для некоторых групп студентов. Здесь следует обратить
особое внимание на две группы студентов: с низкой и, наоборот, с высокой
успеваемостью. Студенты с низкой успеваемостью нуждаются
в дополнительной наработке навыков решения стандартных заданий, что по-
зволит им закрепить изученный учебный материал. Студенты с высокой ус-
певаемостью, напротив, должны быть привлечены к решению нестандартных
заданий, дающих им возможность развивать интеллектуальные способности
и реализовывать творческий потенциал.

В западной педагогике широко используется термин «цифровое поко-
ление», или «поколение Z» [2, 8]. Распространение цифровых технологий
в социокультурной, профессиональной и учебной деятельности привело к
тому, что основным фактором успешной социализации для представителей
этого поколения является освоение электронных технологий, которые стали
неотъемлемой частью нашей жизни. Они широко применяются в образова-
нии, экономике, медицине и других отраслях. В связи с этим, обучение мате-
матике также требует применения педагогических технологий, использую-
щих элементы электронного обучения.

Еще в эпоху Возрождения было замечено, что проповедь учителя бес-
полезна, если она не согласуется с реальными интересами ученика. Поэтому,
как отмечают А.И. Дзундза и В.А. Цапов, при организации учебно-
воспитательного процесса педагоги должны работать со студентами «на их
языке» – дать им привычный формат электронного обучения, применяя инте-
рактивные методы и информационные технологии [2].

На наш взгляд, при самостоятельной работе студентов целесообразно
использовать элементы электронного обучения. Так, пакет Microsoft Excel и
пакет Wolframalpha могут быть использованы как средства проверки точно-
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сти вычислений и наглядных иллюстраций, в частности, построения графи-
ков (рис. 1).

Рисунок 1 – График функции и частичной суммы ряда Фурье

Использование данных пакетов особенно эффективно при обучении
математике студентов с высоким уровнем успеваемости, поскольку они чаще
применяются ими для проверки самостоятельных вычислений, а не для по-
пыток «подобрать» решение задачи. Кроме того, использование этих пакетов
требует базовых знаний не только по математике,  но и по информатике,  что
способствует укреплению междисциплинарных связей между дисциплинами
в высшем образовательном учреждении.

Такая форма дифференциации при обучении математике представля-
ется нам наиболее практичной и эффективной при организации обучения в
высшей школе. С ее помощью можно актуализировать интерес будущих спе-
циалистов не только к изучению математики как непрофильной дисциплины,
но и к овладению профессионально-направленными знаниями, повысить их
личностную самооценку и мотивацию к самореализации.
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Аннотация. В статье обсуждаются свойства электронных учебных
материалов по математике, существенные для учебного процесса. Показа-
но, что восприятие материалов теоретического характера во многом зави-
сит от информационного моделирования как средства представления зна-
ний, а для успешного освоения материалов практического характера суще-
ственное значение имеет непрерывное развитие мыслительных способно-
стей обучающихся и формирование умений выполнять знаково-
символическую деятельность.

Ключевые слова: учебные материалы, математический учебно-
научный текст, восприятие, свойства восприятия, знаково-символическая
деятельность, моделирование, информационное моделирование, логические
операции познания, приемы моделирования

Введение. Благодаря информатизации образования все большее зна-
чение в процессе обучения приобретают информационно-коммуникационные
технологии и электронное обучение. В статье Зыковой Т.В., Карнауховой
О.А., Сидоровой Т.В., Шершневой В.А. отмечено, что обучение математике с
применением электронных обучающих курсов «наиболее результативно». В
связи с этим важной задачей является подготовка электронных курсов по
математике, способных позитивно влиять на формирование обучающимися
требуемых компетенций в процессе смешанного обучения. Такие курсы осо-
бенно востребованы обучающимися инженерных направлений подготовки
для формирования профессиональных компетенций [1].

Как отмечают некоторые авторы, «в настоящее время наблюдается де-
фицит таких электронных ресурсов, которые могли бы значительно оптими-
зировать процесс обучения, способствовали более качественному усвоению
теоретического материала и сокращению времени, необходимого для выпол-
нения «рутинных» вычислительных процедур» при обучении математике [2].
Поэтому актуальным является вопрос выяснения факторов, влияющих на
дидактическое качество электронных учебных материалов по математике.
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Постановка задачи. Будем считать, что учебные материалы – это ин-
формация (на любом носителе), систематизированная в соответствии с целя-
ми учебной дисциплины или образовательной программы и представленная в
форме, удобной для использования в образовательном процессе [3].

Изучая качество учебных материалов, мы построили модель учебно-
педагогического взаимодействия, осуществляемого посредством электронно-
го учебного материала. На ее основе выделили свойства учебного материала,
представленного в электронной форме, существенные для учебного процесса.
Это: научность, информативность, доступность, скорость и степень понима-
ния смысла, стимулирование, мотивирование и контроль деятельности [4].
Чтобы учебный материал имел указанные свойства, при его проектировании
важно применять следующие подходы: формировать и обозначать логиче-
скую структуру,  использовать язык науки,  просто и ясно излагать мысли,
включать различные каналы переработки учебной информации, определять
понятия, использовать процесс формирования и усвоения важнейших поня-
тий, включать компоненты, восполняющие отсутствие преподавателя, раз-
мещать материалы для самостоятельного контроля.

Из-за важности математического знания многие педагоги и психологи
изучали особенности восприятия и понимания математической учебной ин-
формации. Обобщим результаты их и наших исследований для определения
специфики проектирования учебных материалов по математике. При этом
выделим две группы учебных материалов: материалы практического и теоре-
тического характера.

Результаты. Подчеркнем, что в основе познания, а значит и обучения,
находятся процессы ощущения, восприятия и мышления. Ощущение – про-
стейший, элементарный психический познавательный процесс, в ходе кото-
рого происходит отражение отдельных свойств, качеств, сторон действитель-
ности…» [5, С. 81]. «Восприятие – более сложный по сравнению с ощущени-
ем психический познавательный процесс. Это целостное отражение предме-
тов и явлений, непосредственно воздействующих на органы чувств человека»
[Там же, С. 87]. Мышление позволяет оперировать понятиями – обобщенны-
ми теоретическими моделями и использовать их для приобретения новых
знаний. Процесс восприятия – существенный для познания и сложный про-
цесс, состоящий в формировании целостных образов на основе информации,
полученной от ощущений. В процессе познания важно организовать пра-
вильное восприятие учебного материала. Для этого необходимо знать прин-



289

ципы организации информации и факторы, которые влияют на процесс вос-
приятия.

Выделяют следующие свойства восприятия: предметность — объек-
ты воспринимаются как образы, соответствующие конкретным предметам;
структурность — сознанием предмет воспринимается как абстрагирован-
ный образ обобщенной структуры; апперцепция - зависимость восприятия от
прошлого опыта; константность - постоянство образов восприятия; изби-
рательность — преимущественное выделение одних объектов по сравнению
с другими; осмысленность — предмет сознательно воспринимается, мыслен-
но называется (связывается с определённой категорией), относится к опреде-
лённому классу. Перцепционная сторона процесса обучения связана с по-
строением обучающимися образов, представленных в содержании учебной
дисциплины, с умениями и навыками строить мысленный образ, корректиро-
вать, уточнять, обобщать его, то есть выполнять разнообразные познаватель-
ные приемы, слагающие цепочку действий моделирования. При этом мы по-
нимаем под моделированием целостную, взаимосвязанную и взаимообуслов-
ленную совокупность логических операций познания (сравнение, классифика-
ция, систематизация, обобщение, конкретизация, построение умозаключений,
идеализация (построение абстракций)), приемов моделирования (наблюдение,
анализ, синтез, аналогия, построение гипотез, формализация), применяемых
как к объекту при построении его модели,  так и к модели в ходе ее исследо-
вания, и практических действий моделирования (построение модели, опери-
рование моделью (вычитание, сложение, дополнение – работа с элементами
модели, перестраивание и видоизменение модели), реализация модели, экс-
периментирование, интерпретация, верификация, замена модели)), выпол-
няемых с целью построения модели

К учебным материалам теоретического характера, прежде всего, отно-
сится математический учебный текст. Вслед за Т.А. Михайловой под матема-
тическим учебно-научным текстом (МУНТ)  будем понимать любую сово-
купность знаков и символов математического, естественного и метанаучного
языков, обладающую математическим смыслом (т.е. отражающую отноше-
ния количества, сравнения, пространственного расположения и т.д.), постро-
енную по законам научного стиля речи, содержащую в себе учебную цель»
[7].

Как отмечает Т.А. Михайлова, восприятие и понимание учебного ма-
териала по математике характеризуется: «спецификой содержания математи-
ческого знания»; «формой и языком изложения этого содержания»; «недоста-
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точным развитием операций мышления, психических образований, необхо-
димых для освоения учебного материала (содержания и формы)», «несфор-
мированностью универсальных учебных действий в целом у субъекта позна-
ния» [7]. Проанализируем особенности усвоения учебных текстов.

Л.И. Гурье выделяет следующие средства, которые надо использовать
в деятельности для достижения учебных целей с помощью текста: стимули-
рование, мотивация, программирование, реализация. К факторам понимания
учебного текста он относит, прежде всего, наличие у текста логической
структуры для целостного его понимания. В качестве приемов понимания
текста Л.И. Гурье предлагает рассматривать: постановку вопросов, построе-
ние плана, критический анализ. К причинам непонимания текста он причис-
ляет следующие факторы представления материала: «многозначность выра-
жений; употребление слов и выражений в переносном смысле (метафора,
гипербола и т.п.); нестрогость выражений, характерную для разговорной ре-
чи; более или менее сходное звучание различных по значению слов; частое
употребление многих речевых структур, приводящее к тому, что появление
одного элемента такой структуры вызывает ожидание определенного сле-
дующего элемента». К причинам непонимания текста, связанным с мысли-
тельной деятельностью, что особенно важно для математических текстов,
Л.И. Гурье относит: «отсутствие в чувственном, логическом или языковом
опыте учащегося данных, позволяющих установить смысл высказывания»;
искажение смысла высказывания; «неумение проникнуть в структуру сооб-
щения»; «условия восприятия высказывания (неблагоприятные эмоциональ-
ные состояния, недостаток времени для обдумывания и т.п.)» [8].

Мы также определили факторы для оценки восприятия электронных
лекций, приведенные в таблице 1, и использовали их для анализа электрон-
ных учебных материалов, размещенных на портале вуза.

Таблица 1 – Параметры для оценки восприятия электронных лекций
Параметр Характеристика

Дополнительное
стимулирование

Интересно – равнодушно
Разнообразно – Однообразно
Касается личностного – безотносительно к лично-
му

Краткость Ограничено самым важным
Коротко – Подробно
Сконцентрировано на учебной цели –  Часты от-
клонения от темы
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Упорядоченность Последовательно – Хаотично, бессвязно
Четкое выделение главного – Не выделяется глав-
ное

Простота Короткие, простые предложения – длинные, слож-
ные предложения
Распространенные слова – Нераспространенные
слова
Термины объяснены – Термины не объяснены
Конкретно - Абстрактно

На наш взгляд эти параметры оценки могут использоваться для мате-
матических учебных текстов. В них отражены: мотивация и стимулирование,
которые важны при обучении математики для создания благоприятного эмо-
ционального настроя; четкость и последовательность представления содер-
жания, характерная для логического подхода к изложению материала; фор-
мирование понятий – ввод и объяснение терминов; личностно-
психологический подход формирования обучающимися образов.

Приведем условия правильного восприятия математического текста,
определенные Т.А. Михайловой и соотнесем их со свойствами восприятия:
устойчивое внимание и сосредоточенность при чтении текста (осмыслен-
ность); постоянный перевод текста с вербального кода на невербальный и
обратно (предметность или умение выполнять знаково-символическую дея-
тельность); наличие в оперативной памяти используемого математического
содержания или реципации (т.е. умения определить ту информацию, знание
которой необходимо восстановить) (апперцепция); понимание структуры
теоретического текста (структурность); умение различать теоретическую и
иллюстративную информацию и выделять основную информацию (избира-
тельность) и др. [7].

Н.Л. Грохульская к основным свойствам восприятия относит инвари-
антность, предметность (избирательность), целостность, обобщенность. Свя-
жем свойства восприятия с предложенными Н.Л. Грохульской принципами
организации информации, влияющими на восприятие, и представим их в таб-
лице 2. Принципы правильной организации восприятия образа и помехи вос-
приятия, описанные Н.Л. Грохульской, представлены соответственно в таб-
лице 3 и таблице 4.
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Таблица 2 – Факторы, влияющие на восприятие математического текста (по
Н.Л. Грохульской)

Свойство
восприятия

Принцип организации информации

Инвариантность Формулы воспринимаются независимо от цвета
мела, цвета доски, величины символов, угла их
наклона

Предметность (из-
бирательность)

При необходимости выделения в формуле не-
которого объекта, его уменьшают или изменя-
ют положение – показатели степени, индексы
переменных.

Целостность Чтобы объект воспринимался целиком, нужно
учитывать правила: подобия (объекты, сходные
по каким-то элементам, в восприятии объеди-
няются), близости (близко расположенные объ-
екты обычно объединяются), общей судьбы
(объекты объединяются общим характером из-
менений в них)

Осмысленность Готовность воспринимать информацию:
- Целевая установка
- Мотивация
- Частое повторение рассматриваемого объекта

Апперцепция Обязательно учитывать знания и прошлый
опыт

Таблица 3 – Принципы правильной организации восприятия образа (по
Н.Л. Грохульской)

Название
принципа

Сущность принципа

Адекватное
квантование

Если объект естественным образом делится на час-
ти, то образ этого объекта адекватным образом
делиться на части

Согласованность Если в объекте части взаимосвязаны (одно больше
другого, одно следует за другим), то и в образе это
нужно передать

Однотипность Если объект или части объекта играют однотипную
роль,  то они должны передаваться в образе одно-
типными средствами

Выделение и
обособление

Если в объекте какая-либо часть играет особую
роль, то ее нужно обособлять, выделить и в образе.
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Таблица 4 – Помехи восприятия (по Н.Л. Грохульской)
Помеха Содержание помехи

Уводящий
признак

Если у образа объекта есть какой-то признак, ко-
торый может увести от правильного понимания
объекта, то нужно подчеркнуть, что этот признак
не определяющий

Помехи кружения
(фона)

Часто восприятие затрудняется или приводит к
созданию неверного образа из-за присутствия ря-
дом «плохого» окружения

Инерционность
восприятия

Ослабление внимания при достаточно большом
количестве однообразных операций

Контрастирующие
соотношения

Не использовать близко расположенные элементы,
мешающие правильному восприятию объекта.

Лишние признаки Не использовать признаки, которые нового не до-
бавляют, но затрудняют восприятие

Интерференция
навыков

Не применять неправомерный перенос способа
решения одного типа задач на другой.

С учетом выше обозначенных положений: восприятие материалов тео-
ретического характера во многом зависит от информационного моделирова-
ния как средства представления знаний, которое состоит в подготовке педа-
гогами для педагогического взаимодействия субъектов обучения подходящих
с точки зрения усвоения знаний информационных моделей. Такие модели
могут быть построены, например, с учетом факторов, принципов, помех и
свойств восприятия. Взаимосвязь факторов, принципов, помех и свойств вос-
приятия представлена в таблице.5.

Таблица 5 – Связь факторов и принципов организации информации, влияю-
щих на восприятие учебных материалов по математике, со свойствами про-
цесса восприятия

Свойство восприятия Принцип организации информации
Предметность Необходимо постоянное развитие мыслитель-

ных, логических способностей учащихся, чтобы
научить их воспринимать более сложный мате-
риал наиболее быстро и эффективно посредст-
вом эффективной работы с образами объектов:
уметь строить модели, перестраивать модели,
оперировать моделями.
Умения выполнять логические операции позна-
ния позволят строить «правильные» мысленные
образы и опираться на них в познании.

Структурность Использовать в обучении визуализацию процес-
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са построения ассоциаций с использованием ин-
теллект-карт и карт понятий.
Использовать мнемонику для сохранения ин-
формации в памяти. Мнемоника – совокупность
приемов, которые облегчают хранение, кодиро-
вание и воспроизведение информации из памяти.
Способность мнемоники улучшать память объ-
ясняется тем, что она помогает организовывать
информацию и создает опосредующие связи ме-
жду элементами, подлежащими запоминанию.

Апперцепция Учитывать знания и прошлый опыт
Использовать принцип наглядности в обучении,
который означает: сводить необычное к обычно-
му и знакомому, осуществлять «наглядное объ-
яснение с опорой на примеры».

Константность Помогать лучшему запоминанию использовани-
ем принципа сцепления представлений. Он
состоит в использовании примеров, позволяю-
щих запоминать основные положения учебного
материала по ассоциации.

Избирательность Выделять наиболее значимую информацию. Вы-
деление может осуществляться различными спо-
собами:

Осмысленность Выстраивать обучение на основе логического
подхода к изложению материала, что помогает
осмысленному, а значит, лучшему запоминанию
Отбирать минимум фактов, использовать краткие
и ясные определения для представления учебно-
го материала. Для этого можно осуществлять
сжатие информации путем выполнения группи-
ровки, классификации, систематизации, структу-
рирования учебного материала и выделения
смысловых фракталов и построения метафор

Учебные материалы практического характера связаны с выполнением
учебных математических задач. Т.А. Сазанова и А.Г. Дубов отмечают, что
«решение математических задач требует применения многочисленных мыс-
лительных умений: анализировать заданную ситуацию, сопоставлять данные
и искомые, решаемую задачу с решенными ранее, выявляя скрытые свойства
заданной ситуации; конструировать простейшие математические модели,
осуществляя мысленный эксперимент; синтезировать, отбирая полезную для
решения задачи информацию, систематизируя ее; кратко и четко, в виде тек-
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ста, символически, графически и т. д. оформлять свои мысли; объективно
оценивать полученные при решении задачи результаты, обобщать или спе-
циализировать результаты решения задачи, исследовать особые проявления
заданной ситуации [9]. Поэтому для успешного освоения материалов практи-
ческого характера, на наш взгляд, существенное значение имеет непрерывное
развитие мыслительных способностей обучающихся и формирование умений
выполнять знаково-символическую деятельность (ЗСД). По мнению
Е.Е. Сапоговой ЗСД состоит из следующих этапов: замещение, моделирова-
ние, умственное экспериментирование. «Под замещением имеют в виду пе-
ренос значения с одного предмета на другой. Моделирование - возможность
репрезентировать одно через другое. …Третьим, высшим этапом становления
ЗСД мы предлагаем считать умственное экспериментирование.  На этой сту-
пени ЗСД приобретает функцию опережающего отражения действительно-
сти, прогнозирования, предвидения» [10]. Важным с точки зрения подготов-
ки обучающихся к выполнению ЗСД является применение в учебных текстах
понятных алгоритмов выполнения учебных действий, подробных примеров
их применения для решения задач.

IV. Выводы. Знания и умения моделирования как сложной структур-
ной деятельности, состоящей в выполнении: логических операций познания,
приемов моделирования, практических действий моделирования, становятся
центральными, как в вопросе подготовки педагогами учебных материалов по
математике, так и в вопросе восприятия этих материалов обучающимися.
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