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Введение

Актуальность исследования. Образование сегодня, как никогда, игра-
ет огромную роль в жизни общества и государства в целом. В современный
период происходят коренные изменения в социально-экономической, поли-
тической и других сферах. Политика правительства государства направлена
на увеличение темпов роста развития страны, и для решения поставленной
задачи необходимо формирование новых творчески мыслящих специалистов
высокого уровня, отвечающих современным требованиям. Одной из тенден-
ций современности является чёткое представление официальной позиции го-
сударства в сфере образования и её реформирования.

Условия и перспективы развития высшей школы на ближайшие годы
определяют следующие документы: ¿Концепция Федеральной целевой про-
граммы развития образования на 2011–2015 годыÀ, ¿Национальная доктри-
на образования в Российской ФедерацииÀ, ¿Концепция модернизации рос-
сийского образования на период до 2020 годаÀ. Эти документы явно небес-
спорны, однако в них утверждается, что одним из главных условий развития
системы высшего профессионального образования является вовлечённость
студентов и преподавателей в фундаментальные и прикладные исследова-
ния.

С переходом системы высшего образования России на реализацию фе-
деральных государственных образовательных стандартов (ФГОС ВПО) у
всех участников образовательного процесса выявляется необходимость со-
здания организационно-методического обеспечения для эффективной рабо-
ты по ФГОС ВПО. Это позволит не только сохранить известные в мире рос-
сийские научные школы, но и вырастить новое поколение исследователей,
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ориентированных на потребности инновационной экономики знаний. Фун-
даментальные научные исследования должны стать важнейшим ресурсом и
инструментом освоения студентами компетентностей поиска, анализа, осво-
ения и обновления информации.

В значительной степени сказанное касается математической подготовки
будущих бакалавров экономических направлений вуза. В рамках компетент-
ностного подхода целью математической подготовки будущих бакалавров
вузов экономических направлений является формирование математических
компетентностей, под которой мы будем понимать: способность выпускни-
ка к адекватному применению математических методов в профессиональ-
ной деятельности с целью эффективного её осуществления; понимание им
необходимости использования математического аппарата для эффективно-
го функционирования в различных ситуациях профессиональной деятельно-
сти; желание будущего экономиста повысить свой уровень математической
подготовки и приобрести новые знания и навыки для применения их в про-
фессиональной деятельности.

Вместе с этим, анализ традиционных форм, методов и средств органи-
зации и проведения занятий определяет необходимость разработки новых
подходов к обучению, которые характеризуются качественными изменения-
ми содержания и структуры образования, и внедрения в образовательный
процесс информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). Для этого
нужно создать новые методические системы обучения будущих бакалавров
экономических направлений вуза, ориентированные на развитие интеллек-
туального потенциала обучаемых, на формирование умений самостоятельно
приобретать знания и осуществлять разнообразные виды исследовательской
деятельности.

В основу разработок концептуальной теории и методики использования
информационных технологий в обучении значительный вклад внесли ра-
боты Н. В. Апатовой, Ю. К. Бабанского, С. А. Бешенкова, Я. А. Вагра-
менко, А. П. Ершова, В. А. Извозчикова, И. Г. Захарова, Т. В. Капусти-
ной, А. А. Кузнецова, М. П. Лапчика, Н. В. Макарова, Е. А. Мамонтовой,
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Е. И. Машбица, Т. Л. Ниренбург, Е. Ю. Огурцовой, И. В. Роберт, И. Г. Се-
макина и других.

Психолого-педагогическим проблемам проектирования и использования
информационных технологий в обучении посвящены статьи и монографии
Н. Ф. Талызиной, В. М. Монахова, С. А. Бешенкова, А. А. Кузнецова,
М. И. Шутиковой, С. А. Христочевского, А. В. Соловова, А. В. Панько-
ва, В. В. Богуна, В. П. Куликова, докторская диссертация Г. А. Кручининой
и др.

В диссертации рассмотрена одна из сторон процесса внедрения ИКТ в об-
разовательный процесс — методика использования информационных техно-
логий в учебном процессе обучения математической статистике и экономет-
рике будущих бакалавров экономических направлений вуза. Сравнительный
анализ содержания, особенностей и возможностей компьютерных математи-
ческих систем (КМС) показал, что наиболее удачные методические подхо-
ды осуществляются при адаптировании специально разработанных в среде
Mathematica педагогических программных продуктов (лабораторных работ,
многоэтапных экономико-математических заданий) или учебных пособий,
разработанных преподавателями вузов в соответствии с тематическими пла-
нами преподаваемых учебных дисциплин, а также взглядами на методику
их преподавания. Появление систем компьютерной математики (СКМ) су-
щественно и неоднозначно повлияло на процесс обучения математике в вузах
и стало предметом многих исследований. Так, например, вопросами исполь-
зования СКМ занимались профессор В. П. Дьяконов, профессор А. В. Мат-
росов, профессор М. Н. Кирсанов, профессор О. В. Мантуров и др.

Компьютерная математическая система Mathematica, созданная компа-
нией Wolfram Research Ltd., используется во всём мире при расчётах в на-
учных исследованиях и современных разработках, а также в образовании.
Её востребованность доказывает большое количество научных работ, посвя-
щённых Mathematica. С. А. Дьяченко, проведя анализ различных дидакти-
ческих возможностей системы Mathematica, разработала содержание лабо-
раторных работ по курсу высшей математики для студентов 1-го курса вузов
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естественно-технического профиля с применением этого программного сред-
ства (ПС). Среди авторов литературы по СКМ можно выделить зарубеж-
ных и российских авторов: A. Gray, D. Hendry, В. П. Дьяконов, М. Н. Кир-
санов, В. З. Аладьев, Д. П. Голоскоков, А. Н. Васильев, Б. М. Манзон и
др. Mathematica уже заняла прочные позиции в высшем образовании. От-
метим, что множество известных университетов мира успешно практикуют
эту систему в сфере образования. Среди них можно назвать такие универ-
ситеты, как Иллинойский, Калифорнийский, Вашингтонский, университеты
штатов Миссури, Мичиган и др., Токийский университет, университеты Ан-
глии (Оксфордский и Кэмбриджский университеты), а также университеты
Австрии, Германии, Финляндии и др.

Фундаментом математической подготовки будущих экономистов явля-
ются знание и понимание основ математической науки на базе средне-
го образования; способность находить и интерпретировать нужную мате-
матическую информацию для решения конкретных задач, в том числе и
профессионально-ориентированных; знание методов научного исследования
и умение их реализовать с помощью компьютерных математических систем;
умение логически мыслить, проводить доказательства основных утвержде-
ний, устанавливать логические связи между понятиями.

Анализ целей и задач обучения математической статистике и эконометри-
ке и определение роли ИКТ в формировании математических компетенций
будущих бакалавров экономических направлений вуза приводит к идее мо-
дернизации методических основ обучения их математической статистике и
эконометрике.

Необходимо определить новые средства ИКТ, которые целесообразно ис-
пользовать в учебном процессе по математической статистике и экономет-
рике, и подготовить преподавателей к продуктивному применению этих
средств. Новым и перспективным направлением осуществления математиче-
ской подготовки студентов экономических направлений вуза в области мате-
матической статистики и эконометрики является использование в процессе
обучения компьютерных математических систем.
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Однако можно утверждать, что до настоящего времени нет чёткой педаго-
гической концепции применения средств системы Mathematica (как и других
СКМ) в математической подготовке студентов экономических направлений
вуза, не разработана методика использования системы Mathematica в обуче-
нии математической статистике и эконометрике (хотя методисты уже зани-
маются разработкой путей применения КМС в обучении фундаментальным
математическим дисциплинам).

Для комплексного использования системыMathematica в учебном процес-
се обучения математической статистике и эконометрике необходимо, преж-
де всего, решить методические вопросы, связанные с созданием учебных
пособий и учебно-методических материалов для работы с КМС Mathema-
tica, лабораторных практикумов, учитывающих систематическое примене-
ние Mathematica. В отличие от профессиональных программных продук-
тов, ориентированных на задачи математической статистики и эконометри-
ки (EViews, Statistica и др.), дающих в виде готового ответа список парамет-
ров для той или иной задачи, в системе Mathematica (где такие возможности
тоже есть) можно создавать многоэтапные экономико-математические зада-
ния, где основные задачи решались бы по шагам, с подробными комментари-
ями, с высокой степенью интерактивности обучаемого, с высоким уровнем
наглядности, в соответствии с принципом наглядного моделирования.

С целью исследования современного состояния внедрения ИКТ в обра-
зовательный процесс был проведён опрос преподавателей математики в 18
вузах Центральной России [110], который показал, что 41,9 % используют
компьютерную математическую систему в преподавании. Анализ состояния
проблем в обучении математической статистике и эконометрике будущих ба-
калавров экономических направлений вуза показывает, что у 61 % студентов
низкая познавательная и рабочая активность на занятиях по математике,
студенты не испытывают потребности в углублении и расширении матема-
тических знаний, не могут реализовывать задачи с помощью компьютерной
математической системы, не умеют самостоятельно использовать математи-
ческие знания при изучении специальных дисциплин, ориентированных на
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будущую профессию. На констатирующем этапе эксперимента результаты
анкетирования показали, что у 46 % студентов-экономистов низкий и сред-
ний уровень мотивации и только у 20 % присутствует внутренняя мотивация
к изучению математической статистики и эконометрики.

В экспериментальных исследованиях показано, что 41,5 % студентов за-
трудняются выполнить многие профессионально-ориентированные задачи и
проекты, что нередко приводит к отказу от попыток решать задачу. Бу-
дущие бакалавры экономических направлений вуза недостаточно владеют
компьютерными математическими системами, которые помогают вырабо-
тать умения самостоятельно использовать математические методы при ре-
шении профессионально-ориентированных задач, обобщать и анализировать
полученные результаты.

Отмеченные особенности преподавания математических дисциплин с ис-
пользованием компьютерной математической системы Mathematica и про-
ведённые констатирующий и поисковый эксперименты позволили выявить
противоречия между:

• высокими требованиями, предъявляемыми обществом к профессио-
нальной и общекультурной подготовке специалистов в вузе, и недоста-
точной разработанностью механизмов, способствующих формированию
математических компетенций будущих бакалавров экономических на-
правлений вуза;

• необходимостью и возможностями широкого использования ИКТ как
инструмента развивающего обучения математической статистике и эко-
нометрике и недостаточной разработанностью методики обучения мате-
матической статистике и эконометрике с использованием компьютерной
математической системы Mathematica будущих бакалавров экономиче-
ских направлений вуза;

• необходимостью и возможностью повышения уровня учебной мотива-
ции будущих бакалавров экономических направлений вуза к изуче-
нию математической статистики и эконометрики средствами компью-
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терной математической системы Mathematica и недостаточным внима-
нием и опытом использования компьютерной математической системы
Mathematica в обучении математике.

В связи с указанными противоречиями, сформулируем проблему иссле-

дования: какова методика обучения математической статистике и эконо-
метрике будущих бакалавров экономических направлений с использованием
компьютерной математической системы Mathematica?

Цель исследования: разработать методику обучения математической
статистике и эконометрике будущих бакалавров экономических направлений
с использованием компьютерной математической системы Mathematica, спо-
собствующую эффективному формированию и развитию математических
компетентностей.

Объект исследования: процесс обучения математической статистике и
эконометрике будущих бакалавров экономических направлений с использо-
ванием компьютерной математической системы Mathematica.

Предмет исследования: методика обучения математической статисти-
ке и эконометрике будущих бакалавров экономических направлений с ис-
пользованием компьютерной математической системы Mathematica.

Гипотеза исследования: формирование и развитие математических
компетенций будущих бакалавров экономических направлений вуза в про-
цессе обучения математической статистике и эконометрике с использовани-
ем системы Mathematica будет осуществляться более эффективно, если:

• дидактическая модель обучения математической статистике и эконо-
метрике будущих бакалавров экономических направлений вуза в про-
цессе обучения с использованием компьютерной математической систе-
мы Mathematica реализуется на основе развёртывания фундирующих
конструктов наглядного моделирования математических знаний и про-
цедур;

• средства информационно-коммуникационных технологий в обучении
математической статистике и эконометрике будут представлены в ком-
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плексе, интегрирующем математические, экономические и информаци-
онные знания;

• в процессе обучения математической статистике и эконометрике буду-
щих бакалавров экономических направлений вуза будут использованы
профессионально-ориентированные задачи и многоэтапные экономико-
математические задачи с использованием компьютерной математиче-
ской системы Mathematica, способствующие повышению учебной и про-
фессиональной мотивации.

Достижение поставленных целей и проверка гипотезы поставила необхо-
димость решения следующих основных задач исследования:

1. На основе теоретического анализа научно-педагогических исследований
и педагогического опыта преподавателей и методистов выявить и обос-
новать возможности использования компьютерной математической си-
стемы Mathematica в обучении математической статистике и экономет-
рике будущих бакалавров экономических направлений вуза.

2. Разработать методику обучения математической статистике и эконо-
метрике будущих бакалавров экономических направлений вуза, исполь-
зуя компьютерную математическую систему Mathematica, на основе
развёртывания фундирующих конструктов наглядного моделирования
математических знаний и процедур.

3. Разработать дидактическую модель обучения математической стати-
стике и эконометрике с использованием компьютерной математической
системы Mathematica, направленную на формирование и развитие ма-
тематических компетенций будущих бакалавров экономических направ-
лений вуза.

4. Разработать и реализовать комплексы профессионально-ориентирован-
ных и многоэтапных экономико-математических задач в обучении ма-
тематической статистике и эконометрике с использованием компьютер-
ной математической системыMathematica, направленные на повышение
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уровня учебной и профессиональной мотивации студентов и на развитие
математических компетентностей будущих бакалавров экономических
направлений вуза.

5. Экспериментально проверить эффективность и результативность мето-
дики обучения математической статистике и эконометрике будущих ба-
калавров экономических направлений с использованием компьютерной
математической системы Mathematica.

Теоретико-методологическую основу исследования составляют:

• теория личностно-ориентированного подхода (В. В. Сериков, Я. Л. Ко-
ломинский, И. С. Якиманская и др.);

• концепция фундирования знаний и опыта личности (В. В. Афанасьев,
В. Д. Шадриков, Ю. П. Поваренков, Е. И. Смирнов и др.)

• теория и методика использования ИКТ в процессе обучения математике
(С. П. Грушевский, Г. А. Клековкин, В. М. Монахов, В. С. Секованов,
Е. И. Смирнов, Т. В. Капустина, В. Р. Майер и др.);

• теория профессиональной и прикладной направленности (П. Т. Апана-
сов, Н. Я. Виленкин, С. С. Варданян, В. А. Далингер, И. В. Егорченко,
Т. В. Капустина, Е. И. Смирнов, В. А. Кузнецова, М. И. Махмутов,
A. Ж. Жафяров, В. А. Тестов, А. Г. Мордкович, Ю. П. Поваренков,
С. А. Розанова, Г. И. Худякова, Н. А. Терёшин, B. В. Фирсов, И. М. Ша-
пиро и др.);

• теория развития компетентностного подхода в обучении (И. А. Зимняя,
А. Г. Каспржак, Н. Д. Кучугурова, Л. Ф. Леванова, О. Е. Лебедев,
А. В. Хуторской, В. Д. Шадриков и др.);

• теория и технологии наглядного моделирования в обучении математике
(В. С. Абатурова, Т. Н. Карпова, И. Н. Мурина, Е. А. Зубова, Н. В. Ско-
робогатова, Е. И. Смирнов и др.);
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• теория формирования творческой активности (В. В. Афанасьев,М. И. Ма-
хмутов, В. А. Гусев, И. Я. Лернер, С. Н. Дорофеев, Г. Л. Луканкин,
С. Мадраимов, И. С. Якиманская, Д. Пойа, и др.);

• теория педагогических исследований и статистической обработки ре-
зультатов (В. В. Афанасьев, В. И. Загвязинский, М. Н. Скаткин,
Д. А. Новиков и др.).

Для решения поставленных задач и проверки гипотезы привлечены сле-
дующие методы педагогического исследования:

• теоретические (анализ философской, психолого-педагогической, научно-
методической и специальной литературы, касающейся проблемы иссле-
дования);

• эмпирические (беседы, наблюдение и анкетирование студентов и пре-
подавателей; психо-диагностические процедуры, анализ самостоятель-
ных, контрольных, учебно-исследовательских работ учащихся);

• статистические (обработка результатов педагогического эксперимента
методами математической статистики, их количественный и качествен-
ный анализ).

Основной базой опытно-экспериментальной работы были Набережночел-
нинский филиал Института экономики, управления и права (г. Казань),
Казанский (Приволжский) федеральный университет (институт (филиал)
в г. Елабуга).

Основные этапы исследования:
На первом этапе исследования (2010-2011 гг.) осуществлялся анализ

психолого-педагогической, научно-методической и специальной литературы,
а также определение состояния проблемы использования компьютерной ма-
тематической системы в обучении в России и за её пределами; формирова-
лись основополагающие педагогические и методические единицы исследова-
ния; формулировался понятийный аппарат исследования, были определены
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цели, задачи, сформулирована гипотеза исследования, выявлены противо-
речия, проводился констатирующий эксперимент, сформулирован план пе-
дагогического эксперимента и осуществлён его поисковый этап.

На втором этапе (2011-2012 гг.) были разработаны:

• методика обучения математической статистике и эконометрике буду-
щих бакалавров экономических направлений вуза с использованием
компьютерной математической системы Mathematica на основе концеп-
ции фундирования;

• дидактическая модель использования компьютерной математической
системы Mathematica в обучении математике будущих экономистов (в
применении к дисциплинам ¿Математическая статистикаÀ и ¿Эконо-
метрикаÀ);

• критерии отбора содержания учебного материала (профессионально-
ориентированных задач, многоэтапных экономико-математических за-
дач, лабораторных практикумов).

Натретьем этапе (2012-2014 гг.) осуществлялось проведение обучающе-
го и контролирующего эксперимента, определяющего эффективность разра-
ботанной методики.

Проводилась экспериментальная проверка степени развития математи-
ческих компетенций будущих бакалавров экономических направлений вуза.
Проводился анализ результатов, сопоставлялись полученные эмпирические
данные, делались соответствующие выводы, результаты эксперимента обра-
батывались статистическими методами. Оценивалась динамика изменения
мотивации будущих бакалавров экономических направлений вуза к изуче-
нию математической статистике и эконометрике с использованием компью-
терной математической системы Mathematica.

Исследование оформлялось в виде диссертации и автореферата.
Достоверность и обоснованность полученных результатов подтверждает-

ся рассмотрением подвергнутых анализу современных методологических,
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психолого-педагогических, дидактико-методических научных работ, апро-
бацией и изучением различных подходов к применению информационно-
коммуникационных технологий и педагогических программных продуктов
в процессе обучения математической статистике и эконометрике, использо-
ванием методов исследования, соответствующих поставленным задачам, а
также экспериментальной проверкой разработанной методики. Результаты
теоретического исследования в совокупности с практикой эксперименталь-
ного обучения будущих экономистов подтвердили выдвинутую гипотезу.

Научная новизна исследования заключается в следующем:

• разработана дидактическая модель и методика обучения математиче-
ской статистике и эконометрике будущих бакалавров экономических
направлений вуза в с использованием компьютерной математической
системы Mathematica на основе концепции фундирования;

• разработан граф согласования математических компетенций, содержа-
ния и использования компьютерной математической системы Mathema-
tica в обучении математической статистике и эконометрике будущих
бакалавров экономических направлений вуза;

• разработан иерархический банк профессионально-ориентированных за-
дач по математической статистике и многоэтапных экономико-матема-
тических задач по эконометрике с использованием компьютерной мате-
матической системы Mathematica на основе наглядного моделирования;

Теоретическая значимость исследования состоит в следующем:

• выявлены и обоснованы этапы, условия и принципы обучения матема-
тической статистике и эконометрике с использованием компьютерной
математической системы Mathematica и эффектом развития математи-
ческих компетенций будущих бакалавров экономических направлений
вуза;

• разработан и обоснован интегративный комплекс методов развития ма-
тематических компетенций будущих бакалавров экономических направ-
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лений вуза при обучении математической статистике и эконометрике с
использованием компьютерной математической системы Mathematica;

• раскрыты возможности и и обоснована методика использования ком-
пьютерной математической системы Mathematica в обучении матема-
тической статистике и эконометрике как средства повышения учебной
мотивации студентов и развития математических компетенций будущих
бакалавров экономических направлений вуза.

Практическая значимость исследования определяется следующим:

• разработаны и реализованы методические рекомендации, позволяющие
развивать математическую компетентность будущих бакалавров эконо-
мических направлений вуза при обучении математической статистике
и эконометрике с использованием компьютерной математической систе-
мы Mathematica;

• созданы и внедрены учебные материалы по обучению математической
статистике и эконометрике с использованием компьютерной математи-
ческой системы Mathematica будущих бакалавров экономических на-
правлений вуза, включающие в образовательный процесс иерархиче-
ские комплексы профессионально-ориентированных задач и многоэтап-
ных экономико-математических задач;

• апробирована методика обучения математической статистике и эконо-
метрике будущих бакалавров экономических направлений вуза с ис-
пользованием компьютерной математической системы Mathematica и
с эффектом развития математических компетентностей;

• разработаны: ¿Практикум лабораторных работ для бакалавров эконо-
мических направлений по математической статистикеÀ с использова-
нием компьютерной математической системы Mathematica и ¿Методи-
ческие указания к выполнению лабораторных работ по эконометрике с
использованием компьютерной математической системы MathematicaÀ.

На защиту выносятся:
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1. Разработанная методика обучения математической статистике и эко-
нометрике с использованием компьютерной математической системы
Mathematica является эффективным средством и механизмом фор-
мирования и развития математических компетенций будущих бака-
лавров экономических направлений вуза. Эффективность разработан-
ной методики обеспечивается использованием многоэтапных фундиру-
ющих конструктов в освоении математической и профессиональной де-
ятельности, поэтапным переходом от репродуктивной к исследователь-
ской деятельности на основе реализации иерархических комплексов
профессионально-ориентированных и многоэтапных экономико-мате-
матических задач с использованием компьютерной математической си-
стемы Mathematica.

2. Разработанное и апробированное методическое обеспечение обучения
математической статистике и эконометрике будущих экономистов с
использованием компьютерной математической системы Mathematica,
включающее: тематические планы обучения дисциплинам с использова-
нием системы Mathematica, описание содержания и методики использо-
вания иерархического банка профессионально-ориентированных задач
с использованием системы Mathematica в курсах математической стати-
стики и эконометрики, программное обеспечение (в среде Mathematica)
многоэтапных экономико-математических заданий, методические реко-
мендации для выполнения лабораторных работ по дисциплине ¿Эко-
нометрикаÀ с использованием компьютерной математической системы
Mathematica.

3. В основе разработанной дидактической модели обучения математиче-
ской статистике и эконометрике будущих экономистов с использовани-
ем компьютерной математической системы Mathematica лежат процес-
сы развёртывания фундирующих конструктов наглядного моделирова-
ния математических знаний и процедур: отбор и реализация содержа-
ния учебного материала основаны на развёртывании спирали фундиро-
вания и этапов развития математических компетентностей студентов;
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обоснование критериев отбора профессионально-ориентированных за-
дач на основе уровневости и иерархичности: выделены подходы, функ-
ции, принципы, условия, формы и методы, обеспечивающие целост-
ность и ориентированную основу развития математических компетент-
ностей и мотиваций будущих бакалавров экономических направлений
вуза в процессе обучения с использованием компьютерной математиче-
ской системы Mathematica.

Апробация работы. Основные теоретические положения и результаты
диссертационного исследования отражены в пятнадцати публикациях авто-
ра. Результаты докладывались автором и обсуждались на заседаниях кафед-
ры высшей математики Института экономики, управления и права (г. Ка-
зань) и на заседаниях кафедры математического анализа, алгебры и гео-
метрии Елабужского института (филиала) К(П)ФУ. Основные результаты
диссертации докладывались и обсуждались на следующих конференциях:

1. На ежегодных международных научно-практических конференциях ¿Ин-
ституционные основы и тенденции развития экономики и общества в
современном миреÀ — г. Набережные Челны, (2012–2014 гг.).

2. На X, XI и XII международных научно-практических конференциях
¿Колмогоровские чтенияÀ — г. Ярославль (2012, 2013, 2014 гг.).

3. На международной научно-практической конференции ¿Информацион-
ные технологии в образовании и науке – ИТОН-2012À — г. Казань, ок-
тябрь 2012 г.

4. На ежегодных итоговых научных конференциях Елабужского институ-
та (филиала) К(П)ФУ (2011–2014 гг.).

Публикации. Диссертация является самостоятельным исследованием ав-
тора. По теме диссертации опубликовано 16 научно-методических статей.

Структура диссертации и её объем. Диссертация состоит из введения,
двух глав, заключения и изложена на 178 страницах (без учёта приложе-
ний). Библиографический список содержит 323 наименования отечественной
и зарубежной литературы.



Глава 1

Теоретико-методологические основы
использования
информационно-коммуникационных
технологий в обучении математической
статистике и эконометрике будущих
бакалавров экономических
направлений

1.1 Теория и методика использования информационно-

коммуникационных технологий в обучении матема-

тической статистике и эконометрике

В современном мире главной целью образования следует считать под-
готовку будущего специалиста к реальной жизни и деятельности, раскры-
тие его профессионального потенциала, развитие его качеств и способностей
к самостоятельным действиям и самообразованию. Образование при этом
должно способствовать развитию интеллекта, памяти, способности прини-
мать оптимальные решения, формированию компетенций по использованию
современных технологий, в том числе, информационно-коммуникационных.
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На сегодняшний день, наряду с материальными, трудовыми и финан-
совыми ресурсами, важное место заняли информационные ресурсы, кото-
рые играют всё более возрастающую роль. В век информатизации требу-
ется сформировать у будущих специалистов способность к постоянному са-
мообразованию, ввиду быстро развивающихся технологий во всех областях
общественной жизни. В современных условиях понятие ¿информационная
средаÀ трактуется с позиции усиления влияния информационных факторов
на жизнедеятельность человека в целом. Информационная среда, с точки
зрения В. П. Кулагина [188], есть совокупность информационных объектов
и связей между ними, средств и технологий сбора, накопления, передачи,
обработки и распространения информации, собственно знания, а также ор-
ганизационные и юридические структуры, поддерживающие информацион-
ные процессы.

Информатизация общества является основной закономерностью прогрес-
са. Впервые понятие ¿информатизацияÀ используется в статье профессора
А. И. Ракитова [244], Т. В. Андрияновой [6]. Академик А. П. Ершов в работах
[115] излагает содержание и роль понятия ¿информатизацияÀ (в сравнении
с понятием ¿компьютеризацияÀ) [115]. Автор определяет информатизацию
как ¿. . . организацию жизни общества на основе полного использования до-
стоверного, исчерпывающего и своевременного знания во всех общественно
значимых видах человеческой деятельностиÀ. При такой позиции инфор-
матизация общества становится стратегическим ресурсом для общества в
целом, стимулирующим способность к успешному развитию.

Совершенствование информационной среды способствует формированию
новых прогрессивных тенденций развития производительных сил, процессов
интеллектуализации деятельности специалистов во всех сферах обществен-
ной жизни, включая и сферу образования.

М. П. Лапчик [192], И. Г. Семакин [270], Н. В. Макарова [200] говорят об
информатизации общества так: это ¿. . . объективный социальный процесс,
связанный с повышением роли и степени воздействия интеллектуальных ви-
дов деятельности на все стороны жизни человечества, процесс перестройки
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жизни общества на основе всё более полного использования достоверного,
исчерпывающего и своевременного знания во всех областях созидательной
человеческой деятельностиÀ. Следовательно, общественное разделение тру-
да претерпевает перемещение основной деятельности из сферы материаль-
ного производства в область получения, переработки, передачи, хранения,
представления и использования информации.

В настоящее время под информатизацией общества понимается глобаль-
ный социальный процесс производства и повсеместного использования ин-
формации как общественного ресурса, обеспечивающего интенсификацию
экономики, ускорение научно-технического прогресса, процесса интеллекту-
ализации общества. Информатизация общества стимулирует изменение со-
держания, методов и организационных форм обучения. Одним из ключевых
условий успешного развития процесса информатизации общества и её при-
оритетным направлением является информатизация образования.

Современное толкование словосочетания ¿информатизация образованияÀ

научная школа Российской академии образования представляет как процесс,
направленный на обеспечение сферы образования методологией, технологи-
ей и практикой создания и оптимального использования научно-педагогиче-
ских, учебно-методических разработок, реализующих возможности средств
информационных и коммуникационных технологий, применяемых в ком-
фортных и здоровьесберегающих условиях [252].

Основными целями системы высшего профессионального образования яв-
ляются подготовка специалистов и создание условий для развития личности,
которое предполагает реализацию возможностей современных информаци-
онных технологий. Особую актуальность поставленная задача приобретает
при высоких качествах подготовки кадров в сфере экономики, основываю-
щихся на разработке и использовании информационно-коммуникационных
технологий (ИКТ).

Обращаясь к педагогическим аспектам использования ИКТ в высшем
образовании, приведём некоторые основополагающие термины педагогики.

Педагогическая деятельность — воспитывающее и обучающее воздей-
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ствие учителя на ученика, направленное на его личностное, интеллектуаль-
ное и деятельностное развитие, одновременно выступающее как основа са-
моразвития и самосовершенствования [134].

Воспитание — планомерное и целенаправленное воздействие на сознание
и поведение человека с целью формирования определённых установок, по-
нятий, принципов, ценностных ориентаций, обеспечивающих необходимые
условия для подготовки к общественной жизни и труду [235].

Обучение — планомерное и целенаправленное воздействие на сознание и
поведение человека, с целью формирования знаний и способов деятельности,
умений и навыков, организация и управление учебной деятельностью обуча-
емых, воздействие на интеллектуальное развитие и учебно-познавательную
активность обучаемых [235].

В Математическом энциклопедическом словаре [204] понятие ¿инфор-
мационные технологииÀ определяется как ¿. . . совокупность систематиче-
ских и массовых способов обработки информации во всех областях челове-
ческой деятельности с использованием современных средств связи, полигра-
фии, вычислительной техники и программного обеспечения. Информацион-
ная технология всегда являлась неотъемлемой и существенной частью че-
ловеческой цивилизации, и её многовековое развитие взаимообуславливало
параллельное развитие производства, науки, искусства и образованияÀ.

Применение информационно-коммуникационных технологий, как альтер-
натива традиционной методике, безусловно, способствует усилению эффек-
тивности учебного процесса.

Совершенствование методики применения ИКТ привносит изменения в
образовательные процессы, которые становятся гарантированно лучше, эф-
фективней, качественней. Недопустимо, чтобы методика была устаревшей
или направленной на развитие только одного образовательного компонента.

Одним из первых теоретические концепции нформационных технологий
определил академик В. М. Глушкова в работе [79], гдеи появился, впер-
вые в отечественной научной литературе, термин ¿информационная тех-
нологияÀ в его общем смысле: ¿Информационные технологии — процессы,
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связанные с переработкой информацииÀ. Основная цель информационных
технологий определена В. М. Глушковым так: в результате переработки пер-
вичной информации получить необходимую для пользователя информацию,
для её анализа и принятия на этой основе решения по выполнению какого-
либо действия. Такая трактовка этого понятия дает возможность считать
информационные технологии обязательной составляющей образования и по-
лагать, что они всегда использовались в образовании, так как основное в
обучении — процесс передачи информации от преподавателя обучаемым, а
современные методики позволяют без потерь передать информацию и по-
мочь проанализировать её.

Информационным технологиям в образовании посвящено большое коли-
чество монографий и диссертаций. Особо выделим монографии и докторские
диссертации Н. В. Апатовой ([11] и И. В. Роберт [250], в которых рассмат-
риваются пути и принципы использования информационных технологий в
преподавании. В работах [249, 250, 309, 30] проанализированы положитель-
ные стороны использования информационных технологий в образовании и
открыты некоторые методические сложности на этом пути, намечены пер-
спективы и способы решения выделенных проблем, дано подробное описание
методики их применения и использования на практике.

Н. В. Апатова в монографии и докторской диссертации [11, 12] раскры-
вает роль информационных технологий как основного фактора, влияющего
на разработку новых методов обучения. Данное ею определение понятию
¿информационная технологияÀ таково: «Информационная технология — это
совокупность средств и методов, с помощью которых осуществляется про-
цесс переработки информацииÀ. В работе Н. В. Апатовой [12] используется
и другое определение: ¿Информационная технология обучения — процесс
подготовки и передачи информации обучаемому, средством осуществления
которого является компьютерÀ. Таким образом, информационным техноло-
гиям обучения присваивается роль новой методической системы.

Анализируя работы В. А. Извозчикова [144], выделим такое его высказы-
вание: ¿. . . Технология обучения подразумевает научные подходы к органи-
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зации учебно-воспитательного процесса с целью его оптимизации и повыше-
ния его эффективности, а также обновление материально-технической базы
школ и вузов с учётом последних достижений науки и техникиÀ.

Констатируем, что, с одной стороны, под технологией обучения понима-
ется совокупность методов и средств обработки, измерения и демонстрации
учебной информации, а с другой стороны, технология обучения — это раз-
дел педагогики, изучающий возможности преподавания с использованием
необходимых технических или информационных средств. Для каждого пре-
подавателя существует своя индивидуальная технология обучения, харак-
терная для тех методов и средств, которыми он пользуется при организации
и проведении учебного процесса.

Первоначально термин ¿технология обученияÀ был связан с применением
технических средств обучения. По мере развития методов и приёмов приме-
нения этих средств в образовательном процессе акцент перешёл непосред-
ственно на технологию обучения. Совершенствование компьютерной техни-
ки и информатики как науки о передаче, переработке и хранении информа-
ции, а также развитие средств коммуникации существенно изменили поня-
тие термина ¿технология обученияÀ в сторону системного анализа и инфор-
матизации процесса обучения. В структуру технологии обучения входят:

• концептуальная основа;

• содержательная часть (цели, содержание обучения);

• процессуальная часть (способы организации учебного процесса, мето-
ды и формы учебной деятельности учащихся, деятельность учителя,
управление ходом образовательного процесса, его диагностика).

Педагогическая технология, по мнению академика В. М. Монахова, —
¿. . . это прежде всего культурное понятие, связанное с новым педагогиче-
ским мышлением и профессиональной деятельностью учителя и методиста.
С другой стороны — это интеллектуальная переработка общеобразователь-
ных, культурных и социально значимых качеств и способностей подраста-
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ющего поколения. Технологическая культура педагога — это универсаль-
ная культура, определяющая мировоззрение современного учителя, кото-
рый формируется и работает в условиях перехода России к образовательным
стандартамÀ [220].

Учебный процесс, как объект воздействия педагогической технологии,
В. М. Монахов рассматривает в аспекте описания процесса обучения, процес-
са развёртывания мотивационного компонента содержания, в аспекте управ-
ления воздействием на учащегося, в границах целей, системы диагностики
и системы измерителей. Автор технологии придерживается трёхкомпонент-
ной структуры дидактического процесса, в которой мотивационный компо-
нент, компонент собственно учебно-познавательной деятельности и компо-
нент управления этой деятельностью должны быть достаточно органично
взаимосвязаны.

Таким образом, в содержании понятии ¿технология обученияÀ следует
отметить, во-первых, совокупность сведений и методических приёмов, необ-
ходимых преподавателю для реализации того или иного учебного процесса,
во-вторых, сам учебный процесс, его организацию, структуру и обеспечение.

Необходимость внедрения новых информационно-коммуникационных тех-
нологий обучения не направлена против традиционных технологий, так как
производство информации на бумажных и других твёрдых носителях про-
должает расти и не будет замещаться информацией на электронных носи-
телях.

Н. Х. Розов в статье ¿Некоторые проблемы методики использования ин-
формационных технологий и компьютерных продуктов в учебном процес-
се средней школыÀ отмечает недостаточное внимание, которое уделяется
важнейшей задаче — разработке общей методики применения современных
информационно-коммуникационных технологий, компьютерных и мульти-
медийных продуктов в учебном процессе и вооружению частными приёмами
этой методики преподавателей каждого предметного профиля [254].

Информационно-коммуникационные технологии становятся главнейшим
средством доступа к многим источникам информации и мотивируют к са-



26

мостоятельному поиску, анализу и использованию полученной информации.
Итак, технология обучения — это система, направленная на применение

научного знания, научные подходы к анализу и организации учебного про-
цесса с учётом коммуникационных инноваций преподавателей, она настрое-
на на достижение высоких результатов в развитии личности студента. Пере-
ход на технологический уровень преподавания и реализации этого проекта
делает преподавателя высокопрофессиональным специалистом, а также зна-
чительно усиливает роль самого обучаемого и открывает новые горизонты
развития творчества.

В диссертационном исследовании ИКТ в обучении рассматриваются как
комплекс учебных и учебно-методических материалов, технических и ин-
струментальных средств вычислительной техники учебного назначения и
как система научных знаний о роли и месте средств компьютерной техники
в учебном процессе, о формах и методах их применения для совершенство-
вания труда преподавателей и студентов.

Информационно-коммуникационные технологии в обучении представля-
ют действенное средство повышения производительности учебного процес-
са, которое позволяет найти новые пути решения насущных педагогических
проблем и обеспечить оптимальное управление образовательным процессом.
Главное свойство ИКТ — то,что они выступают в роли средств моделирова-
ния, взаимодействия и организации совместной деятельности типа ¿обуча-
ющий – обучаемыйÀ, ¿студент – студентÀ, ¿преподаватель – студентÀ. Ос-
новная особенность ИКТ состоит в том, что они предоставляют практически
неограниченные возможности для самостоятельной и совместной творческой
деятельности преподавателей и обучаемых.

Информационно-коммуникационные технологии являются незаменимы-
ми инструментами, с помощью которых преподаватели смогут качественно
изменить методы преподавания и по-новому организовать формы учебно-
го процесса, повышать уровень изучаемого материала, качественнее разви-
вать индивидуальные особенности обучаемых, организовать самостоятель-
ную работу. Использование ИКТ расширяет возможности познавательной
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деятельности, активизирует и совершенствует набор общих логических при-
ёмов мышления и комплекса специальных приёмов мыслительной и практи-
ческой деятельности. Использование ИКТ стимулирует и повышает эффек-
тивность методов обучения математических дисциплин. Применение ИКТ
на практике способно усовершенствовать общепринятые методы обучения
(лекция, рассказ, объяснение и др.), методы самостоятельной работы, мето-
ды наглядного обучения (семинарские и лабораторные занятия), модерни-
зируя учебный процесс.

Психологические аспекты внедрения информационных технологий в про-
цесс обучения представлены в работах Ю. Я. Голикова [81], Е. И. Машби-
ца [212], С. Пейперта [232], О. К. Тихомирова [291], А. В. Беляевой [26],
Т. В. Корниловой [179], А. Е. Войскунского [68], Ю. Д. Бабаевой [21],
Е. И. Виштынецкого, А. О. Кривошеева [67], Е. С. Полат [239] и др.

Психолого-педагогическим проблемам проектирования и использования
информационных технологий в обучении посвящены статьи и монографии
Н. Ф. Талызиной [283, 284], С. А. Христочевского [302], А. В. Соловова [279],
докторская диссертация Г. А. Кручининой [184] и др.

Обозначим психологические основы, позволяющие регулировать и мо-
тивировать деятельности обучаемого с помощью современных возможно-
стей информационно-коммуникационных технологий, развивающие различ-
ные стороны психики студентов (волевые качества обучающихся, контроль и
внимательность, управление чувствами и эмоциями и т. д.) и познавательные
процессы (память, воображение, способность к анализу, оригинальность, со-
образительность и т. д.) [283]. [283].

Теоретические основы создания и использования информационно-комму-
никационных технологий, научное обоснование их применения в педагоги-
ческой деятельности, обоснование целесообразности и дидактические усло-
вия информатизации обучения изложены в работах Н. В. Апатовой [11],
Ю. С. Брановского [39], Я. А. Ваграменко [62], Б. С. Гершунского [76],
А. П. Ершова [118], М. П. Лапчика [189], Е. И. Машбица [212], В. М. Монахо-
ва [221, 222, 223], И. В. Роберт [249], Т. В. Капустиной [152, 156], Т. А. Ива-
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новой [138], У. В. Плясуновой [237] и др.
На современном этапе развития экономических знаний требования к уров-

ню высшего экономического образования, отражающему новации в экономи-
ческих теориях, обуславливают необходимость применения специалистами
современных методов работы с использованием информационно-коммуника-
ционных технологий и понимания научного языка. Большинство новых на-
учных методов в экономике основано на эконометрических моделях, концеп-
циях и приёмах, и без знания математической статистики и эконометрики
научиться использовать их невозможно. Практически любая область эконо-
мики и менеджмента имеет дело со статистическим анализом эмпирических
данных, следовательно, пользуется теми или иными эконометрическими ме-
тодами с использованием информационно-коммуникационными технологий.

Благодаря использованию современных информационных технологий,
эконометрическое образование получило широкое распространение, и курс
¿ЭконометрикаÀ есть неотъемлемая часть учебной программы вузов (фа-
культетов) экономической специализации, наряду с микроэкономикой и мак-
роэкономикой. Отметим, что возможности дистанционного образования с
использованием ИКТ позволяют всем желающим получить знания по эко-
нометрике. Тем не менее, это не даёт оснований говорить о доступности и вы-
соком уровне эконометрического образования. Особенно остро встаёт вопрос
о самообучении и самообразовании, поскольку в вузах существует пробле-
ма использования на занятиях соответствующих ИКТ. Кроме того, слабая
база математико-статистической подготовки студентов-экономистов предпо-
лагает внесение некоторых поправок в традиционное построение курса. Да
и само понятие традиционного изложения весьма условно. Один из ведущих
современных иследователей-эконометристов, Д. Хендри, говоря о многочис-
ленных проблемах, с которыми сталкиваются современные специалисты при
применении эконометрических методов, отмечал, что среди самих экономет-
ристов, по-видимому, нет согласия по поводу того, как следует заниматься
этим предметом [315].

За последние годы появилось много учебной литературы по математи-
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ческой статистике и эконометрике, предназначенной для обучающихся по
различным направлениям и специальностям (¿ЭкономикаÀ, ¿МенеджментÀ,
¿Математические методы в экономикеÀ и др.), относящейся как к начально-
му уровню изучения курсов, так и адресованной высокоподготовленным чи-
тателям. Авторы учебников по-разному расставляют акценты в изучаемых
разделах и методах изложения материала. Как правило, учебник во многом
отражает специфику вуза, т. к. чаще всего создаётся на основе лекций, чи-
таемых автором. В частности, учебник С. А. Айвазяна и В. С. Мхитаряна
¿Прикладная статистика. Основы эконометрикиÀ [2] отражает позиции мос-
ковской эконометрической школы (экономический факультет Московского
государственного университета им. М. В. Ломоносова, Московский госу-
дарственный университет экономики, статистики и информатики, Россий-
ская экономическая школа). Учебник ¿ЭконометрикаÀ под ред. И. И. Ели-
сеевой [112] создан преподавателями кафедры статистики и эконометрики
Санкт-Петербургского государственного Университета экономики и финан-
сов. Учебник В. И. Суслова, Л. П. Талышевой и А. А. Цыплакова ¿Эконо-
метрияÀ [282] составлен в соответствии с учебным планом экономического
факультета Новосибирского государственного университета, а ¿Экономет-
рикаÀ Н. П. Тихомирова и Е. Ю. Дорохиной [292] предлагается Российской
экономической академией им. Г. В. Плеханова и т. д.

Каждый отдельно взятый учебник удовлетворяет соответствующим тре-
бованиям государственного образовательного стандарта и в то же время от-
ражает своё понимание авторами содержания математико-статистического
инструментария курса эконометрики.

Учебник ¿ЭконометрикаÀ Н. П. Тихомирова и Е. Ю. Дорохиной [292] рас-
сматривает построение эконометрических моделей, в том числе, моделей фи-
нансовой эконометрики, и использование их в прогнозировании социально-
экономических процессов, его основной идеей можно считать эконометриче-
ское моделирование. Учебник С. А. Айвазяна и В. С. Мхитаряна ¿Приклад-
ная статистика. Основы эконометрикиÀ [2], помимо классических разделов
эконометрики, содержит подробный материал по многомерному статистиче-
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скому анализу (марковские цепи, классификацию многомерных наблюдений
и методы снижения размерности анализируемого факторного пространства
и т. п.). По-видимому, авторы имели целью ¿системное восприятиеÀ различ-
ных дисциплин вероятностно-статистического профиля, и это нашло отра-
жение в построении содержания учебника, изложении курса теории вероят-
ностей, математической статистики, многомерного статистического анализа,
анализа временных рядов и эконометрики.

В учебнике ¿ЭконометрикаÀ под ред. И. И. Елисеевой [112] ] рассмат-
риваются условия и методы построения эконометрических моделей по про-
странственным и временным данным, подробно представлены следующие
разделы: оценка параметров методом наименьших квадратов, оценка пара-
метров методом максимального правдоподобия; автокорреляционная функ-
ция; структура временного ряда. В учебнике подробно рассматриваются мо-
дели бинарного и множественного выбора. В целом, учебник ориентирован
на прикладные задачи по моделированию и построению прогнозов в области
экономики. В ¿Практикуме по эконометрикеÀ под ред. И. И. Елисеевой [113]
методические указания и решения типовых задач реализуются при помощи
Exel и статистического пакета Statgraphics.

Авторы учебника ¿ЭконометрияÀ В. И. Суслов, Л. П. Талышева и
А. А. Цыплаков [282] стремились систематизировать и объединить различ-
ные разделы экономической статистики и эконометрики. Учебник включа-
ет разделы: введение в социально-экономическую статистику, регрессион-
ный анализ, анализ временны́х рядов и особые вопросы эконометрии для
магистратуры. Здесь даётся математическое обоснование множеству утвер-
ждений, которые в других учебниках просто констатируются, что облегчает
восприятие изучаемого материала. Практическая часть в значительной мере
построена по результатам работы по программе TA5K-TEMPT.18.

Многочисленные сборники задач и методические указания для выпол-
нения лабораторных работ по эконометрике, например, Т. А. Ратниковой,
О. А. Демидовой ¿Сборник задач по эконометрике – 2 для студентов нема-
тематических специальностейÀ [246] или И. Н. Молчанова и И. А. Герасимо-
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вой ¿Компьютерный практикум по начальному курсу эконометрики (реали-
зация на EViews)À [219] и др. предлагают для решения прикладных задач
использование эконометрических компьютерных пакетов EViews и STATA.

Вышеупомянутые издания, на наш взгляд, не совсем удовлетворяют по-
требностям и возможностям всех студентов экономических специальностей,
поскольку подразумевают достаточно высокий базовый уровень и использо-
вание специальных эконометрических пакетов, что значительно увеличивает
время на усвоение трудновоспринимаевого материала.

О практической значимости и образовательной ценности учебников по
эконометрике очень интересное мнение высказывает академик В. Л. Мака-
ров. По его мнению, ¿. . . эконометрика представляет собой не только нау-
ку, но и искусство. Искусство работы с даннымиÀ, а ¿. . . искусством нель-
зя овладеть, только читая книгу. Надо практически возиться с данными,
считать и пересчитыватьÀ [2]. Можно констатировать, что выбор какого-
либо учебника в качестве базового для преподавания эконометрики не яв-
ляется определяющим фактором качества усвоения материала, поскольку
присутствует необходимость выбора оптимальной информационно-коммуни-
кационной технологии обучения.

Первоначально для успешного решения главной задачи — обеспечения
усвоения студентами системы научных знаний по эконометрике и математи-
ческой статистике — необходимо, чтобы информационно-коммуникационные
технологии (ИКТ) обеспечивали [249]:

• безукоризненно чёткую логику изложения материала, позволяющую
наглядно представить последовательность умозаключений, определить
содержание и структуру научных методов дисциплины;

• изложение учебного материала по разветвлённой схеме, составленной с
учетом с учетом разноуровневой подготовки обучающихся, их предпо-
чтений и интересов;

• средства и методы, способные повысить мотивацию студентов к учебной
деятельности (удачная подборка задач, включение в материал занятий
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прикладных и профессионально-ориентированных задач и т. п.);

• различные способы стимулирования познавательной деятельности обу-
чающихся и управления ею;

• систему контроля приобретаемых студентами знаний, умений и навыков
по изучаемым дисциплинам;

• систему тестов, упражнений и задач на определение характера ошибок
в усвоении материала и выявления их причин;

• систему наглядных и технических средств.

Практика использования информационно-коммуникационных техноло-
гий в вузах России находится в стадии становления. Главным объяснени-
ем этому можно считать тот факт, что необходимые для внедрения инфор-
мационных технологий технические и программные средства стали доступ-
ны учебным заведениям лишь в последние годы; недостаточно разработок,
содержащих методологию использования ИКТ, низка степень адаптации
разрабатываемых централизованно педагогических программных продуктов
(ППП) к индивидуальным методикам преподавателей. Кроме того, нужны
комплексы учебно-методического и программного обеспечения, охватываю-
щие не только отдельные разделы учебного курса эконометрики, а весь учеб-
ный курс или даже совокупность учебных дисциплин одного направления
(математика, статистика, математическая статистика, эконометрика и т. д.).

Ускоряющийся научно-технический прогресс, объясняемый внедрением
в производство новых автоматизированных систем, усовершенствованных
микропроцессорных средств, высокотехнологичных устройств программно-
го управления, требует от педагогической науки разработки и совершен-
ствования методики применения ИКТ в обучении математическим дисци-
плинам; воспитания и подготовки подрастающего поколения, способного ак-
тивно развиваться с учётом требований современного общества, связанных
с информатизацией. В зависимости от технической оснащённости учебных
заведений электронно-вычислительной техникой, учебным, демонстрацион-
ным оборудованием, а также от готовности обучаемых к восприятию посто-
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янно возрастающего потока информации, в том числе и учебной, коренным
образом меняется методика применения ИКТ.

Информационно-коммуникационные технологии, изменяя схему представ-
ления знаний и методы обучения, оказывают активное влияние на процесс
обучения и воспитания обучаемого. Информационно-коммуникационные тех-
нологии вносят в систему образования новые образовательные процессы, ко-
торые связаны с применением компьютеров и телекоммуникаций, технологи-
ческого оборудования, программных и аппаратных средств, компьютерных
систем. Они связаны также с созданием новых средств обучения, к которым
относятся электронные учебники и мультимедиа; разработкой электронных
библиотек и архивов, глобальных и локальных образовательных сетей и т. п.
В настоящее время методы и модели ИКТ разрабатываются и успешно при-
меняются в образовании.

Рассматривая элементы системы образования с использованием инфор-
мационных технологий, нужно подчеркнуть, что важным условием успеш-
ной интеграции образовательных технологий является в первую очередь
профессиональная подготовка преподавателей и специалистов, осуществля-
ющих эксплуатацию систем и средств новой интегрированной технологии
обучения. Все участники обучения с применением ИКТ, в том числе и адми-
нистрация учебных учреждений, должны обладать требуемой информаци-
онной грамотностью и пониманием используемых технологий. В некоторых
странах для этого существует требование соответствующего сертификата
(например, в Великобритании). Это упросщает внедрение информационно-
коммуникационных технологий и повышает их эффективность.

Как показывает опыт внедрения ИКТ в мире и в России, уровень их вли-
яния на эффективность обучения зависит от типа образовательного учре-
ждения (школа или вуз, образовательные центры или виртуальные учебные
заведения и т. п.) и формы образования (очное или заочное, дистанционное
или стационарное, базовое или дополнительное и т. д).

Образовательные средства ИКТ можно классифицировать в зависимости
от ряда параметров:
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1. По решаемым педагогическим задачам:

• средства базовой подготовки (электронные учебники, обучающие
системы, системы контроля знаний);

• средства, обеспечивающие практическую подготовку (задачники,
практикумы, виртуальные конструкторы, программы имитацион-
ного моделирования, тренажёры);

• вспомогательные средства (словари,энциклопедии, справочники,
хрестоматии, развивающие игры, мультимедийные демонстрации);

• комплексные средства (дистанционные учебные курсы).

2. По функциям в организации образовательного процесса:

• информационно-обучающие (электронные книги, электронные пе-
риодические издания, обучающие компьютерные программы и тре-
нажёры, информационные системы);

• интерактивные (электронная почта, дистанционные видеоконфе-
ренции, вебинары);

• поисковые (каталоги, поисковые системы).

3. По типу информации:

• текстовые информационные ресурсы (компьютерные учебники,
учебные пособия, задачники, сборники тестов, электронные слова-
ри, справочники, энциклопедии, периодические издания, числовые
данные, компьютерные учебно-методические материалы);

• визуальные и информационные ресурсы (схемы, диаграммы, табли-
цы; портреты, фотографии, репродукции художественных произве-
дений, иллюстрации; видеофрагменты документальных фильмов,
демонстрации опытов, видеоэкскурсии; статистические и динами-
ческие модели, интерактивные модели);

• информационные ресурсы с комбинированной подачей информа-
ции (учебники, задачники, учебно-методические пособия, первоис-
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точники, хрестоматии, энциклопедии, словари, периодические из-
дания).

4. По формам применения ИКТ в учебном процессе:

• аудиторные;

• внеаудиторные.

5. По форме взаимодействия с обучаемым:

• технология асинхронного режима связи — ¿offlineÀ;

• технология синхронного режима связи — ¿onlineÀ.

Важно понимать, что понятие технологии информатизации образования
значительно шире, чем только технология использования информационных
и телекоммуникационных технологий в сфере образования. Это понятие
включает в себя весь комплекс приёмов, методов, способов и подходов, обес-
печивающих достижение целей информатизации образования.

В настоящее время в России, при стремительном развитии информаци-
онных технологий, параллельно развиваются качественно новые компьютер-
ные средства. Внедрение систем компьютерной математики в образователь-
ный процесс является актуальным. Многие учёные, педагоги-математики
изучают возможности систем компьютерной математики, широко использу-
ют их в учебной деятельности и представляют свои разработки на конфе-
ренциях.

Так, например, профессор Смоленского государственного университета,
соросовский профессор В. П. Дьяконов является автором большого количе-
ства книг, учебных пособий по изучению систем компьютерной математики
Maple, MatLab и MathCAD, Mathematica. В материалах регулярной меж-
дународной конференции ¿Системы компьютерной математики и их прило-
женияÀ (проводимой Смоленским госуниверситетом) постоянно публикует-
ся обзор систем компьютерной математики, последних программных нови-
нок и их сравнение в применении. В Санкт-Петербургском государственном
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университете профессор А. В. Матросов и в Санкт-Петербургском государ-
ственном университете водных коммуникаций профессор Д. П. Голоскоков
рассматривают решение научных физических и инженерно-технических за-
дач средствами систем компьютерной математики. Профессор М. Н. Кир-
санов в Московском энергетическом институте практикует решение задач
теоретической механики средствами СКМ Maple. Профессор О. В. Манту-
ров использовал КМСMatematica в своей научной и педагогической работе в
Московском областном университете. Вопросами использования систем ком-
пьютерной математики занимаются также и в следующих городах: в Омске,
Новосибирске, Казани, Рязани, Минске, Гомеле, Елабуге, Ярославле, Крас-
ноярске и др.

Хорошим показателем является появляется все больше литературы по си-
стемам компьютерной математики. Среди авторов можно выделить В. П. Дья-
конова [107, 108], М. Н. Кирсанова [163], В. З. Аладьева [4], Д. П. Голоско-
кова [84], А. Н. Васильева [63], Б. М. Манзона [201], Г. В. Прохорова [242],
М. А. Леденёва, В. В. Колбеева, М. И. Рагулину [243], Н. Н. Васильева [64],
В. Н. Говорухина и В. Г. Цибулина [80].

Рассмотрим ранее разработанные методические основы применения ин-
формационно-коммуникационных технологий в обучении математике. В дис-
сертации С. А. Дьяченко [109] разработана методическая модель обучения
высшей математике на первом курсе вузов естественно-технического профи-
ля с применением компьютерной математической системы Mathematica. В
этой модели лекция является источником исходных теоретических знаний
студентов при изучении курса высшей математики. Лекции имеют харак-
тер общего, структурного изложения изучаемого материала. Лабораторные
работы с использованием КМС помогают усвоить общие формулы для ре-
шения задач, помогают обнаружить свойства изучаемых объектов и про-
цессов. Более частные случаи рассматриваются на практических занятиях,
здесь уточняются некоторые свойства, решаются примеры различных уров-
ней сложности. Таким образом, студенты начинают изучение с общих поня-
тий, затем переходят к рассмотрению частных случаев. Если лабораторную
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работу с использованием ИКТ применять как связующее звено между со-
ответствующими лекционными и практическими занятиями по высшей ма-
тематики в вузе, то можно достичь более высокого качественного уровня
обучения. По мнению С. А. Дьяченко, без овладения навыками пользования
ИКТ невозможно решать математические задачи с помощью компьютера; в
то же время, невозможно овладеть ИКТ, не зная основ математики. Таким
образом, возникает необходимость параллельного освоения ИКТ и изучения
курса высшей математики. По мнению

С. А. Дьяченко сформулировала требования к содержанию обучения с
использованием ИКТ, к деятельности преподавателя и студента; ею зано-
во переосмыслены дидактические принципы для процесса обучения высшей
математике с использованием ИКТ. Так наряду с известными принципами
доступности, научности, наглядности, активного обучения, индивидуально-
го подхода, был сформулирован дополнительный ряд принципов. Принцип
инвариантности основывается на том, что на лабораторных работах с ис-
пользованием ИКТ могут быть исследованы любые математические соот-
ношения из курса высшей математики. Принцип содержательного повтора
требует многократной актуализации одного и того же изучаемого материа-
ла: отдельные вопросы математики сначала рассматриваются на лекции, за-
тем повторяются на лабораторных работах и практических занятиях. Прин-
цип параллельности определяется на параллельном изучении курса высшей
математики на лекционных занятиях, практических занятиях и на лабора-
торных работах с использованием ИКТ. Принцип однотипности определяет
необходимость решения определенного числа похожих заданий для форми-
рования у студентов прочных умений. Принцип сравнения предполагает вы-
явление сходства и различия изучаемых понятий, а также их взаимосвязи с
помощью чередования упражнений на прямые и обратные операции. Прин-
цип нелимитируемости основан на нелимитируемости объёма изучаемого ма-
териала, а именно, на лабораторных работах могут быть рассмотрены и те
разделы высшей математики, которые не входят в программу вуза. Принцип
полноты системы упражнений дает возможность обеспечить качественное
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усвоение изучаемого материала и позволяет исключить возможность оши-
бочных ассоциаций. Перечисленные выше дидактические принципы могут
присутствовать и при обучении математической статистике и эконометрике
с использованием ИКТ.

Перспективам разработки и внедрения новой информационной техноло-
гии обучения на уроках математики с помощью компьютерной системы
Mathematica посвящена статья В. М. Монахова [221].

Одними из первых работ по применению в вузовском образовании ком-
пьютерной математической системыMathematica были монография Т. В. Ка-
пустиной [152] и её докторская диссертация [156], в которой сформулированы
методические основы использования системы Mathematica в преподавании
математических дисциплин (на примере курса дифференциальной геомет-
рии) в педагогическом вузе. Т. В. Капустина выделяет три направления
учебного процесса, связанные с использованием КМС в учебном процессе
на физико-математических факультетах педагогических вузов:

1) подготовка пользователей системы;

2) применение системы в дисциплинах физико-математического цикла во
время лекционных, практических и лабораторных занятий, а также для
организации самостоятельной работы студентов;

3) применение системы в процессе учебно-исследовательской и научно-
исследовательской работы студентов при подготовке курсовых и ди-
пломных работ, а также в работе студенческих научных кружков и
проблемных групп.

Методически учебный процесс предлагается строить традиционно: лекции,
семинары, лабораторные работы. На лекциях используются компьютерные
демонстрации и компьютерное решение задач. На семинарах используется
компьютерное решение задач, лучше всего — основанное на готовых, запро-
граммированных в КМС заранее, решениях опорных задач по изучаемой
теме.
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А. В. Паньков разрабатывал методику применении компьютерных ма-
тематических систем для решения задач с экономическим содержанием на
уроке математики в школе [230]. Методика внедрения систем компьютерной
математики в систему образования как вуза, так и школы, широко представ-
лен у Р. И. Ивановского [139, 140, 141, 142]. В МГТУ им. Баумана К. В. Ти-
товым разработан курс «Системы компьютерной математики» для ознаком-
ления студентов с новейшими программными продуктами этого класса и их
возможностями применительно к решению математических задач [289, 290].

Многолетний опыт методики применения систем компьютерной матема-
тики в образовании накоплен в Республике Беларусь, в ГОУ ВПО БГУ. На
1-ой Байкальской региональной научно-практической конференции с меж-
дународным участием «Инфокоммуникационные образовательные техноло-
гии: модели, методы, средства, ресурсы» Л. В. Антонова.,Т. В. Бурзалова,
А. В. Данеев в своём докладе излагают возможности внедрения компью-
терных математических систем, в частности КМС Mathematica, в систему
образования [10].

Ю. В. Позняк, начальник отдела ИТОУП ГУУНМР БГУ, кандидат
физико-математических наук, разработал программу курса по выбору для
учащихся ¿Применение систем компьютерной математикиÀ, в которой он во-
площает свою концепцию преподавания математики в старших классах сред-
ней школы с применением систем компьютерной математики. По мнению
Ю. В. Позняка, разработанная им методика обучения математике позволит
школьникам ближе познакомиться с технологиями компьютерных символь-
ных преобразований и вычислений, будет способствовать формированию их
математических знаний.

Проблемами компьютерных математических систем занимаются также в
Новосибирске. Н. А. Калинина обозревает в своих работах некоторые осо-
бенности использования компьютерной математической системы (КМС) и
выделяет два направления при использовании КМС в обучении: как сред-
ство для изучения общих курсов, так и при специализации. В первом случае
КМС рассматривается как основное средство, помогающее студентам по-
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нимать математику, механизмы вычисления, проясняющее математическое
понимание предмета. Как следствие, преподавание большого числа учебных
курсов может стать значительно эффективнее, если использовать возмож-
ности автоматического проведения трудоёмких математических выкладок.
Вторая линия применения стремится закрепить и расширить использова-
ние компьютерной математической системы, предоставляющее возможности
проведения аналитических, численных и графических вычислений.

Отметим, что М. И. Рагулина (Омский государственный педагогический
университет) рассматривает методические возможности использования ис-
следовательской методики в условиях применения систем компьютерной ма-
тематики и раскрывает дидактические приёмы, в реализации которых воз-
можно и целесообразно применение компьютерных математических систем в
целях актуализации исследовательской деятельности обучаемых [243]. Ком-
пьютерные математические системы находят своё применение не только в
среднем и высшем специальном образовании, но и в системе непрерывного
образования. Так, например, в Рязанском государственном педагогическом
университете рассматривают вопросы использования системы компьютер-
ной математики Mathematica в персонализированном образовании.

Системы компьютерной математики и их применение в образовании рас-
сматриваются также в работах М. Е. Надежиной (Самара) [225], Т. М. Ми-
сюка (Чебоксары) [217], О. А. Головиной (Коряжма) [83], А. С. Кирсанова
(Пенза) [163].

В. П. Дьяконов в книге [107] излагает учебный курс по ознакомлению с
компьютерной математической системой Mathematica-4. В книге описан ин-
терфейс системы, её обширные возможности, которые необходимы студен-
там для выполнения самых разнообразных вычислений, описываются мощ-
ные графические средства визуализации полученных результатов, отмечает-
ся, что система Mathematica имеет удобный язык для задания команд в ин-
терактивном и отложенном режимах, описаны пакеты стандартных допол-
нений, расширяющие возможности КМС Mathematica. Книга предназначена
для научных работников, преподавателей вузов, студентов и всех пользова-
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телей программы Mathematica. Следует отметить, однако, что текущими
версиями системы Mathematica являются 9.0 и 10.0, которые представляют
собой третье поколение этой системы, разительно отличающееся от второго
поколения (версии 3.0 – 5.0) и по интерфейсу, и по вычислительным возмож-
ностям (не говоря уже о возможностях программирования).

В учебном пособии Н. Н. Шапошникова, Р. Е. Кристалинского [306] рас-
сматривается широкий спектр вариационных задач строительной механики.
Показано, что для решения этих задач весьма эффективно может быть ис-
пользована одна из наиболее мощных систем компьютерной математики —
Mathematica. Пособие будет полезно для студентов строительных специ-
альностей, студентов, обучающихся по специальностям ¿Прикладная мате-
матика и информатикаÀ, ¿Прикладная информатикаÀ, и для инженеров-
расчётчиков.

Современный учебник В. П. Глушко, А. В. Глушко [78] составлен по ос-
новным разделам курса ¿Уравнения математической физикиÀ (¿Уравнения
с частными производнымиÀ) с использованием пакета Mathematica, что поз-
воляет модернизировать изучение этих разделов математики, переведя ре-
шение многих задач на ПК. Процедура приведения уравнений с частными
производными второго порядка (двумерный случай) к каноническому виду
использует все возможности пакета Mathematica. В разнообразных приме-
рах описываются принципы и технология решения начальных задач для
уравнения теплопроводности и волнового уравнения в случаях трёх, двух
и одной пространственной переменной. Глава 4 посвящена описанию мето-
да разделения переменных при решении граничных задач общего вида для
уравнений Лапласа и Пуассона в прямоугольнике на плоскости, начально-
краевых задач для колебаний конечной струны при общих граничных усло-
виях; начально-краевых задач для уравнения теплопроводности конечного
стержня с общими граничными условиями на концах стержня. Все алгорит-
мы решения указанных задач позволяют находить их решения не только тео-
ретически, но и получать численные результаты. В этой связи представляет
интерес предложенная в книге процедура нахождения собственных значе-
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ний в задаче Штурма-Лиувилля при общих граничных условиях при помо-
щи Mathematica, а также приведённая в главе 4 классификация собственных
значений. При всех вычислениях (символьных и численных) используются
встроенные функции пакета Mathematica, однако сами алгоритмы решения
задач и основанные на них функции реализации (Implementations) не входят
в Mathematica. Для удобства пользователей все функции реализации про-
дублированы в приложениях на CD. Результаты расчётов иллюстрируются
графиками, также выполненными в системе Mathematica. Книга предназна-
чена для преподавателей, студентов и аспирантов математических и физи-
ческих специальностей университетов, а также для широкого круга читате-
лей, интересующихся применением ПК для решения задач математической
физики.

Книга Ю. Ю. Тарасевича ¿Математическое и компьютерное моделирова-
ние. Вводный курсÀ [285] используется в качестве учебного пособия по кур-
сам компьютерного моделирования для студентов, обучающихся по специ-
альности ¿ИнформатикаÀ, а также при изучении курса ¿Концепции совре-
менного естествознанияÀ студентами естественнонаучных специальностей.
В этой книге на примерах из физики, химии, экологии наглядно представ-
лены принципы математического моделирования. В приложении приведе-
ны примеры исследования дифференциальных уравнений с использованием
различных систем компьютерной математики (Maple, Mathematica, MatLab,
MathCAD).

Статьи о системах компьютерной математики и методиках их примене-
ния в системе образовании можно найти в сборниках трудов и материалов
конференций [66, 205, 206, 262, 263].

Рассмотрим основные работы, раскрывающие методику использования
компьютерных математических систем в систему вузовского образования.

В докторской диссертации В. С. Корнилова [178] обосновывается необ-
ходимость применения компьютерных математических систем Mathematica,
Maple и систем компьютерной математики MathCAD, MatLab в обучении
обратным задачам для дифференциальных уравнений. Здесь раскрыты ос-
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новные дидактические принципы обучения с их использованием, например,
принципы творчества и инициативы студентов, научности, системности, на-
глядности, интерактивности.

Е. А. Дахер [99] в своей кандидатской диссертации разработала модель
исследования процесса повышения эффективности математической подго-
товки будущих специалистов экономического профиля, которая основывает-
ся на внедрения в учебный процесс компьютерной математической системы
Mathematica. В работе показано, что КМС Mathematica обладает следующи-
ми дидактическими особенностями: иллюстративность изучаемых объектов
и явлений и богатство изобразительных приёмов, выразительность, возмож-
ность изучения всех деталей объектов и явлений, информационная насы-
щенность, отсутствие временных и пространственных границ. Отмечено, что
использование компьютерной математической системы Mathematica в обу-
чении математике в экономических вузах не только способствует реализа-
ции рассмотренных дидактических принципов обучения, но и эффективной
математической подготовке будущих специалистов экономического профи-
ля. Разработана и апробирована методика проведения лабораторных работ
по разделам высшей математики и, более подробно, — по решению обык-
новенных дифференциальных уравнений с использованием компьютерной
математической системы Mathematica.

Кандидатская диссертация И. В. Беленковой [23] интересна рассмот-
ренными вопросами повышения профессиональной информационной ком-
петентности будущих специалистов. Использование компьютерных матема-
тических систем при решения профессиональных задач дает возможность
качественному наглядному представлению, анализу и интерпретации ин-
формации. Пошагово исследовано современное состояние возможностей ис-
пользования компьютерных математических систем Mathematica, Maple и
СКМ MatLab, MathCAD в профессиональной подготовке студентов вузов.
В диссертации проведён сравнительный анализ компьютерных математиче-
ских систем по следующим критериям: семантика языка математических
систем, возможность визуализации решения задачи, трудоёмкость процесса
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написания пользовательских функций. В работе теоретически и практиче-
ски обоснована необходимость использования компьютерных математиче-
ских систем в учебном процессе для повышения профессиональной подго-
товки студентов.

В кандидатской диссертации О. А. Бушковой [61] подробно представлен
методический опыт использования компьютерной системы Mathematica при
обучении геометрии в педагогическом вузе. В работе показаны основные до-
стоинства КМС Mathematica, как универсального программного продукта.
Mathematica является полноценной компьютерной математической средой,
сочетая в себе свойства систем динамической геометрии, систем компью-
терной математики, языков программирования О. А. Бушкова разработала
методику комплексного применения системы Mathemalica в обучении гео-
метрии в педагогическом вузе во всех видах учебной работы, в том числе
для организации самостоятельной работы студентов с использованием ком-
пьютерных учебников в среде Mathemalica; ею представлен компьютерный
учебник по проективной геометрии с элементами тренажёра, созданный в
среде Mathematica.

В настоящее время существует множество сайтов, посвящённых системам
компьютерной математики, и, в частности, Mathematica. Например, сайт
фирмы-разработчика системы Mathematica — корпорации Wolfram Research:
www.wolfram.com, на страницах которого представлена информация о про-
дукции фирмы, демоверсии системы, доступны демонстрации возможно-
стей Mathematica в различных областях науки, техники и образования. В
2000 г. начал работу образовательный математический сайт Exponenta.ru
(http://www.exponenta.ru), разработанный компанией SoftLine при участии
МГИЭМ и Вузтелекомцентра. Этот сайт адресован студентам, изучающим
высшую математику, преподавателям математических дисциплин, интересу-
ющимся компьютерными технологиями в образовании, и другим пользова-
телям систем компьютерной математики (СКМ) (MathCAD, Matlab, Maple,
Mathematica, Statistica). Разделы, посвящённые работе с СКМ и статистиче-
скими пакетами, содержат руководства пользователя, справочники, книги,
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обзорные статьи известных авторов, списки литературы по пакетам и ссыл-
ки на ресурсы Internet. На сайте доступны демоверсии множества систем
компьютерной математики, а также свободно распространяемые учебные
версии СКМ; размещаются авторские методические разработки (лаборатор-
ные практикумы, материалы к лекционным курсам, учебные пособия и др.)
преподавателей различных вузов, выполненные с использованием СКМ.

Таким образом, анализ современного состояния вопроса по разработке
методики применения информационно-коммуникационных технологий по-
казал, что их внедрение способствует повышению эффективности учебно-
го процесса, и необходимо подробно исследовать методику использования
информационно-коммуникационных технологий в преподавании экономет-
рики и математической статистики.

1.2 Сравнительный анализ содержания, особенностей

и возможностей использования компьютерных ма-

тематических систем в обучении математике

В курсах математической статистики и эконометрики широко применяет-
ся математический аппарат (от линейной алгебры и аналитической геомет-
рии до дифференциального и интегрального исчислений), причём имеется
большой набор опорных задач (таких задач, которые используются, подобно
теоремам, в готовом виде в других задачах), а потому программные средства
компьютерной математики здесь более чем уместны. Исследователи предла-
гали различные названия таких компьютерных программных средств. Так,
они носили названия ¿системы компьютерной алгебрыÀ [108], ¿математи-
ческие пакетыÀ [80], ¿компьютерные математические пакетыÀ [179], ¿си-
стемы аналитических вычисленийÀ [208], а в последнее время закрепилось
название ¿системы компьютерной математикиÀ (СКМ) [61, 139]. Поначалу
компьютерные математические пакеты делились на два принципиально раз-
личных вида, а именно: системы для численных вычислений и системы для
символьных (аналитических) вычислений. К первым обычно относили си-
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стемы Eurica, Macsyma, электронные таблицы, например, Microsoft Excel.
Ко вторым относились системы компьютерной алгебры Derive, MuPAD,
Mathematica, Maple. В настоящее время такое деление считается устарев-
шим. Все перечисленные выше системы совершенствуются и уже исполь-
зуются как универсальные математические системы, обеспечивающие авто-
матизацию как численных, так и аналитических вычислений. Среди уни-
версальных следует отметить Mathematica, Maple, MatLab и MathCAD; об-
ратим внимание также на электронные таблицы Microsoft Excel. Необходи-
мо понимать, что выбор оптимальной системы компьютерной математики
определяется конкретными целями её использования, классами решаемых
задач, научным направлением исследованием и др. С другой стороны, ос-
новное назначение систем компьютерной математики — автоматизация про-
цесса громоздких вычислений и получения конечного результата в числовой,
формульной и графической формах, что освобождает студентов и препода-
вателей от непродуктивных затрат времени. Все СКМ оснащены большим
числом встроенных функций, средствами символьных преобразований, ви-
зуализации и анимации, имеют достаточно обширный арсенал средств для
решения математически сформулированных задач различных классов.

В настоящее время закрепилась следующая терминология: 1) система
компьютерной математики (СКМ) — программное средство, основной
особенностью которого является способность к символьным вычислениям
без посредника-программиста (по определению В. П. Дьяконова, СКМ —
совокупность теоретических, алгоритмических, аппаратных и программных
средств, предназначенных для эффективного решения на компьютерах всех
видов математических задач с высокой степенью визуализации всех эта-
пов вычислений [107], [108]); 2) компьютерная математическая система

(КМС) — программное средство, являющееся одновременно системой ком-
пьютерной математики и языком программирования сверхвысокого уровня
(эта терминология пошла, по-видимому, от Б. М. Манзона [201], её придер-
живаются и другие исследователи, например, Т. В. Капустина [156]).

Проведём обзор некоторых современных систем компьютерной матема-
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тики и компьютерных математических систем, их возможностей, примеры
их применения в учебном процессе и научных исследованиях.

Одна из старейших систем компьютерной математики — система Reduce.
Впервые она пoявилacь в 1969 г. Система имеет обширную библиотеку функ-
ций. Входной язык носит характер традиционных языков программирова-
ния. Решение задачи, реализованной в Reduce, представляет собой набор ко-
манд, состоящих из функций, циклов, условных операторов и т. п. Система
интерактивна, т. е. пользователь может ввести некоторое задание на вычис-
ление и получить его значение, прежде чем система перейдёт к следующему
шагу вычислений. Последовательно интерпретируя и выполняя каждую из
команд, система предоставляет пользователю искомое решение.

Следовательно, система Reduce может быть использована в образовании.
Примером применения системы в преподавании курса ¿Основания геомет-
рииÀ в педагогическом вузе является работа [198]. Однако Reduce реализу-
ется на больших ЭВМ и в большей степени рассчитана на использование
профессиональными математиками для проведения сложных вычислений.

К компьютерным математическим системам относится Maple — мощная
КМС, которая способна решать широкий класс задач и обладает замеча-
тельными графическими возможностями. Эта система является совместной
разработкой Университета Ватерлоо (штат Онтарио, Канада) и Высшей тех-
нической школы (ETHZ, Цюрих, Швейцария), для продажи которой была
создана специальная компания — Waterloo Maple, Inc.

Maple — интегрированная система, то есть она объединяет в себе ориен-
тированный на сложные математические расчёты мощный язык програм-
мирования (он же — входной язык для интерактивного общения пользова-
теля с системой), редактор для подготовки и редактирования документов
и программ, математически ориентированный входной язык пользователя и
язык программирования, многооконный пользовательский интерфейс с воз-
можностью работы в диалоговом режиме, ядро алгоритмов и правил преоб-
разования математических выражений, программные численный и символь-
ный процессоры с системой диагностики, мощнейшие библиотеки встроен-
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ных и дополнительных функций, пакеты расширений и применений системы
и огромную, очень удобную в применении справочную систему. Ко всем этим
средствам имеется полный доступ непосредственно из системы.

В каждую новую версию продукта разработчики Maple добавляют новые
пакеты расширения системы, практически применяемые в самых разных
областях — начиная с математики и теоретической физики и заканчивая
финансами, статистикой, эконометрикой, биологией и даже медициной (на
уровне обработки данных). Часть таких пакетов разрабатывается отдель-
ными специалистами, работающими в соответствующих областях; система
открыта для расширения пользователями. Но базовых пакетов вполне до-
статочно, чтобы решить практически любую вычислительную задачу.

Математическая графика системы позволяет получать изображения плос-
ких и пространственных кривых и также поверхностей, всевозможными спо-
собами видоизменять их и комбинировать. Можно строить двух- и трёхмер-
ные графики без применения команд и задания диапазонов для перемен-
ных, а только по выделенному выражению (опция Smartplot). Интересна
возможность программирования графического интерфейса решений Maple,
так называемых маплетов. В последней версии Maple 13 предусмотрены две
графические оболочки для работы в системе — cwmaple.exe и maplew.exe,
расположенные в каталоге \Maple 13\bin.win. Эти программы отличаются
способом ввода и отображения информации (первая удобна для пользовате-
лей, привыкших работать с командной строкой и считается классичесой, а
вторая является по умолчанию основной).

Вычислительный режим в Maple можно перемежать вкраплениями про-
грамм-однострочников, для чего существует достаточно простой и понятный
командный язык. Кроме того, в системе имеется большое число утилит, рас-
считанных именно на студентов, чем во многом и объясняется популярность
системы. Удобен интерфейс Maple, имеются кнопочные палитры для ввода
математических формул.

Сегодня КМС Maple широко известна в университетах ведущих научных
и исследовательских центров и компаний. Изданы сотни книг, описывающих
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Maple и многочисленные её применения в научных исследованиях и для пре-
подавания естественнонаучных дисциплин. Обладающая интуитивно понят-
ным интерфейсом, простыми правилами работы и широким функционалом,
система завоевала популярность и у российских математиков, инженеров,
студентов.

Основная концепция Maple, которая была взята за основу более 20 лет
назад, несмотря на модернизацию и многочисленные расширения, сохраня-
ется в главном. Maple — система для решения математических задач. Те-
перь имеются все основания для привлечения к её использованию как мож-
но большего числа пользователей. Последние проекты компании Waterloo
Maple позволяют заключить, что в ближайшее время основные ее усилия
будут направлены на популяризацию Maple как интерактивной обучающей
системы. Создан даже специальный центр, занимающийся популяризацией
Maple среди студентов.

В обзорах систем компьютерной математики Maple справедливо считает-
ся одним из первых кандидатов на роль лидера среди таких систем, ориенти-
рованных на серьёзное применение. Это лидерство она защищает в честной
конкурентной борьбе с другой замечательной математической системой —
Mathematica (современные версии — 8.0, 9.0) фирмы Wolfram Research Inc.

Система Derive является базой для современных микрокалькуляторов. В
России их не так много, поэтому Derive трудно всерьез конкурировать с
другими системами компьютерной математики в плане обилия функций и
графических возможностей. Derive является больше учебной СКМ началь-
ного уровня. Преимуществом этой программы является её скромная тре-
бовательность к аппаратным ресурсам компьютера. Имеет многооконный
интерфейс пользователя и удобную систему меню. Система создана на базе
языка искусственного интеллекта MuLisp. Графический редактор позволя-
ет получать двумерные графики в декартовой и полярной системах коорди-
нат и трёхмерные графики, которые автоматически масштабируются. Среди
недостатков — ограниченная возможность для программирования пользова-
телем.
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В целом Derive прекрасно подходит для обучения математике школьни-
ков и студентов младших курсов вузов. В качестве примера использования
системы можно найти работы по изучению некоторых разделов курса гео-
метрии, в частности, дифференциальной геометрии линий и поверхностей в
евклидовом пространстве, например, учебное пособие для вузов В. Ю. Ро-
венского [253].

СКМ MatLab — одна из интенсивно развивающихся и проверенных вре-
менем систем автоматизации математических расчётов, первоначально по-
строенная на расширенном представлении и применении матричных опера-
ций. Это отражается и в самом названии системы — MATrix LABoratory,
то есть матричная лаборатория. Но в настоящее время MatLab расшири-
лась до полноценной компьютерной математической системы, так что подоб-
ная ориентация перестала быть заметной. Матрицы широко применяются в
сложных математических расчётах, например, при решении задач линейной
алгебры и математического моделирования статических и динамических си-
стем и объектов, в том числе и в прикладных эконометрических расчётах.
Они являются основой автоматического составления и решения уравнений
состояния динамических объектов и систем. Примером может служить рас-
ширение MatLab — Simulink. Это существенно повышает интерес к системе
MatLab, вобравшей в себя лучшие достижения в области быстрого решения
матричных задач.

Отметим, что в настоящее время MatLab стала одной из наиболее мощ-
ных универсальных интегрированных систем компьютерной математики и
далеко вышла за пределы специализированной матричной системы. В этой
системе объединены удобная оболочка, редактор выражений и текстовых
комментариев, вычислительный и графический программный процессор. В
новейших версиях используются такие мощные типы данных, как много-
мерные массивы, массивы ячеек, массивы структур, массивы Java и раз-
реженные матрицы, что открывает возможности применения системы при
создании и отладке новых алгоритмов матричных и основанных на них па-
раллельных вычислений и крупных баз данных. Это сочетается с мощными
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средствами графической визуализации и даже анимационной графики.
СКМMatLab может решать множество компьютерных задач — от сбора и

анализа данных до разработки готовых приложений. Поскольку эта система
мультиплатформенна, она является одним из самых распространённых про-
дуктов — фактически принятым во всём мире стандартом технических вы-
числений и визуально-ориентированного математического моделирования.

Среди основных областей применения MatLab — математические расчё-
ты, разработка алгоритмов, моделирование, анализ данных и визуализация,
научная и инженерная графика, разработка приложений, включая графиче-
ский интерфейс пользователя, цифровая обработка сигналов и изображений,
проектирование систем управления, естественные науки, финансы, экономи-
ка, приборостроение и т. п.

Использование в образовании для изучения эконометрики и математи-
ческой статистики нецелесообразно; система предназначена для профессио-
нальной работы в области математики и смежных областях.

Система компьютерной математики MathCAD, разработанная фирмой
MathSoft (США), одной из первых имела возможность ввода данных для
символьных вычислений в математической нотации благодаря продвинуто-
му редактору математических текстов. Она обладает широкими возможно-
стями символьных вычислений и прекрасным интерфейсом. Возможности
символьных вычислений в MathCAD заимствованы из КСМ Maple. В вер-
сии Professional возможно программирование в процедурном стиле. В си-
стему введён электронный справочник формул для инженерных и техниче-
ских расчётов. Вследствие максимальной приближенности входного языка
к естественному математическому, эта система проста в использовании и не
вызывает проблем при обучении. Справедливости ради нужно заметить, что
практически во всех современных СКМ входной язык является таковым, то
есть MathCAD утеряла былое преимущество в этом отношении.

Перечисленные достоинства системы MathCAD сделали её популярным
математическим пакетом, лидером в своем классе математического и образо-
вательного программного обеспечения. Пользователи MathCAD — это сту-
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денты, учёные, инженеры, разнообразные технические специалисты и все,
кому приходится проводить математические расчёты.

MathCAD доступна для применения как начинающим пользователям, так
и профессионалам и, безусловно, может быть эффективно использована в
качестве основы для углубления знаний при изучении математических дис-
циплин, а в дальнейшем и эконометрики.

Пока математические возможности MathCAD в области компьютерной
алгебры уступают системам Maple, Mathematica и MatLab.

Macsyma — одна из первых систем компьютерной математики, опериру-
ющих символьными вычислениями. Сильные стороны Macsyma — развитой
аппарат линейной алгебры и дифференциальных уравнений. Система пред-
назначена для прикладных исследований в области математики. В ней от-
сутствуют или сокращены некоторые разделы, связанные с теоретическими
методами (например, теория чисел, теория групп, и др.). Одним из досто-
инств системы Macsyma является то, что пользователь может как аналити-
чески так и численно решать уравнения в частных производных различных
типов. Интерфейс Macsyma удобен, рабочий документ системы — блокнот,
в котором содержатся доступные для редактирования поля текста, команд,
формул и графиков. Применение Macsyma в образовании возможно, но вряд
ли представляется целесообразным.

Можно сделать вывод о том, что имеет место рост необходимости приме-
нения систем компьютерной математики в образовании, что резко повышает
и их статус.

Statistica — универсальная интегрированная система, созданная специ-
ально для статистического анализа и визуализации данных, управления ба-
зами данных и разработки пользовательских приложений. Она содержит
обширный набор процедур анализа данных для применения в научных ис-
следованиях, технике, бизнесе, а также обладает специальными методами
для сбора и обработки данных.

Помимо общих статистических и графических средств, в системе име-
ются специализированные модули, например, для проведения социологиче-
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ских или биомедицинских исследований, решения технических и, что очень
важно, промышленных задач: карты контроля качества, анализ процессов
и планирование эксперимента. Работа со всеми модулями происходит в рам-
ках единого программного пакета, для которого можно выбирать один из
нескольких предложенных интерфейсов пользователя.

В системе Statistica реализованы языки программирования, имеющие спе-
циальные средства поддержки, с помощью которых можно создавать за-
конченные пользовательские решения и встраивать их в различные другие
приложения или вычислительные среды. Маловероятно, что кто-либо будет
использовать абсолютно все статистические процедуры и методы визуали-
зации, имеющиеся в системе Statistica, однако опыт многих пользователей,
успешно работающих с пакетом, свидетельствует о том, что возможность
доступа к новым, нетрадиционным методам анализа данных (а Statistica
предоставляет такие возможности в полной мере) помогает находить но-
вые способы проверки рабочих гипотез и исследования данных. Система
Statistica предлагает пользователю широкий выбор методов разведочного
анализа данных. Программа вычисляет практически все используемые опи-
сательные статистики общего характера: медиану, моду, квантили, задан-
ные пользователем процентили, среднее значение и стандартное отклонение,
квантильный размах, доверительные интервалы для среднего, асимметрию
и эксцесс (и их стандартные ошибки), гармоническое и геометрическое сред-
ние, а также многие специальные описательные статистики. Как и во всех
других модулях системы Statistica, проведение разведочного анализа дан-
ных может сопровождаться разнообразными графиками и диаграммами, в
том числе, возможно строить различные виды диаграмм размаха и гисто-
грамм, гистограммы двумерных распределений (трёхмерные и категоризи-
рованные), двух- и трёхмерные диаграммы рассеяния с помеченными под-
множествами данных, нормальные и полунормальные вероятностные графи-
ки и графики с исключённым трендом, К – К и В – В графики и т. д. Систе-
ма содержит набор критериев для подгонки нормального распределения к
данным (критерии Колмогорова-Смирнова, Лилиефорса иШапиро-Уилкса).
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Процедуры для подгонки многих других типов распределений можно найти
также в описании анализа процессов и графических возможностей систе-
мы. Качество графического интерфейса и многочисленные возможности
форматирования и расстановки меток таковы, что позволяют получать таб-
лицы и отчёты презентационного качества, содержащие длинные метки и
описания переменных. Как и во всех других модулях системы Statistica,
для достижения высокой — не имеющей аналогов в сравнении с другими
пакетами — точности результатов здесь можно производить вычисления с
повышенной точностью. Интерактивный характер системы позволяет сде-
лать процесс изучения данных достаточно простым.

Stadia — система для современных и эффективных методов анализа: опи-
сательная статистика, критерии различия, категориальный, дисперсионный,
корреляционный и спектральный анализы, сглаживание, фильтрация, про-
гнозирование, простая, множественная, пошаговая и нелинейная регрессии,
дискриминантный, кластерный и факторный анализы, шкалирование, ме-
тоды контроля качества, вычисление и согласование распределений, анализ
и замена пропущенных значений и т. д. Полный комплект деловой и науч-
ной графики: функции, зависимости, распределения, диаграммы рассеяния,
многомерные диаграммы, карты, поверхности, вращения, сплайны, прогно-
зы, гистограммы; столбиковые, башенные и круговые диаграммы, дендро-
граммы, установка размеров, надписей по осям и под рисунком, графический
архив и прочие разнообразные преобразования и вычисления, импорт/экс-
порт данных и результатов в стандартных международных форматах (ASCII
и DBF).

XLSTAT — аналитическое приложение для Microsoft Excel от компании
Addinsoft. XLSTAT — самое удачное и успешное вычисление в области ста-
тистики и анализа данных для Microsoft Excel. XLSTAT располагает более
чем 50 различными функциями, которые могут увеличить аналитические
возможностей Excel. XLSTAT является частью нового пакета Office 365 и
работает на всех версиях Excel.

XLSTAT — это специальная надстройка для Microsoft Excel. Она была
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создана в 1993 году с целью увеличения аналитических возможностей Excel
и ежегодно совершенствуется. XLSTAT опирается на Excel в плане ввода
данных в систему и отображения результатов, но все вычисления произ-
водятся с помощью автономных программных компонентов. Использование
интерфейса Excel позволяет считать XLSTAT удобным для пользователя и
высокоэффективным продуктом. При этом качество вычислений, поддержи-
ваемое XLSTAT, не уступает уровню альтернативных научных пакетов.

Одним из основных продуктов компании Addinsoft является XLSTAT-
Pro, который включает в себя более 40 различных функций, отвечающих
всем основным требованиям процесса анализа данных.

На настоящий момент имеются следующие модули:

• XLSTAT-Pivot R©: Построение сводных таблиц ключевых показателей
при больших объёмах данных за короткое время.

• XLSTAT-3DPlot: Интуитивная 3D-визуализация.

• XLSTAT-Time: Анализ временных рядов.

• XLSTAT-MX: Карта предпочтений и другие инструменты для марке-
тинга.

• XLSTAT-Life: Анализ выживаемости.

• XLSTAT-Dose: Анализ ингредиентов и доз в химии и фармакологии.

Планируется к выпуску с модуль XLSTAT-CCA: CCorA (стандартный
корреляционный анализ), стандартный анализ соответствий и анализ из-
быточности.

Компания Wolfram Research, Inc., разработавшая компьютерную мате-
матическую систему Mathematica, по праву считается старейшей и наибо-
лее крупной в этой области. КМС Mathematica повсеместно применяется
при расчётах в современных научных исследованиях. Можно сказать, что
Mathematica обладает значительной функциональной избыточностью (есть
даже возможность для синтеза звука). Большое количество научных работ,
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как, например, [202], [316, 317, 318], по использованию компьютерной ма-
тематической системы Mathematica в системе образования доказывает её
востребованность.

Сравнение компьютерных математических систем Mathematica и Maple
показывает, что обе эти системы выигрывают у остальных СКМ в том, что
обладают развитыми встроенными языками программирования сверхвысо-
кого уровня, что многократно расширяет их возможности; в то же время
Mathematica при решении некоторых задач даёт результат, который не уда-
валось получить в Maple [183]. Cистема Mathematica, на наш взгляд, бо-
лее универсальна; она подходит и для научных исследований, для решения
фундаментальных и прикладных задач, и для использования в образовании
(разработчиками она задумывалась и для этих целей также), хотя примерно
то же самое можно сказать и о Maple. Это полноценная предметная (мате-
матическая) компьютерная среда.

Дополним разработанный У. В. Плясуновой [237] в её диссертационной
работе сравнительный анализ основных возможностей КМС и СКМ и тру-
доёмкости их освоения и приведём его в таблице 1.1.

Таблица 1.1
Сравнение возможностей некоторых компьютерных математиче-

ских систем

Возможность выполнения математических операций

Наименование параметра Derive Math- Mathe- Maple
CAD matica

Вычисление элементарных функций + + + +

Приведение подобных слагаемых + + + +

Автоматическое упорядочивание выраже-
ний по степеням переменных

+ − + −

Разложение на множители + + + +
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Возможность выполнения математических операций

Наименование параметра Derive Math- Mathe- Maple
CAD matica

Раскрытие скобок + + + +

Подстановки для переменной + + + +

Решение алгебраических уравнений и нера-
венств

+ + + +

Решение систем линейных уравнений + + + +

Решение систем трансцендентных уравне-
ний

+ + + +

Символьные преобразования тригонометри-
ческих выражений

± ± + +

Работа с комплексными переменными + + + +

Вычисление пределов + + + +

Исследование рядов + + + +

Вычисление определённых интегралов + + + +

Вычисление неопределённых интегралов + + + +

Дифференцирование + + + +

Разложение функций в ряд Тейлора + + + +

Статистические функции + + + +

Функции комплексной переменной + + + +

Функции вероятности + + + +

Решение дифференциальных уравнений ± + + +

Приближённое решение дифференциальных
уравнений

− − + −

Операции с матрицами и векторами (сло-
жение матриц, умножение матрицы на чис-
ло, умножение матриц, обратная матрица,
транспонированная матрица, определитель
матрицы, скалярное и векторное произведе-
ние и т. д.)

+ + + +
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Возможность выполнения математических операций

Наименование параметра Derive Math- Mathe- Maple
CAD matica

Построение графиков в декартовой системе
координат

+ + + +

Работа с трёхмерной графикой + + + +

Элементы программирования + + + +

Особенности интерфейса

Наличие русифицированной версии системы − + − +

Ввод выражений в виде, стандартном для
математической литературы

− + + −

Наличие панелей инструментов для ввода
математических символов (знак корня, по-
казатель степени и др.)

± + ± −

Отсутствие дополнительных символов при
вводе выражения (например, точка с запя-
той в конце строки)

+ + + −

Стандартный для математики формат запи-
си встроенных функций

+ + + +

Построение параметрически заданных гра-
фиков на плоскости

+ + + +

Использование стандартных клавиш для
ввода выражения и вычисления его значе-
ния ([Enter] или [=])

+ + − +

Отображение результатов вычислений в ви-
де, стандартном для математической лите-
ратуры

+ + + +

Выполнение символьных преобразований
внутри введённого выражения, до его вы-
числения

− − + −
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Особенности интерфейса

Наименование параметра Derive Math- Mathe- Maple
CAD matica

Построение графиков с использованием ма-
стера или шаблона (а не с помощью ввода с
клавиатуры специальной текстовой коман-
ды)

+ + − −

Кроме того, практически все СКМ и КМС обладают возможностями, ко-
торые позволяют с лёгкостью импортировать и экспортировать данные. Из
Mathematica файл можно экспортировать в такие общеизвестные форматы,
как HTML, LATEX, RTF. Удобно Форматировать документ, в том числе — со-
держащий формулы. Также широко развита возможность импортирования
символьных, графических и звуковых объектов в документ Mathematica.

Обратим внимание на то, что практически все перечисленные компью-
терные системы работают не только на персональных компьютерах, осна-
щённых популярными операционными системами Windows, но и под управ-
лением операционных систем Linux, UNIX, Macintosh.

Важны и эргономические требования, которым удовлетворяют КМС, с
точки зрения возможности их использования в системе образования. В
Mathematica можно легко управлять отображением информации на экране
(выбирать цвет, шрифт, масштаб и др.); в одном и том же документе мож-
но использовать форматы двух основных стилей: текстовый (не вычисляет
набранные выражения) и входной (задания на вычисления); возможно гото-
вить различные типы документов: обычные файлы типа .nb, слайды, маке-
ты брошюр и книг, а также собственные пакеты стандартных дополнений,
содержащие новые вычислительные функции, сформированные пользовате-
лем (так называемые внешние функции).

В развитых зарубежных странах КМС имеют широкое практическое при-
менение. В России основные факторы, препятствующие широкому распро-
странению конкретно системы Mathematica, таковы:
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• новые версии системы не русифицированы, то есть имена функций си-
стемы и используемых в ней команд основаны на английских названия,
однако русский язык можно использовать в текстовых фрагментах;

• подготовка специалистов в этой области практически не проводится;

• недостаточно методических и дидактических материалов на русском
языке по использованию системы Mathematica в учебном процессе;

• недостаточно хорошо подготовленных экспертов в области использова-
ния компьютерных математических систем;

• имеет место инертность и неосведомлённость лиц, от которых зави-
сит оснащённость органов образования педагогическими программны-
ми продуктами.

Все перечисленные факторы можно отнести и к другим компьютерным
системам. Решение перечисленных проблем будет хорошим стимулом для
перспектив внедрения КМС в процесс обучения.

В настоящее время необходимо внедрение в процесс обучения математи-
ческой статистике и эконометрике таких компьютерных систем и программ,
которые дают возможность студентам совершенствовать умственные и твор-
ческие способности, развить мышление и логику, получить основы профес-
сиональных компетенций и определить курс своей будущей карьеры.

Приведём краткий перечень возможностей, которыми располагают поль-
зователи компьютерной математической системы. С помощью системы Ma-
thematica можно:

1) проводить и документировать всевозможные вычисления, как числен-
ные (точные — с любой разрядностью, приближённые — с любой, задан-
ной пользователем, точностью), так и аналитические, или символьные
(действия с алгебраическими выражениями, решение уравнений, диф-
ференцирование, интегрирование и т. д.);

2) производить визуализацию аналитической информации (строить гра-
фики функций одной и двух переменных, изображения кривых и по-
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верхностей по их параметрическим и неявным уравнениям, строить кон-
турные графики поверхностей и т. п., комбинировать графики, совме-
щая их на одном чертеже или располагая в любом порядке), обраба-
тывать графически результаты экспериментов, строить диаграммы и
гистограммы, строить произвольные изображения с помощью графи-
ческих примитивов;

3) оформлять и сохранять (а при необходимости распечатывать или рас-
сылать по сети) электронные файлы, в которых можно чередовать тек-
стовые фрагменты, вычисления, графику;

3) создавать качественные анимации графических и даже аналитических
образов;

4) создавать базы данных и базы знаний;

5) программировать с помощью специфического для системы Mathematica
языка программирования сверхвысокого уровня (что обусловливает
простоту и эффективность его использования), причём программиро-
вать не только математические задачи, но и любые комбинации дей-
ствий, которыми располагает система;

6) в силу открытости КМС Mathematica пользователь может вводить в
употребление новые функции конструируя их на основе имеющихся
функций системы и по методу правил преобразования;

7) создавать в среде Mathematica высококачественные педагогические про-
граммные продукты, в том числе компьютерные учебники и практику-
мы с разветвлённой структурой, используя гипертекст.

Как отмечает B. C. Корнилов в докторской диссертации [178], ¿. . . важ-
нейшей задачей педагогики является нахождение, накопление и анализ раз-
личных технологий и способов использования средств обучения в учебном
процессе таким образом, чтобы придать учебным занятиям черты техноло-
гичности. Внедрение в учебный процесс информационных технологий обу-
чения, в частности, компьютерных математических пакетов, инициирует
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формирование у учащихся компьютерного визуального мышления, кото-
рое предполагает оперирование образами на экране компьютера. Ученикам
предоставляется возможность активно и сознательно осмысливать различ-
ные, ранее незнакомые математические понятия; успешно решать учебные
математические задачиÀ.

Компьютерные математические системы, как основа и среда, в которой
проектируются и используются программные средства для обучения мате-
матическим дисциплинам, удовлетворяют многим положениям методологии
проектирования образцов информационно-коммуникационных технологий,
сформулированным в [223] (мы скорректировали терминологию в соответ-
ствии с установками последнего времени):

1) создаваемые на их основе эффективные педагогические технологии
обеспечивают развитие творческой активности обучаемых и вводят ме-
тодические инновации в процесс учебной деятельности;

2) применение КМС следует принципу деятельности — новому теоретиче-
скому принципу создания учебных предметных сред, противопоставля-
емому техноцентризму, как наиболее развитому к настоящему моменту
подходу к использованию компьютеров;

3) они интегрируют учебную, учебно-научную, методическую, организа-
ционную деятельность преподавателя и обучаемых в рамках единого
учебно-воспитательного процесса;

4) компьютерные математические системы обеспечивают органическую
взаимосвязь между традиционным дидактическим наполнением мате-
матической дисциплины и банком информационных данных и инфор-
мационных массивов, открытых для преподавателя и обучаемых;

5) компьютерные математические системы обеспечивают непрерывность,
преемственность и совместимость ИКТ как по отдельным математиче-
ским дисциплинам, так и внутри них;

6) компьютерные математические системы обеспечивают соответствие
форм, методов и средств создаваемых на их основе педагогических тех-
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нологий с уровнем и содержанием компьютерной грамотности и инфор-
мационной культуры студентов различных курсов и разной математи-
ческой подготовки;

7) компьютерные математические системы способствуют формированию
эффективной учебной деятельности с организационным представлени-
ем преподавателем всех её компонентов (системы учебных задач, соот-
ветствующих учебным действиям), что может быть достигнуто проек-
тированием особых учебных ситуаций;

8) объектом воздействия ИКТ, опирающихся на использование компью-
терных математических систем, становится не ¿студентÀ, а ¿студент+
компьютерÀ;

9) ведущим принципом в педагогических технологиях, опирающихся на
компьютерные математические системы, является опора на активность
самого студента, что предъявляет новые требования к мотивации уче-
ния;

10) овеществление новой информационной технологии на базе компьютер-
ных математических систем происходит в виде создания ¿компьютер-
ной обучающей средыÀ для математических дисциплин;

11) методология проектирования образцов ИКТ на базе компьютерных ма-
тематических систем основывается на качественно новом понимании и
реализации принципа наглядного моделирования, что требует разработ-
ки соответствующих методов познания, методов учебной деятельности,
аргументации, доказательства;

12) достигается оптимальное сочетание индивидуального подхода с различ-
ными формами коллективной учебной деятельности;

13) при работе с компьютерными математическими системами компьютер
используется как универсальный инструмент для постижения законо-
мерностей широкого круга математических объектов, а не только как
демонстрационное устройство.
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В итоге можно сделать вывод, что компьютерные математические систе-
мы могут и должны быть использованы как средства ИКТ в обучении. Наи-
большей эффективности применение компьютерных математических систем
в педагогических целях может достигнуть при условии разработки в их сре-
дах программных продуктов учебного назначения и компьютеризированных
учебников и задачников.

Главным обоснованием использования Mathematica может быть и дей-
ствующий сегодня в сфере высшего образования ряд программ, разра-
ботанных компанией Wolfram Research. Например программа, названная
¿программой развитияÀ, оказывает поддержку учебным заведениям и от-
дельным пользователям, занимающимся исследованиями с использованием
Mathematica или разработкой дидактических материалов для обучения раз-
личным предметам с использованием системы.

Mathematica уже заняла прочные позиции в высшем образовании. Отме-
тим, что множество известных университетов мира успешно применяют эту
систему в преподавании. Среди них можно отметить не только университеты
США, Англии, Японии, Германии, Финляндии, но и российские вузы: МГУ
им. М. В. Ломоносова, Казанский (Приволжский) федеральный университет
и др.

Самая серьёзная и распространённая, препятствующая широкому при-
менению системы Mathematica в образовании причина — это материально-
техническая база вузов и многих университетов, но это чисто техническая
проблема, которая постепенно решается.

Применению компьютерных математических систем в вузах нет альтер-
нативы [142]. Вопрос же об их использовании в вузах на практических заня-
тиях для преподавания эконометрики и математической статистики остается
недостаточно разработанным. Обоснованию выбора компьютерной матема-
тической системы Mathematica в качестве средства ИКТ при обучении ма-
тематической статистике и эконометрике и посвящён следующий параграф.
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1.3 Компьютерная математическая системаMathemati-

ca в обучении математической статистике и эко-

нометрике будущих бакалавров экономических на-

правлений

Обоснование использования информационно-коммуникационных техно-
логий в образовании определяется многими обстоятельствами. Прежде всего
к ним необходимо отнести основательные изменения XX – начала XXI ве-
ка, определившие главное направление развития общества на основе новых
знаний и перспективных высокоэффективных технологий. Одной из приори-
тетных стратегий являются инновационные технологии, как неотъемлемая
часть научно-технического и социально-экономического развития общества.
В современных условиях кардинально меняются формы и методы обучения,
причём они не отрицают, а совершенствуют традиционные методики с це-
лью более высокой эффективности процесса обучения. Современная россий-
ская тенденция модернизации образования предполагает переход на новый
технологический уровень с обязательным использованием информационно-
коммуникационных технологий. Динамичное социальное развитие опреде-
ляет возникновение всё новых задач, которые сложно разрешить вырабо-
танными в прошлом методами и приёмами. Это обстоятельство предъявля-
ет определённые требования к высшему образованию, призванному научить
будущих специалистов экономических специальностей самостоятельно при-
обретать и отсортировывать знания, обеспечивающие восприятие и анализ
обширной общеобразовательной подготовки в условиях использования ком-
пьютерных средств обучения.

Информационно-коммуникационные технологии в образовании, опреде-
ляющие технологический прорыв в методологии и обеспечивающие ценность
системы высшего образования, решают в настоящее время проблему повы-
шения качества и эффективности обучения.

Будущие экономисты должны творчески подходить к решению производ-
ственных и социально-экономических задач, а также быть хорошими специ-
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алистами в профессиональной плане. От них требуется умение рационально
сочетать теоретические знания с их практическими применениями для ре-
шения конкретных производственных и экономических задач.

Компетентностный подход (А. В. Хуторской, И. А. Зимняя, Н. Хом-
ский, Н. В. Кузьмина, А. К. Маркова и др.). Компетентность включает
знания, умения, навыки, а также способы и приёмы их реализации в де-
ятельности, общении, развитии личности [216]. С точки зрения А. В. Хутор-
ского, компетенция включает совокупность взаимосвязанных качеств лич-
ности (знаний, умений, навыков, способов деятельности), задаваемых по от-
ношению к определённому кругу предметов и процессов, необходимых для
качественной продуктивной деятельности по отношению к ним [303]. Ком-
петентностный подход направлен на развитие у студентов умения решать
проблемы, возникающие в жизни, и легко ориентироваться в большом по-
токе информации. В современных экономических условиях от специалистов
требуется способность порождать новые идеи и демонстрировать навыки са-
мостоятельной научно-исследовательской работы, работы в научном коллек-
тиве; способность проводить научные исследования и получать новые науч-
ные и прикладные результаты; способность разрабатывать концептуальные
и теоретические модели решаемых научных проблем и задач. Отметим, что
ИКТ позволяют намного упростить реализацию поставленных задач.

По мнению Н. И. Гендиной, ¿. . . в соответствии с идеологией компетент-
ностного подхода в образовании, профессиональный уровень современного
выпускника высшей школы определяется не столько набором полученных за
годы обучения знаний и умений, сколько способностью использовать их на
практике в нестандартных, динамично меняющихся ситуациях. При этом
особое значение придаётся способности выпускника вуза самостоятельно
обучаться, рационально действовать в условиях роста документальных по-
токов профессиональной информации, существующих как в традиционной
(бумажной), так и в электронной форме; оперировать с разнородной, про-
тиворечивой информацией, критически её оценивать и принимать на этой
основе аргументированные решенияÀ [74].
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В соответствии с требованиями ФГОС ВПО, с учётом рекомендаций
ООП ВПО по направлению 080100.62 ¿ЭкономикаÀ и учебными плана-
ми подготовки бакалавров по профилям ¿Бухгалтерский учет, анализ и
аудитÀ, ¿Налоги и налогообложениеÀ, ¿Финансы и кредитÀ, утверждённы-
ми в Набережночелнинском филиале ¿ИЭУП (г. Казань)À, профессорско-
преподавательским составом кафедры высшей математики были выделены
следующие компетенции и признаки, которые будут характеризовать сте-
пень их сформированности.

Таблица 1.2

Индекс Формулировка Ступени уровней освоения компетенции
компетенции

ПК-1 Расчётно-экономическая
деятельность: способен
собрать и проанализиро-
вать исходные данные,
необходимые для рас-
чёта экономических и
социально-экономических
показателей, характе-
ризующих деятельность
хозяйствующих субъектов.

Пороговый: Воспроизводит термины, основные по-
нятия, знает методы построения экономических мо-
делей объектов, явлений и процессов, умеет рассчи-
тывать экономические и социально-экономические
показатели, характеризующие деятельность хозяй-
ствующих субъектов, и анализировать полученные
результаты.Повышенный: Владеет основными по-
нятиям, определениями, формулами математиче-
ской статистики, необходимыми для расчета эконо-
мических и социально-экономических показателей.
Формулирует выводы, оценивает соответствие выво-
дов полученным данным.

ПК-3 Способен выполнять необ-
ходимые для составления
экономических разделов
планов расчёты, обосно-
вывать их и представлять
результаты работы в соот-
ветствии с принятыми в
организации стандартами.

Пороговый: Воспроизводит термины, основные по-
нятия, знает этапы построения эконометрических
моделей объектов, явлений и процессов, умеет стро-
ить эконометрические модели и анализировать по-
лученные результаты для дальнейшего их использо-
вания в составлении экономических разделов пла-
нов. Повышенный: Разрабатывает план прове-
дения эконометрического исследования экономиче-
ских явлений и процессов и осуществляет его при
помощи стандартных теоретических и эконометри-
ческих моделей с целью дальнейшего их использова-
ния в составлении экономических разделов планов.
Обосновывает полученные выводы и представляет
результаты работы в соответствии с принятыми в
организации стандартами.
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Индекс Формулировка Ступени уровней освоения компетенции
компетенции

ПК-4 Аналитическая, научно-
исследовательская де-
ятельность: способен
осуществлять сбор, ана-
лиз и обработку данных,
необходимых для решения
поставленных экономиче-
ских задач.

Пороговый: Воспроизводит термины, основные по-
нятия, знает методы и основные этапы построения
эконометрических моделей объектов, явлений и про-
цессов, умеет использовать эконометрические моде-
ли для решения поставленных экономических за-
дач. Повышенный: Разрабатывает план проведе-
ния эконометрического исследования для решения
поставленных экономических задач с помощью стан-
дартных теоретических и эконометрических моде-
лей. Формулирует выводы, оценивает соответствие
выводов полученным данным. Оценивает научную
и прикладную значимость своей разработки.

ПК-6 Способен на основе опи-
сания экономических про-
цессов и явлений строить
стандартные теоретиче-
ские и эконометрические
модели, анализировать
и содержательно интер-
претировать полученные
результаты.

Пороговый: Воспроизводит термины, основные по-
нятия, знает методы построения эконометрических
моделей объектов, явлений и процессов на основе
описания экономических процессов и явлений, уме-
ет строить эконометрические модели, и анализиро-
вать полученные результаты.Повышенный: Пред-
лагает план проведения эконометрического исследо-
вания на основе описания экономических процессов
и явлений и самостоятельно его осуществляет с по-
мощью стандартных теоретических и эконометриче-
ских моделей. Формулирует выводы, оценивает со-
ответствие выводов полученным данным. Оценивает
научную и прикладную значимость своей разработ-
ки.

ПК-10 Способен использовать для
решения аналитических и
исследовательских задач
современные технические
средства и информацион-
ные технологии.

Пороговый: Знает способы построения экономет-
рических моделей объектов, явлений и процессов
с применением КМС Mathematica, умеет строить
эконометрические модели и анализировать получен-
ные результаты с применением КМС Mathematica.
Повышенный: Самостоятельно осуществляет эко-
нометрическое исследование с применением совре-
менных технических средств и информационных
технологий (в частности, с применением КМС
Mathematica) на основе построения стандартных
теоретических и эконометрических моделей.

В исследовании рассматриваются особенности формирования выделен-
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ных компетенций при изучении математической статистики и эконометрики.
Они изучаются на втором и третьем курсах обучения бакалавров направле-
ния ¿ЭкономикаÀ, и одним из их ключевых компонентов является исполь-
зование информационно-коммуникационных технологий, в частности, ком-
пьютерной математической системы Matematica.

Можно выделить соотношения содержания обучения, использования ком-
пьютерной математической системы Matematica и развития выделенных
компетенций, которые должны быть сформированы у студентов по итогам
обучения в вузе (рис. 1.1).

Рис. 1.1: Граф согласования компетенций, содержания обучения и компьютерной мате-
матической системы Matematica
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Целями освоения дисциплин ¿Математическая статистикаÀ и ¿Экономет-
рикаÀ являются: изучение разделов теории вероятностей и математической
статистики для развития навыков математического мышления и использова-
ния в профессиональной деятельности экономиста при построении матема-
тических моделей различных экономических закономерностей и процессов
и прогнозировании развития экономики; изучение корреляционно-регрес-
сионного анализа, систем эконометрических уравнений, временны̀х рядов,
моделей с распределённым лагом, моделей адаптивных ожиданий и непол-
ной корректировки.

Достижение перечисленных целей гарантирует выпускнику получение
высшего профессионального (на уровне бакалавра) образования и сформи-
рованность общеобразовательных и предметно-специализированных компе-
тенций. В результате овладения курсом обучающиеся должны быть подго-
товлены к применению полученных знаний и компетенций в своей даль-
нейшей практической деятельности. Эти знания будут способствовать соци-
альной уверенности и самостоятельности специалиста, востребованности на
рынке труда и успешной работе в избранной сфере деятельности.

В результате освоения дисциплин обучающийся должен:

• знать:

– основные термины теории вероятностей и математической стати-
стики, их понятия и определения, случайные события, основные
правила комбинаторики, комбинаторные соединения и формулы
для их чисел, классическое определение вероятности и другие её
определения, свойства вероятностей и т. д.;

– дискретные и непрерывные случайные величины, их числовые ха-
рактеристики. Законы распределения вероятностей, наиболее упо-
требляемые в социально-экономических приложениях: нормальное,
логарифмически нормальное, равномерное, распределение Коши;

– закон больших чисел и его следствия;
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– цепи Маркова и их использование в моделировании социально-
экономических процессов;

– статистическое оценивание и проверка гипотез, статистические ме-
тоды обработки гипотез;

– методы построения эконометрических моделей объектов, явлений и
процессов экономики и методы верификации этих моделей;

• уметь:

– оперировать понятиями и формулами математической статистики;

– на основе измеренных экономических данных строить стандартные
теоретические и эконометрические модели, анализировать и содер-
жательно интерпретировать полученные результаты, прогнозиро-
вать на основе построенных теоретических и эконометрических мо-
делей поведение экономических агентов, развитие экономических
процессов и явлений на микро- и макроуровне;

– оценивать качество полученных эконометрических моделей и выби-
рать наиболее подходящую;

• владеть:

– современной методикой построения эконометрических моделей, ме-
тодами и приёмами анализа экономических явлений и процессов с
помощью стандартных теоретических и эконометрических моделей.

Учебные дисциплины ¿Математическая статистикаÀ и ¿ЭконометрикаÀ от-
носятся к математическим дисциплинам базовой части профессионального
цикла Федерального государственного образовательного стандарта высше-
го профессионального образования (ФГОС ВПО) по направлению 080100.62
¿ЭкономикаÀ. Данная дисциплина опирается на разделы дисциплин ¿Ин-
форматикаÀ, ¿Линейная алгебраÀ, ¿МакроэкономикаÀ, ¿Математический
анализÀ, ¿МикроэкономикаÀ.

Математическая статистика и эконометрика тесно связаны с предметами,
изучаемыми студентами в дальнейшем, их взаимосвязь приведена в таблице.
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Таблица 1.3

№ Наименование обеспечи-
ваемых (последующих)
дисциплин

Номера разделов мат. статистики и эконо-
метрики, необходимых для изучения обес-
печиваемых (последующих) дисциплин

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. Статистика + + + + + + + + + + +

2. Комплексный экономиче-
ский анализ хозяйствен-
ной деятельности

+ + + + +

3. Анализ на предприятиях
малого бизнеса

+ + + + +

4. Финансовый анализ + + + + +

5. Бюджетирование в орга-
низациях

+ + + + + + +

6. Казначейская система ис-
полнения бюджета

+ + + + +

7. Оценка стоимости бизне-
са

+ + + + + + + +

8. Факторы стоимости биз-
неса

+ + + + + +

9. Финансовый менеджмент + + + + + + + + + + + +

10. Итоговая государствен-
ная аттестация

+ + + + + + + +

Разделы математической статистики и эконометрики, необходимые для
изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин:

1. Выборка и её характеристики.

2. Статистическое оценивание и сравнение многомерных генеральных со-
вокупностей.

3. Особенности статистического анализа количественных и качественных
показателей.
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4. Многомерный статистический анализ.

5. Парная линейная регрессия и корреляция.

6. Парная нелинейная регрессия и корреляция.

7. Множественная регрессия и корреляция.

8. Гетероскедастичность и автокоррелированность остатков.

9. Обобщённый метод наименьших квадратов.

10. Анализ временны́х рядов.

11. Динамические эконометрические модели.

12. Системы эконометрических уравнений.

Изучение математической статистики и эконометрики предусматривает
проведение лекционных, практических занятий, лабораторных занятий и
самостоятельную работу студентов в компьютерных классах. На лекциях
излагается содержание разделов учебной программы с учётом компетенций,
установленных в рабочей программе. Практические занятия по экономет-
рике и математической статистике проводятся в учебных группах с целью
закрепления теоретических положений, излагаемых в лекционном курсе, по-
лучения практических навыков в применении теории к решению задач. Це-
лесообразно практиковать лабораторные работы в компьютерных классах.
И лекционные, и практические занятия проводятся в соответствии с планом
распределения учебного времени.

Поскольку в настоящее время использование в вузах компьютерных ма-
тематических систем становится реальностью, необходим новый взгляд на
постановку целей и задач преподавания эконометрики и математической ста-
тистики. Большое значение в профессиональной деятельности будущих эко-
номистов имеет прикладная сторона применения математического аппарата,
поэтому к целям преподавания эконометрики и математической статистики
добавим следующие:

1) формирование умений и навыков автоматизации основных математиче-
ских вычислений (численных, символьных, графических) при помощи
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компьютерных математических систем (в том числе, с применением со-
держащихся в этих системах языков программирования);

2) формирование умений построения математических моделей экономиче-
ских процессов, пригодных для реализации в компьютерных математи-
ческих средах.

Главное в обучении будущих экономистов математической статистике и
эконометрике — научить студентов учиться, выработать у них глубокую по-
требность в математических знаниях и экономическом анализе, стремление
к приобретению новых и обновлению уже усвоенных знаний, умение приме-
нять их на практике. Одно из условий эффективности учебного процесса в
вузе — наличие интереса к изучаемому предмету.

Мотивация учения играет большую (а иногда и главную) роль в форми-
ровании личности и саморазвитии студента. В документе ¿Концепция ма-
тематического образования в Российской ФедерацииÀ [245] выделены три
проблемы развития математического образования. Одна из них — низкая
мотивация школьников и студентов, которая связана с недооценкой матема-
тического образования и перегруженностью программ техническими элемен-
тами и устаревшим содержанием. Концепция, по мнению авторов, должна
позволить модернизировать содержание учебных программ по математиче-
ским дисциплинам на всех уровнях образования.

Применение системыMathematica в учебном процессе должно способство-
вать развитию интереса к изучению математической статистики и экономет-
рики. Будем считать использование системы Mathematica на занятиях по
математической статистике и эконометрике эффективным, если она способ-
ствует формированию компетенций студентов и их саморазвитию, а также
позитивно влияет на мотивацию студентов к изучению математических дис-
циплин. Оценку эффективности применение системы Mathematica необхо-
димо осуществлять по нескольким критериям, характеризующим не только
личностную и знаниевую, но и деятельностную сферы развития личности.

Мотивы учения в педагогической науке принято подразделять на внешние
и внутренние. Л. М. Фридман [299] характеризует их отличие следующим
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образом: ¿Если мотивы, побуждающие данную деятельность, не связаны с
ней, то их называют внешними по отношению к этой деятельности. Если
же мотивы непосредственно связаны с самой деятельностью, то их называ-
ют внутреннимиÀ. Внутренним считается мотив, ориентированный на цель
деятельности. Значит, в условиях учебной деятельности овладение содержа-
нием учебного предмета выступает и мотивом, и целью. Внутренние мотивы
отчасти объясняются познавательной потребностью субъекта, удовольстви-
ем, получаемым от процесса познания. Освоение учебного материала служит
целью учения, которое в этом случае имеет характер учебной деятельности.
Включённость учащегося в процесс познания даёт ему эмоциональное удо-
влетворение. Внутренняя мотивация проявляется в собственной активности
учащегося в процессе учебной деятельности. Учебная деятельность стано-
вится мотивированной внешне в случае, когда овладение содержанием учеб-
ного предмета служит не целью, а средством достижения других целей. Это
может быть получение хорошей оценки, диплома, стипендии, поощрения,
желание завоевать авторитет у товарищей и др. При внешней мотивации
знание не является главной целью учения, учащийся отчуждён от процесса
познания. Изучаемые предметы для него не являются внутренне мотивиро-
ванными, а содержание учебных предметов не выступает личностной цен-
ностью. На наш взгляд, динамика изменения вида мотивации с внешней на
внутреннюю (и наоборот) влияет на формирование компетенций будущих
бакалавров.

Основными факторами, влияющими на формирование положительной
устойчивой мотивации к учебной деятельности, по мнению Е. П. Ильина
[145], являются:

• содержание учебного материала;

• организация учебной деятельности, включающей три основных этапа:
мотивационный, операционально-познавательный, рефлексивно-оценоч-
ный;

• коллективные формы учебной деятельности;
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• оценка учебной деятельности;

• стиль педагогической деятельности.

По отношению к профессиональной мотивации большую роль играет по-
ложительное отношение к профессии, так как этот мотив связан с конечны-
ми целями обучения.

Профессиональная мотивация — совокупность факторов и процессов, от-
ражающихся в сознании, которые нацеливают личность на изучение основ
будущей профессии. Роль профессиональной мотивации в том, что она яв-
ляется внутренним движущим фактором развития в личности профессио-
нализма, так как только на основе её высокоуровневого формирования воз-
можно эффективное развитие профессиональной образованности и культу-
ры личности [145].

Мотивы профессиональной деятельности — это, прежде всего, осозна-
ние объектов главных потребностей личности (получение высшего образо-
вания, высокий уровень профессиональной подготовки, повышение социаль-
ного статуса и т. д.), удовлетворяемых путём выполнения учебных задач и
направляющих студента к изучению будущей профессиональной деятельно-
сти.

¿Существенной частью математической подготовки студентов является
решение задач как эффективное средство обучения математике, формиро-
вания математического мышления и качеств, присущих творческой лично-
стиÀ утверждает В. В. Афанасьев [19]. По мнению В. В. Афанасьева и
Е. И. Смирнова, необходимым условием повышения качества обучения, фор-
мирования математического мышления, формирования качеств, присущих
творческой личности, является функционирование системы задач в качестве
средства обучения математике [18].

В педагогической литературе существует большое количество разнооб-
разных трактовок понятия ¿задачаÀ. Приведем несколько точек зрения по
этому вопросу.

Л. М. Фридман исследует связь понятий ¿задачаÀ и ¿проблемная ситуа-
цияÀ и определяет задачу как всякую знаковую модель проблемной ситуа-
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ции, анализируя которую, учащийся формулирует задачу [297]. Кроме того,
он подразделяет задачи на стандартные и нестандартные. К нестандартным
задачам относятся те, для которых в курсе математики нет общих правил и
положений, определяющих точную программу их решения [298].

М. А. Данилов определяет упражнение как сознательное многократное
выполнение сходных действий, опирающихся на знания, на различный ма-
териал и применяемое с целью овладения умением и навыком, уравнивая
его с понятием учебная задача [98].

В российской педагогической энциклопедии учебное задание определя-
ется как вид поручения учащемуся, в котором содержится требование вы-
полнить какое-либо учебное действие [255]. В работе ¿Задачный подход в
обучении математикеÀ Г. А. Клековкин придерживается традиционного под-
разделения учебного задания на упражнения и задачи [165].

Реализация профессиональной направленности обучения математике сту-
дентов-экономистов, по нашему мнению, обеспечивается за счет использова-
ния текстовых математических задач с экономическим содержанием. Такие
задачи являются инструментом реализации метода математического моде-
лирования — одного из важнейших методов обучения и познания действи-
тельности средствами математики. В педагогической и методической лите-
ратуре их называют по-разному: профессионально-ориентированные, про-
фессионально направленные, профильные, прикладные, экономико-матема-
тические задачи и др.

Понятие ¿прикладная задачаÀ имеет различные трактовки в педагоги-
ческой литературе. Так, например, по мнению Н. А. Лерешина, ¿. . . при-
кладная задача — это задача, поставленная вне математики и решаемая
математическими средствамиÀ. А по мнению И. М. Шапиро, прикладная
задача — это ¿. . . задача, фабула которой раскрывают приложения матема-
тики в смежных учебных дисциплинахÀ.

М. В. Крупихина и И. М. Шапиро считают, что прикладная задача долж-
на удовлетворять следующим требованиям:

• постановка вопроса должна быть оформлена в таком виде, в каком
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обычно этот вопрос ставится на практике;

• искомые и данные величины (если они заданы) — реальные, взятые из
практики;

• математический аппарат, используемый в задаче, должен быть досту-
пен обучающимся.

Мы будем использовать следующие рабочие понятия:

• задача — объективно заданное и сформулированное в словесной или
знаковой форме отношение между определенными ¿условиямиÀ, харак-
теризуемыми как ¿известноеÀ, и тем, что требуется найти, характери-
зуемым как искомое [209].

• математическая задача — задача, у которой математический характер
условия и решения [171].

• упражнение — сознательное многократное выполнение сходных дей-
ствий, опирающихся на знания, на различный материал и применяемое
с целью овладения умением и навыком [171];

• профессионально-ориентированная задача — задача, содержание кото-
рой связано с объектами и процессами будущей профессиональной дея-
тельности студента, а её исследование с помощью математического ап-
парата способствует осознанному применению математических знаний
при изучении цикла общепрофессиональных и специальных дисциплин,
а также формированию профессиональной компетентности будущего
специалиста.

Анализируя педагогическую литературу, выделим в качестве основных
следующие функции профессионально-ориентированных задач с экономи-
ческим содержанием:

• основной составляющей метода экономического моделирования должно
быть формирование приёмов формализации и интерпретации;

• выявление и актуализация механизмов, способствующих интеграции
математических и экономических знаний;



79

• развитие познавательного интереса и профессиональной мотивации;

• формирование у студентов навыков самоконтроля, самостоятельности
и рефлексивности поведения.

При обучении математической статистике и эконометрике студентов-
экономистов можно выделить следующие критерии отбора профессионально-
ориентированных задач:

• экономическая фабула задачи, которая должна способствовать мотива-
ции изучения соответствующего математического аппарата;

• межпредметный характер задач, присутствующий как в условии, так и
в способе решения;

• многоуровневость заданий, то есть задачи должны быть подобраны по
принципу возрастающей сложности и адекватно математическому со-
держанию.

В профессионально-ориентированных задачах встречаются ситуации и
задания, решение которых связано с разработкой и составлением матема-
тических моделей. Наиболее подходящей, на наш взгляд, является класси-
фикация, предложенная в пособии О. О. Замкова, А. В. Толстопятенко [131].
Авторы выделяют следующие типы моделей:

• макроэкономические (описывают экономику страны как единое целое,
связывая между собой укрупнённые материальные и финансовые по-
казатели: ВВП, потребление, бюджет, занятость, инфляцию и т. д.) и
микроэкономические (описывают взаимодействие структурных и функ-
циональных составляющих экономики, т. е. предприятий, фирм и т. д.);

• теоретические (отображают общие свойства экономики и её компо-
нентов) и прикладные (обеспечивают возможность оценки параметров
функционирования конкретного экономического объекта для формули-
ровки практических рекомендаций);

• оптимизационные (связаны с изучением и разработкой методов реше-
ния экстремальных задач, с выбором наилучшего варианта из множе-
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ства вариантов производства, распределения или потребления), равно-
весные или балансовые (описывают поведение субъектов хозяйствова-
ния в стабильных устойчивых состояниях), имитационные (использу-
ется машинная имитация изучаемых систем и процессов) и трендовые
(описывают развитие моделируемой системы через длительную тенден-
цию ее основных показателей);

• статические (описывают состояние экономического объекта в конкрет-
ный текущий момент или период времени) и динамические (отражают
весь экономический процесс, т. е. переход из исходного состояния в ко-
нечное);

• детерминированные (предполагают жесткие функциональные связи меж-
ду элементами модели) и стохастические (допускают наличие случай-
ных воздействий на исследуемые показатели), и другие.

Исходя из сказанного ранее, приходим к выводу о том, что профессио-
нальную мотивацию можно формировать в результате решения множества
задач специально подобранных заданий с использованием информационно-
коммуникационных технологий.

Компьютерная система Mathematica, как средство ИКТ, и создаваемые в
её среде программные продукты, необходимые для учебного процесса, полно-
стью удовлетворяют требованиям к преподаванию эконометрики и матема-
тической статистики. В этом можно убедиться, ознакомившись с системой.
Существует многочисленные литературные источники, как зарубежные, так
и отечественные (например, [152], [61], [138], [198] и др.), оценки экспертов и
рассмотренные выше диссертационные исследования. Опыт использования
компьютерной системы Mathematica при обучении студентов также доказы-
вает этот факт. Mathematica является высокоинтеллектуальной системой,
полностью удовлетворяющей перечисленным далее требованиям, которые
имеют важное значение для преподавателя и студента:
• понятность, то есть система имеет чёткие и простые правила синтаксиса
входного языка (он приближен к математической нотации) и нетребо-
вательна к заданию типов чисел, в то же время сохраняя в выходных
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ячейках тот тип чисел (точно заданные и заданные приближённо), ко-
торый используется во входных ячейках;

• контролируемость (управляемость) (пользователь в любой момент мо-
жет вмешиваться в ход вычислений или программы);

• наличие подсказок при вводе задания на вычисление, т. е. возможность
системы оказывать пользователю при необходимости помощь, а именно,
своевременно в случае ошибки ввода выдавать на экране правильные
варианты имён используемых встроенных функций;

• простота, т. е. ввод команд возможен с клавиатуры или с помощью па-
литр (виртуальных клавиатур) нажатием лишь одной клавиши; все вы-
числительные функции можно вводить как в обычных математических
формулах;

• мощность (Mathematica имеет непревзойдённые графические возмож-
ности, с её помощью можно проводить численные и символьные вы-
числения любой сложности и решать тонкие математические задачи с
использованием программирования);

• логичность (с точки зрения пользователя система действует понятно и
последовательно (логично); сообщения об ошибках ввода или ответы на
вычислительные задания имеют вид, соответствующий представлениям
пользователя о способе действия системы);

• очевидность (результаты действий пользователя всегда демонстриру-
ются);

• гибкость (система рассчитана на пользователей всех уровней подготов-
ки — от школьников до профессионалов-математиков; пользователю не
обязательно быть сведущим в области программирования и в совершен-
стве знать возможности системы);

• полнота (означает, что все области современной математики, сопряжён-
ные с вычислениями, охвачены системой).
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Учитывая высокий интеллектуальный уровень компьютерной системы
Mathematica, её с лёгкостью можно адаптировать к разным уровням пре-
подавания. Это может выражаться в возможности создания учебных про-
граммных продуктов и решения задач различной сложности, от простых до
очень сложных.

Можно классифицировать используемые задачи следующим образом:

1) Задачи на классификацию и обобщение (А. В. Ястребов).

2) Наводящие задачи (чувствительность к подсказке, задача решается лег-
че, чем основная, но построена по тому же принципу и поэтому может
помочь в решении основной). Разработанный А. Н. Леонтьевым метод
¿подсказокÀ заключается в следующем: прежде чем дать творческое
задание, необходимо сначала рассмотреть более простое задание, схе-
ма решения которого является опорой для решения творческого. Метод
¿подсказокÀ следует использовать для того, чтобы не произошло уга-
сание интереса к изучению новой темы.

3) Многоэтапные экономико-математические задачи. В основе таких зада-
ний лежат разнообразные статистические и эконометрические задачи,
являющиеся эффективным средством формирования творческой мате-
матической деятельности учащихся за счёт интеграции математики,
экономики и информатики. Многоэтапные задания — специально со-
ставленная последовательность задач, проблем и дидактических ситуа-
ций, которые объединяют друг с другом различные виды творческой
математической деятельности в сложных математико-дидактических
ситуациях [286].

В разработках подобных задач должны принимать участие опытные пре-
подаватели, знающие тонкости учебного процесса и ознакомленные с прин-
ципом работы и возможностями системы. Объединённая разработка учеб-
ных программных продуктов на базе среды Mathematica (таких, как лабо-
раторные практикумы, компьютерные сборники задач) возможна и легко
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видоизменяется благодаря высокой адаптируемости по уровню сложности
решаемых задач и принципу открытости, заложенному в систему.

На основе анализа психолого-педагогической и методической литературы
был проведён отбор содержания и выделены средства формирования моти-
вации будущих экономистов (рис. 1.2).

Рис. 1.2: Средства формирования мотивации будущих экономистов

Формирование мотивации будущих экономистов возможно при использо-
вании:

• наводящих задач;

• многоэтапных экономико-математических заданий;
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• задач, отличающихся новизной (отобранный материал является новым
для студента);

• задач-проблем (варьирование способов действий, способов решения за-
дачи);

• задач исследовательского характера (установление связи между эконо-
мико-социальными объектами и процессами);

• информационно-коммуникационных технологий.

На основе анализа психолого-педагогической литературы были выделены
критерии отбора содержания учебного материала:

• включение в содержание учебного материала задач, отличающихся но-
визной и достоверностью факторов исследуемого объекта;

• варьирование способов действий, способов решения задачи, решение за-
дач с использованием компьютерной математической системыMathematica;

• наличие задач на установление смысловой и неожиданной связи между
объектами и процессами;

• интеграция знаний математики, экономики и информатики.

Применение информационно-коммуникационных технологий имеет осо-
бое значение в таком важном виде учебной деятельности студентов, как
самостоятельная работа. Самостоятельная работа студентов — это форма
организации их учебной деятельности, осуществляемая под руководством
преподавателя, в ходе которой студенты самостоятельно выполняют раз-
личного вида задания с целью усвоения знаний, развития умений, навыков
и личностных качеств. ИКТ позволяют использовать всё более совершенные
новые методические формы представления учебного материала и являются
действенной формой мотивации, управления и контроля, что способству-
ет самостоятельности студентов. Обучение с использованием компьютерных
математических систем является новым и перспективным направлением в
области образования.
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Основные функции, которые обеспечивают учебные программные про-
дукты в среде Mathematica и благодаря которым возможно максимально
эффективное их использование, сформулируем следующим образом:

• возможность сделать процесс обучения математической статистике и
эконометрике более наглядным, интерактивным и интересным, а зна-
чит, более эффективным;

• возможность строить математические модели практически из любой
области экономики и техники и при этом получить работающую про-
грамму (или образец решения опорной задачи в вычислительном режи-
ме);

• возможность быстрого воплощения многих вариантов решения задачи
(например, при различных значениях первоначальных условий, разных
способах решения и т. п.) и их сравнение между собой;

• возможность создавать авторские программные продукты на основе си-
стемы Mathematica, активизировать творческую и познавательную де-
ятельность;

• возможность повысить степень профессиональной направленности сту-
дентов экономических специальностей, развить профессиональные ком-
петенции и практические умения применения информационных техно-
логий в аудиторной и внеаудиторной деятельности;

• возможность осуществить интеграцию профильных предметов (мате-
матических дисциплин, статистики, эконометрики, информатики, эко-
номических дисциплин) через выполнение проектных работ с исполь-
зованием метода математического моделирования.

Отметим, что систематическое применение системы Mathematica на ауди-
торных занятиях и в самостоятельной работе студентов по математиче-
ской статистике и эконометрике, основанное на сочетании и использова-
нии информационно-коммуникационных технологий, составит так называ-
емую ¿Учебную систему на базе компьютерной математической системы
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MathematicaÀ. Задача коллектива преподавателей вуза — продумать её со-
держание. Чаще всего эта система используется при проведении практиче-
ских и лабораторных занятий в компьютерных классах. На семинарских
занятиях система используется при решении задач, на лекциях — при де-
монстрации иллюстраций к теоретическому материалу; использование си-
стемы незаменимо при самостоятельном изучении дисциплины, в учебно-
исследовательской работе студентов (например, при подготовки курсовых
проектов и участии в научных конференциях) и в научно-исследовательской
работе (при подготовке дипломных работ).

Применение системы Mathematica в образовании избавляет студентов от
массы трудоёмких вычислений и высвобождает их время для обдумывания
алгоритмов решения задач и анализа полученных результатов, представле-
ния результатов в выводах и прогнозах в наиболее наглядной форме. Высво-
бодившееся время можно использовать для более глубокого изучения эко-
номической сущности решаемых задач.

Использование компьютерной математической системы Mathematica рез-
ко повышает мотивацию студентов и незаменимо при осуществлении важ-
нейшего промежуточного этапа в обучении математической статистике и
эконометрике — осмысления теории, возможности работать с формулами,
анализа эконометрических исследований. Компьютерная поддержка не мо-
жет заменить традиционные формы преподавания математических дисци-
плин, а может лишь дополнить и обогатить их, помогает преобразить учеб-
ный процесс, сделать его более интересным, современным и привлекатель-
ным для студентов.

Из опыта применения ИКТ, реализуемых с применением КМСMathematica,
можно сделать следующие выводы:

• благодаря сокращению времени на численные и символьные преобразо-
вания увеличивается число задач для самостоятельного решения;

• совершенствуются учебные курсы, поскольку больше внимания уделя-
ется качественным аспектам;
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• студенты приобретают уверенность при работе с громоздкими выклад-
ками и в символьных вычислениях;

• прививается вкус к анализу результатов;

• вырабатываются устойчивые навыки проведения математических рас-
суждений и математического моделирования.

Итак, проведённый нами анализ необходимых требований к современному
обучению студентов, а также возможностей системы Mathematica позволяет
сказать, что Mathematica, как универсальная система компьютерной мате-
матики, сочетает в себе всё необходимое для преподавания эконометрики и
математической статистики, и это даёт основания для использования ее в
обучении в качестве средства ИКТ.

1.4 Принципы фундирования и наглядного моделиро-

вания в обучении математической статистике и эко-

нометрике будущих бакалавров экономических на-

правлений с использованием компьютерной систе-

мы Mathematica

Впервые понятие фундирования (нем. fundierung — обоснование, основа-
ние) ввели в педагогику В. Д. Шадриков и Е. И. Смирнов в 2002 году как
¿процесс создания условий для поэтапного углубления и расширения школь-
ных знаний в направлении профессионализации и формирования целостной
системы научных и методических знаний, как процесс формирования це-
лостной системы профессионально-педагогической деятельностиÀ. Особое
направление исследований, связанных с концепцией фундирования, разра-
батывается в Ярославском государственном педагогическом университете
В. В. Афанасьевым, Е. И. Смирновым, В. Д. Шадриковым и др. Фундиро-
вание (от лат. fundare – основание, закладывание основы) — это процесс со-
здания благоприятных психологических, педагогических, организационно-
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методических условий для актуализации базовых учебных элементов вузов-
ской математики с последующим теоретическим обобщением структурных
единиц, раскрывающих их сущность, целостность и трансдисциплинарные
связи в направлении профессионализации знаний и формирования личности
специалиста в своей области. Отличительной чертой принципа фундирова-
ния является определение основы для спиралевидной схемы моделирования
базовых знаний, умений, навыков предметной (в том числе, математической)
подготовки студентов.

При фундировании знаний педагог вместе со студентом, уже владеющим
теоретическими знаниями, отрабатывает с ним практические умения. ¿Спи-
раль фундирования — целостный интегрирующий механизм реализации пре-
емственности содержания школьного и вузовского образования и становле-
ния качеств личности от школьных характеристик до профессиональных
компетентностей будущего педагога на основе поэтапного развертывания
существующих связей в направлении теоретического (эмпирического) обоб-
щенияÀ [276]. Качественная особенность появления фундирующего эффек-
та в развёртывании спиралей или кластеров фундирования заключается в
¿априорномÀ выявлении и дальнейшей актуализации обобщений существен-
ных связей не только в рассматриваемых процессах, явлениях и фактах в
ходе познавательной деятельности, но и в становлении психических про-
цессов и функций, обучаемых в ¿зонах ближайшего развитияÀ [196]. Кроме
процесса фундирования знаний в работе ¿Фундирование опыта в профессио-
нальной подготовке и инновационной деятельности педагоговÀ [276] предла-
гается фундирование опыта личности, фундирование как механизм и метод
формирования нового качества профессиональных компетентностей учите-
ля. ¿Фундирующие процедуры перехода от наличного состояния сущности
и ее актуального представления к обобщенному потенциальному развитию
сущности в форме идеального объекта (процесса или явления, состояния
личностных качеств) являются многоэтапными, полифункциональными, на-
правленными и интегративными по актуализации внутри и межпредметных
связейÀ [276].
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В своём исследовании Е. И. Смирнов выделяет несколько видов фунди-
рования и их признаки:
• ¿глобальное фундирование (признаки: развёрнутость учебной деятель-
ности во времени (8–10 семестры); наличие существенной обобщённой
связи в комплексе видовых проявлений учебного элемента; наглядное
моделирование структуры видовых проявлений; наличие спиралевид-
ной модели видовых взаимосвязей, где начальное звено представляет
собой школьный учебный элемент; обязательное наличие теоретическо-
го обобщения, конечное звено представляет собой методическое осмыс-
ление начального звена; корреляция начального и конечного звена спи-
рали);

• локальное фундирование (признаки: целостность структурного анализа
видового обобщения базового школьного учебного элемента; непосред-
ственность и преемственность видового обобщения; выделение суще-
ственной связи в видовом обобщении школьного учебного элемента, по
которой развёртывается теоретическое обобщение; адекватность педа-
гогических (дидактических) задач уровню интеллектуального развития
студентов; формирование мыслительных действий в ¿зонах ближай-
шего развитияÀ индивидуума; выделение ментальных процедур, свой-
ственных математической деятельности учителя, управляемое станов-
ление приёмов мыслительной деятельности; взаимопереход знаковых
систем (способов кодирования информации) в операциональной дея-
тельности с математическим объектом);

• модульное фундирование (создание условий для формирования целост-
ного представления о видовых проявлениях родового учебного элемен-
та на фоне устойчивого развёртывания структурного и методического
анализа)À [276].

Процесс подготовки студентов экономических специальностей в период
обучения и практики позволит подготовить профессионального специалиста,
то есть готового к экономической деятельности на теоретическом, практи-
ческом, творческом уровнях для работы в условиях современной экономики,
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если будет учитываться фундирование опыта студентов (психолого-педаго-
гических, математических, статистических, эконометрических, экономиче-
ских знаний, умений и навыков, методов анализа и прогноза).

Фундирование есть, по сути, дидактический механизм восполнения про-
белов и преодоления барьеров и кризисов на основе преемственности в об-
разовании личности. Применительно к проблеме нашего исследования это
означает, что фундирование может быть использовано для восполнения про-
белов в предметной подготовке, препятствующих успешному освоению лич-
ностью нового содержания учебных и профессиональных компетенций, и
использования ИКТ как необходимого инструмента, который применяется
на стыке между различными звеньями и уровнями системы образования.

Процесс изучения математической статистики и эконометрики с исполь-
зованием ИКТ (в частности, системы Mathematica) проходит в несколько
этапов:

• мотивационный (изучение материала на первом курсе, студенты знако-
мятся с основными математическими понятиями, методами, критерия-
ми и пр.);

• подготовительный (второй и третий курсы, на которых студенты зна-
комятся с основными понятиями и способами исследования и анализа
статистических и экономических данных);

• исследовательский (четвёртый курс, студенты пробуют себя в качестве
самостоятельного творца, а преподаватель выступает в роли помощни-
ка);

• оценочный (изучение материала в магистратуре, где студент демонстри-
рует свои способности самостоятельно находить решение поставленных
проблем и ставить перед собой новые професиональные задачи).

На подготовительном и исследовательском этапах студент в каждом изу-
чаемом блоке проходит этапы использования ИКТ (в частности, системы
Mathematica), начиная с мотивационного, когда он заинтересовывается но-
вой темой, и заканчивая оценочным, где студент проводит самостоятельное
исследование и проверку полученных результатов.
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В результате преемственности между перечисленными курсами остаётся
больше времени для решения профессионально-ориентированных, исследо-
вательских задач, создания проблемных ситуаций. Студенты могут относи-
тельно самостоятельно находить способы исследования более сложных эко-
номических задач, опираясь на понятия, введённые ранее.

При обучении математическим дисциплинам существенную роль в управ-
лении деятельностью обучающихся играет наглядность, поскольку она спо-
собствует реализации основного принципа доступности, а также успешно-
сти формирования понятий, методов, приёмов, поддержанию у них интере-
са к математике, приводит к более высокому уровню развития математиче-
ской культуры, математического языка, логического мышления, обоснован-
ности суждений. Процесс переработки учебного материала, представленно-
го в вербальной форме, является преимущественно одноканальным, трудно
программируемым для выполнения мыслительных операций и понимания
(эффективность усвоения вербальной информации не превышает 30%). С
другой стороны, исследователями установлено, что около 90% всех сведе-
ний, получаемых человеком об окружающем мире, он получает с помощью
зрения,9% – с помощью слуха и лишь 1% – через посредство остальных ор-
ганов чувств (Т. А. Ильина [146]). Наилучшее восприятие обеспечивает соче-
тание изображения со словесной информацией («слово – наглядность»): при
зрительном восприятии воспринимается сразу множество деталей, а слово
помогает выделить для осмысления главное. Проблема наглядности была
исследована и представлена в трудах И. Г. Песталоцци. Он исходил из того,
что умственное развитие ребёнка вытекает из наблюдения над предметами,
которые касаются внешних чувств, и считал необходимым вести обучение
наблюдению через выделение исходных элементов (число, форма, слово),
организующих это наблюдение. Если для Я. А. Коменского наблюдение (на-
глядность) служит способом накопления знаний об окружающем мире, то у
И. Г. Песталоцци наглядность выступает как средство развития способно-
стей и духовных сил.

В методической и психолого-педагогической литературе наблюдается раз-
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нообразие подходов и трактовок наглядного обучения, наглядности, видов
наглядности и классификаций средств наглядности [161, с. 93-94].

Необходимым учебным средством является моделирование учебного со-
держания для целей лучшего его восприятия и запоминания. Усвоение сту-
дентами результатов знаково-символической деятельности, которые пред-
ставляют в виде моделей, схем, графиков, знаков, символов, кодов, замести-
телей математических, а также и экономических, объектов, является зада-
чей педагогического процесса обучения математической статистике и эконо-
метрике.

Необходимо отметить основные задачи, которые будут ориентировать сту-
дентов экономических направлений на восприятие материала в целостном
процессе обучения математической статистике и эконометрике в тесной свя-
зи со знаково-символьной деятельностью в направлении оптимального уче-
та психологических и нейрофизиологических закономерностей восприятия,
мышления и памяти:

• организовать содержание и форму, структуру и объем знаковосимво-
лических средств, приводить их к необходимости учета возможностей
восприятия при их построении, возможностей и закономерностей ней-
рофизиологических механизмов памяти и мышления с целью усиления
восприятия и памяти студентов;

• организовать познавательную самостоятельную деятельность со знаково-
символическими средствами, объяснять поставленную задачу с целью
понимания и сознательного оперирования с математическими, стати-
стическими и экономическими объектами.

Современный подход к наглядности в обучении математике основано
на принципе наглядного моделирования (Ж.-Ж. Руссо, И. Г. Песталоцци,
А. Н. Леонтьев, К. Д. Ушинский, Я. А.Коменский, Л. М. Фридман, Н. Г. Сал-
мина, В. М. Монахов, В. В. Афанасьев, Е. И. Смирнов и др.) — представле-
ние основных понятий наглядно, визуально, при этом работает правое полу-
шарие головного мозга, отвечающее за образно-эмоциональное восприятие
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информации. Под наглядным моделированием в обучении математической
статистике и эконометрике будем понимать будем придерживаться определе-
нием, данным Е. И. Смирновым: ¿процесс формирования адекватной кате-
гории диагностично поставленной цели устойчивого результата внутренних
действий обучаемого на основе моделирования существенных свойств, отно-
шений, связей и взаимодействий при непосредственном восприятии приёмов
знаково-символической деятельности с отдельным математическим знани-
ем или упорядоченным набором знанийÀ [276]. Этот принцип основан на
создании схем, графиков, диаграмм (применяется для иллюстрации каких-
либо положений и является средством усвоения готового материала, а так-
же позволяют визуализировать мыслительные процессы, происходящие при
изучении определённой темы), таблиц, экономико-математических моделей
(¿материальный или мысленно представляемый объект, который в процессе
познания замещает объект-оригинал, сохраняя некоторые важные для этого
исследования типичные чертыÀ) [136]. Наглядное моделирование также на-
правлено на ¿формирование адекватного результата внутренних действий
обучаемых в процессе учебной деятельностиÀ [136]. ¿Наглядное обучение
позволяет обеспечить разностороннее и полное формирование статистиче-
ских и эконометических умений, поддерживает интерес и мотивацию обуче-
ния, приводит к более высокому уровню развития математического мышле-
ния, формированию творческой активностиÀ [18].

Следует отметить, что основной задачей повышения математической ком-
петентности студентов экономических направлений при применении нагляд-
ности в обучении математической статистике и эконометрике в вузе являет-
ся отыскание и применение на практике активных методов формирования и
организации учебно-познавательной деятельности студентов-экономистов.

Опираясь на подход В. М. Монахова, нами определенны следующие ос-
новные компоненты и уровни технологии наглядного моделирования в обу-
чении математике [220]:

• концептуальный;

• процедурный;
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• предметно-конкретный;

• материализующий.

Первый уровень представляет стратегические задачи, которые решаются
технологией; описывается сущность технологии, основные элементы и ком-
поненты, их функции. Второй уровень раскрывает сущность каждого её ком-
понента в отдельности и в совокупности в процедуре создания, внедрения
и развития новой технологии в педагогике. Третий уровень представляет
сущность, этапность и содержание конкретной разработки новой техноло-
гии в педагогике по тому или иному математическому предмету. Четвёртый
уровень материализует технологию, т. е. описывает основные возможные ре-
зультаты и выходы, которые завершают создание новой технологии в педаго-
гике и также обеспечивают её полноценное внедрение и функционирование.

Использование наглядности при обучении математической статистике и
эконометрике с помощью компьютерной математической системы Mathema-
tica позволяет выдвигать гипотезы, находить интуитивные решения, повы-
сить мотивацию к обучению математике, развить беглость, гибкость и ориги-
нальность мышления. Графические представления пробуждают инициативу
и способствуют неформальному подходу при решении задач, развивают ин-
туицию, закрепляют связи между понятиями. Развитое образное мышление
позволяет осознать всё явление или объект в целом и, тем самым, даёт на-
правление процессу понимания изучаемого материала.

Компьютерная математическая система Mathematica может использо-
ваться на всех этапах процесса обучения математической статистике и эконо-
метрике: при объяснении нового материала, закреплении, повторении, кон-
троле, при этом для студента он выполняет различные функции: учителя,
рабочего инструмента, объекта обучения.

Всё сказанное выше будет оказывать существенное влияние на опреде-
ление целей и содержание курсов ¿Математическая статистикаÀ и ¿Эко-
нометрикаÀ в вузе на экономических направлениях и методику обучения
студентов данным курсам с использованием компьютерной математической
системы Mathematica.



Выводы по первой главе

1) Анализ психолого-педагогической литературы позволяет обобщить опыт
научных изысканий по проблеме использования информационно-комму-
никационных технологий. Приведены уточнённые определения и под-
черкнута концептуальная сущность основных понятий: ¿информацион-
ная технологияÀ, ¿средства информационных технологийÀ, ¿информа-
ционно-коммуникационные технологииÀ. ¿Информационные техноло-
гии — процессы, связанные с переработкой информацииÀ (В. М. Глуш-
ков); ¿Информационная технология обучения — процесс подготовки и
передачи информации обучаемому, средством осуществления которого
является компьютерÀ (Н. В. Апатова); ¿. . . это прежде всего культур-
ное понятие, связанное с новым педагогическим мышлением и профес-
сиональной деятельностью учителя и методистаÀ (В. М. Монахов).

Теоретические основы создания и использования информационных тех-
нологий, научное обоснование педагогической целесообразности их при-
менения изложены в работах Н. В. Апатовой [11], Ю. С. Брановского
[39], Я. А. Ваграменко [62], Б. С. Гершунского [76], А. П. Ершова [118],
М. П. Лапчика [189], Е. И. Машбица [212], В. М. Монахова [221, 222, 223],
И. В. Роберт [249], Т. В. Капустиной [151, 152, 156, 319] и др.

2) Рассмотрено современное состояние разработанности методики исполь-
зования информационно-коммуникационных технологий в обучении ма-
тематической статистике и эконометрике будущих бакалавров экономи-
ческих направлений.

3) На основе анализа литературы был проведен сравнительный анализ
содержания, особенностей и возможностей использования компьютер-
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ных математических систем в обучении математике. Приведён краткий
очерк возможностей, которыми может располагать пользователь ком-
пьютерной математической системы Mathematica. Анализируя суще-
ствующие в настоящее время информационно-коммуникационные тех-
нологии, которые могут применяться в преподавании математической
статистики и эконометрики, а также разнообразные программные про-
дукты для информатизации процесса обучения, делаем вывод, что наи-
более подходящими являются компьютерные математические систе-
мы — интегрированные программные продукты, способные произво-
дить вычисления всех видов (численных, символьных, графических) без
программирования и вдобавок обладающие встроенными языками про-
граммирования сверхвысокого уровня (то есть доступными для неис-
кушённого в программировании пользователя) и расширяющими круг
решаемых задач.

4) В диссертационном исследовании мы отметили основные компетенции и
сформулировали признаки, которые будут характеризовать степень их
сформированности у будущих бакалавров экономических направлений,
а также был разработан граф согласования содержания обучения, ис-
пользования компьютерной математической системы Matematica и раз-
вития выделенных компетенций, которые должны быть сформированы
у студентов по итогам обучения в вузе.

5) В диссертационном исследовании были выделены разделы математиче-
ской статистики и эконометрики, необходимые для изучения последую-
щих изучаемых студентами дисциплин.

6) На основе анализа литературы по проблеме формирования мотивации у
студентов, мы выделили средства, при использовании которых происхо-
дит формирование математической компетентности и повышение уров-
ня профессиональной мотивации будущих экономистов: наводящие за-
дачи; задачи исследовательского характера; задачи-проблемы (варьиро-
вание способов действий, способов решения задачи); информационные и
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коммуникационные технологии; профессионально-ориентированные за-
дачи; многоэтапные экономико-математические задачи.

7) В диссертационном исследовании мы сформулировали следующие кри-
терии отбора содержания учебного материала: включение в содержание
учебного материала задач, отличающихся новизной и достоверностью
факторов исследуемого объекта; варьирование способов действий, спо-
собов решения задачи, решение задач в несколько этапов; наличие задач
на установление смысловой и неожиданной связи между объектами и
процессами; интеграция знаний математики, экономики и информати-
ки.

8) На основе анализа литературы была рассмотрена реализация принци-
па фундирования и принципа наглядного моделирования в обучении
математической статистике и эконометрике будущих бакалавров эконо-
мических направлений.



Глава 2

Методика обучения математической
статистике и эконометрике будущих
бакалавров экономических
направлений с использованием
компьютерной системы Mathematica

В настоящей главе изложим основные аспекты выработанных нами ме-
тодических приёмов обучения студентов экономических специальностей ма-
тематической статистике и эконометрике с использованием компьютерной
математической системы Mathematica. В частности, будут конкретизирова-
ны методы и средства обучения математической статистике и эконометрике,
адаптированные к использованию компьютерной математической системы
Mathematica, для чего необходимо специальное методическое обеспечение.

Внедрение в образовательный процесс высшего учебного заведения инфор-
мационно-коммуникационных технологий, в частности, компьютерной мате-
матической системы Mathematica, приводит к перестройке всей методиче-
ской системы, поэтому необходимо спроектировать эту систему и раскрыть
основные вопросы методики её использования в образовательном процессе, а
также убедиться, путём педагогического эксперимента, в её эффективности
для улучшения математического образования будущих экономистов.
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2.1 Дидактическая модель обучения математической

статистике и эконометрике будущих бакалавров эко-

номических направлений с использованием ком-

пьютерной системы Mathematica на основе концеп-

ции фундирования

Основная цель преподавания таких курсов, как математическая стати-
стика и эконометрика — формирование в будущем специалиста (професси-
онала и творческой личности), умеющего глобально мыслить и созидающе
действовать. Поэтому цели такого образования конкретизуются в следую-
щих задачах:

• обеспечение необходимого уровня навыков математического мышления
и использования в своей профессиональной деятельности при построе-
нии математических моделей различных экономических закономерно-
стей, процессов и при прогнозировании развития экономики;

• развитие интересов, способностей, мышления, внимания, памяти, вооб-
ражения, познавательных и практических умений;

• формирование полного научного представления о методах, моделях и
приемах, позволяющих получать количественные выражения законо-
мерностей экономической теории с использованием математико-статис-
тического инструментария и овладение навыками практического ис-
пользования эконометрических методов и моделей в конкретных обла-
стях и разделах экономических исследований;

• формирование способностей к самообразованию, потребности и стрем-
ления к самосовершенствованию.

В традиционном понятии процесс обучения — это организованное взаи-
модействие преподавателя со студентом для достижения ообразовательных
целей. В. П. Беспалько выражает процесс обучения формулой:

ДП = М + Аф + Ау ,
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где ДП — дидактический процесс; М — мотивационный процесс; Аф — алго-
ритм функционирования, учебно-познавательная деятельность обучающего-
ся; Ау — алгоритм управления, деятельность преподавателя по управлению
обучением [27, 28]. Из формулы ясно, что цели обучения должны быть необ-
ходимыми, достижимыми, точными, проверяемыми и систематизированны-
ми. Наилучшим образом требования к определению целей обучения матема-
тической статистике и эконометрике удовлетворяют деятельностный подход
и компетентностный подход.

Деятельностный подход рассматривали Р. Х. Холл, Е. Н. Викентье-
ва, А. В. Бандурин, Т. Питерс, Р. Уотерман, А. Файоль, Л. С. Выгот-
ский, И. А. Зимняя, А. Н. Леонтьев, С. Л. Рубиннштейн О. С. Анисимов,
П. Я. Гальперин, В. В. Давыдов и др. Мы будем придерживаться концепции
А. Н. Леонтьева, по мнению которого, в деятельности выделяет следующие
структурные компоненты:

• собственно деятельность (система действий, отвечающих определенно-
му мотиву, при этом мотив — предмет потребности, побуждающей де-
ятельность; он отвечает на вопрос, ради чего осуществляется деятель-
ность);

• отдельные действия как составляющие деятельности (каждое действие
направлено на достижение отчётливо осознаваемого промежуточного
результата, т. е. цели, отвечающей на вопрос, что должно быть получено
в ходе конкретного акта);

• операция, или способ осуществления действий [194].

Согласно Л. Г. Петерсону, деятельностный подход — обучение, обеспечи-
вающее систематическое включение учащихся в активную познавательную
деятельность. В результате применения деятельностного подхода учитель
(в нашем случае преподаватель) ориентируется на развитие личности и её
способностей через активную познавательную деятельность школьника (в
нашем случае студента) [234].
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В рамках деятельностного подхода при изучении математической ста-
тистики и эконометрики с использованием компьютерной математической
системы Mathematica, студенты освоят новые виды творческой математи-
ческой деятельности, а также разовьют личностные качества, необходимые
для выполнения будущей профессиональной деятельности.

Согласно точке зрения В. А. Гусева [286], виды творческой математиче-
ской деятельности таковы:

• выдвижение гипотез и их проверка;

• творческое восприятие, переработка и использование математической
информации;

• перенос (трансферт) метода (рассуждения или решения задачи) на про-
блему аналогичную, более общую, частный или предельный случай и
т. д.;

• дисциплина и критичность мышления.

В рамках выделенных подходов можно отметить принципы, которые спо-
собствуют развитию математических компетенций будущих экономистов.
Дидактические принципы — это основные направляющие положения, воз-
никающие в результате анализа научно педагогических закономерностей
и практического педагогического опыта [273]. Принцип вариативности
(В. В. Афанасьев, Е. И. Смирнов и др.) — нахождение варианта решения по-
ставленной задачи, отыскание новых нетрадиционных путей решения, осу-
ществление перебора нескольких вариантов решения задания, проведения
сравнительного анализа и выбора оптимального, ориентация на новизну ре-
шения предлагаемой задачи.

Принцип вариативности предполагает определенную позицию преподава-
теля, обеспечивающую самореализацию, саморегуляцию каждого студента в
обучении математике. Для этого необходимо оснастить учебный процесс про-
фессиональными дидактическими материалами, чтобы предоставить всем
обучающимся возможность выбора типа, вида и формы задачи в соответ-
ствии с их личностными предпочтениями, особенностями мышления, инте-
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ресами. Вариативность также тесно связана и с технологией проведения за-
нятия, предполагающей разнообразие видов форм организации студентов,
гибкость и оперативность преподавателя в нестандартных ситуациях, кото-
рыми изобилует личностно-ориентированное занятие. Е. А. Зубова счита-
ет, что принцип вариативности — это изменение условия, процедуры или
результата задачи, которое интенсифицирует мыслительную деятельность
обучающихся, создает условия для самостоятельных действий;

Принцип профессиональной направленности (Д. А. Власов, В. А. Гусев,
Е. А. Зубова, М. И. Махмутов, А. Г. Мордкович, Е. И. Смирнов, В. Д. Шад-
риков и др.). А. Я. Кудрявцев [185] определил, что основное содержание
этого принципа выражается необходимостью сочетания общего и професси-
онального образования, а также ориентирует на целенаправленное обучение
студентов практическому применению получаемых знаний в области приоб-
ретаемой ими профессии. М. И. Махмутов подчеркивает, что данный прин-
цип заключается в своеобразном использовании педагогических средств, при
котором обеспечивается усвоение обучающимися предусмотренных програм-
мами ЗУН и успешно формируется интерес к данной профессии, ценностное
отношение к ней, профессиональные качества личности обучающихся [210];

Резюмируя сказанное выше, следует отметить тот факт, что ¿. . . актуаль-
ной является проблема такой организации процесса обучения математике,
когда представления, возникающие в мышлении обучаемых, отражают ос-
новные, существенные стороны математической деятельности, в том числе,
посредством разумного моделирования математических действийÀ [15]. Эф-
фективное использование компьютера при моделировании экономических
процессов и явлений на уроках математической статистики и эконометри-
ки совершенствует умения и навыки студентов в овладении ими приёмами
анализа экономических процессов. Кроме того, нахождение нового спосо-
ба решения задачи и использование компьютерной математической системы
Mathematica позволяет повысить интерес к изучению учебного материала,
установить порой неожиданную связь между объектами или процессами.
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Рассматривая проблему профессионализации предметной подготовки, сле-
дует применить принцип фундирования, предложенный В. В. Афанасьевым,
Е. И. Смирновым и В. Д. Шадриковым [238]. Изучение математической
статистики и эконометрики в вузе базируется на знаниях, полученных в
школьном курсе математики, и изученном материале первого курса. Со-
гласно образовательному стандарту среднего (полного) общего образования
по математике, в школьном курсе математики в содержании образования
¿элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностейÀ изучаются
элементарные процессы и их закономерности в природе и обществе, реша-
ются практические задачи с применением вероятностных и статистических
методов.

В соответствии с учебными планами подготовки бакалавров по направле-
нию ¿ЭкономикаÀ, математическая статистика изучается на втором курсе
в рамках дисциплины ¿Теория вероятностей и математическая статисти-
каÀ (использование компьютерной математической системы Mathematica
для графического изображения статистических распределений, вычисле-
ния числовых характеристик распределения, задачи творческого характера
предлагаются студентам в качестве домашнего задания или индивидуаль-
ных заданий на занятии), на втором и третьем курсах в четвертом и пя-
том семестрах происходит продолжение изучения математической статисти-
ки в рамках дисциплины ¿СтатиститикаÀ (на занятиях решается несколько
задач по математической статистике в группах с использованием компью-
терной математической системы Mathematica, выполнение индивидуального
расчётного задания), на третьем курсе в шестом семестре в рамках дис-
циплины ¿ЭконометрикаÀ (индивидуальные задания на занятии, работа в
группах при выполнении многоэтапных экономико-математических задач с
использованием компьютерной математической системы Mathematica, реша-
ется несколько задач на прогнозирование социально-экономических показа-
телей).

В соответствии с учебными планами подготовки магистров по направ-
лению подготовки ¿ЭкономикаÀ на первом курсе изучаются дисциплины
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¿Эконометрика (продвинутый уровень)À (лекции 8 ч., практические и лабо-
раторные занятия 12 ч.).

Таким образом, при изучении математической статистики и экономет-
рики приобретает особое значение моделирование спирали фундирования
вводимых понятий. Целью моделирования спирали фундирования является
успешное изучение материала и развитие математической компетентности
студентов экономических направлений.

Изучение математической статистики и эконометрики в вузе базируется
на знаниях, полученных в школьном курсе математики, а затем поэтапно
происходит их усвоение в процессе обучения студентов в бакалавриате и
магистратуре.

Оснащённая спираль фундирования — это концепция фундирования ма-
тематических и экономических элементов, оснащённая историко-методиче-
ским блоком, которая способствует формированию у учащихся профессио-
нальных умений и мотивации на профессию.

Появляется необходимость разработать и обосновать дидактическую мо-
дель реализации профессионально-ориентированного содержания математи-
ческого и экономического образования студентов экономических специаль-
ностей, обучающихся на основе фундирования базовых учебных элементов
основных разделов математики и экономики с использованием информацион-
но-коммуникационных технологий, развёртывания спиралей фундирования
и методов решения творческих, учебных и практико-ориентированных задач
с широким использованием эконометрических методов и применением ИКТ
на уровне трансдисциплинарных взаимодействий.

¿Принципиальным проявлением структурообразующего принципа фун-
дирования является определение основы для спиралевидной схемы моде-
лирования базовых знаний, умений, навыков математической подготовки
студентов техвузов. Начиная со школьного предмета, через послойное фун-
дирование в теоретических дисциплинах, объём и содержание предметной
подготовки должны подвергаться изменениям в направлении практической
реализации теоретического обобщения школьного знания, которые должны
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выступать структурообразующим фактором, позволяющим отобрать теоре-
тические знания из предметной области более высокого уровня, через ко-
торые происходит фундированиеÀ [196]. Поскольку в школьном курсе ма-
тематики дается лишь интуитивное представление об основных понятиях и
методах математический статистики и эконометрики, а в вузовском обра-
зовании происходит поэтапное их освоение и применение с использованием
ИКТ (в частности, системы Mathematica), появляется возможность созда-
ния спирали фундирования (рис 2.1).

Рис. 2.1: Спираль фундирования знаний по математической статистике и эконометрике
с использованием системы Mathematica
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В результате изучения в школе элементов логики, комбинаторики, ста-
тистикии теории вероятностей учащийся должен уметь: извлекать инфор-
мацию представленную в таблицах, на диаграммах, графиках; составлять
таблицы, строить диаграммы и графики; решать комбинаторные задачи пу-
тем систематического перебора возможных вариантов, а также с использо-
ванием правила умножения; вычислять среднее значения результатов из-
мерений; находить частоту события, используя собственные наблюдения и
готовые статистические данные. Например, школьникам предлагается рас-
сматривая реальные сведения о числе женщин, занятых в промышленности
и в системе образования, из которых можно прийти к выводу, что женский
труд преобладает в промышленности:

Где работают В промышленности В образовании

Число женщин 129483 41769

Мнение меняется после того, как учащимся дополнительно становится из-
вестным, что в образовании работает 57 218 человек, а в промышленности –
264 251 человек. В результате получается, что число женщин составляет
примерно 73 % от всех работников образования, и только примерно 49 % от
всех работников, занятых в промышленности.

При изучении математических дисциплин на первом и курсе в ряде тем
возможно заложить основы представления о математической статистике и
эконометрике, что служит переходом к углублённому изучению математи-
ческой статистики на втором курсе и эконометрики — на третьем курсе.

При изучении дисциплины ¿Линейной алгебреÀ на первом курсе в теме
¿Производная функции. Экономический смысл производнойÀ рассматрива-
ются задачи на нахождение эластичности функции, которая приближенно
показывает, на сколько процентов изменится функция y = f(x) при изме-
нении независимой переменной x на 1 %. На занятиях по линейной алгебре
активно изучаются компьютерные математические системы и используют-
ся возможности компьютерной математической системы Mathematica при
решении задач или проверке полученных результатов.
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Например: зависимость между себестоимостью единицы продукции y

(тыс. руб.) и выпуском продукции x (млрд. руб.) выражается функцией
y = −0, 5x + 80. Найти эластичность себестоимости при выпуске продук-
ции, равном 60 млрд. руб.

На втором курсе студенты изучают дисциплину ¿Теория вероятностей и
математическая статистикаÀ. В рамках этой дисциплины изучаются следу-
ющие темы математической статистики: ¿Выборка и её характеристикаÀ,
¿Проверка статистических гипотезÀ, ¿Особенности статистического анали-
за количественных и качественных показателейÀ, ¿Многомерный статисти-
ческий анализÀ. На третьем курсе студенты изучают дисциплину ¿Эко-
нометрикаÀ, в рамках которой изучаются ¿Парная регрессия и корреля-
цияÀ, ¿Множественная регрессия и корреляцияÀ, ¿Система эконометриче-
ских уравненийÀ, ¿Временны̀е рядыÀ.

На аудиторных занятиях использовались следующие формы организа-
ции процесса обучения математической статистике и эконометрике, на-
правленные на развитие математических компетенций будущих экономи-
стов, использующие все возможности компьютерной математической систе-
мы Mathematica:

• Фронтальные. Преподаватель ставит задачу для всей группы студен-
тов. Проблема решается совместно, организуется сотрудничество, ак-
тивность студентов, но при этом важно отмечать навыки пользования
системой Mathematica каждого студента. Именно в результате реализа-
ции такого подхода возможно развитие профессиональных качеств.

• Групповые. Группа студентов подразделяется на мини-группы (по 3 или
4 человека), при этом мини-группы с помощью системы Mathematica
могут решать одинаковые задачи, но разными методами, или решать
часть объёмного задания. Мини-группы могут быть как временными,
так и постоянными. Работа в мини-группах позволяет выдвигать ги-
потезы, проверять, разрабатывать их, анализировать ошибки, исследо-
вать различные варианты решения одной и той же задачи.
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• Индивидуальные. Каждый студент работает самостоятельно с постав-
ленной именно для него проблемой, в процессе решения задачи студент,
в соответствии со своими способностями, выбирает темп.

Перечисленные основные формы организации процесса обучения можно
реализовать в следующих формах:

• Проблемная лекция. На лекции происходит постановка и обсуждение
поставленной проблемы, высказываются мнения, выдвигаются гипоте-
зы, накапливаются идеи и под руководством преподавателя находятся
их решения, излагаются основные сведения, необходимые для решения
проблем, так как развитие профессиональных навыков студентов воз-
можно в результате ¿открытияÀ субъективно нового.

• Практическое и лабораторное занятия. Реализация идей, предложен-
ных на лекции, проверка их с использованием системы Mathematica,
работа в группах, решение прикладных задач, упражнения на закреп-
ление.

• Самостоятельная работа. Самостоятельная работа позволяет студентам
заниматься интересными задачами, изучать литературу, самостоятель-
но решать творческие задания и исследовательские задачи, как инди-
видуальные, так и групповые.

• Тестирование. Тестовые задания предназначены для установления фак-
та и определения уровня знаний, соответствия выявленного уровня
минимальным требованиям стандарта. Тесты проводятся в различных
формах: он-лайн, в письменном виде по карточкам, во время практиче-
ских занятий или лекций, для определения коррекционной работы.

Выбранные формы и их разнообразие позволяют развивать математи-
ческие компетенции будущих экономистов, формируют интерес к деятель-
ности. Компьютерная математическая система Mathematica используется в
процессе относительно самостоятельного решения проблемных задач и вы-
полнения практических работ. Теоретические знания применяются на прак-
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тике, но требуют значительных изменений, использования противоречий
между знакомыми материалами и новыми.

Для того чтобы развивать математические компетенции будущих эко-
номистов, необходимо в соответствии с отобранными формами правильно
подобрать методы. ¿Методы преподавания — это разработанная с учётом
дидактических закономерностей и принципов система приёмов и соответ-
ствующих им правил педагогической деятельности, целенаправленное при-
менение которых учителем позволяет существенно повысить эффективность
управления деятельностью обучаемых в процессе решения определённого
типа педагогических (дидактических) задачÀ. ¿Методы учения — это раз-
работанная с учётом дидактических принципов и закономерностей система
приёмов и соответствующих им правил учения, целенаправленное примене-
ние которых существенно повышает эффективность самоуправления лично-
сти ученика в различных видах деятельности и общения в процессе решения
определённого типа учебных задачÀ [273].

Метод аналогий — поиск аналога данного объекта, поиск аналогично-
го способа решения поставленной задачи (В. В. Афанасьев, [18]). Этот ме-
тод позволяет найти несколько путей решения проблемы, выдвинуть но-
вую гипотезу, выявить связь между объектами или процессами. По мнению
А. Л. Жохова, если этот метод использовать систематически, то у учащего-
ся сформируются ¿способы исследования объектов посредством выделения
и исследования их структуры с помощью построения их моделей; спосо-
бы перекодирования и извлечения дополнительной информации; некоторые
обобщённые приёмы изучения понятий и решения математических задач и
др.À [125].

Метод придумывания, заключающийся в создании неизвестного студен-
там ранее продукта в результате их определённых умственных действий;
реализуется при помощи следующих приёмов: а) замещение качеств одного
объекта качествами другого с целью создания нового объекта; б) отыскание
свойств объекта в иной среде; в) изменение элемента изучаемого объекта и
описание свойств нового, изменённого объекта (А. В. Хуторской, [303]).
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Метод ¿мозгового штурмаÀ (ввёл американский ученый А. Осборн).
Групповая работа позволяет генерировать много идей. Образуются группы
по 5–7 человек, разного уровня образования, но важно учитывать характер,
темперамент, отношения в коллективе. Метод коллективного генерирования
идей при решении творческой задачи позволяет вырабатывать большое чис-
ло идей, находить неординарные пути решения, для руководителя важно
направлять дискуссию в нужное русло, умело ставить вопросы, давать под-
сказки, группа экспертов отбирает наиболее оригинальные и рациональные
идеи, а потом проверяет их. Недостатком метода является то, что в резуль-
тате работы предлагаются способы решения задачи, но не их применение.
Данный метод не может использоваться, если нужна тщательная проработ-
ка идеи, необходимы предварительные выкладки.

Частично-поисковый метод имеет своей целью обучить будущих эко-
номистов поиску решения проблемы или её отдельных этапов. Этот метод
применяется при опоре на уже имеющиеся математические и экономические
знания и умения, полученные в предшествующих темах. Студенты учатся
разбивать сложную задачу на серию доступных подзадач, каждая из кото-
рых облегчает приближение к решению основной задачи.

Для развития математических и професиональных компетенций буду-
щих экономистов на занятиях по математической статистике и экономет-
рике также можно использовать многоэтапные экономико-математические
задания. При их выполнении у студентов формируются такие профессио-
нальные качества, как гибкость мышления, умение выдвигать гипотезы и
проверять их, умение прогнозировать результаты математической и эконо-
мической деятельности. Заметим, что компьютерная математическая систе-
ма Mathematica, используемая в качестве технического средства, позволяет
формировать умения строить математические модели реальных экономиче-
ских явлений.

В магистратуре по направлению ¿ЭкономикаÀ студенты изучают дисци-
плину ¿Эконометрика (продвинутый уровень)À. Магистратура предполагает
глубокое освоение теоретических и практических аспектов, ориентированное
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на практическую и научно-исследовательскую деятельность.

Исследовательская деятельность обучающихся — деятельность, связан-
ная с решением учащимися творческой, исследовательской задачи с заранее
неизвестным решением и предполагающая наличие основных этапов, харак-
терных для исследования в научной сфере, нормированная исходя из при-
нятых в науке традиций: постановка проблемы, изучение теории, посвящён-
ной выбранной проблематике, подбор методик исследования и практическое
овладение ими, сбор собственного материала, его анализ и обобщение, науч-
ный комментарий, собственные выводы [94].

С позиции исследовательской деятельности, обучение математической
статистике и эконометрике с использованием математической системыMathe-
matica — приобретение учащимися функционального навыка исследования,
который будет способствовать развитию аналитических способностей и ис-
следовательского типа мышления, приобретению субъективно новых знаний
(т. е. самостоятельно получаемых знаний, являющихся новыми и личностно
значимыми для каждого студента). Исследовательская деятельность необ-
ходима для формирования навыков прикладного использования статисти-
ческого и эконометрического инструментария в практической деятельности
(видеть использование разнообразных методов и оценивать их возможности
и преимущества).

Учебно-исследовательская деятельность — умение трансформировать ис-
ходные сведения и способы построения построения моделей на их основе для
решения задач различных классов, часто нестандартных. Для решения та-
ких задач студенты изыскивают пути преобразования, переноса и создания
кардинально новых способов действий в новых условиях. На уровне транс-
формации происходит удаление от сложившихся установок, деятельность
приобретает гибкий и поисковый характер. Студенты овладевают нестан-
дартными методами мышления в изучаемой области, и это помогает им при-
нимать верные решения в реальных экономических условиях. Решаемые за-
дачи могут быть связаны как с получением субъективно новой, так и объек-
тивно новой информации. Характерная черта научно-исследовательской де-



112

ятельности — способность ориентироваться в новых сложившихся ситуациях
и вырабатывать для своей деятельности решения и способы действий, прин-
ципиально отличные от ранее усвоенных. При работе в среде Mathematica
пользователь располагает несоизмеримо бо́льшим, чем в обычных условиях,
набором средств для проверки своих гипотез, построениях прогнозов и ана-
лиза экономических процессов с использованием методов математического
моделирования.

Учебно-исследовательская деятельность требует от преподавателя не столь-
ко объяснения материала, сколько создания условий для расширения позна-
вательной деятельности студентов, и на этой базе — возможностей самооб-
разования в процессе практического применения полученных знаний. Наи-
более актуальным является вопрос о самостоятельности студентов, участ-
вующих в учебно-исследовательской деятельности. Очевидно, что степень
самоорганизации студентов зависит от следующих факторов: от индивиду-
альных особенностей, от предыдущего опыта учебно-исследовательской дея-
тельности, от сложности темы исследования и т. д. Поэтому преподаватель –
руководитель исследования должен обладать высоким уровнем творческих
и организационных возможностей.

Таким образом, процесс изучения математической статистики и экономет-
рики с использованием ИКТ (в частности, системы Mathematica) проходит
в несколько этапов:

1) мотивационный (изучение материала на первом курсе; студенты зна-
комятся с основами понятиями, методами, способами задания стати-
стических данных на аудиторных занятиях по дисциплине ¿Линейная
алгебраÀ, групповые работы с использованием компьютерной матема-
тической системы Mathematica);

2) подготовительный (второй и третий курсы, на которых студенты зна-
комятся с основными понятиями и способами анализа статистических
и эконометрических данных на занятиях по курсам ¿Теория вероятно-
стей и математическая статистикаÀ и ¿ЭконометрикаÀ. Самостоятель-
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ная работа с использованием компьютерной математической системы
Mathematica.);

3) исследовательский (третий курс4 студенты пробуют себя в качестве са-
мостоятельного творца, а преподаватель выступает в роли помощника.
Выполнение лабораторных работ в системе Mathematica. Защита лабо-
раторных работ);

4) оценочный (изучение материала в магистратуре, где студент демонстри-
рует свои способности самостоятельно находить решение поставленных
проблем и ставить перед собой новые задачи. Самостоятельная работа
с использованием компьютерной математической системы Mathematica.
Участие в научно-исследовательских студенческих конференциях.).

На подготовительном и исследовательском этапах студент в каждом изу-
чаемом блоке проходит этапы использования ИКТ (в частности, системы
Mathematica), начиная с мотивационного, когда он заинтересовывается но-
вой темой, и заканчивая оценочным, где студент проводит самостоятельное
исследование и проверку полученных результатов.

Укажем условия, при которых процесс развития математических компе-
тентностей будущих экономистов при обучении математической статистике
и эконометрике с использованием компьютерной математической системы
Mathematica будет более эффективным. В монографии [125] А. Л. Жохов
выделяет существенные условия успешного протекания познания, которые
присутствуют у человека или постепенно возникают: а) познавательное от-
ношение к ситуации или объекту; б) мотив разрешения ситуации (задача
¿для меняÀ); в) личностный смысл знаний; г) личный опыт построения и
использования знаний как средств понимания и познания (совокупность ма-
тематических понятий, утверждений, алгоритмов и т. д., умение оперировать
ими).

В статье [135] Е. А. Зубова, В. Н. Осташков, Е. И. Смирнов предлагают
следующие педагогические условия формирования творческой активности
будущих инженеров в процессе обучения математике:
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• наличие творческой среды (стимулирование ситуации успеха; работа в
малых группах; толерантность к неопределённости; готовность к дис-
куссиям и множественности решений проблемы; выявление и популя-
ризация образцов творческого поведения и его результатов);

• низкая степень регламентации поведения и наличие предметно-инфор-
мационной обогащённости;

• информационно-технологическая поддержка творческой активности сту-
дентов на всех этапах обучения математике с использованием исследо-
вательских профессионально ориентированных задач.

Таким образом, на основе рассмотренного материала, выделим условия,
в результате применения которых возможно развитие математических ком-
петенций будущих экономистов:

• формирование и повышение учебно-познавательной мотивации;

• информационно-технологическая поддержка творческой активности сту-
дентов на всех этапах обучения математике с использованием исследо-
вательских профессионально ориентированных задач;

• познавательное отношение к ситуации или объекту;

• наличие творческой среды.

В результате проведённого исследования на основе процесса развёртыва-
ния фундирующих конструктов была создана дидактическая модель разви-
тия математических компетенций будущих бакалавров экономических на-
правлений в процессе обучения математической статистике и эконометрике
с использованием системы Mathematica (рис. 2.2).
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Рис. 2.2: Дидактическая модель процесса обучения математической статистике и эко-
нометрике будущих бакалавров экономических направлений с использованием системы
Mathematica



116

Используя выбранные средства, необходимо определить стадии и уровни
развития математических компетенций будущих бакалавров экономических
направлений в процессе обучения математической статистике и эконометри-
ке с использованием системы Mathematica.

Так, например, на репродуктивно-адаптационной стадии реализация
целей происходит в процессе адаптации учащихся к изучению матема-
тической статистики средствами компьютерной математической системы
Mathematica. Эта стадия проходит у студентов без видимых сложностей,
они уже знакомы с интерфейсом системы, владеют основными знаниями о
её возможностях для решения математических задач, знают принципы рабо-
ты в ней, в процессе решения задач легко воспроизводят основные встроен-
ные функции системы Mathematica и без труда осваивают приёмы решения
основных классов задач математической статистики и эконометрики.

На критико-лабилизационной стадии студенты продолжают изучать ма-
тематическую статистику и эконометрику с использованием средств ком-
пьютерной математической системы Mathematica. Лабилизация — это про-
цесс, в котором реализуется потребность человека в переменах, происходит
утверждение индивидуальности, принятие ее другими людьми [279]. При
обучении студенты имеют возможность внести некоторые изменения в пре-
подавание эконометрики и математической статистики в соответствии со
своими целями и потребностями. На этой стадии студенты могут проводить
критический анализ системы, её возможностей для решения задач матема-
тической статистики и эконометрики, сравнивать методы решения задач
¿вручнуюÀ и посредством системы Mathematica. На этом этапе студента-
ми может быть представлено несколько способов решения задачи, причём
возможно решение одной и той же задачи в среде системы различными спо-
собами, с использованием различных встроенных функций. Студенты имеют
возможности для выбора собственных подходов к решению задач.

На третьей стадии использования ИКТ в процессе обучения математи-
ческой статистике и эконометрике — креативно-интеграционной — осо-
бое внимание следует обратить на математическое моделирование в среде
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Mathematica. Это могут быть задачи на моделирование экономических и
социальных процессов. Использование на третьей стадии подобных задач
создаёт условия для интеграции математических, информационных и эко-
номических знаний (схема 2.3).

Рис. 2.3: Схема структурного состава интегральных связей, необходимых для решения
задач по математической статистике и эконометрике

Отметим, что в то же время изучение математической статистики и
эконометрики студентами экономических направлений с помощью системы
Mathematica на протяжении всех трёх стадий происходит в условиях актив-
ного взаимодействия студентов друг с другом. Однако на каждой стадии
активное взаимодействие имеет разный характер.
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2.2 Методика обучения математической статистике и

эконометрике будущих бакалавров экономических

направлений вуза с использованием компьютерной

системы Mathematica

Обучение математической статистике и эконометрике будущих экономи-
стов осуществляется последовательно, путём изучения программного мате-
риала на лекциях (иллюстрации теоретического материала, демонстрация
графиков) с последующим закреплением знаний и совершенствованием уме-
ний и навыков на практических и лабораторных занятиях (решение много-
этапных и наводящих задач, профессионально-ориентированных задач) и
при выполнении учебно-исследовательских работ.

В последние годы наблюдается внедрение и использование современных
информационных технологий в эконометрические методы. На вооружении
эконометристов-математиков оказались многочисленные пакеты приклад-
ных программ (Statistica, Excel, EViews и др.), средствами которых реша-
ются практически все задачи математической статистики и эконометрики.
Однако крайне важно, чтобы пользователь этих пакетов не оказался ме-
ханическим приложением к ним, слепо использующим возможности совре-
менных вычислительных систем без глубокого изучения необходимого ма-
териала, осмысления теории, возможности проследить, как работает та или
иная формула. Выделим кратко преимущества и недостатки основных при-
кладных программ, с точки зрения педагогических программных продуктов,
формирующих представления об основных понятиях и методах математиче-
ской статистики и эконометрики:

Excel
Достоинство: доступен и прост в обращении. Недостаток: не содержит

простейших эконометрических тестов на автокорреляцию и гетероскеда-
стичность, про другие, более сложные, тесты по эконометрике не упоми-
наем — их там нет. Слабые возможности визуализации.
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EViews
Эконометрический пакет EViews обеспечивает особо сложный и тонкий

инструментарий обработки данных. В EViews представлен широкий спектр
моделей и методов статистического и эконометрического анализа.

Преимущества:

1. Компактность: программа содержит небольшое количество модулей.

2. Наиболее полный из всех статистических и эконометрических пакетов
набор алгоритмов анализа.

3. Возможность анализа финансовых временных рядов на основе моделей
условной гетероскедастичности.

Недостатки:

1. Сложная процедура ввода и описания данных.

2. Отсутствие возможности реализации собственных алгоритмов пользо-
вателя.

3. Слабые возможности визуализации (по сравнению с компьютерной си-
стемой Mathematica).

4. Отсутствует визуализация поэтапного решения задачи.

5. Отсутствие русифицированной версии.

Однако применять в качестве средства ИКТ при обучении математиче-
ской статистике и эконометрике можно не только специальные программные
продукты (например, EViews), которые предназначены для получения гото-
вых ответов на стандартные задачи; на наш взгляд, в процессе обучения
основным методам эконометрики и математической статистики важнее при-
менять компьютерные математические системы, поскольку они позволяют
осуществить пошаговое решение задачи и визуализацию каждого шага (име-
ем ввиду не только построение графиков, но и визуализацию вычислитель-
ных алгоритмов). В то же время, последние версии Mathematica обладают
многими встроенными функциями по математической статистике и эконо-
метрике, что позволяет, по прошествии определённой темы и её подробного
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(пошагового) представления, при изучении последующих тем в дальнейшем
использовать краткие решения по пройденной ранее теме, такие, как в спе-
циальных пакетах.

Эффективному математическому обучению будущих экономистов во мно-
гом способствует решение профессионально-ориентированных задач с ис-
пользованием компьютерной математической системы Mathematiсa. Потреб-
ность в прикладных задачах при обучении будущих экономистов определя-
ется тем, что возникновение, формирование и развитие математических и
профессиональных компетенций имеют своим источником интеграцию зна-
ний между дисциплинами математической, информационной и экономиче-
ской направленности.

Для будущих бакалавров по направлению ¿ЭкономикаÀ были выделены
дисциплины: ¿Математическая статистикаÀ и ¿ЭконометрикаÀ.

Рассмотрим три группы целей математического образования, которые
предложил Г. И. Саранцев [261], и переосмыслим их в соответствии с исполь-
зованием ИКТ на базе Mathematiсa в процессе обучения математической
статистике и эконометрике, с учётом профессионально-ориентированных за-
дач по этим дисциплинам.

Первая группа целей (общеобразовательные) включает:

• овладение системой математических знаний, умений и навыков, даю-
щей представление о предмете математики, её языке и символике, мате-
матическом моделировании, специальных математических приёмах, об
алгоритмах и периодах развития математики, о принципах вычислений
и программирования в КМС;

• овладение основными общенаучными методами познания и специальны-
ми эвристиками, используемыми в математике и в КМС Mathematica;

• овладение комплексом знаний и умений, математических компетенций,
включающих знания математики как предмета (в частности, курсов ма-
тематической статистики и эконометрики), знания технологии исполь-
зования КМС Mathematica для решения задач;
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• овладение основными методами решения задач указанных курсов, в том
числе, с помощью КМС Mathematica.

Вторую группу целей обучения (воспитательные) составляют:

• формирование мировоззрения учащихся, творческих способностей, са-
мостоятельности студентов, умения делать ответственный выбор;

• формирование представлений об информационных потребностях со-
временного общества, логической, эвристической составляющих мыш-
ления, алгоритмического мышления;

• формирование познавательного интереса, положительной мотивации к
изучению математической статистики и эконометрики.

Третья группа целей (практические) включает:

• формирование умений строить математические модели простейших ре-
альных экономических явлений, исследовать построенные модели сред-
ствами компьютерной математической системы Mathematica, анали-
зировать и содержательно интерпретировать полученные результаты,
прогнозировать на основе стандартных теоретических и экономических
моделей на микро- и макроуровне.

В соответствии с Федеральным государственным образовательным стан-
дартом, в результате изучения дисциплин математической статистики и эко-
нометрики студенты экономических специальностей (бакалавры) приобрета-
ют следующие компетенции: ПК-1, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-10.

Начинается изучение с дисциплины ¿Теория вероятностей и математиче-
ская статистикаÀ на втором курсе. Общая трудоемкость курса составляет 5
зачетных единиц: 180 часа, из них 64 часов аудиторных, 80 часов на само-
стоятельную работу и 36 часов — на экзамен. Завершается изучением курса
¿ЭконометрикаÀ общая трудоёмкость которой составляет 3 зачетные едини-
цы — 108 часов, из них 48 часов аудиторных, 60 часов на самостоятельную
работу и зачёт.

Изучение математической статистики и эконометрики состоит из несколь-
ких взаимосвязанных между собой тем:
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1. Выборка и её характеристики.

2. Статистическое оценивание и сравнение многомерных генеральных со-
вокупностей.

3. Особенности статистического анализа количественных и качественных
показателей.

4. Многомерный статистический анализ.

5. Парная линейная регрессия и корреляция.

6. Парная нелинейная регрессия и корреляция.

7. Множественная регрессия и корреляция.

8. Гетероскедастичность и автокоррелированность остатков.

9. Обобщённый метод наименьших квадратов.

10. Анализ временны́х рядов.

11. Динамические эконометрические модели.

12. Системы эконометрических уравнений.

Главной организационной формой обучения с использованием компью-
терной математической системы Маthematica служат практические занятия
по математической статистике и лабораторные работы по эконометрике, про-
водимые в компьютерном классе. Процесс обучения, направленный на фор-
мирование у обучаемых математических компетенций.

Таблица 2.1

План лекционных и практических занятий по курсу ¿Математи-

ческая статистикаÀ

Тема лекции Теоретический мате-
риал

Практическое занятие Использование КМС
Mathematica

1. Выборка и
её характери-
стики

Генеральная и выбо-
рочная совокупности.
Статистическое рас-
пределение выборки.

Графическое изображе-
ние статистического рас-
пределения. Вычисление
числовых

Графическое изображе-
ние статистического рас-
пределения. Вычисление
числовых
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Тема лекции Теоретический мате-
риал

Практическое занятие Использование КМС
Mathematica

Эмпирическая функ-
ция распределения.
Графическое изоб-
ражение статистиче-
ского распределения.
Числовые характери-
стики статистического
распределения: вы-
борочная средняя,
выборочная дис-
персия, выборочное
среднее квадрати-
ческое отклонение,
размах вариации, мо-
да, медиана. Анализ
смещённости число-
вых характеристик.

характеристик статисти-
ческого распределения:
выборочной средней,
выборочной диспер-
сии,выборочного сред-
него квадратического
отклонения, размаха ва-
риации, моды, медианы.
Анализ смещённости
выборочной средней и
выборочной дисперсии.

характеристик статисти-
ческого распределения:
выборочной средней,
выборочной дисперсии,
выборочного средне-
го квадратического
отклонения, размаха ва-
риации, моды, медианы.
Анализ смещенности
выборочной средней
и выборочной диспер-
сии. Использование для
проверки встроенных
функций и графиков
распределения.

2.Статисти-
ческое оце-
нивание и
сравнение
многомерных
генеральных
совокупно-
стей

Понятие оценки неиз-
вестных параметров.
Свойства статистиче-
ских оценок. Точечные
оценки математи-
ческого ожидания
и дисперсии, мето-
ды их нахождения:
метод моментов,
метод максимально-
го правдоподобия,
метод наименьших
квадратов. Понятие
интервального оце-
нивания параметров.
Доверительные интер-
валы для параметров
нормального распреде-
ления. Статистическое
оценивание.

Использование свойств
статистических оценок.
Нахождение точечных
оценок математического
ожидания и дисперсии,
методы их нахожде-
ния: метод моментов,
метод максимального
правдоподобия, метод
наименьших квадратов.
Применение интер-
вального оценивания
параметров. Вычисление
доверительных интер-
валов для параметров
нормального распреде-
ления. Статистическое
оценивание и сравнение
многомерных статисти-
ческих совокупностей.

Нахождение точечных
оценок математического
ожидания и дисперсии,
методы их нахожде-
ния: метод моментов,
метод максимального
правдоподобия, метод
наименьших квадратов.
Применение интер-
вального оценивания
параметров. Вычисление
доверительных интер-
валов для параметров
нормального распреде-
ления. Статистическое
оценивание и сравнение
многомерных статисти-
ческих совокупностей.
Выполнение домаш-
него индивидуального
расчетного задания.



124

Тема лекции Теоретический мате-
риал

Практическое занятие Использование КМС
Mathematica

3.Особенно-
сти стати-
стического
анализа коли-
чественных и
качественных
показателей

Особенности статисти-
ческого анализа ко-
личественных и каче-
ственных показателей.

Методы шкалирования
при обработке каче-
ственных признаков.
Проблема размерно-
сти в многомерных
методах исследования.
Многомерные методы
оценивания и стати-
стического сравнения.
Проблема размерности
в многомерных методах
исследования. Много-
мерные методы оцени-
вания и статистического
сравнения.

Однофакторный дис-
персионный анализ.
Функциональная, ста-
тистическая и корреля-
ционная зависимость.
Проверка значимости
и интервальная оцен-
ка параметров связи.
Выполнение домаш-
него индивидуального
расчетного задания.

4.Многомер-
ный стати-
стический
анализ

Понятие о многомер-
ном статистическом
анализе. Множествен-
ный корреляционно-
регрессионный анализ.
Компонентный ана-
лиз. Факторный
анализ.

Понятие о многомер-
ном статистическом
анализе. Множествен-
ный корреляционно-
регрессионный анализ.
Компонентный анализ.
Факторный анализ.
Кластер-анализ.

Компонентный анализ.
Факторный анализ.
Кластер-анализ. Класси-
фикация без обучения и
с обучением. Канониче-
ские корреляции.

5.Многомер-
ный стати-
стический
анализ

Кластер-анализ. Клас-
сификация без обу-
чения и с обучением.
Канонические корре-
ляции. Множествен-
ный ковариационный
анализ.

Корреляционный ана-
лиз. Множественный
ковариационный анализ.

Множественный ковари-
ационный анализ.
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Таблица 2.2

План лекционных и практических занятий по курсу ¿Экономет-

рикаÀ

Тема Лекция Теоретический ма-
териал

Практическое заня-
тие

Использование
Mathematica

1. Парная
регрессия
и корре-
ляция

1. Основ-
ные понятия
курса

Эконометрическая
модель. Типы
данных в эконо-
метрических иссле-
дованиях. Этапы
эконометрического
моделирования

1. Основные понятия
теории вероятности
и математиче-
ской статистики
(ТВиМС), состав-
ляющие основу
математического
инструментария
эконометрики

Решение задач
ТВиМС с исполь-
зованием КМС
Mathematica

2. Линейная
регрессия и
корреляция

Основные понятия
корреляционного
и регрессионного
анализа. Парная
линейная регрес-
сия. МНК.

2. Нормальная ли-
нейная модель пар-
ной регрессии, МНК
для линейной модели
парной регрессии.

Демонстрация
построения
линейной регрес-
сии.

3. Оценка
значимости
параметров
линейной пар-
ной регрессии

Показатели ка-
чества регрессии.
Коэффициент
детерминации.

3.Анализ статистиче-
ской значимости ко-
эффициентов линей-
ной регрессии. Ста-
тистика проверки

Оценивание па-
раметров и про-
верка гипотез о
корреляции слу-
чайных перемен-

4. Проверка
гипотез о
значимости
параметров
регрессии
и коэф-
фициента
корреляции

Проверка гипотез
о значимости пара-
метров регрессии,
коэффициента
корреляции. Про-
верка значимости
коэффициента
детерминации.

гипотез. Оценива-
ние параметров и
проверка гипотез о
корреляции случай-
ных переменных.
Коэффициент эла-
стичности. Решение
задач.

ных на раз-
личных под-
борках, расчет
коэффициентов
корреляции и
детерминации,
коэффициента
эластичности.

5.Интерваль-
ный прогноз
на основе
линейного
уравнения
регрессии

Интервальный
прогноз на основе
линейного уравне-
ния регрессии.

4.Точечный и ин-
тервальный прогноз
на основе линей-
ного уравнения
регрессии.

Построение
интервалов про-
гноза, построение
графика линей-
ной модели и
прогноза
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Тема Лекция Теоретический ма-
териал

Практическое заня-
тие

Использова-
ние КМС
Mathematica

1. Парная
регрессия
и корреля-
ция

6. Нелиней-
ная регрессия
и корреля-
ция Виды
нелинейной
регрессии.
Подбор лине-
аризующего
преобразова-
ния.

Оценивание пара-
метров и проверка
гипотез о корреля-
ции случайных пе-
ременных. Средняя
ошибка аппрокси-
мации.

5.Виды нелинейной
регрессии. Подбор
линеаризующего
преобразования.
Оценивание пара-
метров и проверка
гипотез о корре-
ляции случайных
переменных. Расчет
средней ошибки
аппроксимации.
Решение задач.

Графическое
построение всех
видов нелиней-
ной регрессии.
Расчет сред-
ней ошибки
аппроксимации.

2.Множе-
ственная
регрессия
и корреля-
ция

7. Модель
множествен-
ной регрессии

Уравнение множе-
ственной регрессии
в стандартизиро-
ванной форме. Ли-
нейная модель
множественной
регрессии. МНК
для множественной
регрессии.

6.МНК для множе-
ственной регрессии.

Оценка надежности
результатов множе-
ственной регрессии.

8.Мультикол-
лениарность.
Частная
корреляция.

Суть мульти-
коллинеарности.
Корреляционная
матрица. Частная
корреляция.

7.Расчет корреля-
ционной матрицы
и фиктивных
переменных во
множественной
регрессии.

Расчет корреля-
ционной матри-
цы и фиктивных
переменных во
множественной
регрессии.

9. Автокорре-
ляция Суть
и причины
автокорреля-
ции.

Критерий Дарбина-
Уотсона. Обобщен-
ный метод наимень-
ших квадратов.

8.Рассмотреть обоб-
щенный метод наи-
меньших квадратов
(ОМНК).

Оценка надеж-
ности результа-
тов множествен-
ной регрессии
и корреляции.
Показатели
качества регрес-
сии. Решить
задачи на основе
ОМНК
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Тема Лекция Теоретический ма-
териал

Практическое заня-
тие

Использова-
ние КМС
Mathematica

3.Система
экономет-
рических
уравнений

10.Общие
понятия о
системах
уравнений,
используемых
в эконометри-
ке

Общее понятие о
системах уравне-
ний, используемых
в эконометрике.
Система линейных
одновременных
уравнений. Струк-
турная и приве-
денная формы
модели.

9.Общее понятие о
системах уравне-
ний, используемых
в эконометрике.
Система линейных
одновременных
уравнений. Струк-
турная и приведен-
ная формы модели.
Решение задач.

11.Проблемы
идентифика-
ции

Идентифицируе-
мость модели.
Необходимое и до-
статочное условие
идентификации.
Проверка струк-
турной модели на
идентификацию.

10.Необходимое
и достаточное
условие идентифи-
кации. Проверка
структурной моде-
ли на идентифика-
цию. Нахождение
структурных коэф-
фициентов модели
по приведенной
форме.

Проверка струк-
турной модели
на идентифика-
цию. Нахожде-
ние структурных
коэффициен-
тов модели по
приведённой
форме.

12.Оценка
параметров
структурной
модели

Оценивание пара-
метров структур-
ной модели. Кос-
венный метод наи-
меньших квадратов
(КМНК). Двух-
шаговый метод
наименьших квад-
ратов (ДМНК).

11.Косвенный
метод наимень-
ших квадратов
(КМНК). Решение
задач.
12.Двухшаговый
метод наимень-
ших квадратов
(ДМНК). Решение
задач.

Оценка пара-
метров иден-
тифицируемого
уравнения с
помощью кос-
венного метода
наименьших
квадратов.
Оценка парамет-
ров

Трехшаговый метод
наименьших квад-
ратов (ТМНК).
Применение систем
эконометрических
уравнений. Путевой
анализ.

идентифициру-
емого уравнения
с помощью двух-
шагового метода
наименьших
квадратов
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Тема Лекция Теоретический ма-
териал

Практическое заня-
тие

Использова-
ние КМС
Mathematica

4.Времен-
ные ряды

13.Времен-
ные ряды .
выявление
структуры.

Понятие экономи-
ческих рядов дина-
мики. Сглаживание
временных рядов.
Автокорреляци-
онная функция.
Коррелограмма.

14.Основные эле-
менты временного
ряда. Характери-
стики временных
рядов. Автокор-
реляция уровней
временного ряда.

14.Модели-
рование
тенденции
временного
ряда.

Выбор вида функ-
ции тренда. Вычис-
ление тренда ме-
тодом наименьших
квадратов.

15.Вычисление
тренда методом
наименьших квад-
ратов. Выбор
наилучшего тренда.

Графическое
построение трен-
да. Вычисление
тренда методом
наименьших
квадратов и вы-
бор наилучшего
тренда.

15.Модели-
рование
сезонных и
циклических
колебаний

Анализ структуры
временных рядов,
содержащих сезон-
ное и циклическое
колебание. Спе-
цифика изучения
взаимосвязей по
временным рядам.

16.Построение мо-
дели по временным
рядам с учетом
сезонных и цикли-
ческих колебаний,
определение зна-
чений сезонных
колебаний. Про-
гнозные расчеты по
модели.

Построение
модели по вре-
менным рядам с
учетом сезонных
и цикличе-
ских колебаний,
определение зна-
чений сезонных
колебаний. Про-
гнозные расчеты
по модели.

Решение разнообразных задач является одним из факторов овладения ма-
тематическими знаниями и умениями, развития умственных способностей и
личностных качеств. Поскольку учебная деятельность, может быть описа-
на как система решения задач, то от конкретной иерархии задач, исполь-
зуемых в каждый момент обучения, в определяющей степени зависит эф-
фективность достижения целей обучения и развития компетенций будущих
экономистов.

Во многих работах по педагогической психологии (Д. Н. Богоявленский,
Н. А. Менчинская, З. И. Калмыкова, И. С. Якиманская) содержится обос-
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нование необходимости варьировании учебного материала в процессе обу-
чения. Свой вклад в разработку методики варьирования внесли педагоги-
исследователи Р. М. Арсланов, Е. А. Зубова, В. С. Георгиев, Е. С. Канин,
В. В. Афанасьев, Е. И. Смирнов и др.

¿Принцип вариативности поиска решения математических задач обуслав-
ливает актуализацию разнообразных знаний студентов из различных обла-
стей математики и включение их в поиск нестандартных решений предла-
гаемых известных задачÀ (В. В. Афанасьев [20]).

В. В. Афанасьевым сформулированы основные требования принципа ва-
риативности:

• выделение в процессе решения задач известных и нетрадиционных пу-
тей решения;

• осуществление учебных действий с позиции поиска новых решений за-
дачи или рассмотрение новых возможностей известных математических
утверждений;

• педагогическое стимулирование поиска новых путей решения предлага-
емых задач;

• психологическое обоснование возбуждения интереса к математическим
теориям, имеющим теоретическое и практическое значение.

На основе теоретического анализа методической литературы были выде-
лены следующие приемы варьирования задач:

• меняется сюжет задачи и (или) числовые значения величин задачи;

• меняются математические зависимости между величинами, заданные в
условии задачи;

• добавляются данные в условии задачи при том же требовании задачи;

• меняется (добавляется) требование задачи при том же условии задачи;

• составление обратных задач;

• составление задач с недостающими данными, с избыточными данными;
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• конструирование исследовательских, поисковых задач.

Рассмотрим третий прием варьирования, т. к. по словам А. Ф. Эсаулова,
¿. . . наиболее пригодными в целях рационализации цели обучения следует
считать задачи, обеспечивающие постепенно увеличивающуюся системати-
зацию знаний учащихся, что достигается с помощью структурного усложне-
ния задач. Однократные, двукратные, трехкратные усложнения позволяют
постепенно включать учащихся во все более сложные формы мыслитель-
ной деятельности.À Таким образом, мы можем создать некоторую иерархию
статистических и эконометрических задач.

В математической энциклопедии ¿иерархияÀ имеет следующее значение:
это классификация тех или иных математических объектов в соответствии
с их уровнем сложности [204].

Задачи по математической статистике и эконометрике, представленные
в соответствующей иерархии и направленные преимущественно на форми-
рование математических компетенций будущих экономистов по заданному
алгоритму-образцу, составляют иерархический банк задач.

О. В. Бочкарева и ее коллеги определяют, что профессионально-ориенти-
рованная математическая задача — это задача, условия и требования ко-
торой определяют собой модель некоторой ситуации, которая возникает в
профессиональной деятельности обучающегося, а исследование этой ситу-
ации средствами математики способствует формированию общепрофессио-
нальных компетенций [38].

Согласно мнению Л. В. Смолиной [277] в обучении математической стати-
стике и эконометрике мы будем понимать профессионально-ориентирован-
ную задачу как задачу с практическим содержанием, где отражаются меж-
предметные связи с изучаемой предметной областью знания и раскрываются
прикладные аспекты научных знаний в профессиональной деятельности.

В нашем исследовании под профессионально-ориентированной задачей
понимается задача экономического содержания, для решения которой необ-
ходимо использование математического аппарата, соответствующих умений
им оперировать, и способствующая профессиональному развитию личности
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будущего специалиста. Банк профессионально-ориентированных задач для
включения его в общую систему задач разработан в нашем исследовании в
соответствии с типологией, направленной на формирование математических
компетентностей.

Разработанный иерархический банк профессионально-ориентированных
задач учитывает индивидуальные особенности обучаемых, удовлетворяет
личностные образовательные запросы. В частности, в банке задач заложен
принцип предоставления материала с плавным переходом от математиче-
ских к экономическим формулировкам заданий и с использованием компью-
терной математической системы Маthematica. Кроме того, иерархический
банк задач разработан в многоступенчатом режиме, что позволит судить об
уровне сформированности математических и профессиональных компетен-
циях будущих экономистов.

Однако профессиональная подготовка, особенно экономическая, не может
быть осуществлена в результате усвоения всех знаний и получения практиче-
ских навыков только во время аудиторной работы. Большое внимание долж-
но уделяться самостоятельной работе студентов. Согласно учебным планам,
половина общей трудоёмкости дисциплины отводится на внеаудиторную ра-
боту студентов. Поэтому важна эффективная организация и контроль вы-
полняемой студентами самостоятельной работы с использованием компью-
терной математической системы Mathematica, которая может иметь индиви-
дуализированный характер и проявляться в различных формах, например:
решение задач различными способами, проведение собственного экономет-
рического исследования, выполнение лабораторных работ и т. п.

Главные функции, которые обеспечивает иерархический банк профессио-
нально-ориентированных задач (с использованием компьютерной математи-
ческой системы Mathematica) можно сформулировать следующим образом:

• возможность быстро составить задачу, свободно выбирая её параметры,
методы решения, типы начальных и граничных условий и т. п., то есть
провести её полную постановку, не программируя;

• возможность быстрого решения многих вариантов задачи (например,
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при различных значениях параметров, разных методах и т. п.) и их
сравнение между собой;

• наглядное и красивое отображение результатов решения задач;

• возможность проведения самостоятельного исследования экономиче-
ского процесса, то есть возможность проведения небольшой либо до-
статочно серьёзной исследовательской работы.

Как при разработке иерархического банка профессионально-ориентиро-
ванных задач, так и при его использовании необходимо опираться на те пре-
имущества компьютерной математической системы Mathematica, которые
оказывают помощь и дают эффект и в преподавании, и в изучении матема-
тической статистики и эконометрики. Под преимуществами понимается сле-
дующее: быстрое проведение расчётов, наглядное отображение и хранение
результатов, занесение и быстрая выдача информации, активизация визу-
ального мышления и визуальной памяти обучаемого.

Таблица 2.3

Банк профессионально-ориентированных задач по математиче-

ской статистике и эконометрике.

Тема Базовые знания Тип заданий

Выборка и её
характеристи-
ки.

Статистическое распределе-
ние выборки. Эмпирическая
функция распределения.
Числовые характеристики
статистического распределе-
ния.

Графическое изображение статистическо-
го распределения (6 задач). Числовые ха-
рактеристики статистического распреде-
ления (3 задачи).

Статистическое
оценивание и
сравнение
многомерных
генеральных
совокупно-
стей.

Определение задачи стати-
стической проверки гипотез
и статистических критериев.
Проверка гипотезы о законе
распределения.

Построение доверительных интервалов
для математического ожидания и сред-
него квадратического отклонения случай-
ной величины, распределенной по нор-
мальному закону (2 задачи + 5 задач для
индивидуального исследования). Приме-
нение критериев согласия (4 задачи).
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Тема Базовые знания Тип заданий

Особенности
статистическо-
го анализа ко-
личественных
и качественных
показателей.

Особенности статистического
анализа количественных и ка-
чественных показателей.

Отыскание параметров линейной за-
висимости и оценка тесноты их свя-
зи (5 задач + 10 задач для индиви-
дуального исследования). Отыскание
параметров нелинейной зависимости
и оценка тесноты их связи (5 задачи
+ 8 задач для индивидуального ис-
следования).

Многомерный
статистический
анализ.

Применение методов оценива-
ния и статистического срав-
нения. Использование множе-
ственного КРА.

Оценка качества уравнения регрес-
сии. Оценка значимости коэффици-
ентов регрессии и корреляции. Поиск
прогнозного значения и его оценка (3
задачи + 12 задач для индивидуаль-
ного исследования).

Парная линей-
ная регрессия и
корреляция.

Спецификация модели парной
регрессии. Метод наименьших
квадратов (МНК). Линейная
парная регрессия и корреля-
ция: смысл и оценка парамет-
ров, построение графиков.

Исследование принятия решения ад-
министрация страховой компании о
введении нового вида услуг (5 зада-
ний в многоэтапной задаче).

Парная нели-
нейная ре-
грессия и
корреляция.

Нелинейная регрессия. При-
меры применения нелинейных
моделей в экономике.

Отыскание параметров нелинейной
зависимости и оценка тесноты их
связи (5 задач). Исследование зави-
симости объема продаж от расходов
на рекламу (7 заданий в многоэтап-
ной задаче).

Множественная
регрессия и
корреляция.

Спецификация модели мно-
жественной регрессии. Отбор
факторов при построении мно-
жественной регрессии. Выбор
формы уравнения регрес-
сии. Линейный коэффициент
и частные коэффициенты
множественной корреляции.
Анализ качества уравнения
линейной множественной
регрессии. Прогнозирование
по модели множественной
регрессии.

Исследование зависимости выработ-
ки продукции на одного работника от
ввода в действие основных фондов и
от удельного веса рабочих высокой
квалификации в общей численности
рабочих (6 заданий в многоэтапной
задаче).
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Гетероскедастич-
ность и авто-
коррелирован-
ность остатков.

Гетероскедастичность остатков.
Тест ранговой корреляции Спир-
мена. Тест Голдфельда-Квандта.
Автокорреляция в остатках.
Методы обнаружения автокор-
реляции остатков. Критерий
Дарбина-Уотсона. Обобщенный
метод наименьших квадратов
(ОМНК).

Исследование данных предприятия о
расходах и доходах на товар (6 зада-
ний в многоэтапной задаче).

Анализ вре-
менны́х рядов.

Характеристики временны́х ря-
дов. Автокорреляция уровней
временнóго ряда и выявление его
структуры. Моделирование тен-
денции временнóго ряда.

Исследование данных по располага-
емому доходу домохозяйств и затра-
тами домохозяйств на разничные по-
купки за 22 года (6 заданий в много-
этапной задаче).

Аналитическое выравнивание
временнóго ряда. Аддитивная и
мультипликативная модели вре-
меннóго ряда. Прогнозирование
по аддитивной и мультиплика-
тивной моделям.

Системы эко-
нометрических
уравнений.

Общее понятие о системах урав-
нений, используемых в эконо-
метрике. Система линейных од-
новременных уравнений. Приме-
нение систем эконометрических
уравнений.

Исследование модели денежного
рынка (4 задания в многоэтапной
задаче)

В результате обучения математической статистике и эконометрике с ис-
пользованием иерархического банка профессионально-ориентированных за-
дач и компьютерной системы Mathematica прослеживаются этапы развития
математических и профессиональных компетенций при обучении математи-
ческой статистике и эконометрике будущих экономистов (рис. 2.4).

На начальном этапе (репродуктивно-адаптационном) при изучении мате-
матической статистики студенты становятся активными участниками учеб-
ного процесса, без особых затруднений выполняют решения основных клас-
сов задач. Они находят несколько путей решения профессионально-ориенти-
рованных задач, используют различные возможности компьютерной систе-
мы Mathematica.
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Рис. 2.4: Этапы развития математических компетенций при обучении математической
статистике и эконометрике будущих экономистов с использованием компьютерной мате-
матической системы Mathematica.

На следующем этапе (критико-либилизационном) студенты, понимая, что
основные понятия и методы математической статистики и эконометрики
представляют собой базу для дальнейшего изучения материала, приступают
к выполнению заданий самостоятельно или в малых группах. При совмест-
ной работе с однокурсниками и преподавателем студенты могут предлагать
свои оригинальные способы решения, выдвигают гипотезы, проверяют их,
используют различные встроенные функции системы Mathematica, т. е. при
этом развиваются математические компетенции студентов.

На третьем этапе (креативно-интеграционном) студенты с помощью уже
наработанных практических умений и навыков приступают к выполнению
исследовательской работы. В результате студенты демонстрируют самосто-
ятельность, умения находить пути решения задач, оригинальность мышле-
ния, способность анализировать и интерпретировать полученные результа-
ты. У студентов повышается мотивация, развивается способность к уста-
новлению связей между объектами и процессами. В результате решения
профессионально-ориентированных задач студенты видят важность и прак-
тическую значимость математической статистики и эконометрики.

Проиллюстрируем сказанное на примере одной из перечисленной выше



136

тем ¿Нелинейная регрессия и корреляцияÀ, которая содержит в себе вопро-
сы: введение понятия ¿парная нелинейная регрессияÀ; линеаризация, оце-
нивание параметров и проверка гипотез о корреляции случайных перемен-
ных; средняя ошибка аппроксимации; интервалы прогноза по нелинейному
уравнению регрессии. Эта тема дает большие возможности преподавателю в
подборе интересных задач не только по содержанию, но и по решению, в ре-
зультате чего деятельность студента поднимается на новый уровень — в ней
появляется творческая деятельность. Вместе с тем, такой вид деятельности
существенно отражается на развитии математических и профессиональных
компетенций будущих экономистов.

В экономических исследованиях часто решается задача на выявление
факторов, определяющих уровень значимости и динамику экономического
процесса. Всесторонний анализ социально-экономических явлений и процес-
сов (статистических данных) предполагает использование корреляционно-
регрессионного анализа (КРА). КРА является важным разделом как в ма-
тематической статистике, так и в эконометрике, предназначающимся для
изучения по выборочным данным статистической зависимости величин. Для
понимания сущности построения нелинейной регрессии студенты должны
научиться линеаризовать нелинейные функции с помощью метода замены
переменных. Студент также должен в начале вычисления проиллюстриро-
вать заданную выборку задачи (визуальное представление выборки полезно
для предварительной интуитивной оценки числовых характеристик выбор-
ки), что позволит заранее правильно выявить подходящий тип модели ре-
грессии.

С помощью компьютерной математической системы Mathematica можно
быстро получить несколько уравнений нелинейных регрессий и построить
графики на одном чертеже с заданной выборкой. При сравнении графиков
выбирается наиболее подходящая регрессия, для которой уже оцениваются
параметры, проводится проверка гипотез о корреляции случайных перемен-
ных, рассчитывается средняя ошибка аппроксимации. Самой увлекательной
частью темы становиться построение интервалов прогноза по оптимальному
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нелинейному уравнению регрессии, результаты которого необходимо проил-
люстрировать на общем графике.

Представим професионально-ориентированные задачи по этой теме. Рас-
смотренные задачи интересны тем, что все они могут быть решены с исполь-
зованием компьютерной математической системы Mathematica. В процессе
работы студентов с такими задачами расширяется их кругозор в различных
направлениях математики и экономики, а также, что очень важно, происхо-
дит формирование и развитие математических и профессиональных компе-
тенций будущих экономистов.

Задача 1. Для анализа зависимости объема потребления (у. е.) хозяйств
от располагаемого ежемесячного дохода (у. е.) отобрана выборка (n=12),
представленная таблицей:

x 107 109 110 113 120 122 123 128 136 140 145 150

y 102 105 108 110 115 117 119 125 132 130 141 142

Постройте график рассеяния и сделайте вывод о виде функциональной за-
висимости между объёмом потребления и ежемесячным доходом в семье.

Часть студентов будет выполнять данное задание в рабочих тетрадях,
а часть за компьютером с использованием компьютерной математической
системы Mathematica. Графическая функция ListPlot позволяет строить
точечные графики в двумерном пространстве в прямоугольной системе ко-
ординат. На одном графике возможно изображение нескольких функций.
Можно использовать опции, которые часто необходимы при визуализации:

• PlotRange → {ymin, ymax} — устанавливает масштаб по оси у от ymin

до ymax с автоматическим выбором шагов.

• AxesLabel→ {Tx, Ty} —устанавливает надписи содержания Tx и Ty по
осям x и y.

• PlotLabel → {”T”} —текст названия графика.

Вводим матрицу исходных данных нашей задачи с присвоением ей имени
M:
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M :={{107, 102}, {109, 105}, {110, 108}, {113, 110}, {120, 115}, {122,

117}, {123, 119}, {128, 125}, {136, 132}, {140, 130}, {145, 141}, {150,

142}}

Строим график выборки:
ListPlot[M, AxesLabel→{“x”, “y”}, PlotStyle → PointSize[0.02]]

110 120 130 140 150
x

110

120

130

140

y

Рис. 2.5: График выборки данных объёма потребления хозяйств и располагаемого еже-
месячного дохода

Студенты, работающие за компьютером с использованием компьютер-
ной математической системы Mathematica, справляются с заданием намно-
го быстрее, кроме того свои гипотезы о виде функциональной зависимости
между объемом потребления и ежемесячным доходом в семье студенты так-
же могут реализовать в системе.

Далее необходимо прорешать еще несколько задач на построение точеч-
ных графиков, и графиков элементарных функций, работа выполняется все-
ми студентами за компьютерами.

Задача 2. Данные о среднесписочной численности работающих (X) и
валовой продукции (Y ) группы однородных предприятий заданы таблицей
(4 варианта):
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x 273 200 300 366 121 99 88

y 19.1 1 16.1 1.3 6.2 2.7 3

x 180 148 220 121 210 156 198

y 2.7 7.3 8.1 8.9 9.3 10.1 11.0

x 200 400 360 280 210 312 254

y 1.7 3.3 4.1 2.9 5.3 5.1 4.0

x 112 124 116 138 110 212 184

y 2 7 18 8 12 11 5

Постройте на одном графике выборку данных и предполагаемую функцию
интерполяции.

Задача 3. Дана таблица результатов наблюдений над величинами X и Y

для семи фермерских хозяйств, где X – количество финансовых вложений
на 1 гектар пашни за год, а Y – урожайность этого гектара пашни за год (в
некоторых условных единицах).

x 2 4 6 8 10 12 14

y 2.7 7.3 18.1 28.9 39.3 50.1 61

Найти математическую модель исследуемого объекта, если известно, что
функцией интерполяции может быть степенная функция y = axb.

Студенты могут предложить несколько способов построения: вручную
или c использованием компьютерной математической системы Mathematica.

Построение модели сводится к оценке её параметров. Для оценки пара-
метров модели используют метод наименьших квадратов (МНК). МНК поз-
воляет получить такие оценки параметров, при которых сумма квадратов
отклонений фактических значений результативного признака y от теорети-
ческих yx минимальна. Приведём нелинейную модель к линейному виду с
помощью логарифмирования.

Для вычисления коэффициентов ln a и b линейной аппроксимирующей
функции ln y = ln a + b ln x по методу наименьших квадратов, как известно,
решается следующая система:
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



A·n + b ·
n∑

t=1
Xt =

n∑
t=1

Yt,

A·
n∑

t=1
Xt + b

n∑
t=1

X2
t =

n∑
t=1

XtYt,

где A = ln a, X = ln x, Y = ln y.
Можно воспользоваться готовыми формулами, которые вытекают из этой

системы:

A =
1

n

n∑
t=1

Yt − b · 1

n

n∑
t=1

Xt , b =

n
n∑

t=1
XtYt −

(
n∑

t=1
Xt

)
·
(

n∑
t=1

Yt

)

n
n∑

t=1
X2

t −
(

n∑
t=1

Xt

)2 ,

интерпретируя их с помощью операций над матрицами в среде Mathematica.
Формируем в системе Mathematica выборку (вводим данные наблюдений):

x = N[{2, 4, 6, 8, 10, 12, 14}]

{2., 4., 6., 8., 10., 12., 14.}
Переходим к натуральным логарифмам:

xx = N[Log[x]]

{0.693147, 1.38629, 1.79176, 2.07944, 2.30259, 2.48491, 2.63906}
Формируем вторую выборку и переводим её к натуральным логарифмам:

y = {2.7, 7.3, 18.1, 28.9, 39.3, 50.1, 61.}

{2.7, 7.3, 18.1, 28.9, 39.3, 50.1, 61.}

yy = Log[y]

{0.993252, 1.98787, 2.89591, 3.36384, 3.67122, 3.91402, 4.11087}
Вычисляем средние значения X и Y случайных величин (здесь встроен-

ная функция Mean вычисляет среднее арифметическое элементов списка):

{x̄ = Mean[xx] , ȳ = Mean[yy]}

{1.91103, 0.427286}
Подставив в формулы, получим следующие значения параметров:

b =
nxx.yy − (nx̄)(nȳ)

nxx.xx− (nx̄)2

b = 1.65071
A = ȳ − b x̄
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A = –0.163356
a = E-0.163356

0.87227
Получили модель регрессии:

y = 0.87227 x1.65071

Это самый элементарный (¿ручнойÀ) способ применения Mathematica,
который не нуждается глубоком знании системы.

Основные понятия, связанные с алгоритмом линеаризации нелинейных
функций и построении графиков функций в системе Mathematica, рекомен-
дуется ввести на занятии-повторении, применив при этом метод ¿мозгового
штурмаÀ.

Далее студенты разбиваются на три группы, и каждая получает свое за-
дание:

Задача 4. Имеются данные по количеству заключённых предприятием
сделок на продажу товара и затратам на мониторинг рынка (в тыс. $).

x 20 40 60 80 100 120 140

y 12.7 7.3 8.1 8.9 5.3 5.1 4

1. Найти математическую модель исследуемого объекта, если известно,
что функцией интерполяции может быть логарифмическая функция.

2. Найти математическую модель исследуемого объекта, если известно,
что функцией интерполяции может быть показательная функция.

3. Найти математическую модель исследуемого объекта, если известно,
что функцией интерполяции может быть дробно-линейная функция.

В конце один из членов группы записывает полученную модель регрессии.
В результате работы в группе студенты делают попытку самостоятельно-

го исследования, они работают вместе и выслушивают друг друга. В этой
ситуации будущим экономистам необходимо проявить умение работать в
группе, выдвигать идеи, проверять их на практике, творчески подходить
к решению задачи.
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После совместного анализа студентам дается аналогичные задачи для са-
мостоятельного решения, целью которой является проведение самостоятель-
ного творческого исследования и попытка выявить общую закономерность.

На следующем этапе следует рассмотреть встроенные функции компью-
терной математической системы Mathematica. На занятиях по математиче-
ской статистике и эконометрике аппроксимация чаще всего осуществляется
по методу наименьших квадратов. Этот метод для линейной регрессии ре-
ализуется системой Mathematica с помощью функции Fit (а для регрессии
полиномиальной функцией Fit использует в качестве внутреннего алгорит-
ма специальный метод аппроксимации затабулированной функции много-
членом). Функция Fit имеет формат кодирования: Fit[{{M}}, {X}, x]

, где М –– матрица исходных данных; Х –– перечень степеней базисной
переменной (от нулевой до необходимой); x — аргумент функции.

Алгоритм использования функции Fit при аппроксимации состоит в сле-
дующем выполнении действий:

1. Ввод матрицы исходных данных с присвоением ей имени М.

2. Ввод перечня степеней переменной Х.

3. Ввод функции Fit[{{M}}, {X}, x].

4. Получение решения одновременным нажатием клавиш (Shift+Enter).

Рассмотрим пример решения задачи с помощью встроенной функции
Fit[{{M}}, {X}, x] по заданному алгоритму действий.

Задача 5. Имеем данные по фирмам об их прибыли (p, млн. руб.) и
инвестициях в основные фонды (n, тыс. руб.). Найти математическую мо-
дель прибыли фирм в зависимости от инвестиций и проверить адекватность
модели.

n, тыс.руб. 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

p, млрд.руб 18 22 22.5 28.5 30.5 32 33 34 35 35.5 36

Предположим, что функция интерполяции представляет собой полином
третьей степени, т. е. h = a + bx + cx2 + ex3. Тогда перечень степеней пере-
менной будет: 1, x, x2, x3. Применим функцию интерполяции Fit[M,X, x].
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Вводим матрицу исходных данных с присвоением ей имени M:
M :={{20, 18}, {30, 22}, {40, 22.5}, {50, 28.5}, {60, 30.5}, {70, 32},

{80, 33}, {90, 34}, {100, 35}, {110, 35.5}, {120, 36}}

Строим график выборки (визуальное представление выборки полезно для
предварительной интуитивной оценки числовых характеристик выборки),
именуя его как gr1 для дальнейшего использования (рис. 2.6):
gr1=ListPlot[M, AxesLabel→{“n”, “p”}, PlotStyle → PointSize[0.02]]

Рис. 2.6: График выборки данных по фирмам об их прибыли и инвестициях в основные
фонды

Вводим базисные переменные:
X :={1, x, x2, x3}

Ввычисление функции Fit[{M},{X}, x] (с присвоением ей имени f1):
f1=Fit[M, X, x]

8.68182 + 0.509499 x− 0.00288753 x2 + 4.37063 ∗ 10−6 x3

Строим график полученной функции, именуя его как gr2 (рис. 2.7):
gr2=Plot[f1,{x,10,125}]

Объединим полученные графики в один для визуальной оценки качества
построенной регрессии (рис. 2.8):
Show[gr1,gr2]
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Рис. 2.7: График функции регрессии

Рис. 2.8: Объединённый график выборки данных по фирмам об их прибыли и инвести-
циях в основные фонды и функции регрессии

Из объединённого графика видно, какие в каждой точке имеются остатки
(погрешности) интерполяции. Оценить это погрешности можно, вычислив
абсолютную и относительную среднеквадратические погрешности и, соот-
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ветственно, адекватность полученной математической модели, что можно
рассмотреть в качестве дополнительных задач.

Далее студенты малыми группами делают попытку самостоятельного ис-
следования, им необходимо построить нелинейную модель регрессии с помо-
щью встроенной функции NonlinearModelF it, запросить в системе список
характеристик построенной регрессии с помощью lm[”ANOV ATable”]. Им
приходится найти новый способ проведения исследования. После нахожде-
ния решения, очевидным становится то, что результат остается тем же.

На следующем этапе студентам предлагается разработать собственную
задачу прикладного характера и продемонстрировать с помощью проектора
способ её решения. Также следует интерпретировать полученные результа-
ты для чего необходимо проанализировать условие задачи и проведенное
исследование.

Приведем несколько примеров подобных задач:

1. Затраченное на подготовку к экзамену время и оценка за экзамен для
нескольких студентов представлены в следующей таблице:

x 1 3 2 3 4 4 2

y 2 3 3 4 4 5 3

Найти математическую модель исследуемого объекта.

2. Для одного предприятия имеются данные по количеству прогулов ра-
ботников мужского и женского пола в течение шести месяцев:

месяцы 1 2 3 4 5 6

мужщины 5 10 2 7 12 4

женщины 2 3 7 6 13 10

Постройте график, отражающий связь двух величин. Найти математи-
ческие модели. Что бы вы порекомендовали руководству предприятия?

3. Ежегодно устанавливаемые цены на билеты фиксированного рейса ком-
пании ¿Тише едешь – дальше будешьÀ и количество пассажиров, поль-
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зующихся услугами этой компании на этот рейс на протяжении пяти
лет, представлены таблицей:

x 1 3 2 3 5

y 3 3 1 4 2

Построить график, отражающий связь этих величин. Построить мате-
матическую модель.

Таким образом, в результате изучения этого материала мы прослеживаем
этапы развития математических и профессиональных компетенций будущих
экономистов.

Практические занятия, как правило, проводятся по каждой теме курса с
целью получения практических умений и навыков при расчётах, прогнозиро-
вании количественных закономерностей, принятии математического обосно-
вания решения. Основной и необходимой организационной формой обучения
с помощью среды Mathematica служат практические занятия в компьютер-
ном классе с использованием компьютера. При проведении практических
занятий по математической статистике или эконометрике , используя сре-
ду Mathematica, можно добавлять различные самостоятельные задания для
учебно-исследовательской работы студентов, с учётом уровня подготовлен-
ности каждого из них. Так, например, при рассмотрении темы ¿Оценка зна-
чимости параметров линейной парной регрессииÀ можно включить доказа-
тельство равенства коэффициента детерминации и квадрата коэффициента
линейной парной корреляции. Обязательным является условие проверки вы-
полнения задания.
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2.3 Развитие математических компетентностей студен-

тов при обучении математической статистике и эко-

нометрике с использованием компьютерной систе-

мы Mathematica

Учебный процесс на занятиях по математической статистике и эконо-
метрике предлагается строить методически традиционно: лекции, семинары,
лабораторные работы. На лекциях можно использовать компьютерные де-
монстрации и компьютерное решение задач. Для преподавателей-лекторов
статическое и динамическое отображение результатов расчёта с помощью
системы Mathematica даёт возможность расширить набор приёмов подачи
теоретического материала, а в большинстве случаев — сэкономить время на
его изложение. Иллюстрирование лекционного курса большим количеством
быстро выполнимых примеров и качественных статических и динамических
иллюстраций придаст лекции сугубо индивидуальный и увлекательный ха-
рактер.

Из теории педагогических систем (В. П. Беспалько, [27]) вытекает,что
деятельность в процессе обучения должна быть поэтапно направлена после-
довательно на готовность к процессу обучения, ознакомительное действие,
репродукцию, продуктивное действие (применение) и творчество. Следова-
тельно уровни овладения информацией на разных этапах: готовность, узна-
вание, воспроизведение, применение, творчество. Мастерство овладения ин-
формацией проявляется в способности применить усвоенную информацию
к решению различного рода задач.

Использование системы Mathematica внесёт значительный элемент само-
образования в процессе обучения, меняется стиль и природа самого процесса
обучения, усиливается образное восприятие материала, следовательно, по-
вышается уровень информации. Процесс обучения становиться в большей
мере индивидуальным, приспособленным к индивидуальным особенностям
студентов.

Уровень информации наращивается довольно плавно в процессе обуче-
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ния: от полного незнания студентом исходной информации до творческого
овладения ею. На творческом уровне овладения студентом информацией он
становиться способным генерировать новую, ранее никому неизвестную ин-
формацию об определённых видах деятельности и объектах, с ней связан-
ных.

Преподавание с использованием системы Mathematica даёт возможность
преподавателю перейти от преимущественно иллюстративно-объяснительно-
го обучения математической статистике и эконометрике к обучению само-
стоятельной познавательной деятельности по поиску, обработке, осмысле-
нию и применению информации, а также разнообразить формы аудитор-
ных занятий. Соответственно, без дополнительной нагрузки на студентов
увеличивается доля самостоятельной работы. Студенты, работая в системе
Mathematica, получают возможность готовиться к практическим занятиям,
разбираться в различных способах решения примеров и практических за-
дач, которые остались за рамками занятий. Применение ИКТ при обучении
математической статистике и эконометрике как средства автоматизации и
обеспечения наглядности при решении учебных задач может существенно
раскрыть и обогатить изучаемые курсы, проиллюстрировать изложение тео-
ретического материала с помощью быстрых расчётов и графических демон-
страций и таким путём сделать их более эффективными и увлекательными.

Дисциплина ¿ЭконометрикаÀ преподаётся будущим экономистам в ше-
стом семестре после изучения математической статистики. Работа студен-
тов на занятиях по эконометрике даёт им возможность продолжить изуче-
ние многомерного статистического анализа, тем самым у них повышается
мотивация ¿получения знанийÀ.

Решение практических задач и выполнение лабораторных работ по мате-
матической статистике и эконометрике знакомят студентов с рядом важней-
ших разделов и призваны помочь в освоении этих курсов. В начале каж-
дого практического занятия повторяется необходимый минимум теорети-
ческих сведений, формулы. Вместе со студентов разбираются экономико-
математические задачи с использованием компьютерной математической си-
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стемы Mathematica и предлагаются задания для самостоятельной или груп-
повой работы. Такого вида работы будут способствовать освоению курса и
эффективно сочетать теоретическую подготовку с универсальными возмож-
ностями информационно-коммуникационных технологий.

Тематика задач может меняться и выходить за рамки математических
дисциплин с целью развития профессионально-ориентированной математи-
ческой деятельности студентов. Более того, на лабораторных занятиях по
эконометрике есть возможность рассматривать широкий круг нестандарт-
ных задач, связанных с современными исследованиями экономистов. Соглас-
но рассмотренной ранее спирали фундирования, материал, изучаемый на за-
нятиях по эконометрике, оснащен банком задач на основе наглядного моде-
лирования. Банк профессионально-ориентированных задач по эконометри-
ке, в основном, состоит из многоэтапных экономико-математических задач,
формирующих математические компетентности будущих экономистов.

Польский математик М. Клякля рассматривал многоэтапные матема-
тические задания для формирования творческой математической деятель-
ности учащихся Польши в школах с углублённым изучением математи-
ки [166]. В. С. Секованов исследовал многоэтапные математико-информа-
ционные задания, направленные на формирование креативности студентов
физико-математических специальностей при обучении фрактальной геомет-
рии [268]. При этом выяснилось, что выполнение многоэтапных математико-
информационных заданий, в отличие от выполнения многоэтапных матема-
тических заданий, предполагает существенное использование информацион-
ных и коммуникационных технологий (ИКТ), без которых изучение фрак-
тальной геометрии практически невозможно. Рассматривая многоэтапные
экономико-математические задачи, мы предполагаем еще и использование
приобретенные на данном уровне экономических знаний студентов.

В результате выполнения многоэтапного экономико-математического за-
дания по теме прослеживаются этапы развития математических компетен-
ций будущих экономистов (рис. 2.9).

На первой стадии происходят взаимодействия как со стороны преподава-



150

Рис. 2.9: Этапы развития математических компетенций будущих экономистов при ре-
шении экономико-математического задания с использованием компьютерной системы
Mathematica

теля и виде помощи, так и со стороны других студентов в виде воспроизве-
дения основных методов решения классов задач, происходит обмен идеями.
На второй стадии студенты обмениваются личным опытом в выборе способа
и метода решения задачи. На третьей стадии происходит анализ приобре-
тённых знаний, полученных в результате выполнения студентами исследо-
вательских и творческих работ.

В математической статистике и эконометрике, как дисциплинах на стыке
экономики и статистического анализа, можно выделить три вида научной и
прикладной деятельности (по особенностям статистических и эконометри-
ческих методов), сопряжённой с использованием компьютерной математи-
ческой системы Mathematica:

1) разработка и изучение методов прикладной статистики с учётом специ-
фики экономических данных;

2) разработка и изучение статистических и эконометрических моделей
в соответствии с конкретными потребностями экономической науки и
практики;
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3) применение статистических эконометрических методов для статистиче-
ского анализа конкретных экономических данных.

Кратко охарактеризуем выделенные выше виды научной и прикладной
деятельности. По мере изучения материала и движения от пункта 1) к пунк-
ту 3) сужается граница области применения конкретного статистического
или эконометрического метода, но при этом повышается значение конкрет-
ной экономической ситуации. Если виду работ первого пункта соответствуют
научные результаты, значимость которых оценивается по статистическим и
общеэконометрическим критериям, то для работ вида третьего пункта ос-
новное — это успешное решение задач конкретной области экономики. Рабо-
ты вида второго пункта занимают промежуточное положение, поскольку, с
одной стороны, теоретическое изучение статистических и эконометрических
моделей может быть весьма сложным и математизированным, с другой —
результаты представляют интерес не для всей экономической науки, а лишь
для некоторого направления в ней, что тоже очень удачно можно реализо-
вать в системе Mathematica.

Рассмотрим этапы развития математических компетенций будущих эко-
номистов при решении многоэтапной экономико-математической задачи ¿Ис-
следование зависимости выработки продукции на одного работника от вво-
да в действие основных фондов и от удельного веса рабочих высокой
квалификации в общей численности рабочихÀ с использованием системы
Mathematica. Задача выполняется в течение четырёх лабораторных работ.
На первом занятии по теме ¿Множественная регрессия и корреляцияÀ для
актуализации необходимых опорных предметных и информационных зна-
ний, умений, обеспечения мотивации студентами подготавливаются презен-
тации, где они демонстрируют всю возможную информацию по теме. Кро-
ме того, им необходимо озвучить, какие задачи социальных и экономиче-
ских областей можно решать с помощью множественного корреляционно-
регрессионного анализа.

Далее преподаватель представляет алгоритм выполнения лабораторной
работы и её реализацию в системе Mathematica.
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Задание 1. По 20 регионам изучается зависимость выработки продукции
на одного работника Y (тыс. руб.) от ввода в действие новых основных фон-
дов X1 (% от основных фондов на конец года) и от удельного веса рабочих
высокой квалификации в общей численности рабочих X2 (%). Построить
линейное уравнение множественной регрессии и пояснить экономический
смысл его параметров. Построить график полученной регрессии. Опреде-
лить парные и частные коэффициенты корреляции, сделать выводы. Дать
оценку полученной модели на основе коэффициента детерминации и общего
F-критерия Фишера.

Решение, реализованное в системе Mathematica (листинг файла):
Задаём объём выборки и количество объясняющих переменных:

n=20

n = 20
k=2

k = 2
Формируем выборку для X1 и Х2 (вводим данные наблюдений; встро-

енная функция N нужна для получения приближённых значений вычисле-
ний):
x1 = N[{3,3,4,3,6,5,3,1,5,3,2,5,3,6,7,5,1,4,3,5}]

{3.,3.,4.,3.,6.,5.,3.,1.,5.,3.,2.,5.,3.,6.,7.,5.,1.,4.,3.,5.}

x2 = N[{10,14,15,16,17,19,19,20,20,20,21,22,22,25,28,29,30,31,32,36}]

{10.,14.,15.,16.,17.,19.,19.,20.,20.,20.,21.,22.,22.,25.,28.,29.,30.,31.,32.,36.}
Формируем выборку для Y:

y =N[{7,8,9,7,7,7,8,10,11,12,12,14,9,10,12,12,14,14,11,13}]

{7.,8.,9.,7.,7.,7.,8.,10.,11.,12.,12.,14.,9.,10.,12.,12.,14., 14.,11.,13.}
Вводим вектор i:

i = Table[1.,n]

{1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.}
Уравнение регрессии в матричной форме: Y = Xβ + ε, где X — матрица

из столбцов i, x1, x2:
X=Transpose[i,x1,x2]
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{{1.,3.9,10},{1.,3.9,14.},{1.,4.1,15},{1.,3.8,16.},{1.,6.4,17.},{1.,5.4,19},
{1.,5.3,19},{1.,6.8,20.},{1.,6.4,20.},{1.,7.2,20.},{1.,7.1,21.},{1.,8.,22.},
{1.,8.2,22.},{1.,8.1,25.},{1.,9.,28.},{1.,9.5,29.},{1.,9.6,30.},{1.,9.4,31.},
{1.,9.,32.},{1.,9.1,36}}

Обозначая через Xt транспонированную матрицу X’, получим:
Xt={i,x1,x2}

{{1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.,1.},
{3.9,3.9,4.1,3.8,6.4,5.4,5.3,6.8,6.4,7.2,7.1,8.,8.2,8.1,9.,9.5,9.6,9.4,9.,9.1}
{10.,14.,15.,16.,17.,19.,19.,20.,20.,20.,21.,22.,22.,25.,28.,29.,30.,31.,32.,36}}

Функция MatrixForm даст полученную матрицу в привычной форме (%
обозначает предыдущее выражение):
MatrixForm[%]



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3.9 3.9 4.1 3.8 6.4 5.4 5.3 6.8 6.4 7.2 7.1 8. 8.2 8.1 9. 9.5 9.6 9.4 9. 9.1

10. 14. 15. 16. 17. 19. 19. 20. 20. 20. 21. 22. 22. 25. 28. 29. 30. 31. 32. 36.




Вычисляем параметры регрессии (вектор β̂ по формуле β̂ = (X ′X)−1(X ′Y ):

β̂ = Inverse[Xt.X].(Xt.y)

{4.79955,-0.20034,0.283487}
{β̂1, β̂2, β̂3} = {Part[β̂,1], Part[β̂,2], Part[β̂,3]}

{4.79955,-0.20034,0.283487}
Построим трёхмерный график выборки данных, предварительно сфор-

мировав множество упорядоченных троек (x1,x2,y):

x1x2ydata = Transpose[{x1,x2,y}]

{{3.,10.,7.},{3.,14.,8.},{4.,15.,9.},{3.,16.,7.}, {6.,17.,7.},{5.,19.,7.},{3.,19.,8.},
{1.,20.,10.},{5.,20.,11.},{3.,20.,12.},{2.,21.,12.}, {5.,22.,14.},{3.,22.,9.}, {6.,25.,10.},
{7.,28.,12.}, {5.,29.,12.}, {1.,30.,14.}, {4.,31.,14.},{3.,32.,11.}, {5.,36,13}}

gr1 = ListPlot3D[x1x2ydata,PlotStyle → Green]
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Дадим формулу для предсказанного значения ŷ; здесь используется про-
граммирование на языке Mathematica в функциональном стиле (знаки под-
чёркивания дают знать системе, что u и v — именованные переменные, знак
¿:=À обозначает отложенное присвоение:
ŷ[u_,v_]:= β̂1 + β̂2 u + β̂3 v

Зададим весь массив оцененных значений ŷ от объясняющих переменных:
ŷ[x1,x2]

{7.0334,8.16735,8.25049,8.73432,8.41679,9.1841, 9.58478,10.2689,9.46759,9.86827,
10.3521,10.0346,10.4352, 10.6847,11.3348,12.019,13.1038,12.7863,13.2701,14.0034}

Построим график полученной регрессии:
gr2 = Plot3D[β̂1 + β̂2 u + β̂3 v,{u,1,7},{v,10,36}]
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Объединим оба графика:
Show[gr1,gr2]
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Вычислим сумму квадратов остатков ess =
∑n

t=1 e2
t =

∑n
t=1(Yt − Ŷt)

2 :
ess = (y - ŷ[x1,x2]).(y - ŷ[x1,x2])

49.701
Найдём среднее значение y (здесь встроенная функция Mean вычисляет

среднее арифметическое элементов списка):
ym = Mean[y]

Приступаем к вычислению коэффициента детерминации:
tss = (y − ŷ).(y − ŷ)

118.55
rss = (ŷ[x1,x2]− ym).(ŷ[x1,x2]− ym)

68.849
Коэффициент детерминации:

rr = N[rss/tss]

0.580759
Статистика Фишера:

F = (rr (n-k))/((1-rr) (k-1))

24.9347
Для для контроля построенной модели множественной регрессии можно

воспользоваться встроенной функцией LinearModelFit:
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lm = LinearModelFit [x1x2ydata, {s, t}, {s, t}] // Normal

5.02671 - 0.254464 s + 0.283786 t
В результате получили идентичные результаты.
Дополнительно можно рассмотреть в табличной форме результаты дис-

персионного анализа модели:
lm["ANOVATable"]

DF SS MS F-statistic P-Value

s 1 0,424387 0,424387 0.148953 0.704325

t 1 69.6904 69.6904 24.4603 0.000122773

Error 17 48.4352 2.84913

Total 19 118.55

Следующие два лабораторных занятия студенты выполняют задания в
группах на компьютерах. Необходимо исследовать деятельность крупней-
ших компаний некоторого государства за 2013 год. Каждая группа получает
свой набор данных финансовой деятельности компаний.

Задача 2.Определить зависимость чистого дохода компаний Y (млрд.руб)
от оборота капитала X1 (млрд.руб), от использованного за год капитала X2

(млрд.руб) и от численности служащих компаний X3 (тыс.чел.). Рассчитай-
те параметры линейного уравнения множественной регрессии с полным пе-
речнем факторов. Построить модель только с существенными факторами и
пояснить экономический смысл его параметров. Построить график получен-
ной регрессии. Определить парные и частные коэффициенты корреляции,
сделать выводы. Дать оценку полученной модели на основе коэффициента
детерминации и общего F-критерия Фишера. Оцените полученные результа-
ты и оформите выводы в аналитической записке.

На последнем этапе занятия (это может быть последнее лабораторное
занятие) проводиться рефлексивная оценка выполненных заданий: сделать
выводы по лабораторной работе. Один из группы демонстрирует модель и
оценку полученных параметров модели финансовой деятельности компаний.
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Достоинство компьютерной математической системы Mathematica в том,
что она не только позволяет разнообразить традиционный ход практических
занятий, но и способствует выработке у будущих экономистов навыков ре-
шения расчётно-аналитических задач средствами ИКТ и, в результате это-
го, акцентировать внимание студентов не на подсчётах, а на интерпретации
полученных результатов. Именно умение проводить экономический анализ
различных эконометрических моделей реального мира и осуществлять на их
основе оценки и прогнозы является необходимым условием формирования
профессиональных компетенций будущих экономистов.

Таким образом, поэтапные экономико-математические задачи позволя-
ют сформировать необходимые для студентов математические компетенции,
повысить мотивацию изучения математической статистики и эконометри-
ки, увеличить уровень наглядности. Следует отметить, что высвобожден-
ное время за счёт использования компьютерной математической системы
Mathematica будет использовано на рассмотрение дополнительных учебных
задач, углубляющих тематику.

Например, выявление гетероскедастичности — это достаточно непростая
задача. Данные являются гетероскедастическими, если их вариации не со-
ответствуют случайным отклонениям по той же совокупности. Это понятие
отличается от гомоскедастичности (homoscedasticity), где данные соответ-
ствуют случайным отклонениям при том же распределении. Многие стати-
стические процедуры не всегда пригодны для гетероскедастических данных.
Но там, где в качестве экономических данных используются временны́е ря-
ды, которые относятся к меняющимся структурам или структурным пока-
зателям различных отраслей или стран, они могут легко оказаться гетерос-
кедастическими.

Общие сведения о временны́х (динамических) рядах студенты приобре-
тают на занятиях по математической статистике. При исследовании эконо-
мического временно́го ряда выделяют несколько составляющих (тренд, се-
зонная компонента, циклическая компонента, случайная компонента). Важ-
нейшей классической задачей при исследовании экономического временно́го
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ряда является статистическая оценка основной тенденции изучаемого про-
цесса. На первом этапе анализа временно́го ряда студенты строят графиче-
ское представление и описывают поведение временно́го ряда (3 задачи). На
следующем этапе с помощью преподавателя (применяя метод наименьших
квадратов) строится модель временно́го ряда зависимости Y от X, где X –
доход семьи, Y – расходы семьи, выделяемые на отдых в зарубежье. По ито-
гам задачи студенты делают вывод, что не только с математической, но и
с экономической точки зрения расходы на отдых определяются не только
текущими доходами, но и доходами в предыдущие моменты времени. Далее
студентам предлагается в малых группах выполнить своё задание (8 задач).
При завершении один из членов группы выступает с докладом о результатах
своих исследований.

На занятиях по эконометрике по теме ¿Анализ временны́х рядовÀ (6 ч.)
решается многоэтапная экономико-математическая задача (6 заданий). На
первом лабораторном занятии даётся материал, который дает возможность
освежить знания из области временны́х рядов, провести обобщение по во-
просу исследования временны́х рядов (выделение и удаление закономерных
составляющих временного ряда: тренда, сезонных и циклических составля-
ющих), а также предоставляет почву для дальнейшего анализа модели вре-
менно́го ряда (выявления гетероскедастичности).

В ряде случаев, зная характер данных, появление проблемы гетероске-
дастичности можно предвидеть и попытаться устранить этот недостаток
ещё на этапе спецификации. Однако значительно чаще проблему приходить-
ся решать после построения уравнения регрессии. Для выявления гетерос-
кедастичности разработано несколько тестов (Уайта, Голдфелда-Куандта,
Бреуша-Пагана). Во всех этих тестах проверяется основная гипотеза
H0: σ2

1 = σ2
2 = ... = σ2

n против альтернативной гипотезы H1. Более подробно
образец лабораторной работы, в которой выявление гетероскедастичности
проводится с помощью теста Голдфелда-Куандта, приведено в Приложе-
нии 1.
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2.4 Результаты педагогического эксперимента

Основной целью педагогического эксперимента являлась проверка гипо-
тезы проводимого исследования, что обучение математической статистике
и эконометрике будущих бакалавров экономическох направлений с исполь-
зованием компьютерной системы Mathematica будет способствовать повы-
шению математической компетентности студентов, а также повышению ин-
тереса к изучаемым дисциплинам. Предлагаемая нами методика обучения
математической статистике и эконометрике с использованием компьютерной
системы Mathematica в учебном процессе будущих экономистов определяет-
ся задачами исследования, которые призваны выявить, что практическое
применение системы Mathematica обеспечивает:

• формирование знаний, умений и навыков использования компьютер-
ных математических систем для решения задач по математической ста-
тистике и эконометрике;

• повышение мотивации применения готовых средств информационно-
информационных технологий (каковым является среда Mathematica)
для решения профессионально-ориентированных задач;

• установление эффективных межпредметных связей математической
статистики и эконометрики с информатикой и дисциплинами специа-
лизации;

• интенсификацию учебного процесса и расширение математической
практики для каждого студента;

• индивидуализацию обучения и обеспечение условий для творческой
деятельности обучаемых.

Исходя из этого, экспериментальная проверка проводилась по направле-
ниям:

1) измерение информационных умений будущих экономистов в результате
использования системы Mathematica на занятиях по математической
статистике и эконометрике;
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2) анализ и сравнение полученных знаний, умений и навыков студентов
по математической статистике и эконометрике;

3) измерение мотивации обучения студентов экономических специально-
стей в результате использования системы Mathematica на занятиях по
математической статистике и эконометрике.

Проверка этих предположений осуществлялась в ходе опытно-экспери-
ментальной работы, в которой принимали участие студенты и преподавате-
ли Набережночелнинского филиала частного образовательного учреждения
высшего профессионального образования ¿Института экономики, управле-
ния и права (г. Казань)À.

Педагогический эксперимент проводился со студентами второго и тре-
тьего курсов направления ¿ЭкономикаÀ по профилям ¿Финансы и кредитÀ,
¿Бухгалтерский учет, анализ и аудитÀ, ¿Налоги и налогообложениеÀ, ¿При-
кладная информатика в экономикеÀ. Были организованы эксперименталь-
ная и контрольная группы. Занятия с контрольной группой проводились по
традиционной методике, а в экспериментальной группе — с использованием
компьютерной системы Mathematica. В экспериментальную и контрольную
группы вошло 36 и 31 студента экономического факультета (соответствен-
но). Отбор в контрольную и экспериментальную группы производился в на-
чале изучения курсов таким образом, чтобы в обеих группах был примерно
одинаковый уровень мотивации и уровень математической подготовки сту-
дентов.

Для того чтобы педагогическое исследование прошло успешно, необхо-
димо применение таких исследовательских методов, которые обеспечили бы
получение достоверного педагогического результата на каждой стадии пе-
дагогического эксперимента. Таким образом, методика педагогического экс-
перимента должна в себя включать опросы, анкетирование студентов и пре-
подавателей, наблюдения на разных этапах эксперимента, письменные про-
верочные работы, лабораторные работы, анализ результатов зачётов и эк-
заменов в экспериментальной и контрольной группах. В ходе поискового и
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констатирующего этапов нашего педагогического эксперимента были рас-
смотрены задачи по анализу состояния поставленной проблемы исследова-
ния и реальных возможностей применения системы Mathematica, позволя-
ющих обеспечить качественную подготовку на занятиях по математической
статистике и эконометрике студентов экономических специальностей.

На констатирующем этапе основными задачами являлись:

• постановки и уточнение гипотезы;

• анализ психолого-педагогических аспектов проблемы исследования;

• выбор и обоснование основных целей и задач исследования;

• изучение опыта работы преподавателей по проблеме внедрения инфор-
мационно-коммуникационных технологий и применения компьютерной
математической системы Mathematica в учебном процессе;

• накопление собственного преподавательского опыта и его анализ.

При этом использовались методы: аналитические, в том числе:

• изучение мнения преподавателей;

• изучение мирового опыта применения системы Mathematica в приклад-
ных, научных и педагогических целях;

• изучение опыта ознакомления студентов экономических специально-
стей высших учебных заведений с компьютерной математической си-
стемой Mathematica;

• теоретический анализ и разработка путей применения системыMathema-
tica в обучении математической статистике и эконометрике;

• анализ справочной, психолого-педагогической и методической литера-
туры по вопросам исследования.

На втором этапе — в поисковом эксперементе — были поставлены следу-
ющие задачи:

• разрабатывались и уточнялись теоретические положения и ключевые
понятия, составляющие основу исследования;
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• определение путей, способов и характера применения системыMathema-
tica при обучении математическим дисциплинам. Методы: анкетирова-
ние, интервью, наблюдения, изучение работы учащихся и преподавате-
лей;

• разрабатывалась дидактическая модель обучения математической ста-
тистике и эконометрике студентов экономических направлений с ис-
пользованием системы Mathematica, направленная на формирование и
развитие математических компетенций студентов.

На третьем — формирующем — этапе осуществлялась опытно-экспери-
ментальная работа по внедрению их в учебный процесс обучения математи-
ческой статистике и эконометрике студентов экономических направлений, в
том числе:

• обоснование выбора и уточнение критериев эффективности обучения
математической статистике и эконометрике с помощью компьютерной
математической системы Mathematica;

• изучение динамики знаний, умений и навыков студентов в условиях
экспериментального обучения математической статистике и экономет-
рике на основе применения компьютерной математической системы
Mathematica;

• были сделаны соответствующие выводы и анализ статистическими ме-
тодами результатов эксперимента, оформлен текст диссертации.

При этом использовались следующие методы: интервью, анкетирование,
изучение результатов деятельности студентов, наблюдение за действиями
студентов на занятиях, анализ качественных результатов проведённых за-
нятий и лабораторных работ.

Экспериментальная методика обучения математической статистике и эко-
нометрике с использованием системы Mathematica в учебном процессе стро-
илась на основе использования специально созданного электронного ва-
рианта практикума ¿Методические указания к выполнению лабораторных
работ по эконометрике на основе компьютерной математической системы
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MathematicaÀ, практикума по дисциплине ¿Математическая статистикаÀ с
использованием компьютерной системы Mathematica для студентов эконо-
мических специальностей.

С целью проверки эффективности реализованного экспериментального
обучения следует выделить критерии, на основании которых будет произве-
дена оценка степени усвоения учащимися предметных знаний. Были выбра-
ны следующие критерии:

• успеваемость — объем знаний в сравнении с обязательным минимумом
содержания математического образования, а также приращение знаний
по изучаемым дисциплинам (характеризуется способностью решать за-
дачи различного уровня сложности);

• качество — использование предметных знаний при решении профессио-
нально-ориентированных задач и в практических действиях (характе-
ризуется быстротой нахождения способов решения задач, применением
математических знаний в практических ситуациях, а также способно-
стью решать задачи экономического содержания).

Показателем доступности содержания разработанной методики обучения
математической статистике и эконометрике может служить изменение уров-
ня сформированности базовых компетенций, под которыми мы понимаем
умения решать задачи, анализировать результаты расчётов и обосновывать
полученные результаты. Инструментом для оценки уровня сформированно-
сти таких компетенций предлагаем выбрать контрольные и лабораторные
работы, составленные с учётом предметного содержания курсов математи-
ческой статистики и эконометрики.

Для оценки динамики изменения мотивации к изучению математической
статистики и эконометрики воспользуемся методикой ¿Диагностика направ-
ленности учебной мотивацииÀ Т. Д. Дубовицкой [106]. Цель применения ме-
тодики — выявить направленность и уровень развития внутренней моти-
вации учебной деятельности студентов при изучении ими математической
статистики и эконометрики с использованием системы Mathematica. Эта ме-
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тодика позволяет не только зафиксировать изменение мотивации, но и изме-
нение её направленности с внешней на внутреннюю, и проследить динамику
этих изменений. Будем оценивать выраженность внутренней мотивации на
трёх уровнях: низком, среднем или высоком. Результаты, полученные при
исследовании по этой методике, будем расценивать в качестве показателя
эффективности.

Измерительным инструментом для оценки познавательного интереса сту-
дентов мы сделали комплексные анкеты для студентов и преподавателей,
разработанные автором.

После завершения эксперимента фиксация преобладающего вида моти-
вации к изучению математики производилась также при помощи методики
Т. Д. Дубовицкой. В результате анализа результатов до и после проведе-
ния эксперимента было получено, что в контрольной группе наблюдается
средний уровень мотивации и преобладает внешняя мотивация, а в экспери-
ментальной группе более выраженная положительная динамика: мотивации
изменился со среднего на высокий уровень и у 54% студентов эксперимен-
тальной группы стала преобладать внутренняя мотивация.

В конце эксперимента получены следующие результаты анкетирования,
выявляющие повышенный познавательный интерес и развивающее воздей-
ствие системы Mathematica.

Результаты анкетирования и опроса показывают, что в целом мнение пре-
подавателей и студентов о целесообразности применения системыMathemati-
ca на занятиях по математической статистике и эконометрике для студентов
экономических специальностей является положительным (Приложение 2).

Для проверки эффективности методики обучения математической ста-
тистике и эконометрике с использованием системы Mathematica были про-
ведены две контрольные работы со студентами второго курса, обучающих-
ся по направлению ¿ЭкономикаÀ. Первая контрольная работа проводилась
в начале прохождения курса и была необходима для того, чтобы оценить
стартовую готовности студентов контрольной и экспериментальной групп
к обучению, а вторая контрольная работа проводилась по окончании кур-
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са для исследования итогов и анализа результатов обучения. Их решали
36 студентов в экспериментальной группе (занятия в которой проводились
по экспериментальной методике) и 31 студент в контрольной группе (в ней
занятия велись по традиционной методике).

Основной целью педагогического эксперимента являлась проверка по-
ставленной гипотезы. Экспериментальная проверка проводилась по двум на-
правлениям:

1) проверка эффективности методики использования информационно-ком-
муникационных технологий (в частности, Mathematica) на занятиях по
математической статистике и эконометрике в вузах экономического на-
правления;

2) анализ и сравнение остаточных знаний, умений и навыков студентов по
математической статистике и эконометрике.

Сравнение уровней сформированности знаний, умений и навыков сту-
дентов по математической статистике в начале и в конце изучаемого кур-
са выявило наличие различий между исследуемыми группами. Установлен-
ные различия проверялись на статистическую значимость с применением
t-критерия Стьюдента. Полученные данные свидетельствуют о статистиче-
ской значимости установленных экспериментальных различий. Столбец X

соответствует данным экспериментальной группы, столбец Y — данным кон-
трольной группы.

На стартовой позиции необходимо проверить отличается ли уровень успе-
ваемости студентов в контрольной группе от уровня успеваемости студентов
в экспериментальной группе. Данные представлены в таблице 2.3. С постав-
ленной целью сформулируем рабочие гипотезы:

H0(нулевая гипотеза): уровни успеваемости двух групп равны.

H1(альтернативная гипотеза): уровни успеваемости двух групп различны.
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Таблица 2.4

№ X Y X −X (X −X)2 Y − Y (Y − Y )2

1 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

2 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

3 3 4 -0,91666 0,84027 -0,03225 0,00104

4 5 4 1,08333 1,17361 -0,03225 0,001040

5 5 4 1,08333 1,17361 -0,03225 0,001040

6 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

7 5 5 1,08333 1,17361 0,96774 0,93652

8 5 4 1,08333 1,17361 -0,03225 0,00104

9 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

10 3 3 -0,91666 0,84027 -1,03225 1,06555

11 3 5 -0,91666 0,84027 0,96774 0,93652

12 4 5 0,08333 0,00694 0,96774 0,93652

13 5 4 1,08333 1,17361 -0,03225 0,00104

14 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

15 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

16 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

17 4 3 0,08333 0,00694 -1,03225 1,06555

18 3 5 -0,91666 0,84027 0,96774 0,93652

19 3 5 -0,91666 0,84027 0,96774 0,93652

20 3 3 -0,91666 0,84027 -1,03225 1,06555

21 5 4 1,08333 1,17361 -0,03225 0,00104

22 5 4 1,08333 1,17361 -0,03225 0,00104

23 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

24 3 3 -0,91666 0,84027 -1,03225 1,06555

25 4 5 0,08333 0,00694 0,96774 0,93652
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№ X Y X −X (X −X)2 Y − Y (Y − Y )2

26 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

27 3 5 -0,91666 0,84027 0,96774 0,93652

28 3 3 -0,91666 0,84027 -1,03225 1,06555

29 4 3 0,08333 0,00694 -1,03225 1,06555

30 5 5 1,08333 1,17361 0,96774 0,93652

31 4 4 0,08333 0,00694 -0,03225 0,00104

32 4 0,08333 0,00694

33 4 0,08333 0,00694

34 3 -0,91666 0,84027

35 5 1,08333 1,17361

36 3 -0,91666 0,84027

При полученных значениях t-критерия Стьюдента в ходе обработки ре-
зультатов эксперимента получим tэмп. ≈ 0, 0574, что не превышает
tкр. ≈ 2, 01 на уровне значимости α = 0, 05. Следовательно, нулевая ги-
потеза о равенстве уровней успеваемости в обеих группах принимается.

Сравнительный анализ уровней сформированности знаний, умений и на-
выков студентов по математической статистике в конце изучаемого курса
(таблица 2.4.) выявило наличие различий между исследуемыми группами.

Таблица 2.5

№ X Y X −X (X −X)2 Y − Y (Y − Y )2

1 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

2 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

3 5 3 0,58333 0,34027 -0,90476 0,81859

4 5 4 0,58333 0,34027 0,09523 0,00907

5 5 4 0,58333 0,34027 0,09523 0,00907

6 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

7 4 5 -0,41667 0,17361 1,09523 1,19954

8 4 3 -0,41667 0,17361 -0,90476 0,81859
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№ X Y X −X (X −X)2 Y − Y (Y − Y )2

9 3 4 -1,41667 2,00694 0,09523 0,00907

10 4 4 -0,41667 0,173611 0,09523 0,00907

11 5 5 0,58333 0,34027 1,09523 1,19954

12 4 5 -0,41667 0,17361 1,09523 1,19954

13 4 3 -0,41667 0,17361 -0,90476 0,81859

14 4 3 -0,41667 0,17361 -0,90476 0,81859

15 5 4 0,58333 0,34027 0,09523 0,00907

16 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

17 5 4 0,58333 0,34027 0,09523 0,00907

18 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

19 5 5 0,58333 0,34027 1,09523 1,19954

20 4 3 -0,41667 0,17361 -0,90476 0,81859

21 5 3 0,583333 0,34027 -0,90476 0,81859

22 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

23 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

24 5 3 0,58333 0,34027 -0,90476 0,81859

25 5 4 0,58333 0,34027 0,09523 0,00907

26 4 5 -0,41667 0,17361 1,09523 1,19954

27 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

28 5 5 0,58333 0,34027 1,09523 1,19954

29 5 3 0,58333 0,34027 -0,90476 0,81859

30 5 4 0,58333 0,34027 0,09523 0,00907

31 4 4 -0,41667 0,17361 0,09523 0,00907

32 4 -0,41667 0,17361

33 4 -0,41667 0,17361

34 5 0,58333 0,34027

35 5 0,58333 0,34027

36 5 0,58333 0,34027
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При полученных значениях t-критерия Стьюдента в ходе обработки ре-
зультатов эксперимента получим: tэмп. ≈ 5, 5202, а это превышает
tкр. ≈ 2, 01 на уровне значимости α = 0, 05. Следовательно, более высокий
уровень успеваемости по математической статистике в экспериментальной
группе статистически значим и является результатом реализованной в экс-
периментальном обучении методики обучения математической статистике с
использованием среды Mathematica.

Для проверки эффективности методики обучения математической ста-
тистике и эконометрике в условиях использования среды Mathematica на
следующем уровне (углублённом) были поставлены следующие задачи:

• проверить доступность содержания и эффективность реализации мето-
дики преподавания эконометрики и математической статистики в усло-
виях использования компьютерной математической системы Mathema-
tica;

• подтвердить влияние методики, основанной на использовании вычисле-
ний в среде Mathematica, на рост мотивации и интереса к предметам.

Для выяснения доступности содержания разработанной методики по ма-
тематической статистике, студентам после изучения тем ¿Выборка и её ха-
рактеристикаÀ, ¿Проверка статистических гипотезÀ, ¿Особенности стати-
стического анализа количественных и качественных показателейÀ, ¿Много-
мерный статистический анализÀ были предложены две контрольные работы.
Результаты первой контрольной работы показывают, что задание на провер-
ку усвоенного материала с использованием компьютерной математической
системы Mathematica в экспериментальной группе выполнено отлично. За-
дания, которые были ориентировано на понимание статистического смысла
в контрольной группе выполнили 64,2%, в экспериментальной группе вы-
полнили без ошибок 86,1%.

Вторая контрольная работа по математической статистике было направ-
лено на проверку умения решать профессионально-ориентированные зада-
чи, а также использования более расширенных возможностей компьютерной
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математической системы Mathematica для решения задач со статистически-
ми и экономическими данными в экспериментальной группе. По результа-
там видно, что в контрольной группе справились с заданиями лишь 64,2%
студентов, а в экспериментальной группе – 77,7% студентов. Такой резуль-
тат был связан с анализом большого количества экономических терминов.
Стоит отметить что с задачами, в которых необходимо было выполнить гео-
метрическую интерпретацию полученных результатов в экспериментальной
группе, справились все.

Таблица 2.6

Результаты контрольных работ в экспериментальной группе

№ выполнение заданий выполнение заданий не приступили
контр. с использованием с построением графиков к решению
раб. КМС Mathematica в КМС Mathematica

1 86,1% 100% –

2 77,7% 100% 8,3%

Таблица 2.7

Результаты контрольных работ в контрольной группе

№ справились с заданиями не приступили к решению

1 64,2% 12,9%

2 64,2% 22,5%

При проведении статистического анализа для проверки эффективности
методики обучения эконометрике студентов третьего курса экономических
специальностей в условиях использования среды Mathematica в ходе экспе-
римента были проведены три лабораторные работы. Их решали 36 студентов
в экспериментальной группе (занятия в которой проводились по эксперимен-
тальной методике) и 31 студент в контрольной группе (в ней занятия велись
по традиционной методике).
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Для выяснения доступности содержания разработанной методики по эко-
нометрике, студенты выполняли лабораторные работы по темам: ¿Парная
линейная регрессияÀ, ¿Парная нелинейная регрессияÀ, ¿Множественная ре-
грессияÀ. Результаты первой лабораторной работы (таблица 2.8) показыва-
ют, что в экспериментальной группе задание на проверку усвоенного матери-
ала с использованием компьютерной математической системы Mathematica
выполнили 94,7% обучаемых. Задания, которые были ориентированы на эко-
номическую интерпретацию полученных в ходе решения результатов, выпол-
нили без ошибок 89,5%. По результатам второй лабораторной работы име-
ем, что задание на проверку усвоенного нового материала с использовани-
ем компьютерной математической системой Mathematica выполнили 89,5%.
Задания, которые были ориентированы на экономическую интерпретацию,
выполнили без ошибок 84,2%. По результатам третьей лабораторной рабо-
ты имеем, что задание на проверку усвоенного материала с использовани-
ем компьютерной математической системы Mathematica выполнили 78,9%.
Задания, которые были ориентированы на экономическую интерпретацию,
выполнили без ошибок 78,9%. Не приступили к решению 10,5%. Такой ре-
зультат был связан с анализом большого количества экономических терми-
нов. С задачами, в которых необходимо было выполнить геометрическую
интерпретацию полученных результатов, справились все.

Таблица 2.8

Результаты лабораторных работ в экспериментальной группе

выполнение выполнение
No расчётных работ эконометрического не приступили

лаб.раб. с использованием анализа к решению
КМС Mathematica полученных

результатов

1 94,7% 89,5% –

2 71,3% 84,2% –

3 78,9 % 78,9 % 10,5%
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По результатам лабораторных работ в контрольной группе наблюдаем
позитивные качественные изменения по развитию умений решать эконо-
метрические задания студентов экономических направлений. Можно (таб-
лица 2.9.) проследить, что в контрольной группе количество студентов, ко-
торые справляются с выполнением лабораторной работа с каждым разом
возрастает, однако с заданиями, которые были ориентированы на экономи-
ческую интерпретацию, могут справиться менее половины.

Таблица 2.9

Результаты лабораторных работ в контрольной группе

выполнение выполнение
No расчётных работ эконометрического не приступили

лаб.раб. анализа к решению
полученных
результатов

1 70,9% 48,4% 16,1%

2 77,4% 41,9% 22,5%

3 80,6 % 41,9 % 19,4%

Таким образом, полученные результаты проведенного педагогического
эксперимента свидетельствуют о том, что гипотеза исследования в составе:
правильно использовать в процессе обучения математической статистике и
эконометрике выявленные педагогические условия, учитывать уровни фор-
мирования математической компетентности студентов при организации обу-
чения, использовать профессионально-ориентированные задания, использо-
вать компьютерную систему Mathematica, и весь этот комплекс условий спо-
собствует формированию и развитию математической компетентности буду-
щих бакалавров экономических направлений.

Важным является тот факт, что методика обучения в условиях приме-
нения компьютерной системы находится целиком в руках преподавателя,
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позволяет ему полноценно использовать все имеющиеся в его распоряже-
нии методические приёмы, сохранять полезные традиции. Большое значе-
ние имеет и то, что каждый студент имеет возможность, не обращаясь
к педагогу, получать информацию, выполнить любые вычисления, в том
числе, относящиеся к способу решения поставленной им самим конкрет-
ной учебно-познавательной задачи, получает возможность приобщения к
научно-исследовательской работе.



Выводы по второй главе

1. В исследовании разработана дидактическая модель и методика обуче-
ния математической статистике и эконометрике будущих бакалавров
экономических направлений вуза с использованием компьютерной ма-
тематической системы Mathematica на основе концепции фундирова-
ния.

2. Дано понятие и разработан иерархический банк профессионально-ориен-
тированных задач по математической статистике и многоэтапных эконо-
мико-математических задач по эконометрике с использованием компью-
терной математической системы Mathematica на основе наглядного мо-
делирования.

3. Выявлены и обоснованы этапы, условия и принципы обучения матема-
тической статистике и эконометрике с использованием компьютерной
математической системы Mathematica и уровни развития математиче-
ской компетентности будущих бакалавров экономических направлений
вуза. Также разработан и обоснован интегративный комплекс принци-
пов, форм, методов развития математической компетентности будущих
бакалавров экономических направлений вуза при обучении математи-
ческой статистике и эконометрике с использованием компьютерной ма-
тематической системы Mathematica.

4. Раскрыты возможности и обоснована методика использования компью-
терной математической системы Mathematica в обучении математиче-
ской статистике и эконометрике как средства повышения учебной моти-
вации студентов и развития математической компетентности будущих
бакалавров экономических направлений вуза.

174



175

5. Проведённые исследования показали, что использование компьютерной
математической системы Mathematica при решения задач по математи-
ческой статистике и эконометрике даёт возможность более эффектив-
ного формирования математических компетенций у студентов экономи-
ческих направлений. При этом существенно расширяется практический
материал, круг профессионально-ориентированных задач, доступных
для студентов, углубляются знания в предметных областях, усиливает-
ся интерес к предметам, тем самым совершенствуется профессиональ-
ная подготовка будущих специалистов экономического профиля.

6. Получено подтверждение того, что использование компьютерной ма-
тематической системы Mathematica в обучении математической стати-
стике и эконометрике в вузах экономических направлений даёт возмож-
ность формировать высокий уровень мотивации учебной деятельности,
практическую направленность обучения, обеспечивающую овладение
прочными умениями и навыками, облегчающими учение и дающими
обучаемым уверенность в своих силах, совершенствующую профессио-
нальную подготовку.



Заключение

На основе всестороннего анализа методологической, методической, пси-
холого-педагогической литературы по проблеме исследования процесса обу-
чения математической статистике и эконометрике были выявлены и обосно-
ваны возможности использования компьютерной математической системы
Mathematica в обучении математической статистике и эконометрике буду-
щих бакалавров экономических направлений вуза.

В диссертации проведен анализ проблемы обучения математической ста-
тистике и эконометрике и определение роли информационно-коммуника-
ционных технологий в формировании математических компетенций буду-
щих бакалавров экономических направлений вуза, что приводит к идеи мо-
дернизации методических основ обучения их математической статистике и
эконометрике.

В диссертационном исследовании была создана и апробирована методи-
ка обучения математической статистике и эконометрике будущих бакалав-
ров экономических направлений вуза с использованием компьютерной мате-
матической системы Mathematica, на основе развёртывания фундирующих
конструктов наглядного моделирования математических знаний и процедур.
А также разработана дидактическая модель обучения математической ста-
тистике и эконометрике с использованием компьютерной системы Mathema-
tica, направленная на эффективное формирование и развитие математиче-
ских компетенций будущих бакалавров экономических направлений вуза.

Целью использования концепции фундирования являлось успешное изу-
чение учебного материала по математической статистике и эконометрике и
развитие математических компетенций будущих экономистов с использова-
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нием на занятиях компьютерной математической системы Mathematica. На
основе анализа видов фундирования и их признаков разработана спираль
фундирования знаний по математической статистике и эконометрике с ис-
пользованием компьютерной системы Mathematica.

Разработан и реализован иерархический банк профессионально-ориенти-
рованных и многоэтапных экономико-математических задач в обучении ма-
тематической статистике и эконометрике с использованием компьютерной
системы Mathematica, направленный на повышение уровня учебной и про-
фессиональной мотивации студентов и на развитие математических компе-
тентностей будущих бакалавров экономических направлений вуза.

Экспериментально проверена эффективность методики обучения мате-
матической статистике и эконометрике будущих бакалавров экономических
направлений с использованием компьютерной системы Mathematica. Резуль-
таты педагогического эксперимента показывают, что разработанные курсы
по математической статистике и эконометрике способствуют достижению
студентами высокого уровня математических компетенций. Данные экспе-
римента позволяют признать верность исходной гипотезы исследования, а
также эффективность разработанной модели обучения.

В результате педагогического эксперимента был сделан вывод о том, что у
студентов экономических направлений повышается мотивация изучения ма-
тематической статистики и эконометрики за счет возрастающего интереса к
изучаемому материалу, решения профессионально-ориентированных задач с
использованием компьютерной математической системы Mathematica. Кро-
ме того, у студентов экспериментальной группы повышается успеваемость,
поскольку происходит поэтапное усвоение основных понятий и методов ма-
тематической статистики и эконометрики, каждый из которых опирается
на предыдущий, а использование компьютерной математической системы
Mathematica даёт возможность студентам самостоятельно проводить иссле-
дования социально-экономических процессов.

Можно констатировать, что обучение математической статистике и эко-
нометрике будущих бакалавров экономических направлений c использовани-
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ем компьютерной математической системы Mathematica даёт возможность
развивать математическую компетентность будущих экономистов, форми-
ровать практическую направленность обучения, способствующую совершен-
ствованию профессиональной подготовки, а также организовать на занятиях
условия для инновационной деятельности как студентов, так и преподава-
телей.
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Calcul formel: systèmes et algorithmes de manipulations algèbriques. Paris,
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Приложения

Приложение 1
Лабораторная работа по эконометрике на тему ¿Обна-
ружение и подавление гетероскедастичностиÀ

Работа посвящена выявлению гетероскедастичности с помощью теста
Голдфелда-Куандта и последующему исправлению модели с помощью ме-
тода взвешенных наименьших квадратов. Тест Голдфелда-Куандта приме-
няется, как правило, когда есть предположение о прямой зависимости дис-
персии ошибки от величины некоторой независимой переменной. Краткое
описание теста:

1) упорядочить данные по убыванию той независимой переменной, отно-
сительно которой есть подозрение на гетероскедастичность;

2) исключить d средних (в этом упорядочении) наблюдений (d должно
быть примерно равно четверти общего количества наблюдений);

3) провести две независимые регрессии первых
n

2
− d

2
наблюдений и по-

следних
n

2
− d

2
наблюдений и построить соответствующие остатки ~e1 и

~e2;

4) составить статистику F =
~e1

2

~e2
2 . Если верна гипотеза H0, то F имеет рас-

пределение Фишера с (
n

2
− d

2
− k,

n

2
− d

2
− k) степенями свободы (здесь

k — число независимых переменных; числитель и знаменатель в вы-
ражении для F следует разделить на соответствующее число степеней
свободы, но в данном случае они одинаковы).
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Бо́льшая величина этой статистики означает, что гипотезу H0 следует от-
вергнуть. Количество исключаемых наблюдений не должно быть ни слиш-
ком мало, ни слишком велико. Формально тест работает и без исключения
наблюдений, но мощность его при этом, как показывает опыт, уменьшается.

Приведём типовой пример с решением, реализованным в системе Mathe-
matica (листинг файла):

Типовой пример.

Задание. Известны размеры месячных доходов (Х) и расходов (Y) пред-
приятий на продуктовые товары (тыс. руб.).

1) Построить модель линейного вида.

2) Построить график (или гистограмму) распределения остатков модели.

3) Построить точечный график зависимости yt от x1t.

4) Сделать первоначальный вывод о наличии гетероскедастичности.

5) Провести тест Голдфелда-Куандта.

6) Построить модель, аналогичную рассматриваемой ранее, но с использо-
ванием взвешенного МНК (в качестве весовых коэффициентов можно
взять 1

e2
t
).

Зададим набор данных задачи:
data = {{6.55, 1.72}, {5.83, 1.69}, {3.57, 1.35}, {4.42, 1.36}, {2.22,

1.25}, {4.83, 1.25}, {4., 1.25}, {7.21, 1.56}, {3.41, 1.34}, {5.57, 1.63},

{7.38, 1.43}, {6.25, 1.61}, {7.92, 1.98}, {8.24, 2.95}, {8.3, 1.73}, {8.64,

1.37}}

{6.55, 1.72}, {5.83, 1.69}, {3.57, 1.35}, {4.42, 1.36}, {2.22, 1.25}, {4.83, 1.25},
{4., 1.25}, {7.21, 1.56}, {3.41, 1.34}, {5.57, 1.63}, {7.38, 1.43}, {6.25, 1.61},
{7.92, 1.98}, {8.24, 2.95}, {8.3, 1.73}, {8.64, 1.37}
X = Transpose[data][[1]]

{6.55, 5.83, 3.57, 4.42, 2.22, 4.83, 4., 7.21, 3.41, 5.57, 7.38, 6.25, 7.92, 8.24,
8.3, 8.64}
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Y = Transpose[data][[2]]

{1.72, 1.69, 1.35, 1.36, 1.25, 1.25, 1.25, 1.56, 1.34, 1.63, 1.43, 1.61, 1.98, 2.95,
1.73, 1.37}
n = Length[data]

16
Построим график выборки, чтобы оценить визуально наличие или отсут-

ствие гетероскедастичности:
ListPlot[data, PlotStyle → {Red, PointSize[0.01]}]
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Упорядочим совокупность наблюдения по убыванию значений фактора
Х:
data1 = Reverse[Sort[data]]

{{8.64, 1.37}, {8.3, 1.73}, {8.24, 2.95}, {7.92, 1.98}, {7.38, 1.43}, {7.21, 1.56},
{6.55, 1.72}, {6.25, 1.61}, {5.83, 1.69}, {5.57, 1.63}, {4.83, 1.25}, {4.42, 1.36},
{4., 1.25}, {3.57, 1.35}, {3.41, 1.34}, {2.22, 1.25}}

Определим размерность частей, на которые нужно разбить исследуемую
совокупность. В нашем случае n=16, тогда возьмём d=4. Принимаем раз-
мерность первой части k1=6, размерность третьей части k2=6.

Отбросив средние 4 члена, составим две таблицы зависимостей X от Y:
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XY1 = Take[data1, 6]

{{8.64, 1.37}, {8.3, 1.73}, {8.24, 2.95}, {7.92, 1.98}, {7.38, 1.43}, {7.21, 1.56}}
X1 = Transpose[XY1][[1]]

{8.64, 8.3, 8.24, 7.92, 7.38, 7.21}
Y1 = Transpose[XY1][[2]]

{1.37, 1.73, 2.95, 1.98, 1.43, 1.56}
XY3 = Take[data1, -6]

{{4.83, 1.25}, {4.42, 1.36}, {4., 1.25}, {3.57, 1.35}, {3.41, 1.34}, {2.22, 1.25}}
X3 = Transpose[XY3][[1]]

{4.83, 4.42, 4., 3.57, 3.41, 2.22}
Y3 = Transpose[XY3][[2]]

{1.25, 1.36, 1.25, 1.35, 1.34, 1.25}
С помощью функции LinearModelFit построим линейную модель и

определим остаточную дисперсию:
l1 = LinearModelFit[XY1, x, x]

FittedModel[-0.184874 + 0.254335 x]
Программируем предсказанные значения для первой выборки:

Ŷ1[u_] := −0.184874 + 0.2543351u

e1 = Y1− Ŷ1[X1]

{-0.642581, -0.196107, 1.03915, 0.15054, -0.262119, -0.0888821}
Строим линейную модель и программируем предсказанные значения для

второй выборки:
l3 = LinearModelFit[XY3, x, x]

FittedModel[1.27521 + 0.006624 x]
Ŷ3[u_] := 1.27521 + 0.006624u

e3 = Y3− Ŷ3[X3]

{-0.0572069, 0.0555092, -0.0517084, 0.0511401, 0.0422001, -0.0399166}
Составим F–статистику:

F0 =
e1.e1

e3.e3
108.574
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Так как определяемое по таблице критическое значение Fкр.(5, 5) = 5.05,
а F0 > Fкр., то нулевая гипотеза об отсутствии гетероскедастичности отвер-
гается.

Построим модель с использованием взвешенного МНК.
Уравнение регрессии, построенное по всем исходным данным, имеет вид:

l = LinearModelFit[data, x, x]

FittedModel [0.8703370 + 0.1223723 x]
Проведем коррекцию гетероскедастичности в предположении, что стан-

дартные отклонения ошибок пропорциональны независимой переменной:
|ei| = xi · θ.

Программируем прогнозируемые значения выборки и находим квадраты
отклонений:
Ŷ[u_] := 0.870337 + 0.122372u

eкв. = (Y − Ŷ[X])2

{0.00231615, 0.0112857, 0.00183141, 0.00262362, 0.0116634, 0.0446873, 0.0120615,
0.0371098, 0.00274309, 0.00609195, 0.117953, 0.000633126, 0.0197337, 1.14772,
0.0243437, 0.310952}
XX = X2

{42.9025, 33.9889, 12.7449, 19.5364, 4.9284, 23.3289, 16., 51.9841, 11.6281,
31.0249, 54.4644, 39.0625, 62.7264, 67.8976, 68.89, 74.6496}
data2 = Transpose[{XX, eкв.}]
{{42.9025, 0.00231615}, {33.9889, 0.0112857}, {12.7449, 0.00183141}, {19.5364,
0.00262362}, {4.9284, 0.0116634}, {23.3289, 0.0446873}, {16., 0.0120615},
{51.9841, 0.0371098}, {11.6281, 0.00274309}, {31.0249, 0.00609195}, {54.4644,
0.117953}, {39.0625, 0.000633126}, {62.7264, 0.0197337}, {67.8976, 1.14772},
{68.89, 0.0243437}, {74.6496, 0.310952}}

Получим уравнения линейной парной регрессии для этой выборки (урав-
нение регрессии для квадратов остатков).
et = LinearModelFit[data2, x, x]

FittedModel [-0.121673 + 0.00600971 x]
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По полученному уравнению регрессии вычислим прогнозные значения,
предварительно их запрограммировав:

Et[u_] := 0.870337 + 0.122372u

ET = Et[XX]

{0.136158, 0.0825898, -0.0450803, -0.0042654, -0.0920551, 0.0185264, -0.0255181,
0.190736, -0.0517919, 0.064777, 0.205641, 0.113081, 0.255294, 0.286371, 0.292335,
0.326948}

Получили набор весов σi =
√

e2
i , которые используем для введения новых

переменных x∗ =
xi

σi
и y∗ =

yi

σi
.

sigma =
√

Abs[ET]

{0.368996, 0.287384, 0.212321, 0.06531, 0.303406, 0.136112, 0.159744, 0.436733,
0.227578, 0.254513, 0.453477, 0.336275, 0.505266, 0.535136, 0.54068, 0.571794}

data3 = data/sigma

{{17.7509, 4.6613}, {20.2864, 5.88063}, {16.8142, 6.35829}, {67.6772, 20.8238},
{7.31693, 4.11989}, {35.4856, 9.18363}, {25.0401, 7.82503}, {16.5089, 3.57198},
{14.9839, 5.88808}, {21.8849, 6.40438}, {16.2743, 3.15341}, {18.586, 4.78775},
{15.6749, 3.91873}, {15.3979, 5.51261}, {15.351, 3.19967}, {15.1103, 2.39597}}

Получим с помощью ВМНК уравнение регрессии с устранённой гетерос-
кедастичностью. Уравнение регрессии:
ll = LinearModelFit[data3, x, x]

FittedModel [-0.29811105 + 0.3012108 x]

Имеем: Ŷ∗ = −0.29811105 + 0.3012108x∗

Построим график новой модели:
gr1 = Plot[ll[x], {x, 0, 10}, PlotStyle → {Hue[0.65], Thickness[0.01]}];

и график взвешенных данных:
gr2 = ListPlot[data3, PlotStyle → {Gray, PointSize[0.01]}];

Совместим эти графики:
Show[gr1, gr2]
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Приложение 2
Результаты анкетирования преподавателей

1) Является ли необходимым систематическое использование в учебном
процессе компьютерной математической системы Mathematica?

(a) Да – 97 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 3 %.

2) Считаете ли Вы, что использование системы Mathematica на занятиях
или при подготовке к занятиям экономит Ваше время?

(a) Да – 100 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 0 %.

3) Повышает ли использование системы Mathematica на занятиях эффек-
тивность обучения?
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(a) Да – 100 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 0 %.

4) Можно ли считать применение компьютерной системы Mathematica для
изучения математической статистики и эконометрики обоснованным?

(a) Да – 97 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 3 %.

5) Оказывает ли влияние использование системыMathematica на занятиях
по математической статистике и эконометрике на методику преподава-
ния?

(a) Да – 100 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 0 %.

6) Сокращает ли время, затрачиваемое студентами на выполнение прак-
тических и лабораторных работ, использование системы Mathematica?

(a) Да – 100 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 0 %.

7) Повышает ли эффективность обучения математической статистике и
эконометрике использование системы Mathematica?

(a) Да – 100 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 0 %.

8) Основные цели использования системыMathematica на занятиях? (Мож-
но выбрать одновременно несколько вариантов ответа.)
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(a) Повышение уровня усвоения изучаемого студентами материала –
97 %.

(b) Повышение интереса студентов к изучаемому предмету – 100 %.

(c) Повышение самостоятельности студентов – 100 %.

9) Основные положительные аспекты использования на занятиях педаго-
гических программных продуктов, созданных на основе системы Mathe-
matica (Можно выбрать одновременно несколько вариантов ответа.)?

(a) Пошаговое и логичное изложение учебной информации – 97 %.

(b) Доступное изложение учебной информации, обеспечивающее её со-
знательное усвоение – 97 %.

(c) Усиление практической составляющей в содержании учебной про-
граммы, направленной на формирование устойчивых умений и на-
выков – 100 %.

(d) Использование знаний из смежных дисциплин – 81 %.

(e) Повышает работоспособность студентов – 97 %.

(f) Ничего не привлекает – 0 %.

Приложение 3

Результаты анкетирования студентов, обучающихся в

экспериментальной группе

1) Нравится ли Вам работать с системой Mathematica?

(a) Очень нравится – 32,6 %.

(b) Скорее нравится, чем нет – 65,2 %.

(c) Нравится на среднем уровне – 2,2 %.

(d) Скорее не нравится – 0 %.
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(e) Совершенно не нравится – 0 %.

(f) Затрудняюсь ответить – 0 %.

2) Сокращает ли использование системы Mathematica время, затраченное
Вами при выполнении практических и лабораторных работ?

(a) Да – 97,8 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 2,2 %.

3) Необходимо ли использовать систему Mathematica на занятиях по ма-
тематической статистике и эконометрике?

(a) Да – 97,8 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 2,2 %.

4) Как Вы оцениваете роль компьютерной системы Mathematica на заня-
тиях по математической статистике и эконометрике?

(a) Помогает понять учебный материал – 17,4 %.

(b) Помогает запомнить учебный материал – 21,7 %.

(c) Повышает интерес к изучаемому предмету – 32,6 %.

(d) Даёт возможность работать самостоятельно – 28,3 %.

(e) Не играет ни какой роли – 0 %.

(f) Мешает воспринимать изучаемый материал – 0 %.

5) Какие возможности системы Mathematica Вас больше всего привлекают
(Можно выбрать одновременно несколько вариантов ответа.)?

(a) Высокие вычислительные возможности и быстрый расчёт – 100 %.

(b) Простота обращения – 87 %

(c) Высокие графические возможности – 100 %.
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(d) Возможность сочетания режимов вычислений и программирова-
ния – 100 %.

(e) Возможность самоконтроля – 65%.

(f) Развитая справочная система и наличие многочисленных приме-
ров – 61 %.

(g) Ничего не привлекает – 0 %

6) Необходимо ли, чтобы занятия с использованием системы Mathematica
проводились чаще?

(a) Да – 65 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 35 %.

7) Необходимо ли Вам, как будущим специалистам, овладение приёмами
работы и методикой использования компьютерной системыМаthematica
при изучении математической статистики и эконометрики?

(a) Да – 100 %.

(b) Нет – 0 %.

(c) Затрудняюсь ответить – 0 %.


