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Abstract. This article discusses the experience of implementing practice-oriented education using information technologies on 

the example of practical classes in higher mathematics for students of non-mathematical specialties. In particular, a number of tasks 

from various areas of life and activity are considered, the solution of which is reduced to actions on matrices, which, in turn, can be 

carried out using the MS Excel. This approach allows you to effectively use the study time, make classes more interesting and indi-

vidualize the learning process. 

 

Каждый год, начиная заниматься со студентами 

нематематических специальностей, мы сталкиваем-

ся с вопросами: «Зачем нужна математика не мате-

матикам?», «Где все то, что мы изучаем на занятиях, 

можно будет применить в профессиональной дея-

тельности?». Если сразу не ответить на эти вопросы 

и на каждом занятии не демонстрировать возможно-

сти изучаемого математического аппарата при ре-

шении задач с профессионально – ориентированным 

содержанием, то постоянно придется сталкивается с 

предубеждением и нежеланием аудитории изучать 

математику.  

При этом преподавателю постоянно необходимо 

преодолевать различные трудности, связанные: с 

отсутствием современных учебников, в которых 

был бы отражен уровень науки с доступным изло-

жением материала для соответствующих специаль-

ностей; с недостаточной разработкой межпредмет-

ных связей курсов «Высшая математика» и «Основы 

высшей математики» со специальными дисципли-

нами, изучаемыми студентами; с недостаточным 

использованием компьютерной техники; с ограни-

ченным промежутком времени, отведенным для 

изучения курса математики; с неоднородностью 

состава слушателей по уровню математической под-

готовки и др.  

Чаще всего студенты решают математические 

задачи, например, по таким темам как системы ли-

нейных алгебраических уравнений, интегральное 

исчисление или строят график функции «вручную», 

хотя большинство математических задач мы можем 

решить с использованием компьютера. Сейчас мож-

но смело сказать, что математика освободилась от 

вычислений, особенно это актуально для студентов 

не математиков. Рутинную вычислительную работу 

с успехом сейчас может выполнять компьютер, что 

позволяет большому числу студентов получить «до-

ступ» к математике, сделать ее более понятной [1]. 

В данной статье мы хотим продемонстрировать 

наш опыт решения данных проблем на материале 

темы «Матрицы и действия над ними» на занятиях 

по высшей математике для студентов не математи-

ков. Матричный язык, обозначения и матричные 

вычисления широко используются в различных об-

ластях современной науки и во всех сферах жизни и 

деятельности. В первую очередь матрицы применя-

ют для формализации многих явлений в жизни и в 

бизнесе потому, что при их помощи удобно записы-

вать структурированные данные о различных объек-

тах. При этом матричные модели создаются не 

только для хранения данных, но и для их переработ-

ки. Так эти модели оказались широко востребованы 

в информационных технологиях. 

Остановимся подробнее на заданиях из различ-

ных областей естествознания и социально-

экономической сферы, которые рассматриваются на 

практических занятиях. В частности, при изучении 

данной темы мы предлагаем студентам решить за-

дачи (многие из них представлены в [2]), которые 

приводят к необходимости составления матриц и 

осуществлению различных действий с ними при 

помощи пакета MS Excel. Почему мы выбрали 

именно этот продукт? В первую очередь из-за того, 

что он является более доступным и легко осваивае-

мым студентами и позволяет автоматизировать ре-

шение задач, которые выполняются вручную без 

применения определенного шаблона, а также он 

позволяет убрать рутину при решении задач, кото-

рую так недолюбливают студенты [3].  

Пример 1. В 2017 году за три сезона (осень, зима 

и весна) было 69, 62 и 36 дней с дождем и 14, 10 и 7 

дней со снегом, а в 2018 году – 70, 39 и 38 дней с 

дождем и 10, 31 и 8 дней со снегом. Найти совмест-

ное выпадение осадков, как в виде дождя, так и сне-

га в каждом году. 

Рекомендации к выполнению: 

Создадим таблицу исходных данных: зададим 

матрицу А, отражающую выпадение осадков в виде 

дождя, и матрицу В, отражающую выпадение осад-

ков в виде снега (рисунок 1): 

 

Рисунок 1. Исходные данные 

Найдем матрицу С, характеризующую совмест-

ное выпадение осадков как в виде дождя, так и снега 

в каждом году, как сумму матриц А и В. В ячейку 

Н2 вставьте формулу  =В2+Е2 и скопируйте данную 

формулу в ячейки Н3, I2:J3 (рисунок 2).  

 

Рисунок 2. Совместное выпадение осадков 

Пример 2. Местной транспортной компании 

необходимо подсчитать стоимость убытков из-за 
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задержек, вызванных дождем (12 у.е.), снегом (16 

у.е.) и туманом (18 у.е.), в местности, для которой 

получены данные из примера 1. Пусть количество 

дней с туманом в 2017 году было 14, а в 2018 году – 

17.  

Рекомендации к выполнению: 

Создадим матрицу D размером 2x3, в которой 

первый столбец показывает количество дней с до-

ждем, второй – со снегом, третий – с туманом. В 

ячейку К2 введем формулу =СУММ(B2:D2) и ско-

пируем ее в ячейку К3. В ячейку L2 введем формулу 

=СУММ(E2:G2) и скопируем ее в ячейку L3. В 

ячейки М2 и М3 введем количество дней с туманом. 

Создадим матрицу задержек F, она показывает за-

держки транспорта, вызванные дождем (12 у.е.), 

снегом. (16 у.е.) и туманом (18 у.е.) (рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Матрица задержек 

Находим общую стоимость убытков за каждый 

год, умножая матрицу D на матрицу F. Для этого 

выделяем диапазон О2:О3 и вставляем функцию 

=МУМНОЖ(K2:M3;N2:N4), нажимая Ctrl+ 

Shift+Enter (рисунок 4). 

 

Рисунок 4. Общая стоимость убытков 

Студентам по данной теме предлагаются также 

задачи для самостоятельного решения. 

1. Данные о доходах холдинговой компании по 

трём областям трёх компаний за 2016 и 2018 года в 

тыс. ден. ед. представлены в матрицах А и В: 

  (
         
          
          

),   (
         
          
          

). 

Здесь элемент аij матрицы А означает доход i-й 

компании в j-ой области за 2016 год, а элементы 

матрицы В за 2018 год. Вычислите матрицу С при-

роста доходов за период с 2016 по 2018 года и про-

анализируйте её. Рассчитайте матрицу Сср , харак-

теризующую средние размеры приростов доходов 

компаний холдинга за год. 

2. Пусть некоторое предприятие выпускает про-

дукцию трех видов и использует сырье двух типов. 

Нормы расхода сырья характеризуются матрицей  

  (
  
  
  

)  

где каждый элемент аij (i=1,2,3; j=1,2) показыва-

ет, сколько единиц сырья j-го типа расходуется на 

производство единицы продукции i-го вида. План 

выпуска продукции задан матрицей-строкой  

  (        )  
стоимость единицы каждого типа сырья (ден. 

ед.) – матрицей-столбцом 

  (
  
  
). 

3. Пусть задана матрица конечной продукции 

  (    ) . Определить матрицу валовой 

продукции, если матрица коэффициентов прямых 

затрат равна:   (
           
         
           

). 

4. Предприятие производит изделия трёх видов. 

При этом используется сырьё трёх типов. Нормы 

затрат сырья на единицу изделия каждого вида, се-

бестоимость каждого вида сырья и стоимость его 

доставки приведены в таблице: 
Таблица 1. Виды сырья 

Вид изделия Тип сырья 

Т1 Т2 Т3 

И1 6 4 2 

И2 2 1 0 

И3 1 3 5 

Себестоимость единицы 

сырья 
4 4 2 

Стоимость доставки 

единицы сырья 
1 3 2 

Каковы общие затраты предприятия на произ-

водство 100 усл. ед. изделий первого вида, 70 усл. 

ед. второго вида и 50 усл. ед. третьего вида? 

5. Матрица перераспределения населения между 

тремя районами имеет вид:   (
      
      
     

) 

Для оценки миграции населения постройте мат-

рицу отклонений от невозмущенного перераспреде-

ления. 

6. Рассчитайте размер таможенной пошлины на 

ввозимый товар, используя матричный метод. Пар-

тия товара представляет собой продукцию трёх ви-

дов: А, В, С. Известно, что таможенная стоимость 

продукции вида А равна 350 рублей, для вида В 

стоимость составляет 450 рублей, для С – 200 руб-

лей. Ставка пошлины для каждого вида продукции 

соответственно равна 20, 30 и 25 %. 

7. Животное потребляет в сутки 2 кг корма 1-го 

вида и по 4 кг кормов 2-го и 3-го вида. Известно, что 

один килограмм корма 1-го вида содержит 1000 

единиц витамина А, 6 единиц витамина В и 60 еди-

ниц витамина D. Один килограмм корма 2-го вида 

содержит 250 единиц витамина А, 3 единицы вита-

мина В и 40 единиц витамина D. И один килограмм 

корма 3-го вида содержит 500 единиц витамина А, 3 

единицы витамина В и 30 единиц витамина D. 

Сколько единиц каждого витамина получает в сутки 

животное? Решить задачу при помощи матриц. 

8. Рассмотрим две популяции, в первой из кото-

рой геном А обладает   ⁄  населения, а во второй 

 
 ⁄  от общего количества. Тогда соответственно 

геном В в первой популяции обладает   ⁄  а во вто-

рой   ⁄  населения. Пусть так же в каждом поколе-
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нии   ⁄  каждой популяции мигрирует в другую. 

Вопрос: к чему приведёт эффект смещения? 

Несколько лет назад авторы статьи заинтересо-

вались вопросами внедрения эвристических методов 

обучения в процесс обучения в высших учебных 

заведениях. Под эвристическим обучением понима-

ют обучение, ставящее целью конструирование уче-

ником собственного смысла, целей и содержания 

образования, а также процесса его организации, ди-

агностики и осознания [4]. Мероприятия, организо-

ванные в рамках эвристического метода обучения, 

помогают студентам реализовать себя, продемон-

стрировать свои знания и способности. Эвристиче-

ские методы позволяют активизировать мыслитель-

ную деятельность учащихся и повысить их интерес 

к усвоению материала. При таком подходе трудно-

сти, с которыми студент сталкивается в процессе 

обучения, являются своеобразным стимулом для 

изучения дисциплины. Самостоятельные «откры-

тия» повышают не только познавательный интерес, 

но и ощущение полезности изученного материала 

непосредственно для самого обучающегося. Приве-

дем примеры эвристических (открытых) заданий по 

теме «Матрицы и действия над ними» разработан-

ные для студентов биологического факультета БГУ: 

1) Рассмотрите экосистему, содержащую n кон-

курирующих видов. Определите матрицу потребле-

ния   (   )   , в которой элемент aij  показывает 

среднее число особей j – го вида, потребляемое в 

день средней особью i – го вида. Какие типы пове-

дения описываются нижеприведенными матрицами 

потребления: 

а)   

(

 

  
 ⁄

 
 ⁄

 
 ⁄   

 ⁄

 
 ⁄

 
 ⁄  )

 , б)   (
  

 ⁄
 
 ⁄

   
   

)?  

Приведите примеры конкретных конкурирую-

щих видов, типы поведения которых могут быть 

описаны данными матрицами. 

2) Придумайте матрицы, описывающие какие-

либо процессы, происходящие в природе и обще-

стве, опишите критерии, по которым вы создавали 

эти матрицы.  

Выполняя данные задания, студенты создают 

образовательный продукт, отличный от других, раз-

вивают познавательный интерес к вопросам приме-

нения математических методов в исследованиях 

различных процессов природы и общества [5].  

В результате изучения высшей математики реа-

лизуется идея связи дисциплин «Основы высшей 

математики» и «Основы информационных техноло-

гий»; появляется возможность решения важных за-

дач, связанных со специализацией, которые из-за их 

громоздкости невозможно рассматривать на обыч-

ных занятиях; при работе с открытым заданием ак-

тивизируется научно-исследовательская работа сту-

дентов; максимально эффективно используется 

учебное время, занятия становятся более интерес-

ными; индивидуализируется процесс обучения; по-

является возможность контролировать и оценивать 

не только результат, но и сам процесс обучения [6]. 

Правильная организация учебного процесса су-

щественно повышает эффективность изучения и 

понимания каждой из дисциплин. В условиях быст-

ро развивающегося процесса информатизации об-

щества появились новые возможности использова-

ния компьютерных технологий в преподавании ма-

тематических дисциплин. 

В заключении хотим обратить внимание на то, 

что мы ни в коем случае не призываем применять 

эвристические методы и пакет MS Excel при изуче-

нии всех тем высшей математики. Использование 

традиционных методов обязательно и отказываться 

от традиционных форм проведения практических 

занятий ни в коем случае нельзя. Но мы на соб-

ственном опыте убедились в том, что и эвристиче-

ские методы обучения, и использование компью-

терных технологий полезны при изучении ряда по-

нятий, позволяют разнообразить учебный процесс, 

повысить познавательный интерес и ощущение по-

лезности изучаемого материала у учащихся. 
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