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Аннотация. Обоснованы роль и место цифровых технологий в системе 
математического образования вузов МЧС России. Показано, что разумное 
сбалансированное сочетание традиционных способов обучения высшей 
математике с использованием в образовательном процессе цифровых 
технологий ведет к повышению мотивации общающихся при изучении 
математических дисциплин и, в конечном итоге, позволяет получить 
положительный дидактический эффект. В качестве примеров 
экспериментальной апробации рассмотрены постановки и технологии решения 
профессионально-ориентированных задач, отработанных в рамках проведения 
межведомственного опытно-исследовательского учения «Безопасная Арктика-
2023». Показана целесообразность дополнения классического (ручного) подхода 
к решению теоретико-вероятностных задач цифровыми технологиями, 
особенно при рассмотрении задач большой размерности. Продемонстрирована 
дидактическая наглядность компьютерного эксперимента при исследовании 
свойств биномиального распределения, показана его методологическая связь с 
физическим экспериментом, проводимым с помощью доски Гальтона. 
Предложена концептуальная модель информационно-математической 
подготовки инженеров техносферной безопасности. Определены направления 
дальнейшего совершенствования математического образования вузов МЧС 
России. 
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Введение 

В условиях цифровой трансформации образования при подготовке будущих 

инженеров техносферной безопасности МЧС России перед преподавателями 

общеобразовательных кафедр естественнонаучных и математических дисциплин стоит 

задача фундаментальной математической подготовки для освоения специальности на 

высоком научно-методическом уровне. Фокус внимания в XXI веке смещается на 

применение математического аппарата при решении и анализе профессионально-

ориентированных задач с использованием цифровых ресурсов.  
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Вопросам цифровизации математического образования посвящены научные работы 

отечественных ученых-педагогов: А.Е. Абылкасымовой, В.В. Гриншкуна, А.Л. Семенова, 

Е.И. Смирнова, С.В. Щербатых и других (Абылкасымова, Шишов, Жумалиева, 2023), 

(Семенов, Абылкасымова, Поликарпов, 2023), (Бахтеев, Гафаров, Гриншкун, Дятлова, 

Косарецкий, Кудинов, Леонов, Сергеев, Щербатых, 2022), (Смирнов, Попова, 2022), 

(Щербатых, Лыкова, 2020), (Trofimets, 2021). 

Прежде всего преподаватели должны сами владеть цифровыми технологиями и 

развивать hard skills, адаптироваться к условиям цифровой трансформации образования, 

непрерывно повышать цифровую грамотность в быстроизменяющихся условиях. 

Высокопрофессиональный и компетентный в области цифровых ресурсов преподаватель 

математических дисциплин способен увлечь и сформировать мотивационную составляющую 

у курсантов и студентов вузов МЧС России к высшей математике. Таким образом, сочетание 

традиционных способов обучения высшей математике с инновационными задает вектор 

направления в условиях цифровизации математического образования. Развитие логического 

мышления, приобретение навыков мыслительной деятельности, формирование soft skills и 

hard skills, неразрывная тесная связь теории с практикой в процессе обучения высшей 

математике способствует становлению высокопрофессиональному инженеру техносферной 

безопасности МЧС России.  

Методология 

Цифровой вектор направления в процессе обучения высшей математике формируется 

за счет внедрения на практических занятиях профессионально-ориентированных задач 

(ПОЗ). Практика преподавания высшей математики в век цифровой трансформации должна 

содержать элементы математического моделирования в процессе решения как простых, так и 

сложных ПОЗ. Элементы математического моделирования, освоение сложных систем и 

знаний с эффектом формирования математической грамотности представлены в работах 

ученых С.Н. Дворяткиной, Е.И. Смирнова, С.В. Щербатых (Смирнов, 2022; Смирнов, 

Дворяткина, Щербатых, 2020), (Смирнов, Тихомиров, 2023). 

Разработка практико-ориентированных задач должна базироваться на реальных 

данных системы МЧС России. Тогда процесс усвоения математического аппарата 

курсантами и студентами будет наиболее эффективен и позволит оперативнее накапливать 

математические знания для их дальнейшего использования в профессиональной 

деятельности. 

Переходим к рассмотрению двух ПОЗ, сформулированных авторами на основе 

данных по чрезвычайным ситуациям, смоделированным в рамках проведения 

межведомственного опытно-исследовательского учения «Безопасная Арктика-2023». 

Рассмотрим теоретические и прикладные аспекты методов решения ПОЗ, приведенных в 

таблице 1 как с использованием классического подхода, так и с использованием цифровых 

технологий.  

Таблица 1. 

Категории ПОЗ высшей математики (фрагмент)  

Категории 

ПОЗ 

Внутридисциплинарная 

интеграция 

 

Междисциплинарная 

интеграция 

Постановки 

практико-ориентированных задач 

ПОЗ 1 

с 

использованием 

методов теории 

вероятностей 

(ТВ) и 

Основные теоремы 

теории вероятностей 

(ТВ), законы 

распределений, законы 

больших чисел ТВ, 

основные понятия 

Высшая математика; 

Информационные 

технологии; 

Физика; 

Прикладная механика; 

Основы 

В 13.00 (мск.) 5 апреля 2023 года в 

результате сложной метеорологической 

обстановки (сильного снегопада и 

налипания мокрого снега) произошло 

аварийное отключение на линии Л-

220/163220 кВ протяжѐнностью 49 км, 
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Категории 

ПОЗ 

Внутридисциплинарная 

интеграция 

 

Междисциплинарная 

интеграция 

Постановки 

практико-ориентированных задач 

математической 

статистики 

(МС) 

математической 

статистики (МС), 

статистическая 

вероятность, основные 

формулы 

математической 

статистики (МС), 

корреляционно-

регрессионный анализ, 

проверка статистических 

гипотез, 

функции MS Excel в 

решении задач ТВ и МС, 

«Пакет анализа». 

 

электротехники и 

электроники; 

Теоретические основы 

процессов горения и 

тушения; 

Прогнозирование 

опасных факторов 

пожара; 

Тактика применения 

сил и средств РСЧС и 

ГО. 

 

которая питает 28 трансформаторных 

подстанций (ТП), из них 24 ТП 

располагаются в г. Костомукша. 

В результате происшествия без 

электроснабжения остался 

Костомукшский ГОК АО «Карельский 

окатыш» и город Костомукша. Кроме 

того, в результате отключения 

электроэнергии на АО «Карельский 

Окатыш» от теплоснабжения отключен 

г. Костомукша. а) Определите 

вероятность возобновления 

теплоснабжения в г. Костомукша к 

16.30 (мск.) 5 апреля 2023 года, если 

для этого требуется восстановление на 

территории АО «Карельский Окатыш» 

по крайней мере трех 

трансформаторных подстанций (ТП). 

Вероятность восстановления в течение 

трех часов каждой из четырех ТП, 

служащих источником электроэнергии 

для АО «Карельский Окатыш», 

составляет 0,9. Учесть, что к 

ликвидации последствий аварийного 

отключения электроэнергии удалось 

приступить через 30 мин. после аварии 

(процесс восстановления ТП на 

территории АО «Карельский Окатыш» 

считать независимым).  

б) Составьте ряд (закон) распределения 

случайной величины Х – числа 

трансформаторных подстанций (ТП), 

восстановленных в течение трех часов 

на территории АО «Карельский 

Окатыш». Определите математическое 

ожидание, дисперсию, стандартное 

отклонение случайной величины Х. 

Постройте гистограмму и полигон 

биномиального распределения, 

проанализируйте полученные 

результаты.  

Вероятность восстановления в 

течение трех часов каждой из четырех 

ТП, служащих источником 

электроэнергии для АО «Карельский 

Окатыш», составляет 0,9 (процесс 

восстановления ТП считать 

независимым). 
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Категории 

ПОЗ 

Внутридисциплинарная 

интеграция 

 

Междисциплинарная 

интеграция 

Постановки 

практико-ориентированных задач 

ПОЗ 2 

с 

использованием 

методов теории 

вероятностей 

(ТВ) и 

математической 

статистики 

(МС) 

 

 

Основные теоремы 

теории вероятностей 

(ТВ), законы 

распределений, законы 

больших чисел ТВ, 

основные понятия 

математической 

статистики (МС), 

статистическая 

вероятность, основные 

формулы 

математической 

статистики (МС), 

корреляционно-

регрессионный анализ, 

проверка статистических 

гипотез, 

функции MS Excel в 

решении задач ТВ и МС, 

«Пакет анализа». 

 

Высшая математика; 

Информационные 

технологии; 

Физика; 

Прикладная механика; 

Основы 

электротехники и 

электроники; 

Теоретические основы 

процессов горения и 

тушения; 

Прогнозирование 

опасных факторов 

пожара; 

Тактика применения 

сил и средств РСЧС и 

ГО. 

 

18 апреля 2023 г. в 11 часов 05 минут 

старшему оперативному дежурному 

Главного управления МЧС России по 

Мурманской области поступила 

информация от диспетчера ФГУП 

«Атомфлот» (г. Мурманск), что в 11 

часов 01 минуту в процессе проведения 

работ на ФГУП «Атомфлот» по 

выгрузке транспортного упаковочного 

комплекта с судна обеспечения «Лотта» 

(«Имандра») на причале №2, в 

результате технической неисправности 

произошел обрыв одного стропа 

подъемного устройства (СТП 6,0/6000). 

Транспортный упаковочный комплект 

задел борт судна обеспечения «Лотта» 

(«Имандра») и упал на бетонное 

основание пирса. Произошла 

разгерметизация контейнера с 

выбросом радиоактивных веществ в 

окружающую среду с загрязнением 

пирса и борта судна. Сцепное 

устройство (тросы, зацепы) упало в 

воду. 

Обнаружено трое пострадавших один 

из них получил травму (открытый 

перелом ноги), находится без сознания, 

два члена экипажа судна обеспечения 

«Лотта» («Имандра») выпали за борт 

(пропали без вести).  

Всего на ФГУП «Атомфлот» при 

выгрузке транспортного упаковочного 

комплекта с судна обеспечения «Лотта» 

(«Имандра») на причале №2 в зоне 

аварии оказались 38 человек. 

Индивидуальный риск (вероятность) 

тяжелых последствий, являющихся 

следствием выброса радиоактивных 

веществ в окружающую среду, 

радиоактивного загрязнения пирса и 

борта судна, для каждого 

пострадавшего составляет 0,78. 

Определите вероятность того, что не 

менее чем 20 человек, находившихся в 

зоне аварии, будут иметь тяжелые 

последствия для жизни и здоровья 

(учесть только радиационные риски). 
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Постановка и этапы решения ПОЗ 1. 

Ситуация аварийного отключения на линии Л-220/163220 кВ:  

причина  сложная метеорологическая обстановка; 

следствие  отключение теплоснабжения в г. Костомукша. 

ПОЗ 1а. В 13.00 (мск.) 5 апреля 2023 года в результате сложной метеорологической 

обстановки (сильного снегопада и налипания мокрого снега) произошло аварийное 

отключение на линии Л-220/163220 кВ протяжѐнностью 49 км, которая питает 28 

трансформаторных подстанций (ТП), из них 24 ТП располагаются в г. Костомукша. 

В результате происшествия без электроснабжения остался Костомукшский ГОК АО 

«Карельский окатыш» (рис. 1) и город Костомукша. Кроме того, в результате отключения 

электроэнергии на АО «Карельский Окатыш» от теплоснабжения отключен г. Костомукша. 

Определите вероятность возобновления теплоснабжения в г. Костомукша к 16.30 

(мск.) 5 апреля 2023 года, если для этого требуется восстановление на территории АО 

«Карельский Окатыш» по крайней мере трех трансформаторных подстанций (ТП). 

Вероятность восстановления в течение трех часов каждой из четырех ТП, служащих 

источником электроэнергии для АО «Карельский Окатыш», составляет 0,9. Учесть, что к 

ликвидации последствий аварийного отключения электроэнергии удалось приступить через 

30 мин. после аварии (процесс восстановления ТП на территории АО «Карельский Окатыш» 

считать независимым).  
 

 
 

Рис. 1. Костомукшский ГОК АО «Карельский окатыш» 
 

Этапы решения 

Классическое решение ПОЗ базируется на теоремах умножения и сложения 

вероятностей или более оптимальном способе решения по формуле Бернулли. 

Пусть в рассматриваемой профессионально-ориентированной задаче событие A  

восстановление на территории АО «Карельский Окатыш» по крайней мере 3-х 

трансформаторных подстанций  составное событие, которое состоит из событий 

восстановления 3-х ТП и 4-х ТП. 

Согласно условию задачи: , . 

 

1. С использованием теорем умножения и сложения вероятностей: 

 

P(A)=0,9*0,9*0,9*0,1+0,9*0,9*0,1*0,9+ 

0,9*0,1*0,9*0,9+0,1*0,9*0,9*0,9+0,9*0,9*0,9*0,9=0,2916+0,6561=0,9477 

 

2. С использованием формулы Бернулли при , ,   

 

вероятность того, что в четырех испытаниях событие наступит не менее трех раз, получим в 

результате суммирования вероятностей двух несовместных событий:  
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 (вероятность того, что три из четырех 

трансформаторных подстанций, находящихся на территории АО «Карельский Окатыш», в 

течение трех часов восстановлены); 

 (вероятность того, что все четыре трансформаторные 

подстанции, находящиеся на территории АО «Карельский Окатыш» в течение трех часов 

восстановлены). 

Искомая вероятность принимает значение: 

 

. 

 

 
Ответ: Вероятность того, что в четырех испытаниях событие наступит не менее трех 

раз, равна 0,9477. 

Рассмотрим технологию решения ПОЗ 1а в табличном процессоре MS Excel. 

Этапы решения 

1. Этап 1  с использованием функции ЧИСЛКОМБ (рис. 2, 3). 
 

 
 

Рис. 2. Аргументы функции ЧИСЛКОМБ 
 

 
 

Рис. 3. Решение ПОЗ при помощи функции ЧИСЛКОМБ 

 

Ответ: Вероятность того, что в четырех испытаниях событие наступит не менее трех 

раз, равна 0,9477. 

2. Этап 2  с использованием функции БИНОМ.РАСП (рис. 4-6). 
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Биномиальное распределение случайных величин является дискретным. 

Поэтому для решения рассматриваемой ПОЗ можно воспользоваться как функцией 

распределения, так и рядом распределения. 

Вначале рассмотрим решение задачи, опираясь на ряд распределения, т.е. аргумент 

Интегральная = 0. 
 

 
 

Рис. 4. Аргументы функции БИНОМ.РАСП 
 

 
 

Рис. 5. Решение ПОЗ при помощи функции БИНОМ.РАСП 
 

 
 

Рис. 6. Функция распределения F(x) 
 

Ответ: вероятность того, что в четырех испытаниях событие наступит не менее трех 

раз, равна 0,9477. 
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ПОЗ 1б. Составьте ряд распределения случайной величины Х – числа 

трансформаторных подстанций (ТП), восстановленных в течение трех часов на территории 

АО «Карельский Окатыш». Определите числовые характеристики (случайной величины Х. 

Постройте гистограмму и полигон биномиального распределения, проанализируйте 

полученные результаты.  

Вероятность восстановления в течение трех часов каждой из четырех ТП, служащих 

источником электроэнергии для АО «Карельский Окатыш», составляет 0,9 (процесс 

восстановления ТП считать независимым). 

Решение. 

Классическое решение ПОЗ 1б базируется на формуле Бернулли и построении ряда 

распределения случайной величины. 

Дискретная случайная величина X принимает следующие возможные значения: 

(ни одна из четырех трансформаторных подстанций, находящихся на 

территории АО «Карельский Окатыш» в течение трех часов не восстановлена);  

(одна из четырех трансформаторных подстанций, находящихся на территории 

АО «Карельский Окатыш», в течение трех часов восстановлена);  

(две из четырех трансформаторных подстанций восстановлены);  

(три из четырех трансформаторных подстанций восстановлены);  

(все четыре трансформаторные подстанции, находящиеся на территории АО 

«Карельский Окатыш» в течение трех часов восстановлены).  

Находим вероятности возможных значений случайной величины Х по формуле 

Бернулли: 

. 

Учитывая, условия задачи:  

, ,  

получим следующий ряд (закон) распределения:  
 

ix  0 1 2 3 4 

ip  0,0001 0,0036 0,0486 0,2916 0,6561 

 

Так как случайная величина Х имеет биномиальный закон распределения, то числовые 

характеристики распределения можно найти по формулам:  

; ;  

В результате подстановки и вычислений получим:  

; , =0,6 

Ответ: 3,6; 0,36; 0,6 

Технология решения ПОЗ 1б в MS Excel представлена на рис. 7, 8. 
 

 
 

Рис. 7. Ряд распределения  
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Рис. 8. Гистограмма и полигон биномиального распределения  

 

Результаты 

Когда значение вероятности р = 0,5 распределение становится симметричным. 

Так как по условию ПОЗ 1 значение вероятности p = 0,9, то построенное 

биномиальное распределение является ассиметричным. При р  0,5 распределение 

приближается к симметричному при увеличении числа испытаний n. Чем ближе значение 

вероятности р к 0,5, тем быстрее распределение будет переходить в симметричное. 

Кроме того, следует отметить, что при увеличении n биномиальное распределение 

можно аппроксимировать нормальным распределением с теми же математическим 

ожиданием и дисперсией. Аппроксимация биномиального распределения нормальным 

представлена на рис. 9, 10 при помощи доски Гальтона. 

При использовании профессионально-ориентированных задач в процессе обучения 

высшей математике проявляется творческая активность курсантов и студентов во время их 

анализа, решения и рассмотрения различных практических ситуаций в области техносферной 

безопасности с применением цифровых технологий.  

 

 

 

Рис. 9. Демонстрация биномиального 

распределения при помощи доски Гальтона 

 

Рис. 10. Демонстрация нормального 

распределения при помощи доски Гальтона 
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Дискуссия и заключение 
Цель внедрения профессионально-ориентированных задач в образовательный процесс 

изучения высшей математики по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная 
безопасность» состоит в развитии у курсантов и студентов навыков применения 
математического аппарата к решению профессионально-ориентированных задач, умений 
анализировать ситуации техносферной безопасности, принятия верных решений по 
предотвращению чрезвычайных ситуаций и ликвидации последствий стихийных бедствий в 
будущей профессиональной деятельности. 

Наши выводы полностью согласуются с исследованиями по внедрению 
профессионально-ориентированных задач в образовательный процесс по высшей математике 
и сопровождением данного процесса интерактивным обучением (Щербатых, Артюхина, 
2023), (Щербатых, Артюхина, 2022), (Shcherbatykh, Lykova, 2022), (Morgacheva, Sotnikova, 
Shcherbatykh, 2022), (Dvoryatkina, Zhuk, Smirnov, Shcherbatykh, 2023). На данном этапе 
мотивационная составляющая у курсантов и студентов становится наиболее активной и 
продуктивной.  

Тем не менее в настоящее время наблюдается противоречие между существующими 
инновационными методиками, способствующими повысить математическое образование у 
будущих инженеров техносферной безопасности и недостаточной разработанностью методов 
организации и управления математической подготовкой специалистов МЧС России в 
условиях цифровой трансформации математического образования. Разрешение данного 
противоречия связано с развитием теоретических основ и методов организации управления 
математической подготовкой инженеров техносферной безопасности МЧС России. 
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substantiated. It is shown that a reasonable, balanced combination of traditional 
methods of teaching higher mathematics with the use of digital technologies in the 
educational process leads to an increase in the motivation of those communicating 
when studying mathematical disciplines and, ultimately, allows for a positive didactic 
effect. As examples of experimental testing, the formulations and technologies for 
solving professionally-oriented problems, worked out within the framework of the 
interdepartmental experimental research exercise «Safe Arctic-2023», are considered. 
The feasibility of supplementing the classical (manual) approach to solving probability-
theoretic problems with digital technologies is shown, especially when considering 
large-scale problems. The didactic clarity of a computer experiment in studying the 
properties of the binomial distribution is demonstrated, and its methodological 
connection with a physical experiment carried out using a Galton board is shown. A 
conceptual model of information and mathematical training of technosphere safety 
engineers is proposed. The directions for further improvement of mathematical 
education at universities of the Ministry of Emergency Situations of Russia have been 
determined. 

Keywords: engineering education, digital resources, professionally oriented tasks, 
higher mathematics, hard skills, MS Excel. 
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