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Аннотация. Наблюдаемый масштабный спрос на актуальные научные 
исследования, направленные на решение задач научно-технологического 
развития страны в условиях санкционного давления со стороны западных стран, 
ставит перед системой образования задачу перехода от воспитания 
«квалифицированного потребителя» к формированию человека-творца, к 
создателю новых технологий. Поэтому необходимо создание возможности для 
выявления и воспитания талантливой молодежи, построения ими в будущем 
успешной карьеры в области науки, технологий и технологического 
предпринимательства. Развитие исследовательской деятельности школьников 
осуществляется под руководством педагогов-наставников, в связи с чем 
развитие исследовательской компетенции учителя является важным условием и 
для формирования исследовательских умений школьников. Владение учителем 
научным методом при решении профессиональных задач позволяет 
сформировать алгоритм исследовательских действий учителя соответствующий 
научному методу решения исследовательских задач. В работе представлены 
некоторые результаты исследования проблемы развития исследовательской 
методической компетенции учителей математики. Созданная автором в РСО-А 
на протяжении более 15 лет интегрированная научно-образовательная среда с 
системой взаимосвязанных научно-практических и образовательных 
мероприятий для учителей математики позволяет выявить успешные практики 
исследовательской методической деятельности учителя математики. Одной из 
таких форм развития этой деятельности является постоянно действующий 
республиканский ежемесячный научно-практический семинар для учителей 
математики «Наука – Школе. Математическое моделирование как метод 
формирования научного стиля мышления школьников» (руководитель 
семинара Абатурова В.С.), который является научно-методической площадкой 
для выявления, поддержки и привлечения к исследовательской методической 
деятельности учителей математики. Выступления на семинаре учителей-
исследователей позволяют представлять полученные ими результаты, 
знакомиться и внедрять в учебный процесс новые методики и технологии, 
разработанные известными российскими и зарубежными исследователями-
методистами и преподавателями-практиками, ставить методические проблемы 
и искать способы их решения в ходе собственной исследовательской 
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методической деятельности. В статье представлены результаты работы 
семинара в 2023 году, на котором были сделаны и доклады, в том числе 
учителей-исследователей с представлением полученных ими результатов – 
разработанными методиками обучения, публикациями в профильных 
российских журналах, участием в конференциях российского и международного 
уровней. 

Ключевые слова: исследовательская методическая компетенция, 
исследовательская методическая деятельность, учитель математики, 
исследователь-наставник, научный метод.  

 
Введение 
Государственная политика Российской Федерации, начиная с 2022 года, характеризу-

ется этапом мобилизационного развития научно-технологической сферы в условиях санкци-

онного давления со стороны западных стран, в связи с чем, наблюдается консолидация об-

щества и хозяйствующих субъектов, осуществляющих научную, научно-техническую и ин-

новационную деятельность, для решения задач научно-технологического развития страны. 

Стратегия научно-технологического развития Российской Федерации, утвержденная Указом 

Президента Российской Федерации от 28 февраля 2024 года № 145 (Указ Президента, 2024), 

определяет научно-технологическое развитие страны как «трансформацию науки и 

технологий в ключевой фактор развития России и обеспечение способности страны 

эффективно отвечать на большие вызовы». Как отмечают В.В. Иванов и Г.Г. Малинецкий в 

статье: «фундаментальные исследования глобальных трансформаций выявления вызовов и 

угроз дают основу для выработки соответствующей стратегии развития государства и 

политики её реализации, а также обеспечение обороны и бозопасности» (Иванов, 2020). 
Таким образом, в стране наблюдается масштабный спрос на актуальные фундаментальные и 

прикладные научные исследования и, тем самым, на «создание возможности для выявле-

ния и воспитания талантливой молодежи, построения успешной карьеры в области 

науки, технологий и технологического предпринимательства». Таким образом, перед си-

стемой образования стоит задача перехода от воспитания «квалифицированного потребите-

ля» к формированию человека-творца, создателю новых технологий. 
Десятилетие науки и технологий, объявленное в России на период до 2032 года, в том 

числе, и в связи с этим, направлено на привлечение в сферу науки и технологий талантливой 

молодежи; содействие вовлечению исследователей и разработчиков в решение важнейших 

задач развития общества и страны; повышение доступности информации о достижениях и 

перспективах российской науки для граждан России. Возникает вопрос – какова роль педаго-

га школы в решении этих задач? Как подготовить школьников к жизни в современном мире? 

Должен ли учитель сам осуществлять исследовательскую деятельность? Как и где он может 

развивать свои исследовательские компетенции?  
Обратившись к нормативной базе, регулирующей квалификационные характеристики 

педагога, можно обнаружить, что в Федеральных государственных образовательных стан-

дартах высшего и среднего образования, а также в Профессиональном стандарте педагога (Профессиональный стандарт педагога) зафиксированы положения о необходимости разви-

тия исследовательских компетенций у преподавателей, учителей и обучающихся. В частно-

сти, названы необходимые умения учителя математики: «организовывать исследования – 
эксперимент, обнаружение закономерностей, доказательства в частных и общем случаях; 

проведение совместно с обучающимися анализа учебных и жизненных ситуаций, в которых 

можно применить математический аппарат и математические инструменты» (Профессио-

нальный стандарт педагога). В действующем Порядке проведения аттестации педагогиче-

ских работников организаций, осуществляющих образовательную деятельность, утвержден-

ном Приказом Минпросвещения РФ 24 марта 2023 года, в числе критериев профессиональ-

ной деятельности учителя первой квалификационной категории присутствует «выявление и  
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развитие у обучающихся способностей к научной (интеллектуальной) деятельности», а в 

числе критериев профессиональной деятельности учителя высшей квалификационной кате-

гории к этому показателю добавляется  и «участие обучающихся в олимпиадах, конкурсах 

фестивалях, соревнованиях». Таким образом, современный педагог должен обладать иссле-

довательской компетенцией.  
Обзор литературы 
Анализ научных публикаций в области педагогики, методологии и технологии про-

фессионального образования, теории и методики обучения математике показал, что имеются 

некоторые научные результаты по теме развития исследовательской деятельности будущих и 

действующих педагогов, студентов и школьников. Так, в статье (Басюк, 2023), посвященной 

ядру педагогического образования, отмечается что «научная подготовка будущих педагогов 

означает в первую очередь развитие научного мышления, исследовательской культуры», а 

научное творчество названо необходимым условием становления «учителя мыслящего». В 

статье Е.И. Смирнова описано одно из активно развивающихся направлений развития иссле-

довательской компетенции учителя математики через обучение учащихся сложному знанию 

(современные достижения в науке), представлены профессиональные дефициты педагогов в 

процессах управления освоением сложного знания обучающимися; определены особенности 

и тенденции, базисные тезисы, технология и методы перехода к формированию постнеклас-

сического мышления личности в «проблемных зонах» обучения математике в школе (Смир-

нов, 2023). В учебном пособии А.В. Боровских  вводится основной принцип деятельностной 

педагогики: «единственной непосредственной причиной любых (педагогически обусловлен-

ных) изменений в мышлении человека, в его сознании, в его психике является только его 

собственная деятельность» (Боровских, 2020, 29), т.е. невозможно педагогу развивать спо-

собности к исследовательской деятельности у учащихся, не осуществляя собственно эту дея-

тельность; а также описывается система «уровней исследовательской деятельности схема 

освоения ребёнком исследовательской и творческой деятельности: «исследовательская ак-

тивность» (младенческий возраст), «исследовательское поведение, иначе называемое любо-

пытством» (дошкольник), «исследовательское действие» (школьник основной школы), «ис-

следовательская деятельность» (старшеклассник, студент), «научно-исследовательская дея-

тельность» (профессиональные ученые)» (Боровских, 2020, 169-170). На наш взгляд, научно-
исследовательской деятельности могут заниматься и педагоги-исследователи, хотя они и не 

являются профессиональными учеными в сотрудничестве с методистами-исследователями, в 

случае, если они решают возникшую в ходе обучения актуальную методическую проблему. 
Материалы и методы 
С учетом определенной выше определяющей функции учителя в деле формирования 

и развития учебно-исследовательской деятельности школьников нужно отметить, что массо-

вый школьник осуществляет именно учебно-исследовательскую деятельность, поскольку ре-

альная исследовательская деятельность, которую выполняют исследователи-профессионалы, 

направлена на получение нового знания, что крайне редко, практически невозможно, осуще-

ствить школьнику в силу скудности его знаний, поэтому школьник, осуществляя исследова-

тельскую деятельность по решению проблемы, поставленной ему учителем-наставником, ре-

ализует все этапы реальной исследовательской деятельности, но для получения нового лишь 

для него знания, которое чаще всего уже известно миру.  
Исследовательская деятельность основана на применение научного метода (теорети-

ческого или эмпирического), который имеет следующий алгоритм исследовательских дей-

ствий: I этап – постановка исследовательской задачи; II этап – наблюдение, экспери-

менты и их анализ, поиск закономерностей; III этап – выдвижение гипотезы; IV этап – 
построение теории, методики; V этап – проверка гипотезы, выводы; VI – принятие ги-

потезы, в случае её подтверждения (задача решена) или непринятие гипотезы и возвра-

щение ко второму этапу алгоритма (продолжение решения задачи).  
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Таким образом, учитель также должен владеть научным методом и применять его в 

собственной исследовательской деятельности и в организации учебно-исследовательской де-

ятельности учащихся. Научным направлением исследовательской деятельности учителя ма-

тематики теоретически (по роду деятельности) может стать теория и методика обучения ма-

тематике или математика, но здесь мы будем говорить лишь об исследовательской методи-

ческой деятельности учителя математики, в ходе выполнения которой у педагога формиру-

ется и развивается исследовательская методическая компетенция. 
Под «исследовательской методической компетенцией учителя математики мы по-

нимаем готовность, способность и успешное осуществление собственной исследователь-

ской деятельности в области теории и методики обучения математике (исследователь-

ской методической деятельности), которая означает умение применять научный метод 

при решении исследовательских методических задач» (Абатурова, 2023). Результатом иссле-

довательской методической деятельности учителя математики может стать: новое знание в 

области методики обучения математики, новая научно-методическая разработка, новая обра-

зовательная технология и т.п.  
Нами, с участием д.пед.н., профессора И.Е. Маловой (БГУ, Брянск) д.ф.-м.н., профес-

сора Е.И. Смирнова (ЯГПУ, Ярославль) и к.ф.-м.н., доцента В.Н. Дятлова (НГУ, Новоси-

бирск) на протяжении порядка пятнадцати лет в Республике Северная Осетия-Алания созда-

валась система взаимосвязанных научно-практических и образовательных мероприятий для 

учителей математики, объединенных единым методологическим принципом профессиональ-

ной деятельности «Исследуем – Разрабатываем – Внедряем». В систему мероприятий на се-

годняшний день включены математические и методические конференции и сезонные школы 

для учителей, научно-практические и учебно-методические семинары, лектории, мастерские, 

интенсивы и др.  
Учителя математики, принявшие участие в данном исследовании, прошли следующие 

этапы исследовательской методической деятельности, соответствующие алгоритму иссле-

довательских действий научного метода (в скобках указаны этапы алгоритма научного 

метода, приведенные выше): I этап (I.1) – выбор темы исследовательской методической деятельности, основанный 

на субъектном методическом опыте, определение методической проблемы, которую плани-

ровалось решить;  II этап (I.2) – определение группы учащихся (класса, классов), которая являлась экс-

периментальной базой исследования;  III этап (II) – изучение теоретической базы – научно-методической литературы, необ-

ходимой для проведения исследования, рекомендованной исследователем-наставником;  IV этап (III) – работа учителя над подготовкой конспекта открытого урока, (мастер-
класса) по теме исследования и представление его исследователю-методисту на проверку;  V этап (IV.1) – корректировка исследователем-методистом представленного на про-

верку конспекта открытого урока (мастер-класса), поведение под научную теоретическую 

базу форм, методов, приемов, средств обучения;  VI этап (IV.2) – организация экспериментальной работы – проведение открытого уро-

ка (мастер-класса) в рамках одного из мероприятий системы (Владикавказская школа моло-

дого учителя математики, сезонная школа, семинар, интенсив и т.п.);  VII этап (V.1) – анализ открытого урока (мастер-класса), сопоставление планируемых 

результатов с реальными результатами, достигнутыми в ходе проведения открытого урока 

(мастер-класса);  VIII этап (V.2) – подготовка доклада по итогам проведения исследования и тезисов 

доклада на одно из мероприятий (Региональная научно-практическая конференция «Влади-

кавказские Колмогоровские чтения», Республиканский научно-практический семинар 

«Наука – Школе», Школа учителя математики, Летняя математическая школа для учителей 

математики, Международная конференция «Порядковый анализ и смежные вопросы матема-
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тического моделирования», секция современные проблемы математического образования, 

Научный семинар А.Г. Мордковича и т.п.);  IX этап (VI.1) – выступление с докладом на одном из мероприятий (Региональная 

научно-практическая конференция «Владикавказские Колмогоровские чтения», Республи-

канский научно-практический семинар «Наука – Школе», Школа учителя математики, Лет-

няя математическая школа для учителей математики, Международная конференция «Поряд-

ковый анализ и смежные вопросы математического моделирования», секция современные 

проблемы математического образования, Научный семинар А.Г. Мордковича и т.п.);  X этап (VI.2) – подготовка публикации по итогам проведенного исследования (Жур-

нал «Математика», сборник трудов конференции, семинара и т.п.); XI этап (VI.3) – постановка темы нового методического исследования и начало рабо-

ты над ним следуя этапам II – IX, представленным выше.  
Важно заметить, что участники проводимого нами исследования выполняли свои ис-

следования в удобном для них темпе; были педагоги, которые прошли не один, а несколько 

циклов этого алгоритма, но были и те, кто не смог пройти даже один полный цикл. В публи-

кациях (Боциева, 2022; Гусалова, 2023; Малова, 2023) отражены результаты исследователь-

ской методической деятельности учителей математики по исследованию, разработке и внед-

рению базовых методик формирования понятий и умений, а также базовой методике обуче-

ния решению текстовых задач, представленных в учебном пособии И.Е. Маловой (Малова, 2009).  
Одним из ключевых мероприятий в системе развития исследовательской методиче-

ской деятельности учителя математики является постоянно действующий республиканский 

научно-практический семинар для учителей математики «Наука – Школе», который начал 

свою работу во Владикавказе в 2010 году под руководством автора в рамках деятельности 

лаборатории образовательных технологий Южного математического института Владикав-

казского научного центра РАН, который проводился вплоть до 2020 года очно, ежемесячно с 

января по май, и с сентября по декабрь один раз в месяц (9 раз в году). Целью семинара с са-

мого начала его работы было оказание научно-методической поддержки математической и 

методической деятельности учителей математики, ознакомление с современными образова-

тельными и информационными технологиями и разработками; развитие интегрированной 

научно-образовательной среды «учитель-практик – учитель-исследователь – исследователь-
методист – исследователь-математик».  

С 2020 года семинар в связи с пандемией стал проводиться онлайн, что, с одной сто-

роны, изменило формат взаимодействия докладчиков и участников семинара, но, с другой 

стороны, открыло возможность участия в семинаре учителям из разных регионов страны, и 

даже из-за рубежа. Общая тема семинара «Математическое моделирование как метод фор-

мирования научного стиля мышления школьников» определена с 2021 года, а одной из целей 

семинара стало привлечение учителей математики к исследовательской методической дея-

тельности.  
С ноября 2023 года онлайн-семинар «Наука – Школе» стал проходить чаще – один раз 

в две недели, тем самым общение постоянных участников семинара стало более активным, а 

география участников значительно расширилась и вышла далеко за пределы республики. 
Докладчиками семинара «Наука – Школе» в 2023 году стали известные российские 

исследователи, авторы учебных пособий для школы, разработчики программных обучающих 

сред. В программу семинара вошли: доклады к.пед.н. Л.О. Рословой (ИСРО РАО, Москва) на 

темы «Обновление содержания математического образования в основной и старшей школе» 

и «Формирование математической грамотности обучающихся в системе общего образова-

ния»; доклады Ph.D А.И. Зайцева (ООО «01Математика. Образование», Москва) на темы: 

«Знакомство с платформой 01 Математика. Как современные технологии решают проблемы 

учителя в классе, с домашней работой и подготовкой к ОГЭ и ЕГЭ» и «01 Математика» и 

курс «Вероятность и Статистика»; доклад И.Р. Высоцкого (МЦНМО, Москва) на тему 

«Учебный курс «Вероятность и статистика» в средней и старшей школе»; доклад д.пед.н., 
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профессора М.В. Шабановой (САФУ, Архангельск, МЦКО, Москва) на тему «Геометриче-

ский «Geocaching»: опыт сетевого наставничества»; доклады к.пед.н. В.С. Абатуровой 

(ЮМИ ВНЦ РАН, СКЦМИ ВНЦ РАН, Владикавказ) на темы «Научный стиль мышления 

школьников: фантазия или реальность?» и «О проблеме развития исследовательской методи-

ческой деятельности учителя математики»; доклад д.ф.-м.н., профессора П.В. Семенова 

(ВШЭ, Москва) на тему «Преподавание вероятности и статистики в основной школе в соот-

ветствии с ФГОС 2021»; доклад к.пед.н., доцента, члена корреспондента НАВШК И.Б. Шми-

гириловой (СКУ, Петропавловск, Казахстан) на тему «Различные контексты конструирова-

ния задачных систем и их использование в обучении математике»; доклад к.пед.н., доцента 

Е. Л. Мардахаевой (МГПУ, Москва) на тему «Методика обучения решению логарифмиче-

ских и показательных неравенств». 
Особенностью данного семинара является добровольность участия, отсутствие адми-

нистративного ресурса, возможность участия учителей и в качестве слушателей, и в качестве 

докладчиков (по предварительному согласованию темы и содержания доклада с руководите-

лем семинара). Традиционной для семинара стала дискуссия по окончании доклада, в ходе 

которой, обсуждаются не только вопросы по теме доклада, но также иные, актуальные про-

блемы профессиональной деятельности учителей математики. В ходе дискуссий обсужда-

лись проблемы введения новых федеральных государственных стандартов, новых федераль-

ных образовательных программ, отсутствие учебников, соответствующих этим документам, 

проблемы введения нового учебного предмета «Вероятность и статистика» при отсутствии 

учебников и разработанной методики обучения курсу, проблемы подготовки учащихся к 

профильному ЕГЭ по математике, проблемы отсутствия времени на выявление «проблемных 

зон» в знаниях учащихся и их отработку и др. Также были сделаны предложения авторам до-

кладов по апробации новых учебных пособий и новых образовательных продуктов и плат-

форм «Геогебра», «Матконструктор», «01.Математика» в своих школах, участии учителей в 

знаковых событиях, в частности во Всероссийском съезде учителей и преподавателей и др. 
Результаты 
Два заседания семинара в 2023 году (октябрь и ноябрь) были посвящены выступлени-

ям учителей математики РСО-А, которые участвуют в нашем исследовании по формирова-

нию и развитию исследовательской методической деятельности. Некоторые из этих докладов 

были представлены на секции «Проблемы развития математического образования» (Абату-

рова, 2023) в рамках Международной конференции «Порядковый анализ и смежные вопросы 

математического моделирования (июль 2023, Владикавказ, РСО-А), некоторые – на 42-ом 

Международном научном семинаре преподавателей математики и информатики университе-

тов и педагогических вузов (октябрь 2023, Смоленск). Важно отметить, что участие учителей 

в указанных научных конференциях стало хорошим примером для других учителей по пред-

ставлению своего опыта выполнения исследовательской деятельности в ходе осуществления 

основной практической деятельности учителя. Важным опытом для развития исследователь-

ской методической деятельности учителей математики Республики Северная Осетия-Алания 

стало их участие в проекте «Школа учителя математики» (БГУ, Брянск) который проводился 

в 2023 году 1 раз в месяц под руководством Маловой И.Е., куратором учителей выступила 

автор, что нашло отражение в статье (Малова, Абатурова, Малинникова, 2023). 
С докладом на тему «Реализация базовой методики формирования умений на примере 

темы «Решение систем линейных уравнений методом сложения» выступила учитель матема-

тики высшей категории Ф.К. Гусалова (МБОУ СОШ № 6, г. Беслан); с докладом на тему 

«Интерактивный рабочий лист как средство формирования самостоятельной познавательной 

активности обучающихся» выступила учитель математики высшей категории Л.П. Охват 

(СКСВУ, г. Владикавказ); доклад на тему «Подготовка к ОГЭ по математике обучающихся 7–8 классов: от системы зачетов к устному экзамену по геометрии» представила молодой 

учитель математики и информатики А.К. Акоева (РЛИ, г. Владикавказ); с докладом на тему 

«Использование технологии проектных уроков как один из способов формирования функци-

ональной грамотности учащихся»  выступила учитель математики высшей категории                
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Э.Р. Хайретдинова (МБОУ СОШ №2 г. Алагир, РСО-А); доклад на тему «О способах и мето-

дах развития мотивации к изучению математики» сделала заслуженный учитель РСО-
Алания, учитель математики Е.П. Тедеева (МБОУ СОШ №1 с. Октябрьское, РСО-А). Эти 

доклады стали результатом исследовательской методической деятельности учителей матема-

тики в 2021/2022 и 2022/2023 учебных годах в рамках нашего исследования.  
После каждого доклада исследователи-наставники формулировали содержательные 

комментарии, в числе которых: необходимость уточнения названия с учетом методической 

составляющей исследований; необходимость учёта в ходе исследования работ других авто-

ров по выбранной теме; предложение использовать опыт авторов докладов для организации 

исследовательской методической деятельности с молодыми учителями математики в своих 

школах в качестве методиста-исследователя; подумать авторам докладов, имеющих публи-

кации в профильных журналах и сборниках конференций по итогам проделанной работы над 

продолжением исследований в форме подготовки кандидатских диссертаций.  
Обсуждение и заключение 
Результаты данного исследования докладывались автором на Международном науч-

ном семинаре «Высшее образование и синергетика» (январь, 2023 ГГУ, Гомель, Беларусь), 

на секции «Проблемы развития математического образования» в рамках Международной 

конференции «Порядковый анализ и смежные вопросы математического моделирования 

(июль 2023, ВНЦ РАН, Владикавказ, РСО-А), на 42-ом Международном научном семинаре 

преподавателей математики и информатики университетов и педагогических вузов (октябрь 

2023, СмолГУ, Смоленск), на Объединенном научном семинаре «Математика и информатика 

в высшей и средней школе» (октябрь 2023, МГУ, Москва), на Всероссийском съезде учите-

лей и преподавателей (ноябрь 2023, МГУ, Москва).  
В 2023 году во Владикавказском семинаре «Наука – Школе» приняли участие более 

140 учителей математики из более 70 городов и населенных пунктов России, Узбекистана и 

Казахстана. Работа по формированию и развитию исследовательской методической компе-

тенции учителей математики продолжается в 2024 году, в проект включаются учителя мате-

матики профильных и предпрофильных классов, которые были открыты в РСО-А в 2022-
2023 годах практически во всех крупных школах, а также в районных центрах. Опыт прове-

дения семинара «Наука – Школе» как одного из ключевых мероприятий для развития иссле-

довательской методической компетенции учителей математики показывает, что именно не-

прерывная системная работа учителей под руководством компетентных исследователей – 
наставников по выбранной ими теме исследования способствует решению задач подготовки 

школьников к осуществлению учебно-исследовательской деятельности в ходе изучения ма-

тематики. 
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Abstract. The observed large-scale demand for relevant scientific research aimed at 
solving the problems of scientific and technological development of the country in the 
face of sanctions pressure from Western countries poses the task of the education 
system to move from educating a «qualified consumer» to the formation of a human 
creator, the creator of new technologies. In this regard, it is necessary to create 
opportunities for identifying and educating talented young people, building a 
successful career in the field of science, technology and technological entrepreneurship 
in the future. The development of students' research activities is carried out under the 
guidance of mentoring teachers, and therefore, the development of a teacher's research 
competence is an important condition for the formation of students' research skills. 
The teacher's mastery of the scientific method in solving professional problems allows 
us to form an algorithm for the teacher's research actions corresponding to the 
scientific method of solving research problems. The paper presents some results of a 
study of the problem of developing the research methodological competence of 
mathematics teachers in the Republic of North Ossetia-Alania. The integrated scientific 
and educational environment created by the author in RSO-A for more than 15 years 
with a system of interrelated scientific, practical and educational activities for 

https://base.garant.ru/70535556/
http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202402280003


 МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ И ИНФОРМАТИКЕ                                            
В СИСТЕМЕ ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

16 

mathematics teachers allows us to identify successful practices of research 
methodological activities of a mathematics teacher. One of such forms of development 
of this activity is the permanent republican monthly scientific and practical seminar for 
mathematics teachers «Science – School. Mathematical modeling as a method of 
forming the scientific style of thinking of schoolchildren» (head of the seminar 
Abaturova V.S.), which is actually a scientific and methodological platform for 
identifying, supporting and involving mathematics teachers in research methodological 
activities. Presentations at the seminar by research teachers allow them to present the 
results they have obtained, get acquainted with and introduce new methods and 
technologies into the educational process developed by well-known Russian and 
foreign methodologists and practical teachers, pose methodological problems and look 
for ways to solve them in the course of their own research methodological activities. 
The article presents the results of the seminar in 2023, at which, among other things, 
reports were made by research teachers presenting their results - developed teaching 
methods, publications in specialized Russian journals, participation in conferences of 
the Russian and international levels. 

Keywords: research methodological competence, research methodological activity, 
mathematics teacher, researcher-mentor, scientific method. 
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Аннотация. В настоящей статье метод параметризации будет использоваться 
для исследования площади многогранной поверхности цилиндра Шварца. 
Применяется симбиоз математического и компьютерного моделирования как 
многофункциональный контрпример определения обобщённого конструкта 
сложного знания – понятия площади поверхности как «проблемной зоны» 
адаптации обобщённого конструкта для школьной математики. Цель 
исследования – построить технологию обучения математике в школе, ведущую к 
проявлению синергии в ходе освоения сложных систем и знаний методом 
параметризации компонентов обобщённого конструкта. Методы исследования: 
реализуются методы наглядного моделирования, фундирования опыта 
личности, методы параметризации компонентов обобщённого конструкта 
сложного знания, математическое и компьютерное моделирование, 
синергетический и личностно-деятельностный подходы. Результаты: 
построена модель содержания и структуры современной математики; метод 
параметризации охарактеризован как механизм выявления сущности 
обобщённых конструктов сложных систем и знаний; разработана структурно-
функциональная модель освоения синергии математики на основе адаптации 
современных достижений в науке; впервые разработана и реализована 
технология обучения математике базисным методом параметризации в ходе 
изучения многогранной поверхности цилиндра Шварца.  

Ключевые слова: обучение математике, метод параметризации, синергия 
исследовательских процессов, наглядное моделирование. 

 
Введение 
Перспектива решения проблем цифровизации российского школьного 

математического образования может быть связана с внедрением таких средств, как 

комплексы многоэтапных математико-информационных заданий, основанные на решении 
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вопросов адаптации сложных систем и знаний (в том числе, современных достижений в 

науке). При этом в условиях создания насыщенной и вариативной информационно-
образовательной среды достижение эффективности и синергии обучения математике (в том 

числе – формирование математико-цифровой грамотности) в контексте парадигмы 

интеграции науки и образования способно актуализироваться в ходе поисковой и 

исследовательской деятельности каждого обучающегося. Таким образом, исследование 

обобщённых конструктов сложного знания в контексте фундирования содержания школьной 

математики создаёт прецедент развития креативного мышления и учебной мотивации 

каждого обучающегося. Процесс освоения при этом сложных систем и знаний проецирует 

разные уровни актуализации форм, методов и средств полифункциональной и многоэтапной 

когнитивной деятельности обучающихся. Проблема исследования: как построить технологию 

обучения математике сложного знания и реализовать фактор параметризации обобщённых 

конструктов сложных систем и знаний с эффектом проявления синергии в контексте 

множественного целеполагания и открытости цифровой образовательной среды. Решение 

данной проблемы реализуется развёртыванием многообразия проявления сущности 

обобщённого конструкта сложного знания методами математического и компьютерного 

моделирования и организации педагогического сопровождения роста креативного 

потенциала каждого обучающегося. Спектр освоения «проблемных зон» школьной 

математики возможно связать с ростом достижений и приложений математики к реальной 

жизни, наукам и технологиям.  Такая парадигма способна дать мощный мотивационный 

заряд к изучению математических дисциплин, реально развивать интеллектуальные 

операции мышления каждого школьника в ходе освоения и адаптации этих новых 

достижений, опирающихся на методологию «вскрытия» сущности обобщённых конструктов 

сложного знания и актуализацию эффектов понимания. В настоящем исследовании будет 

разработана технология адаптации обобщённых конструктов сложного знания 

применительно к математико-информационному анализу понятия площади поверхности, 

связанной с цилиндром Шварца. 
Методология, методы и материалы 
Тенденция на развитие творческого потенциала каждого школьника становится 

необходимым атрибутом современного математического образования, особенно с 

расширением возможностей его цифровизации и нарастания актуальных потребностей 

современного нелинейного и вероятностного мира (Dvoryatkina, 2021; Dvoryatkina S., Smirnov E., 2021; Кашапов, 2021; Морен, 2007). Определённым фактором актуализации 

многообразия подходов и перспектив организации поисковой и исследовательской 

деятельности школьников является знакомство с современными движущими силами, 

тенденциями и динамикой развития математики как науки (Кузнецова, Напалков, Смирнов, 

Тихомиров, 2020) (рис. 1). Почти каждое школьное понятие, процедура или концепт 

(представленное, как правило, на наглядно-описательном уровне) фундируются обобщённым 

конструктом сложного математического знания, освоение которого и является базисом для 

эффекта понимания; тем самым определяются «проблемные зоны» школьной математики, 

если освоение их сопровождается ещё эмоциональным откликом на прикладной эффект, 

наглядно-цифровыми моделями сложного знания, диалогом культур в исследовании 

«проблемных зон», равно как и учётом личностных преференций и интересов школьников.   
Педагогическая практика и наличие методологических и теоретических оснований 

показывают, что эффективность образовательных систем в современном математическом 

образовании всецело зависит от их открытости, явной динамики нелинейного развития, 

множественнности целеполагания и вариативности содержательных конструктов, 

насыщенности информационно-образовательной среды и создания условий актуализации 

мотивационных запросов обучающихся.    
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Рис. 1. Тенденции и движущие силы развития современной математики  

Известный французский философ Э. Морен оперирует необходимостью серьёзной 

реформы мышления: «Реформа мышления представляет собой ключевую 

антропологическую и историческую проблему. Никогда в истории человечества 

ответственность за мышление и за культуру не имела такого решающего значения, как 

сегодня. Сложное мышление – это не замена простоты сложностью, а осуществление 

непрерывного диалогического движения между простым и сложным» (Морен, 2005). 

Близкие идеи высказывает немецкий учёный К. Майнцер, отмечая реальную возможность 

перехода от линейного мышления к мышлению нелинейному (Майнцер, 2009). 

Нелинейность порождает ситуации взрывного эффекта флуктуаций, когда система проходит 

через состояния неустойчивости и высокой энтропии, проявляя существенную зависимость 

от начальных условий: малые флуктуации способны порождать разрушительные 

последствия.  
Методология сложности в неравновесных системах постнеклассической 

рациональности базируется на следующих принципах: 
– неравновесные системы способны производить порядок и уменьшать внутреннюю 

энтропию за счёт открытости и свободной энергии внешних систем (Пригожин, 2021); 
– никакие внутренние процессы не могут снижать энтропию, но способны лишь 

увеличивать её. Отрицательная энтропия может попасть в систему только извне (второй 

закон термодинамики); 
– связь симметрии и (топологической, структурной и конфигурационной) энтропии 

атомных систем имеет место: чем выше симметрия, тем ниже энтропия 

(Ю.Л. Войтеховский); 
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– синергетика утверждает, что развитие открытых и сильно неравновесных систем (а 

значит, «образовательных систем») протекает путём нарастающей сложности и 

упорядоченности (Haken, 1996). 
Различные типы самоорганизации личности (образно-геометрический, знаково-

символический, вербальный, конкретно-деятельностный, дигитальный) в процессе     

освоения сложных систем и знаний способны проявить синергию математического 

образования, актуализируя при этом внутренние атрибуты (механизмы) адаптации. Таким 

механизмом может стать запуск «фактор-импульса» самоорганизации личности процессами 

фундирования и наглядного моделирования в ходе освоения и адаптации сложного знания 

(Дворяткина, Смирнов, 2016):  
– средствами актуализации обобщённых конструктов сложного знания, фрактальных 

структур как содержательных зон бифуркации и целостности на все новых усложняющихся 

уровнях; 
– средствами актуализации обобщённых правил и ценностей как аттракторов развития 

способностей и процессов понимания личности; 
– диалога культур как средства развёртывания интегративных процессов, 

множественности целеполагания и когерентности способов поиска истины. 
При этом нахождение «проблемных зон» в ходе освоения сложного математического 

знания включает механизмы самоадаптации личности и способствует переходу процессов 

развития в процессы саморазвития. Тогда эффект скачкообразного перехода на более 

высокие уровни освоения когнитивной деятельности обучающимися становится атрибутом 

процесса исследования нелинейных взаимодействий. Тем самым впервые намечается 

методологический переход от освоения обучающимися «зон ближайшего развития» 

Л.С. Выготского к актуализации «проблемных зон» самоорганизации и саморазвития. Таким 

образом, процессы выявления и исследования «проблемных зон» обучения математике 

сложного знания в ходе поисковой и исследовательской деятельности школьников позволяет 

интегрировать различные области наук, создаёт прецедент проявления синергии в процессе 

обучения математике.  
Категория параметризации (метод, функциональная зависимость, моделирование, 

проектирование) используется в различных науках и технологиях: геометрия 

(Н.Ф. Четверухин, В.С. Полозов, Ю.Т. Лячек), САПР (С.Н. Абросимов, А.А. Лихачев, C.Weber (Vajna, Weber, Bley, Zeman, 2009)), теория графов, оптимальное управление, 

численные методы, компьютерные анимации, экономика, дидактика математики (Е.И. Смирнов (Абатурова, Смирнов, 2021), В.С. Секованов (Секованов, 2016)). Дефиниции 

подходов при этом существенно различаются. Будем понимать под параметризацией 

математического объекта или процесса способ определения независимых параметров, их 

описание, связи и диапазон допустимых значений для выявления существенных связей и 

компонентов.  В математике это может быть параметризация геометрического чертежа, 

замена переменных в двойном интеграле, определение бифуркационных зон пространства 

решений уравнений и функциональных зависимостей и т.п. В настоящей статье метод 

параметризации будет использоваться для исследования площади многогранной 

поверхности цилиндра Шварца симбиозом математического и компьютерного 

моделирования как многофункциональный контрпример определения сложного знания – 
понятия площади поверхности как «проблемной зоны». 

«Проблемная зона» математического образования – это ситуация актуализации и 

вскрытия противоречий и проблем когнитивной деятельности в области содержательных, 

процессуальных и личностно-адаптационных компонентов обучения математике, нацеленная 

на поиск и исследование сущностей её сложных учебных элементов.  
Нами определён перечень характеристик «проблемной зоны» обучения математике: 
– неадекватность построения общей конструкции и невозможность переноса связей и 

процедур в направлении от частного к общему; 
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– необходимость множественности целеполагания и возможностей математического и 

компьютерного моделирования обобщённого конструкта сложного знания в контексте 

обозримости этапов адаптации обобщённой сущности; 
– необходимость разнообразных поисковых проб с использованием информационных 

технологий (варьирование условий и параметров функционирования «проблемной зоны», 

экспериментальные срезы, сравнительный анализ конкретных проявлений, компьютерное 

моделирование и т.п.);  
– стохастичность, множественность и фрагментарность результатов исследования 

«проблемной зоны»; характерность появления «побочных» продуктов. 
При этом выявляются критерии проявления синергии «проблемных зон»:  
– единство и многообразие связей обобщённого конструкта сложного знания; 

проявление прикладной и нелинейной составляющей проблемы; 
– множественность целеполагания задач и исследовательских действий, 

непредсказуемости возможных результатов, выявление аттракторов и когерентность 

межпредметных связей, нахождение точек бифуркации и бассейнов притяжения; 
– возможность наглядного моделирования и симбиоза математического и 

компьютерного моделирования на фоне выявления эвристических моментов и эстетической 

красоты математических действий;  
– развёртывание математических конструктов в направлении вскрытия сущности 

явлений и процедур на основе возможности проявления эмерджентности новых связей и 

выявления механизмов самоорганизации;  
– открытость цифровой образовательной среды с проявлением эффектов доступности 

и воспроизводимости математических структур на основе наглядного моделирования и 

фундирования опыта личности.  
Таким образом, становление цифрового образовательного пространства в обучении 

математике в школе может быть основано на проектировании процессов исследования 

синергии сложных систем и знаний как в освоении содержания (метод параметризации), 

так и в росте креативного потенциала каждого обучающегося. 
Результаты 
Метод параметризации в обучении математике как способ адаптации сущности 

обобщённых конструктов сложных систем и знаний является важным компонентом создания 

предпосылок для переходов на более высокие ступени освоения учебного предмета. Это 

создаёт базу для интеграции и актуализации математического и компьютерного 

моделирования на основе множественности целеполагания, развёртывания этапов и 

иерархий в направлении фундирования опыта исследовательской деятельности обучающихся 

(Абатурова, Смирнов, 2021), выявления бифуркационных переходов и бассейнов 

притяжения в исследуемых процессах, педагогической поддержки ситуаций когерентности 

информационных потоков (в том числе, в условиях сетевого взаимодействия), поиска и 

анализа побочных решений c использованием информационных технологий. В работе 

(Осташков, Смирнов, Белоногова, 2016) выявлены и охарактеризованы этапы проявления 

синергии математического образования: подготовительный, содержательно-
технологический, оценочно-коррекционный и обобщающе-преобразующий, а также 

корреляция с выявлением сущности (рис. 2): 
Нам представляется следующая последовательность введения инструментальных 

составляющих параметризации в процесс освоения обобщённых конструктов сложного 

знания:  
– диагностика личностных предпочтений и креативного потенциала обучающихся в 

способах и модальностях освоения и восприятия математического и информационного 

содержания процесса исследования обобщённого конструкта сложного знания; 
– определение критериев отбора, объёма, структуры и содержания «проблемных зон» 

в освоении математики, обладающих потенциалом уровневой сложности и возможностями 

проявления синергии;  
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–  публичное обсуждение и выявление закономерностей развёртывания депозитария 

образцов и примеров решения научных проблем (на эталонном и ситуативном уровнях) с 

проявлением синергии сложного знания; реализация симбиоза математического и 

компьютерного моделирования в цифровой образовательной среде; создание 

надситуационной активности школьников в освоении математики сложного знания 

(выявление и популяризация образцов творческого поведения и его результатов, 

стимулирование ситуации успеха; работа в малых группах и диалог культур; толерантность к 

неопределённости; готовность к дискуссиям и множественности решений проблемы); 

  
Рис. 2. Граф согласования процессов проявления сущности  

учебного элемента и синергии обучения математике  
– актуализация атрибутов и параметров проявления синергии в исследовательской 

деятельности с анализом и синтезом, учёт особенностей и построение этапов решения 

научной проблемы; множественность целеполагания и опыта решения микропроблем 

освоения обобщённых конструктов сложного знания в режиме “warming up” и создание 

ситуаций эмоционального отклика на прикладной эффект (эмоциональное переживание, 

прогноз, рефлексия, наглядное моделирование, инсайт, верификация решения, перенос); 
– когерентность взаимодействия и актуализации диалога культур и методов 

исследования «проблемной зоны» коррелирует с результатами проектирования этапности, 

параметризации и вариативности проявлений сущности обобщённых конструктов сложного 

знания; 
– постановка гипотезы, сбор и разнообразие форм и методов представления 

информации, выявление закономерностей, аналогий, ассоциаций, динамики исследуемых 

процессов, явлений и фактов; получение побочных продуктов, проверка адекватности и 

валидности решения сложных задач математико-информационными методами на основе 

освоения статистических пакетов и офисных редакторов, малых средств информатизации, 

систем Web-поддержки.  
Ниже представлена структурно-функциональная модель адаптации обобщённых 

конструктов сложного знания (современных достижений в науке) к освоению математики с 

синергетическим эффектом (рис. 3).   
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Рис. 3. Структурно-функциональная модель адаптации современных достижений  

в науке к освоению математики методом параметризации  
Понятие площади поверхности является одним из важнейших в школьной геометрии. 

Однако, начиная с классического контрпримера Г. Шварца (о возможной бесконечности 

боковой многогранной поверхности цилиндра) (Schwarz, 1890) и замечаний Б. Мандельброта 

(о точке бифуркации упомянутой поверхности) (Мандельброт, 2002), проявление сущности 

базового понятия в его характеристиках не анализировалось в её полноте. Отметим также 

работы А.Г. Школьника (Школьник, 1936) и В.Н. Дубровского (Дубровский, 1978). Тем не 

менее только в работах Е.И. Смирнова и А.Д. Уварова (см., например, (Смирнов, Богун, 

Уваров, 2016)) удалось выявить математические закономерности и фрактальные 

характеристики поведения площадей многогранных поверхностей цилиндра Шварца. Пусть 

высота цилиндра разделена на m равных отрезков и в каждый слой вписан правильный n-
угольник. Соответственно все нечётные слои повёрнуты на угол (рис. 4). Теперь ясно, что 

площадь этого цилиндра вычисляется по формуле,   
                                                     ,                                                   (1) 

где                                                            .                                                  (2) 
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Таким образом, площадь S цилиндра Шварца высоты H и радиуса R полностью 

определяется пределом (2) (рис. 4).  Применим метод параметризации рассматривая методологические (µ), 

содержательные (α) и процессуальные (β) параметры динамики изменения площади 

многогранной поверхности цилиндра Шварца, вскрывающие латентные существенные связи 

понятия площадь поверхности.  

Рис. 4. Многогранная поверхность цилиндра Шварца  
В качестве методологических параметров исследования определим: математическое 

моделирование (планиметрия и стереометрия, функции и графики, числовые и 

функциональные ряды, уравнения и неравенства, фрактальная геометрия и функциональный 

анализ) и компьютерное моделирование (компьютерные среды Qt Creator, GeoGebra, Maple, 
программирование (Python, Java, C# и др.). 

Содержательные и процессуальные параметры  1. Параметр  – углы при вершинах треугольников. Задача: какова динамика роста 

площади S при стремлении m и n к бесконечности в условиях, когда все грани многогранной 

поверхности цилиндра Шварца в предельном процессе остаются подобными треугольниками 

(или, что равносильно, углы при вершинах граней сохраняются)?  
Рассмотрим часть слоя цилиндра Шварца радиуса  и высоты  (рис. 5). 
Треугольник ABC со сторонами a, a, b. – это один из подобных экземпляров 

многогранной поверхности, причём угол  Тогда получим: 

 на основе замечательного предела        
При этом получим, что длина боковой стороны должна иметь вид:   , (3) 

где q – вещественная константа.  Найдём длину стороны AC в прямоугольном треугольнике ACE:                                                    (4) 
 
длину CE в прямоугольном треугольнике CDE (CD – высота цилиндра):  

 (5) 
 

Тогда получим   и . 
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Рис. 5. Треугольник разбиения в многогранной поверхности цилиндра Шварца  
В итоге имеем равенство   

                                    (6) 
 
Последнее выражение с учётом соотношения (3) при ,m nимеет вид:      

                                                                    (7) 
 
Очевидно, что из формулы (7) следует равенство пределов   

  
Окончательно имеем соотношение:   ,                                    (8) 

 
где    

Тогда площади S многогранных поверхностей цилиндра Шварца стремятся к площади 

исходного цилиндра так, что соотношения (8), (2) и (1) означают, что грани остаются 

подобными  При этом ( , )q  . для  получаем вырожденный 

треугольник  с развёрнутым углом при вершине (  ).  2. Параметр  – углы между гранями с общим основанием. Задача: при каких 

соотношениях между m и n при стремлении их к бесконечности углы между гранями с 

общим основанием в разных слоях остаются постоянными?  
Рассмотрим два слоя цилиндра Шварца радиуса  и высоты  (рис. 6).  
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Рис. 6. Угол между треугольниками с общим основанием в разных слоях  
Поскольку треугольники вида CEF – равнобедренные со сторонами a, a, b, то углы CEF остаются постоянными при , когда треугольники CEF будут подобными при .             При этом длина боковой стороны должна при этом условии иметь следующий вид 

(ввиду 
22b h m  ,   ):  

,                                                          (9) 
где с – некоторая фиксированная константа.  

Тогда учитывая равенства 1ED OE  , 1CD m  и формулы (5) и (9) имеем: 
22

1 (1 cos )a m n
    .                                                (10) 

 
Таким образом, формула (10) при ,m n  принимает вид:      

                         .                                                           (11) 
              

Истинная площадь боковой поверхности получается, когда  и  .  
Если же , то возможна ситуация, когда и площадь 

многогранной боковой поверхности цилиндра Шварца может принимать все значения (в том 

числе ), превышающие значение площади реальной боковой поверхности цилиндра и 
соответствующие данному предельному значению угла между гранями. 3. Параметр  – первая бифуркация при логистическом отображении (  – 
параметр изменения площади цилиндра Шварца;  – параметр изменения угла между 
гранями цилиндра Шварца). Задача: когда возникает первая бифуркация площадей 
многогранных поверхностей цилиндра Шварца (при каком значении угла между гранями с 

одинаковым основанием), если и , где  –  
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логистическое отображение? Следующая таблица показывает, что . 
Расчёт проводится с использованием кросс платформенной среды Qt Creator.                                                                                                                    Таблица 1 m n 180896 600 215346 620 196380 640 239673 660 232351 680 274504 700 248544 720 301297 740 290238 760 340834 780 306844 800 369964 820 354557 840 414334 860 371282 880 445673 900 425307 920 495004 940 441856 960 528426 980     Эта таблица построена по следующим данным: и . Из нее 

видно, что  при .  
Рассмотрим теперь бифуркационную диаграмму на рис. 7 (практически повторяющую 

сценарий П. Ферхюльста).  
На рис. 7 на правой вертикали имеем значения площади многогранной поверхности 

соответственно формуле (1), при этом диапазон для n от 500 до 1000,   и 

, при этом на левой вертикали имеем значения угла между гранями с общим 

основанием:  
Можно сделать следующие выводы: 
А) при  угол  равен 180 градусам при ,  площадь многогранной 

поверхности равна  (площадь обычного цилиндра), однако цилиндр Шварца невозможно 

построить. Суть проблемы в том, что при , и отображение  
имеет две неподвижные точки . Точка  является устойчивой для  

, так как её мультипликатор . 
В) при  точка  будет устойчивой неподвижной точкой и её 

мультипликатор , так, что – монотонно возрастает на интервале 

(1;3). Соответственно имеем монотонное уменьшение угла  при росте S. 
С) при  точка  возникает дихотомия. Поэтому в качестве первой 

бифуркации находим угол  для , так что  
       Если  позиционируется каскад бифуркаций удвоения периода.  
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Рис. 7. Бифуркационная диаграмма динамики роста углов  

и площадей цилиндра Шварца                                                
Задачи 
Приведём список задач, решение которых в дальнейшем представляется перспективным 

для продолжения инновационных исследований в отношении цилиндра Шварца. 1. Параметр  Вывести формулу для нахождения площади нерегулярного цилиндра 
Шварца.  Рассмотреть нерегулярный цилиндр Шварца, когда все нечётные слои повёрнуты 

на угол  , где  и .   
2. Параметры  ( );   ( ). Рассмотрим многогранные 

поверхности цилиндра Шварца (рис. 8), когда k – число от нуля до единицы для каждого 
слоя. Тогда общая сумма параметров равна 1, а высота каждого слоя различная  

 
Рис. 8. Нерегулярный цилиндр Шварца со случайными параметрами  3. Процессуальный параметр . Выявить закономерности роста площадей 

нерегулярного цилиндра Шварца по сравнению с ростом площадей регулярного цилиндра  
Шварца; рассмотреть позицию, когда  и   Используя информационные 

технологии, визуализировать сравнительный рост площадей многогранных поверхностей.  
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4. Процессуальный параметр β5 Формулы (8) и (11) являются, cоответственно, 

предельными формулами для равенства:                                                                                               (12) 
 
и равенства   

                                                        .                                                          (13) 
 
Поскольку , равенства (13) и (14) не могут выполняться для любых . 

Существует ли подпоследовательность последовательности натуральных чисел, для каждого 

члена которой равенства (12) и (13) выполняются? 5. Параметры ,   ( ). Построить математические и 

компьютерные модели для разбиения высоты цилиндра Шварца на слои в соответствии с 

формулами:  
   ;     
   ;  
         6. Параметры . Рассмотреть случай, когда сдвиг по каждому слою n-угольника 

происходит на  градусов. Найти площади многогранных поверхностей и 

построить таблицы сравнения с регулярным случаем. Построить компьютерные модели. 
7. Пусть в предыдущем случае  и . Найти при каждом значении 

параметров предельную линейчатую поверхность. Построить компьютерные модели и 

вывести уравнения поверхностей. 
Заключение 
Современный мир диктует лавинообразную востребованность современных 

математических достижений в науке, технике, технологиях и социальной жизни: достижений 

фрактальной геометрии (Б. Мандельброт, Р.М. Кроновер, K.J. Falconer, М. Барнслоу и др.), 

теории хаоса и катастроф (А.Н. Колмогоров, В.И. Арнольд, Р. Том), теории кодирования и 

шифрования (К. Шеннон, Р. Хэмминг,  Д. Хаффман, Л.С. Хилл и др.), нечёткие множества и fuzzy-logic (Л. Заде, А. Кофман и др.), теории обобщённых функций (Л. Шварц, 

Л.В. Соболев, И.М. Гельфанд и др.), теории клеточных автоматов (Дж. фон Нейман, 

Н. Винер, Дж. Конвей, П. Челмен и др.) и т.п. Адаптация этих обобщённых конструктов 

сложных систем и знаний к школьной математике становится настоятельной потребностью 

интеграции науки и образования. При этом возможен рост креативного потенциала каждого 

школьника в условиях высокой мотивации, учёта личностных преференций обучающегося и 

уровневой вариативности сложного знания в насыщенной цифровой образовательной среде. 

Одним из механизмов адаптации современных достижений в науке к школьной математике и 

запуска фактора импульса поисковой и исследовательской деятельности школьников может 

стать реализация метода параметризации обобщённых структур сложных систем и знаний.  
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Abstract. In this paper, the parametrization method will be used to study the area of 
the polyhedral surface of the Schwarz cylinder. The symbiosis of mathematical and 
computer modeling is used as a multifunctional counterexample for defining a 
generalized construct of complex knowledge – the concept of surface area as a 
"problem zone" for adapting a generalized construct for school mathematics. The 
purpose of the study is to build a technology for teaching mathematics at school, leading 
to the manifestation of synergy during the development of complex systems and 
knowledge by parameterizing the components of a generalized construct. Research 
methods – methods of visual modeling, foundation of personal experience, methods of 
parameterization of components of a generalized construct of complex knowledge, 
mathematical and computer modeling, synergetic and personal-activity approaches are 
implemented. Results – a model of the content and structure of modern mathematics is 
constructed; the parameterization method is characterized as a mechanism for 
identifying the essence of generalized constructs of complex systems and knowledge; a 
structural and functional model for mastering the synergy of mathematics based on the 
adaptation of modern achievements in science is developed; For the first time, the 
technology of teaching mathematics by the basic parameterization method was 
developed and implemented during the study of the polyhedral surface of the Schwarz 
cylinder. 

Keywords: teaching mathematics, parameterization method, synergy of research 
processes, visual modeling. 
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Аннотация. В центре внимания статьи – методические особенности разработки 
диагностических материалов по теме «Элементы портфельной теории», 
имеющей важное значение для повышения конкурентоспособности 
выпускников экономических университетов. Учёт выявленных в процессе 
опытно-экспериментальной работы методических особенностей в практике 
профессиональной подготовки будущих экономистов способствует снижению 
неопределенности в учебном процессе, обеспечивает своевременную и 
адекватную диагностику образовательных результатов. Демонстрируется роль 
тезауруса для развития навыков использования понятийного аппарата 
портфельной теории. Предложена новая система типовых задач (7 задач 
базового уровня, 15 задач продвинутого уровня), охватывающая 
разнообразные вопросы в области портфельной теории, позволяющая 
организовать учебно-познавательную деятельность студентов с учётом 
современных тенденций математизации финансово-экономической науки и 
специфики реализуемых направлений подготовки бакалавров и магистров. 
Методические особенности разработки диагностических материалов по теме 
«Элементы портфельной теории» предполагают учёт современных тенденций 
развития портфельной теории; приведение содержания и структуры 
диагностических материалов  в соответствие с требованиями государственных 
образовательных и профессиональных стандартов; расширение перечня 
типовых задач на конструирование и модификацию портфелей финансовых 
инструментов, выделение задач базового и вариативного уровней; создание 
условий для привлечения реальных финансовых данных к решению задач 
портфельной теории; выработку рекомендаций по корректному 
использованию финансовых данных с учётом уровня доверия к источнику; 
методически целесообразное встраивание диагностик в логическую структуру 
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учебного процесса; использование потенциала систем управления 
образовательными электронными курсами университетов для реализации 
диагностик учебных достижений студентов по теме «Элементы портфельной 
теории» с учётом реализуемых форм обучения. Материал статьи может быть 
полезен для проектирования новых учебных дисциплин для системы высшего 
экономического образования, а также совершенствования системы повышения 
квалификации специалистов в области финансового моделирования. 

Ключевые слова: методические особенности, портфельная теория, 
диагностические материалы, оптимальный портфель, бакалавр экономики, 
финансовая математика, оптимизация, диагностика  

Введение 
Разработка диагностических материалов в современных условиях, характеризующихся 

многообразием используемых в практике подготовки будущих экономистов педагогических 

технологий и цифровых инструментальных средств, является важной методической 

проблемой. Её решение связано не только со своевременной диагностикой результатов 

образовательной деятельности, но и с оперативной коррекционной работой по преодолению 

затруднений в развитии ключевых и профессиональных компетенций студентов 

экономического бакалавриата и магистратуры. Анализ диагностических материалов, 

традиционно используемых преподавателями высшей экономической школы, показывает, что 

они не лишены недостатков. В частности, в их содержании представлено значительное число 

однотипных задач, тестовые задания обладают недостаточной степенью проработки, 

структура диагностических материалов не в полной мере соответствует всем этапам учебно-
познавательной деятельности студентов, количество заданий не позволяет реализовать 

индивидуализированную диагностику и др. Отметим, что указанные недостатки в большей 

степени относятся к диагностическим материалам по учебным темам новых дисциплин, 

внедряемых в практику профессиональной подготовки будущих экономистов («Большие 

данные в экономических исследованиях», «Инструментальные методы экономики», «Методы 

нелинейной динамики в экономике», «Эконометрика финансовых рынков» и др.). В то время 

как методические системы преподавания классических дисциплин, например, «Высшая 

математика», «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Теория вероятностей и 

математическая статистика», как правило, лишены указанных недостатков. 
Учебная тема «Элементы портфельной теории» в практике профессиональной 

подготовки будущих экономистов представлена в рамках нескольких учебных дисциплин: 

«Экономико-математические методы и модели», «Финансовая математика», 

«Математические основы финансовых решений», «Методы оптимальных решений», 

«Математика финансовых инструментов». Содержание учебной темы охватывает вопросы 

количественного анализа финансовых инструментов, конструирования оптимального 

портфеля финансовых инструментов, модификации ранее сконструированного портфеля 

финансовых инструментов с учётом динамики финансовых рынков. 
Входящие компетенции предполагают владение студентами аппаратом линейной 

алгебры и оптимизации, а также теорией вероятностей и математической статистикой. 

Математическая форма базовой модели портфельной теории представляет собой задачу 

нелинейного программирования (в частности, возможен вариант наличия нелинейной целевой 

функции при линейной системе ограничений относительно перемененных, являющихся 

ценовыми долями). Основная исходящая компетенция, т. е. компетенция, формируемая в 

рамках изучения темы «Элементы портфельной теории», предполагает навык 

конструирования оптимального портфеля финансовых инструментов, обладающего лучшими 

количественными характеристиками по сравнению с альтернативными портфелями (Markowitz, 1952). 
Различные аспекты принятия финансовых решений неоднократно были в центре 

внимания исследователей. Так, возможности регулирования и контроля цифровых 
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финансовых инструментов раскрыты в статье (Ватолкина, 2022), общие положения 

инвестиционной портфельной теории и приёмы формирования портфелей приведены в 

статьях (Иванюк, 2022; Синчуков, 2022). Авторы сходятся во мнении о необходимости 

расширения использования количественных методов и математического моделирования для 

повышения качества принимаемых финансовых решений. С методической точки зрения 

интерес в контексте темы исследования представляют работы (Грибов, 2021; Шарп, 2018; Sharpe, 1964), содержащие эталоны основных приёмов и методов, используемых в практике 

обоснования финансовых решений.  
Методические вопросы, связанные с повышением качества профессиональной 

подготовки экономистов, раскрыты в публикациях (Сухорукова, 2020; Сухорукова 2021; 

Сухорукова 2020). Авторами выделены направления совершенствования методики 

преподавания математических дисциплин в высшей экономической школе, разработаны 

некоторые частно-методические вопросы усиления профессиональной направленности 

подготовки экономистов. Затруднения студентов экономических направлений подготовки при 

изучении математики выявлены в статье (Липагина, 2018). О необходимости построения 

индивидуальных образовательных траекторий студентов указывается в исследовании 

(Гришкун, 2021). Авторами предложен вариант алгоритмизации построения индивидуальных 

образовательных траекторий, который может быть реализован и для совершенствования 

прикладной математической подготовки будущих экономистов, реализуемой в 

экономических университетах. 
Роль риска при анализе финансовых ситуаций раскрыта в исследованиях (Тихомиров, 

2010; Тихомиров, 2020; Фомин, 2022). Авторами предложены оригинальные подходы к 

количественной оценке риска, играющего существенную роль в различных финансовых 

операциях, а также разработана система идентификации рисков. Ранее в работах авторов 

(Власов, 2020) уточнены особенности комплексного использования количественных методов 

для анализа различных ситуаций, возникающих в финансовой сфере, предложен вариант 

технологического целеполагания (Власов, 2023) учебно-познавательной деятельности 

студентов по основным разделам финансовой математики. В рамках данной статьи будут 

раскрыты основные методические особенности разработки диагностических материалов по 

теме «Элементы портфельной теории», имеющей важное значение для развития 

представлений студентов о роли количественных методов и математического моделирования 

в практике принятия финансовых решений. 
Содержание и структура диагностических материалов по учебной теме 

«Элементы портфельной теории» 
Диагностические материалы по учебной теме «Элементы портфельной теории» 

содержат задания на работу студентов с тезаурусом, включающим такие понятия, как «Бета-
коэффициент портфеля»; «Бета-коэффициент финансового инструмента»; «Вероятностное 

распределение доходности»; «Вероятностное распределение риска»; «Вероятностное 

распределение состояний финансового рынка»; «Доминируемый портфель»; «Доминируемый 

финансовый инструмент»; «Доминирующий портфель»; «Доминирующий финансовый 

инструмент»; «Допустимый портфель»; «Доходность портфеля»; «Доходность финансового 

инструмента»; «Диверсификация»; «Ковариация доходностей финансовых инструментов»; 

«Корреляция доходностей финансовых инструментов»; «Критерий Байеса»; «Критерий 

Гурвица»; «Критерий Лапласа»; «Критерий Ходжа-Лемана»; «Метод обобщённого 

приведённого градиента»; «Недооцененный финансовый инструмент»; «Оптимальный 

портфель»; «Портфель Блэка»; «Портфель Марковица»; «Портфель»; «Переоцененный 

финансовый инструмент»; «Принцип максимизации доходности»; «Принцип максимина»; 

«Принцип минимакса»; «Принцип минимизации риска»; «Равновесие»; «Риск портфеля»; 

«Риск финансового инструмента»; «Рыночный индекс»; «Рыночный портфель»; «Система 

ограничений»; «Состояние финансового рынка»; «Уровень доходности»; «Уровень риска»; 

«Финансовый инструмент»; «Целевая фикция»; «Ценовая доля». Работа с тезаурусом учебной 

темы включает различные приёмы, такие как соотнесение понятий по степени общности, 
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указание значимых свойств, формулировку соответствующих определений, подбор примеров 

и контрпримеров, а также выполнение заданий в тестовой форме на идентификацию понятий 

и корректность их использования.  
Базовый уровень задач учебной темы «Элементы портфельной теории» включает в 

себя семь задач, связанных единой методической логикой, направленной на поэтапное 

овладение студентами основными приёмами и методами портфельной теории. При работе с 

указанными типовыми задачами целесообразно визуализировать полученные результаты, 

например, изображать сконструированные портфели финансовых инструментов в системе 

координат «Доходность» - «Риск», а также выделять возможные частные случаи (например, 

случай полной корреляции доходностей финансовых инструментов, случай отсутствия 

корреляции доходностей финансовых инструментов и др.), проводить общения и 

формулировать выводы (например, полезно сравнить риски рассматриваемых финансовых 

инструментов с риском построенного портфеля и др.) 
Типовая задача 1.1. Конструирование портфеля из двух финансовых инструментов.  
Типовая задача 1.2. Конструирование портфеля из трёх финансовых инструментов.  
Типовая задача 1.3. Модификация портфеля из двух финансовых инструментов.  
Типовая задача 1.4. Модификация портфеля из трёх финансовых инструментов.  
Типовая задача 1.5. Анализ альтернативных портфелей финансовых инструментов на 

предмет выбора для размещения денежных средств. 
Типовая задача 1.6. Конструирование портфеля на основе бета-коэффициентов из двух 

финансовых инструментов.  
Типовая задача 1.7. Конструирование портфеля на основе бета-коэффициентов из трёх 

финансовых инструментов.  
Вариативный уровень задач учебной темы «Элементы портфельной теории» состоит из 

15 задач, содержание и методы решения которых в большей степени приближены к 

особенностям будущей профессиональной деятельности экономистов, связанной с принятием 

финансовых решений в условиях неопределенности и риска. Решение приведенных типовых 

задач требует использования реальных финансовых данных (например, размещенных на 

финансовом портале investing.com), самостоятельного выбора временного интервала для 

оценки количественных характеристик финансовых инструментов под контролем 

преподавателя с учётом выявления ведущего тренда. Заметим, что в условиях цифровизации 

финансовой сферы и финансовых исследований, возрастает роль цифровых 

инструментальных средств, поддерживающих различные алгоритмы принятий решений. К 

такому инструментальному средству в полной мере относится среда разработки 

программного обеспечения RStudio, основные приёмы работы в которой раскрыты в 

публикациях (Зададаев, 2018; Зададаев, 2018). 
Часть задач вариативного уровня имеет значительный интегративный потенциал и 

позволяет не только сформировать компетенции в области использования портфельной 

теории, собственно планируемые результаты обучения по теме, но и актуализировать ранее 

полученные знания студентов в области теории принятия решений, теории критериев, 

методов оптимизации и др. В отличие от задач базового уровня включение в диагностические 

материалы приведенных далее задач предъявляет более высокие требования к квалификации 

преподавателя, а также требует значительных временных ресурсов на их выполнение и 

проверку, которая невозможна в автоматическом режиме. Заметим, что часть типовых задач с 

учётом специфики реализуемых направлений подготовки экономиста может быть 

использована для выполнения курсового проектирования и организации научно-
исследовательской деятельности студентов.  

Типовая задача 2.1. Построение множества финансовых инструментов для возможного 

включения в портфель. 
Типовая задача 2.2. Формализация требований инвестора к портфелю финансовых 

инструментов.   
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Типовая задача 2.3. Сужение множества финансовых инструментов посредством 

сравнения их оценок по выбранным критериям. 
Типовая задача 2.4. Построение множества критериев для конструирования 

оптимального портфеля.  
Типовая задача 2.5. Расширение множества критериев (доходность, риск) путём 

добавления альтернативных критериев (инновационность, ликвидность и др.) 
Типовая задача 2.6. Количественная оценка финансовых инструментов по всем 

рассматриваемым критериям. 
Типовая задача 2.7. Конструирование портфеля наименьшего риска из произвольного 

количества финансовых инструментов.  
Типовая задача 2.8. Модификация портфеля наименьшего риска из произвольного 

количества финансовых инструментов путём включения нового финансового инструмента. 
Типовая задача 2.9. Модификация портфеля наименьшего риска из произвольного 

количества финансовых инструментов путём исключения ранее включенного финансового 

инструмента. 
Типовая задача 2.10. Модификация портфеля наименьшего риска из произвольного 

количества финансовых инструментов путём изменения ценовых долей. 
Типовая задача 2.11. Конструирование портфеля наибольшей доходности из 

произвольного количества финансовых инструментов.  
Типовая задача 2.12. Модификация портфеля наибольшей доходности из 

произвольного количества финансовых инструментов путём исключения ранее включенного 

финансового инструмента. 
Типовая задача 2.13. Модификация портфеля наибольшей доходности из 

произвольного количества финансовых инструментов путём изменения ценовых долей. 
Типовая задача 2.14. Оценка бета-коэффициентов финансовых инструментов на основе 

реальных данных. 
Типовая задача 2.15. Конструирование портфеля на основе бета-коэффициентов из 

производного числа финансовых инструментов.  
Несмотря на то, что представленные задачи учебной темы «Элементы портфельной 

теории» имеют название типовых, каждая из них обладает исследовательским компонентом. 

Например, решение задачи конструирования портфеля из двух финансовых инструментов 

подразумевает уточнение корреляции между доходностями финансовых инструментов, что в 

процессе решения порождает различные случаи, ведущие к использованию частных приёмов. 

В задачах вариативного уровня исследовательский компонент усилен благодаря привлечению 

реальных финансовых данных и многоаспектности задач, приближенных к будущей 

профессиональной деятельности экономиста. В частности, в процессе их выполнения могут 

быть получены портфели различной степени диверсификации, что стимулирует включение 

критерия «Степень диверсификации» для окончательно выбора варианта размещения 

денежных средств.  
Заключение. Комментарии 
Поиск новых методических решений и технологической базы их реализации остаётся 

важной задачей совершенствования качества профессиональной подготовки будущих 

экономистов в системе высшего экономического образования. Особую актуальность в 

современных условиях приобретают демонстрация роли количественных методов и 

математического моделирования в принятии решений в финансовой сфере, формирование 

навыков осознанного выбора метода исследования финансовой ситуации. Новые тенденции в 

области портфельной теории, такие как потребность привлечения дополнительной 

информации для снижения неопределенности и совершенствование механизмов её учёта в 

практике построения соответствующих оптимизационных моделей, требуют пересмотра как 

структуры и содержания учебной темы «Элементы портфельной теории», так и 

соответствующих диагностических материалов.   
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Перечислим основные методические особенности диагностических материалов по теме 

«Элементы портфельной теории», нашедшие отражение в процессе профессиональной 

подготовки будущих экономистов в системе высшего образования. 
Методическая особенность 1. Учёт современных тенденций развития портфельной 

теории, приведение содержания и структуры диагностических материалов по теме «Элементы 

портфельной теории» в соответствие с требованиями государственных образовательных и 

профессиональных стандартов. 
Методическая особенность 2. Расширение перечня типовых задач на конструирование 

и модификацию портфелей финансовых инструментов, выделение задач базового и 

вариативного уровней. 
Методическая особенность 3. Создание условий для привлечения реальных 

финансовых данных к решению задач портфельной теории, выработку рекомендаций по 

корректному использованию финансовых данных с учётом уровня доверия к источнику. 
Методическая особенность 4. Методически целесообразное встраивание диагностик в 

логическую структуру учебного процесса по теме «Элементы портфельной теории». 
Методическая особенность 5. Использование потенциала систем управления 

образовательными электронными курсами университетов для реализации диагностик учебных 

достижений студентов по теме «Элементы портфельной теории» с учётом реализуемых форм 

обучения. 
Данные методические особенности были учтены как в процессе разработки 

диагностических материалов по учебной теме «Элементы портфельной теории» (дисциплина 

«Математические инструменты экономики», уровень магистратуры, РЭУ им. Г. В. Плеханова; 

дисциплина «Финансовая математика и её приложения», уровень бакалавриата, Финансовый 

университет при Правительстве РФ и др.), так и в процессе модернизации соответствующих 

методических систем обучения.  
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Abstract. The article focuses on the methodological features of the development of 
diagnostic materials on the topic "Elements of portfolio theory", which is important 
for increasing the competitiveness of graduates of economic universities. Taking into 
account the methodological features identified in the course of experimental work in 
the practice of professional training of future economists helps to reduce uncertainty 
in the educational process, ensures timely and adequate diagnosis of educational 
results. The role of the thesaurus for the development of skills in using the conceptual 
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apparatus of portfolio theory is demonstrated. A new system of standard tasks (7 
basic level tasks, 15 advanced level tasks) is proposed, covering a variety of issues in 
the field of portfolio theory, allowing students to organize educational and cognitive 
activities taking into account current trends in the mathematization of financial and 
economic science and the specifics of the implemented bachelor's and master's 
degree programs. Methodological features of the development of diagnostic materials 
on the topic "Elements of portfolio theory" involve taking into account current trends 
in the development of portfolio theory; bringing the content and structure of 
diagnostic materials in line with the requirements of state educational and 
professional standards; expanding the list of typical tasks for the design and 
modification of portfolios of financial instruments, highlighting the tasks of basic and 
variable levels; creating conditions for attracting real financial data for solving 
problems of portfolio theory; development of recommendations on the correct use of 
financial data, taking into account the level of trust in the source; methodically 
appropriate integration of diagnostics into the logical structure of the educational 
process; using the potential of educational electronic course management systems of 
universities to implement diagnostics of students' academic achievements on the 
topic "Elements of portfolio theory", taking into account the implemented forms of 
education. The material of the article can be useful for designing new academic 
disciplines for the system of higher economic education, as well as improving the 
system of advanced training of specialists in the field of financial modeling. 

Keywords: methodological features, portfolio theory, diagnostic materials, optimal 
portfolio, bachelor of economics, financial mathematics, optimization, diagnostics. 
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Аннотация. Содержание статьи касается разработки методики прогнозирования 
итоговой успеваемости обучающихся высшего учебного заведения, проводимой в 
рамках внутривузовского мониторинга. При анализе данных успеваемости 
обучающихся учтено, что на конечный результат образовательного процесса по 
результатам семестра или учебного года влияют самые различные 
обстоятельства, поэтому и показатели, характеризующие учебный процесс, будут 
разнообразными. Из этих показателей качества образовательного процесса 
выделяются приоритетные, которые затем используются при построении 
корреляционно-регрессионной модели, применяемой при получении прогноза 
результатов образовательного процесса в университете. С целью повышения 
эффективности преподавания любой учебной дисциплины преподавателю очень 
важно понимать, какие факторы могут значимо повлиять на оценку 
обучающегося, которую он может получить при итоговой аттестации (экзамен за 
семестр или за курс), так как мониторинг именно академической успеваемости – 
важнейшая часть общего мониторинга успеваемости учебного заведения. 
Изучение влияния факторов, влияющих на процессы освоения обучающимися 
преподаваемых им учебных дисциплин, – одна из актуальных задач современной 
педагогики. Уже на первом курсе формируется база профессиональных 
компетенций и профессиональной ориентации обучающихся, а методы 
математического моделирования и прогнозирования, и в частности уравнения 
корреляционно-регрессионного анализа, позволяют выявить количественную 
зависимость итоговой оценки обучающихся от доминирующих факторов. 
Полученные в регрессионном уравнении, качество которого проверяется на 
основе дисперсионного анализа, результаты позволят не только расширить 
представления о прогнозируемых итоговых оценках обучающихся, но также 
дадут реальную возможность преподавателю в течение процесса обучения 
уделять внимание тем обучающимся, которые попадают в так называемую 
«группу риска», имея большую вероятность получить за аттестацию 
неудовлетворительную оценку и быть отчисленными. 

Ключевые слова: мониторинг образования, качество образования, 
образовательные достижения, выборочное обследование, прогнозирование 
успеваемости, корреляционно-регрессионная модель, уравнение регрессии, 
независимые факторы. 
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Введение 
Статья посвящена успеваемости обучающихся в зависимости от различных факторов.  
Актуальность работы обусловлена следующими причинами. Подготовка в Санкт-

Петербургском Университете ГПС МЧС России (далее – Университет) специалистов в 

области борьбы с пожарами и другими чрезвычайными ситуациями связана с серьезным 

изучением высшей математики, информационных технологий, математического 

моделирования, системного анализа. Знания, умения и навыки выпускников определяются и 

самими преподаваемыми дисциплинами учебных программ, и квалификационными 

требованиями к ним.   
Эффективность подготовки будущих специалистов в Университете, конечно, 

неразрывно связана с такой многосторонней характеристикой образовательной деятельности, 

как качество образования. И именно качество образования объективно и всесторонне 

характеризует образовательное учреждение, обеспечивает высокую степень достижения 

планируемых результатов образовательной программы.  
В высших учебных заведениях для формирования системы оценки качества 

образования, для анализа её состояния в любой момент времени проводится 

образовательный мониторинг, в рамках которого собираются, обрабатываются и 

анализируются данные по показателям и индикаторам, характеризующим деятельность 

образовательного учреждения. Данные образовательного мониторинга используются в 

процедурах лицензирования, государственной аккредитации, государственного контроля и 

надзора (Пекарская, Насрулин, 2020).   Задачи образовательного мониторинга разнообразны, и важнейшей из них является 

мониторинг академической успеваемости, существенного показателя динамики 

осуществления образовательного процесса. Одна из задач в области политики 

образовательных услуг – снижение доли отчисленных студентов за академическую 

успеваемость. Поэтому так важно выявлять те факторы, которые могут привести к плохим 

результатам итоговой аттестации, а управление данными факторами позволит повысить 

долю успевающих обучающихся (Пекарская, Волокобинский, 2022).  
Конечно, чтобы сделать любые прогнозы итоговой аттестации студентов или 

курсантов, необходимо иметь твердое представление об объекте исследования, в данном 

случае об обучаемом. При обращении к аппарату теории вероятностей и математической 

статистики в анализе процесса обучения, как его важнейшей части, а именно – процедуры 

оценивания знаний, повышается объективность прогнозирования успеваемости. Эта 

объективность обусловлена тем, что при проведении подобных исследований все выборки 

обучающихся однородны, осуществляются в конкретных условиях обучения в Университете 

для данного периода времени. Также точность прогнозов обуславливается исследованием 

больших (истинно статистических) совокупностей обучающихся (Пекарская, 

Волокобинский, 2022).  
При прогнозировании доминирующей задачей остается выбор методики. Здесь 

необходимо отметить, что обучение в нашем Университете обладает определенными 

особенностями, касающимися активного использования электронной информационной 

образовательной системы (ЭИОС), в связи с чем формы обучения и, соответственно, 

контроля успеваемости представляют собой сочетание методов контроля через 

информационную среду и традиционных контактных методов обучения (для очной формы 

обучения). Для заочного и дистанционного обучения контактная форма обучения 

применяется лишь на самом последнем этапе – при защите выпускных квалификационных 

работ (ВКР). Для данных форм обучения любой контроль осуществляется через ЭИОС 

(сдача экзаменов, зачетов – методом электронного тестирования через ЭИОС). Что же 

касается очной формы обучения, то для выполнения учебной программы всем обучающимся 

необходимо через ЭИОС выполнить контрольный тест. Кроме того, все расчетно-
графические (контрольные) работы через личные кабинеты вносятся обучаемыми в ЭИОС, 

их оценка проводится преподавателем (Пекарская, Казанова, 2021). 
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Естественно, любой преподаватель может использовать интуитивные методы 

прогнозирования на основе объективных критериев оценки дисциплины и его представлений 

об итоговых результатах конкретных обучающихся. Экзамен при очной форме обучения 

проводится также в контактной форме, и оценка ставится непосредственно преподавателем 

за те задания итоговой аттестации, которые строго структурированы и определены, ответы 

на эти задания известны (Шмарихина, 2018).  
Основные результаты исследования 
Современные суждения об образовательных достижениях обучающихся должны 

основываться на самых различных аспектах: академической успеваемости, базирующейся на 

знаниях по предметам, а также на оценке уровня творческих достижений и социальной 

активности обучающихся.  
Для оценки совокупных индивидуальных достижений по всем направлениям учебной 

и научной деятельности обучающихся мы учитываем такие показатели, как:  I – активность участия в конференциях, «круглых столах», предметных олимпиадах;  II – результаты научно-исследовательской деятельности, работа в студенческом 
научном обществе; III – портфолио обучающегося.  

Из них формируется агрегированная оценка, далее учитываемая нами в прогнозе 

успеваемости. 
Первым этапом в нашем исследовании явился сбор статистической информации, для 

чего на учебных площадках Университета было проведено выборочное обследование 

успеваемости обучающихся первого курса по дисциплине «Высшая математика». 
Отметим, что при анализе данных успеваемости обучающихся было учтено, что на 

конечный результат образовательного процесса по результатам семестра или учебного года 

влияют самые различные обстоятельства, поэтому и показатели, характеризующие учебный 

процесс, будут разнообразными. Из этих показателей качества образовательного процесса 

выделялись приоритетные, которые затем использовались при построении корреляционно-
регрессионной модели, применяемой при получении прогноза результатов образовательного 

процесса в Университете (Волокобинский, Зильберман, 2023).  
В течение первого года обучения были собраны данные об оценках за текущие 

контрольные и расчетно-графические работы, о баллах ЕГЭ по математике, а также о 

рейтинге обучающихся по индивидуальным образовательным достижениям в разработанной 

трехфакторной модели линейной регрессии, в которой результатом являлась итоговая 

успеваемость обучающихся.  
Экспериментальную выборку составили 135 обучающихся из восьми групп, в каждой 

группе были найдены средние значения результата и средние значения каждого из факторов 

для предварительного экспресс-расчета уравнения множественной регрессии.  
Перейдём к описанию модели, для чего проведём классификацию признаков. За 

результативный признак нашей корреляционно-регрессионной модели возьмём 

экзаменационную оценку по математике Y. Экзаменационная оценка в Университете 

определяется по 100-балльной шкале, а потом переводится в пятибалльную шкалу с 

помощью специальных таблиц перевода. 
Факторами или входными экзогенными переменными нашего будущего результата, 

что тоже самое, оценки за итоговую аттестацию Y, было решено использовать такие 

показатели: 
1) результат единого государственного экзамена по математике (ЕГЭ), фактор Х1; 
2) средний балл за расчетные работы по математике, фактор Х2; 
3) оценка за совокупные индивидуальные достижения по всем направлениям учебной 

и научной деятельности Х3. 
Поясним, что для всех факторов, для обеспечения однородности оценивания и 

удобства использования в уравнении регрессии, применялась 100-балльная шкала. 
Решено было использовать уравнение трехфакторной линейной регрессии. 
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Вид уравнения регрессии, таким образом, представлен формулой  
  (1) 

Мы учли тот факт, что индексы множественной корреляции используются для оценки 

тесноты связи между входными факторами и результативным признаком, оценивают 

совместное влияние факторов на результат (Волокобинский, Зильберман, 2023).  
В таблице 1 приведём рассчитанные нами частные коэффициенты корреляции.  

Таблица 1. Частные коэффициенты корреляции   
Признаки Коэффициенты корреляции rY,xi Y X1 X2 X3 Y 1 0,8 0,85 0,09 X1 0,8 1 0,79 0,09 X2 0,85 0,79 1 0,061 X3 0,09 0,09 0,06 1 

 
Анализ таблицы выявил: переменная  имеет наименьшую величину коэффициента 

корреляции, 0,09. Поэтому данный фактор, как незначительно влияющий на итоговую 

оценку Y, мы исключили из регрессионного уравнения. Для статистической обработки 

данных нашего исследования применялась программа-пакет SolidState.  
Таким образом, экзаменационная оценка за экзамен по математике Y, как результат 

итоговой аттестации, в нашем случае оказалась теснее всего связанной с фактором 

характеризующим средний балл за расчетные работы по математике, и с 

фактором , результатом ЕГЭ по математике. 
Самая слабая связь оказалась с коэффициентом , характеризующим рейтинг 

индивидуальных образовательных достижений. В связи с этим данный фактор был нами 

исключен из анализа.  
Таким образом, мы смогли упростить регрессионную модель, перейдя к 

двухфакторному уравнению регрессии: 
 . (2) 

Далее используем рекуррентные формулы для определения коэффициентов частной 

корреляции. 
Для двухфакторной модели при  и  получим: 

  (3) 

Теперь о вычислении параметров регрессионной модели.  
Значения параметров двухфакторной линейной регрессии  в уравнении 

определялись методом наименьших квадратов (МНК). Удобно использовать дополнительные 

обозначения для четырех основных сумм: 
  



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2024. №1 

47 

  (4) 
Формулы для трех параметров нашего уравнения регрессии примут следующий вид: 

  (5) 
  (6) 
 . (7) 

Через предварительные расчеты промежуточных значений сумм из формулы (4) было 

получено: a = 46,00; b1= 0,2651, b2= 1,072. 
Далее нам предстоит оценить качество уравнения регрессии с использованием 

дисперсионного анализа.  
Из таблиц для F-критерия Фишера получаем, что при k1 = k = 1, k2 = n – k – 1 = 130 – 2 

– 1 = 127 и α = 0,05 значение Fкрит = 3,07 для размера выборки 135.  
Так как F = 128 > Fкрит = 3,075, то делаем вывод о том, что  уравнение регрессии 

является статистически значимым.  
Итак, нами получено уравнение двухфакторной линейной регрессии: 

  (8) 
Средняя ошибка аппроксимации, определяемая по формуле: 

  (9) 
оказалась равной . 

Заключение. Комментарии 
Подводя итоги по результатам проведенного исследования, сделаем выводы: 1. Рост показателя за расчетные работы по математике (Х2), а также балла за ЕГЭ (Х1), 

влечёт за собой и рост среднего показателя итоговой аттестации. 
2. Важным результатом исследования явилось то, что, как можно было ожидать из 

общих соображений, значение совокупных индивидуальных достижений по всем 

направлениям учебной и научной деятельности обучающихся должно было влиять на 

итоговую успеваемость по математике, но на практике выяснилось, что данный фактор  
является низкоинформативным. Это позволяет исключить его из рассмотрения и 

ограничиться лишь объясняющими переменными  и .  
Вышеуказанные исследования необходимо проводить, начиная с первого курса, 

потому что именно в это время происходит начало формирования профессиональных 

компетенций, а также начинается процесс профессиональной ориентации обучаемых. 

Поэтому определение факторов, влияющих на развитие, рост профессиональных знаний и 

компетенций обучаемых, и, таким образом, исследования, характеризующие данный 

процесс, являются очень важными для реальной практики образовательного процесса 

(Пекарская, 2018).  
Таким образом, мы определяем факторы, которые влияют на успеваемость обучаемых, 

учитываем их в учебном процессе и повышаем качество образовательного процесса. 
Применение моделирования при прогнозировании учебного процесса облегчает 

процедуру определения проблем, которые могут существовать у обучаемых, имеющих 

существенную академическую задолженность, грозящую риском отчисления. Точная 

фиксация проблем таких обучаемых позволяет персонифицировать работу с ними и, таким 

образом, обеспечить выполнение ими учебной нагрузки.  
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out as part of intra-university monitoring. When analyzing student performance data, it is 
taken into account that the final result of the educational process based on the results of a 
semester or academic year is influenced by a variety of circumstances, and therefore the 
indicators characterizing the educational process will be varied. From these indicators of 
the quality of the educational process, priority ones are identified, which are then used in 
constructing a correlation-regression model used to obtain a forecast of the results of the 
educational process at the university. In order to increase the effectiveness of teaching 
any academic discipline, it is very important for a teacher to understand what factors can 
significantly influence the student’s grade, which he can receive during the final 
certification (exam for a semester or for a course), since monitoring academic 
performance is the most important part of overall progress monitoring educational 
institution. Studying the influence of factors influencing the processes of students' 
mastery of the academic disciplines taught to them is one of the urgent tasks of modern 
pedagogy. Already in the first year, a base of professional competencies and professional 
orientation of students is formed, and methods of mathematical modeling and forecasting, 
and, in particular, equations of correlation and regression analysis, make it possible to 
identify the quantitative dependence of the final grade of students on dominant factors. 
Obtained in a regression equation, the quality of which is checked on the basis of analysis 
of variance, the results will not only expand the understanding of the predicted final 
grades of students, but will also give the teacher a real opportunity during the learning 
process to pay attention to those students who fall into the so-called “risk group”, having a 
high probability of receiving an unsatisfactory grade for certification and being expelled.  

Keywords:  monitoring of education, quality of education, educational achievements, 
sample survey, predicting academic performance, correlation-regression model, 
regression equation, independent factors. 
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Аннотация. В рамках значительного расширения производства отечественной 
продукции во многих отраслях, включая предприятия оборонно-
промышленного комплекса, наблюдается растущий спрос работодателей на 
квалифицированных специалистов. Это в свою очередь актуализирует 
необходимость решения проблемы оперативной подготовки для российской 
экономики в нужном объёме кадров, соответствующих запросам 
работодателей. В содержании статьи на примере Санкт-Петербургского 
политехнического университета Петра Великого приведены возможные 
инструменты преодоления разрывов между требованиями рынка труда и 
возможностями системы высшего образования для подготовки 
востребованных кадров. В статье представлены и детально описаны данные 
эффективные инструменты: реализация программ взаимодействия с 
работодателями, крупными корпорациями, компаниями; совместная 
разработка и реализация основных образовательных программ с 
представителями реального сектора экономики; разработка совместно с 
работодателями-партнерами новых моделей (систем) обучения; 
инновационные подходы к подготовке кадров; профессионально-
общественная аккредитации; создание совместных структурных 
подразделений с работодателями-партнерами. 

Ключевые слова: подготовка кадров, образовательная организация, 
работодатели-партнеры, конкурентоспособные кадры. 

  
Введение 
В ситуации значительного расширения производства отечественной продукции во 

многих отраслях, включая предприятия оборонно-промышленного комплекса, наблюдается 

растущий спрос работодателей на квалифицированных производственных специалистов и 

рабочие кадры. Количество вакансий возрастает, а численность соискателей уменьшается. 

Данная тенденция объясняется снижением количества трудоспособного населения 

(демографическая яма 90-х годов), началом СВО (частичная мобилизация), оттоком 

трудовых мигрантов и миграции молодежи, начавшиеся еще в пандемийный период. Уход с 

российского рынка иностранных компаний и освоение освободившихся ниш 

отечественными предприятиями ещё больше обострило проблему нехватки кадров «здесь и 

сейчас» с необходимыми профессиональными компетенциями (Леонов, 2023), (https://www.forbes.ru/biznes/497478-zolotye-ruki-v-rossii-total-nyj-deficit-kadrov). 
Для подготовки востребованных кадров в России принимаются различные меры, в 

частности, ведутся работы по формированию новой национальной системы высшего 

образования. Запущены такие федеральные программы, как «Приоритет 2030»; «Передовые 

инженерные школы»; создание научно-образовательных центров мирового уровня на основе 
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интеграции образовательных организаций высшего образования и научных организаций и их 

кооперации с организациями, действующими в реальном секторе экономики; стратегическая 

инициатива «Профессионалитет», направленная в первую очередь на улучшение 

материально-технической базы для подготовки кадров среднего профессионального 

образования. Кроме этого создаются новые кампусы, увеличивается количество бюджетных 

мест на востребованных направлениях подготовки, специальностях.  
Тем не менее, все острее нарастает дефицит кадров. Так, по данным Росстата, в июне 

2023 года в стране была зафиксирована рекордно низкая безработица – 3,1%. Из-за этого 

специалисты все чаще говорят, что в 2023 году рынок труда принадлежит соискателям, а 

целые отрасли оказались перед угрозой значительной нехватки работников, что может 

критически отразиться на их дальнейшем развитии. Как было отмечено в октябре 2023 года 

на стратегической сессии по трудовому образованию наибольший дефицит кадров в России 

сейчас сложился в машиностроении, химическом секторе, в строительстве и на транспорте. 

Кроме того, в ближайшие несколько лет необходимость в кадрах будет увеличиваться в 

сфере науки, в здравоохранении и в секторе информационных технологий. Чтобы 

удовлетворить растущий спрос работодателей на квалифицированные кадры, которые за 

короткий период могут адаптироваться на рабочем месте и соответствовать запросам, 

правительство планирует расширять практико-ориентированные учебные форматы и 

привязать контрольные цифры приема в вузы и колледжи к реальным и просчитываемым на 

пять лет вперёд потребностям компаний (https://www.kommersant.ru/doc/6282139). 
Таким образом перед образовательными организациями стоит задача в нужном 

объеме оперативно обеспечить российскую экономику кадрами, которые максимально 

соответствуют запросам работодателей. Данная задача становится особенно актуальной в 

контексте достижения целей, поставленных на уровне государства – достижение 

технологического суверенитета и суверенизация системы образования России и в рамках 

необходимости реализации новой стратегии научно-технологического развития Российской 

Федерации (https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/408518353/). 
Изложение основного материала статьи 
В сфере образования в зависимости от направленности вуза, условий, в которых он 

находится и от запросов, поступающих от рынка труда используется различный набор 

инструментов для более эффективного удовлетворения потребностей предприятий, 

компаний. 
В 2023 году более шести тысяч студентов Санкт-Петербургского политехнического 

университета Петра Великого (Политех, СПбПУ) закончили обучение по программам 

высшего образования, среднего профессионального образования и получили дипломы, из 

них более 60% это выпускники инженерных и технических направлений подготовки. Почти 

62% студентов бакалавриата продолжили обучение в магистратуре, остальные 

трудоустроились, в том числе на предприятия-заказчики целевого обучения. Уже во время 

учебы студенты начинают работать на предприятии своего заказчика. Так, например, весной 

2023 более 30% студентов-целевиков совмещали учебу и работу на предприятии с переводом 

на индивидуальный учебный план.  
Ключевой оценкой качества подготовки кадров служит их востребованность, 

дальнейший профессиональный рост и уровень заработной платы. В апреле 2023 года были 

опубликованы результаты рейтинга крупнейшей российской компании Head Hunter, где 

Политех занял 1-е место среди вузов Северной столицы и 4-е место среди всех вузов России 

как лучший университет по подготовке высококвалифицированных кадров. Ежегодно более 

85% выпускников инженерных направлений, устраиваются на работу по специальности в 

первый год после выпуска, 2023 год продемонстрировал беспрецедентную востребованность 

выпускников на предприятиях оборонно-промышленного комплекса. 
В СПбПУ для преодоления разрывов между требованиями рынка труда и 

возможностями системы образования применяются различные инструменты.  



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2024. №1 

53 

1. Реализация программ взаимодействия с работодателями, крупными 

корпорациями, компаниями 
Одной из наиболее эффективных является, программа «Опорные университеты ПАО 

«Газпром» – это специальная программа сотрудничества с ведущими российскими вузами, 

среди которых с 2019 года – и Политех. Основная цель взаимодействия с вузами заключается 

в обеспечении образовательной и научной поддержки деятельности компании по разработке 

и внедрению эффективных технологий. Реализация программы направлена также на 

совершенствование условий подготовки специалистов для основных направлений 

деятельности Газпрома. При этом выбор опорных вузов неслучаен: особое внимание 

уделяется соответствию направлений вузовских исследований технологическим приоритетам 

Газпрома, результативности научной и инновационной деятельности, конкурентным 

преимуществам в области образования, уровню международного признания, эффективности 

деятельности в целом. За счет выделяемых ПАО «Газпром» благотворительных средств в 

СПбПУ идет оснащение современным оборудованием лабораторий, разработка 

имитационных цифровых моделей, стажировки преподавателей, привлекаемых к реализации 

образовательных программ в интересах ПАО «Газпром», профориентационные мероприятия 

(Газпром классы, олимпиады и т.п.) и др. 2. Совместная разработка и реализация основных образовательных программ с 

представителями реального сектора экономики  
В 2023 году в СПбПУ было утверждено новое Положение о проектировании 

основных образовательных программ (ООП), в котором регламентированы единые подходы 

к проектированию ООП высшего образования, определена типология, критерии и признаки 

классификации ООП, которые используются для принятия решения об открытии или 

прекращении реализации на основе проведения процедур мониторинга эффективности 

реализации программ в СПбПУ. 
Учитывая ориентацию университета на подготовку инженерных кадров особое 

внимание и роль отводится расширению портфеля корпоративных программ с партнерами-
представителями высокотехнологичных предприятий, компаний. В рамках ситуации февраля 

2022 года актуализировалась необходимость оперативной разработки новых программ под 

заказы предприятий оборонно-промышленного комплекса, поэтому кроме открытия для 

приема в 2024 году отдельных программ (более длительный процесс с учетом требований 

Порядка приема в вузы, требования по комплектности групп), профилей ООП для 

реализации в 2023 году, расширилось проектирование треков ООП, позволяющих 

оперативно подготовить в нужном количестве и под нужные требования выпускников.  
Корпоративные программы чаще всего относятся к практико-ориентированному типу. 

Участие партнера в проектировании и реализации корпоративной программы 

осуществляется на основании соглашения между СПбПУ и партнером, который в 

обязательном порядке:  
– согласовывает и дополняет (при необходимости) результаты освоения 

корпоративной программы на основании своих потребностей;  
– предоставляет и (или) согласовывает тематику кейсов и проектов для выполнения 

обучающимися; 
– реализует части программы, преимущественно в форме практической подготовки, с 

использованием своей материально-технической базы;  
– предоставляет ресурсы для реализации всех видов практик; 
– предлагает и (или) согласовывает тематику выпускных квалификационных работ на 

основании своих потребностей; 
– предоставляет информационное и консультационное сопровождение выполнения 

выпускных квалификационных работ; 
– принимает участие в реализации ООП; 
– включает своих специалистов в состав ГЭК; 
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– предоставляет лучшим обучающимся возможности трудоустройства во время 

обучения, трудоустройство выпускников программы; 
– организует дополнительные профориентационные экскурсии и встречи с 

обучающимися за рамками учебного процесса. 
По согласованию с партнером образовательной программы могут устанавливаться 

дополнительные требования к условиям и средствам реализации корпоративных программ, 

такие как:  
– предоставление партнером стипендиальной и (или) иных видов материальной 

поддержки обучающимся на основании критериев, определенных им; 
– проведение партнером экспертизы программ; 
– возможность участия партнера в формировании правил приема абитуриентов на 

ООП; 
– прохождение программ повышения квалификации, в том числе стажировок для 

научно-педагогических работников СПбПУ, участвующих в реализации корпоративной ООП 

не менее 1 раза в два года. 
Руководители корпоративных образовательных программ Политеха имеют 

повышенный коэффициент оплаты труда, так как проектирование и сопровождение такой 

программы требует гораздо больше временных и иных ресурсов. 
Для магистерских программ одним из условий развития программы является 

обязательная интеграция НИОКР, хоздоговоры, конструкторских работ в корпоративную 

ООП. 
Университет при проектировании и реализации корпоративной ООП обеспечивает по 

согласованию с партнером: 
– совместное проведение мероприятий по продвижению корпоративной ООП; 
– удобное составление расписания учебных занятий с выделением дней для обучения 

на площадке партнера образовательной программы; 
– приоритетное закрепление аудиторного фонда, оснащенного партнером 

образовательной программы для проведения занятий по корпоративной ООП; 
– упрощенную процедуру оформления студентов на все виды практической 

подготовки; 
– предоставление сведений об успеваемости обучающихся, встреч с обучающимися; 
– возможность выбора обучающимися вида проведения ГИА: традиционная защита 

ВКР (при выполнении ВКР по теме партнера образовательной программы и предоставлении 

консультанта); подготовка и защита ВКР как стартапа (тема проекта согласуется с партнером 

образовательной программы) или проведение ГИА в виде демонстрационного экзамена (при 

согласовании с руководителем ВКР и партнером образовательной программы). 
3. Разработка совместно с работодателями-партнерами новых моделей (систем) 

обучения  
Будущее подготовки кадров будет определяться способностью быстро адаптироваться 

к изменениям и готовностью к постоянному обучению. Образовательные организация и 

работодатели-партнеры должны сотрудничать для создания экосистемы, которая обеспечит 

высокие стандарты подготовки кадров и гибкость для адаптации к новым требованиям рынка 

труда. В качестве примера можно привести новый образовательный проект – «Завод-ВТУЗ 

2.0» (https://clck.ru/36BzZt) запущенный к реализации в 2023 году. С идеей возрождения 

подготовки кадров по системе «Завод-ВТУЗ», хорошо зарекомендовавшей себя в 

предыдущие годы выступило руководство АО «Силовые машины». В результате была 

совместно пересмотрена и актуализирована под новые вызовы и нужды предприятия система 

подготовки специалистов, которая имеет ярко выраженный практико-ориентированный 

характер. В качестве ключевых особенностей можно выделить: 
– подготовку инженерных кадров, обладающих сильными фундаментальными 

знаниями, имеющих навыки инженерно-технической деятельности и опыт реальной 

производственной работы на высокотехнологичном предприятии; 
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– обеспечение профессионального лифта (ускоренной траектории профессионального 
роста) посредством сквозной подготовки кадров в бакалавриате – магистратуре; 

– систему наставничества (за каждым студентом осуществляется закрепление двух 

наставников – от университета и предприятия, заинтересованных в подготовке кадров для 

своих подразделений); 
– сочетание обучения на площадке университета и предприятия с использованием 

кадровых, материально-технических ресурсов обоих организаций начиная с 1 курса; 
– полное погружение студента с 3 курса бакалавриата в производственные процессы 

предприятия и корпоративную культуру за счет увеличения практической подготовки, 

стажировок на предприятии, трудоустройства во время обучения (с оформлением трудовой 

книжки), параллельной подготовки на программе бакалавриата и программе 

профессиональной подготовки по профессии рабочего. 
В 2023-2024 году запущено обучение в рамках направления 13.03.03 Энергетическое 

машиностроение, проведен отбор студентов. Базовое обучение в бакалавриате проходит на 

площадке университета (1-4 семестры) с упором на сильную физико-математическую 

подготовку с обязательным включением предприятия в образовательный процесс через 

дисциплины «Введение в профессиональную деятельность» (2 семестр), «Основы проектной 

деятельности» (4 семестр), а также внеучебную составляющую (экскурсии на предприятие, 

встречи с представителями предприятия на регулярной основе) и др., а специализированное 

обучение студентов по выбранному профилю (треку) силами университета и предприятия 

(5,6 семестры); производственная деятельность студентов на предприятии (7, 8 семестры). 
Особенно важны модули программы, ориентированные на практическую подготовку 

и реализуемые в стенах предприятия, так как они позволяют упростить адаптацию студентов 

к будущему рабочему месту. Мы уходим таким образом от той проблемы, которую зачастую 

озвучивают работодатели: «Выпускников вузов приходится доучивать…». 
Кроме более распространённых инструментов поддержки процесса обучения 

студентов, например, выполнения реальных производственных задач по действующим 

проектам предприятия, привлечения сотрудников АО «Силовые машины» к реализации 

образовательного процесса, дополнительной стипендиальной программы от предприятия, 

стоит отметить:  
– параллельное обучение студентов в Учебном центре АО «Силовые машины» (6 

семестр) за счёт средств предприятия для получения ими рабочей профессии;  
– выдача темы выпускной квалификационной работы в форме ТЗ по реализуемому на 

предприятии (или в университете по заказу предприятия) проекту; 
– проведение ГИА не только в виде защиты традиционной защиты ВКР, но и там, где 

это рационально в виде демонстрационного экзамена (новая форма оценки практических 

умений и навыков студентов, разработанная в рамках проекта «Завод-ВТУЗ 2.0). 
При поддержке АО «Силовые машины» на базе Политеха создан и успешно 

функционирует студенческое конструкторское бюро «Силовые машины – Политех», эта 

площадка будет использована в образовательном процессе, а также как структурное 

подразделение, в которое студенты могут быть трудоустроены инженерами Студенческого 

КБ (студент является работником предприятия, получает заработную плату, пользуется 

социальным пакетом, предоставляемым предприятием, имеет доступ к образовательным 

ресурсам предприятия). 4. Инновационные подходы к подготовке кадров 
Для преодоления разрыва между образованием и требованиями рынка труда 

необходимо внедрять инновационные подходы к подготовке кадров. 
Одним из ключевых направлений является активное использование современных 

технологий в учебном процессе. Виртуальная и дополненная реальность, онлайн-платформы 

и облачные сервисы позволяют создавать интерактивные и адаптивные образовательные 

среды, которые способствуют развитию практических навыков и применению полученных 

знаний в реальных ситуациях. В 2023 году в СПбПУ был запущен новый проект 
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«Лабораторный онлайн-кампус» (https://open.spbstu.ru/lab/), который нацелен на 

использование цифровых технологий, позволяющих моделировать реальные процессы, в 

первую очередь, высокотехнологичные производственные. Проект выполняется 

распределенной командой специалистов подразделений Политеха с привлечением внешних 

партнеров по блокам VR лаборатории, АR лаборатории, Интерактивные пространства, 

Удаленные лаборатории, Моделирование процессов, Симуляции. 
Важным элементом инновационных подходов является также гибкость, 

вариативность программ обучения. Студентам предоставляется возможность выбора 

дисциплин и модулей в зависимости от их интересов и потребностей не только в рамках 

основных образовательных программ (Модуля мобильности), но и за счет программ 

дополнительного образования, в частности, проекта «Цифровые кафедры», получения 

рабочих профессий, в том числе за счет предприятий-партнеров (https://iotedu.spbstu.ru/). Все 

это способствует формированию уникального набора компетенций у выпускника, при этом 

одной из ключевых компетенций выпускника Политеха является способность вести 

проектную деятельность. Применение методов проектного обучения является обязательным 

в любой образовательной программе СПбПУ (Разинкина, 2023). 
5. Профессионально-общественная аккредитации (ПОА), которая выступает 

важным маркером качества образовательных программ, чтобы они соответствовали 

потребностям рынка труда. Особую ценность представляет ПОА, проводимая с участием и 

по заказу ключевых работодателей, в частности, университет имеет положительный опыт 

проведения такой процедуры с ПАО «Газпром» в рамках программы Опорного 

университета. 
6. Создание совместных структурных подразделений с работодателями-

партнерами (базовые кафедры, научно-образовательные центры, конструкторские бюро и 

др.). Кроме базовых кафедр в Политехе функционируют Научно-образовательные центры 

(НОЦ) – подразделения, осуществляющие интеграцию процессов проведения исследований 

и разработок с подготовкой высококвалифицированных кадров по перспективным 

направлениям и налаживание кооперации между наукой и организациями, действующими в 

реальном секторе экономики. НОЦ создается обязательно с привлечением стратегических 

индустриальных партнеров и занимается научными исследованиями, в том числе 

междисциплинарного характера. Одним из показателей оценки деятельности НОЦ является 

объем финансирования реализованных хоздоговорных работ, научно-конструкторских работ, 

к выполнению, которых активно привлекаются обучающиеся магистратуры. 
Выводы 
Таким образом, для решения проблемы разрыва между требованиями рынка труда и 

образованием, повышения эффективности и качества обучения, кроме мер, принимаемых на 

государственном уровне, образовательная организация и работодатели-партнеры должны 

объединить свои усилия и использовать имеющиеся у них инструменты, а также активно 

входить в программы, проекты федерального уровня. При этом необходимо учитывать, что 

поиск способов снижения разрывов между требованиями работодателя и возможностями 

образовательной организации требует учёта мнения обучающегося, и решается в каждой 

ситуации исключительно индивидуально. 
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Аннотация. Теория вероятностей, без всякого сомнения, является разделом 
математики, причём довольно обширным и активно развивающимся. 
Аксиоматическое построение теории вероятностей, отвечающее всем 
математическим канонам, было предложено А.Н. Колмогоровым ещё в 1933 году. 
Аксиоматика Колмогорова получила практически всеобщее признание, придала 
теории вероятностей стиль, принятый в современной математике, и тем самым 
вывела теорию вероятностей в разряд математических дисциплин. Теперь 
применение математических методов к решению вероятностных (как и других 
естественно-научных) задач должно осуществляться в два этапа: сначала строим 
математическую модель изучаемого явления (в аксиоматике Колмогорова, это 
вероятностное пространство), а затем действуем в рамках математической 
модели, строго придерживаясь математического формализма. Собственно, 
теория вероятностей как математическая наука начинается только после 
выбора вероятностного пространства. Однако и по сей день широко 
распространена традиционная (берущая начало из XVII–XIX вв.) методика 
обучения нахождению вероятностей событий, в которой описывать 
вероятностное пространство даже не предполагается, особенно в опытах с 
неравновероятными исходами. Поэтому в такой парадигме вынужденно 
приходится случайным событиям и операциям над ними давать только 
словесные (языковые, литературные) характеристики, а условные вероятности, 
присутствующие в теоремах умножения, в формулах полной вероятности и 
Байеса, определять на интуитивном (типа «здравого смысла») уровне в 
соответствии с содержательными представлениями о них. В математической 
теории вероятностей события и операции над ними трактуются на языке теории 
множеств: события – это подмножества пространства элементарных событий, 
операции над ними – это объединение, пересечение, дополнение множеств. 
Математическое определение условной вероятности требует её вычисления 
через вероятность произведения событий. Поэтому в математической науке 
теоремы умножения, формулы полной вероятности и Байеса оказываются 
невостребованными: в них так или иначе вероятность произведения событий 
выражается через условную вероятность, то есть, вопреки теории, всё 
поставлено «с ног на голову». Последнее и даёт однозначный ответ на вопрос, 
вынесенный в заглавие статьи. В данной работе для поиска вероятностей 
событий предлагается использовать метод последовательных испытаний, 
который полностью отвечает математическим основаниям теории 
вероятностей, удобен в изложении и восприятии (особенно если уложен в 
образную структуру ориентированного графа), приводит к уменьшению объёма 
используемых формул и обладает ещё рядом преимуществ по сравнению с 
традиционной методикой обучения. 
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Введение 
Изучение курса теории вероятностей как в средней, так и в высшей школе начинается 

с рассмотрения самого простого случая – задач, в которых случайные явления имеют 

конечное количество возможных элементарных исходов. Собственно, попытки применения 

математических методов к исследованию именно такого сорта задач (первоначально 

связанных, в основном, с азартными играми) способствовали возникновению теории 

вероятностей. В период её активного развития, с середины XVII в. по начало XX в., были 

введены некоторые фундаментальные понятия и установлены многие важные факты, 

относящиеся к случайным событиям и случайным величинам. Однако в этот период теория 

вероятностей не имела строгого математического оформления и рассматривалась большей 

частью как чисто эмпирическая наука, имеющая полуинтуитивное и неформальное 

обоснование. И только в 1933 году Андреем Николаевичем Колмогоровым в книге 

«Основные понятия теории вероятностей» (Колмогоров, 1974) было предложено 

аксиоматическое построение теории вероятностей, которое получило практически всеобщее 

признание и позволило охватить не только все классические разделы теории вероятностей, 

но и дать основу для развития её новых направлений, вызванных запросами естествознания. 

Благодаря аксиоматике Колмогорова теория вероятностей приобрела современный вид и 

окончательно стала восприниматься как один из разделов математики. (В других разделах 

математики – геометрия, математический анализ, теория множеств, математическая логика и 

др. – аксиоматический подход был принят раньше.) 
В основе аксиоматики Колмогорова лежит понятие вероятностного пространства, 

которое призвано быть математической моделью (математическим описанием) изучаемого 

случайного явления. Строго говоря, теория вероятностей как математическая наука 

начинается только после выбора вероятностного пространства. С математической точки 

зрения, о событиях (как совокупностях элементарных исходов), об их вероятностях и связях 

между ними с помощью различных формул можно говорить только в рамках математической 

модели.    
В средней школе при решении так называемых текстовых задач (например, на 

движение, на работу, на смеси или сплавы) в результате установления различных 

соотношений между заданными и искомыми величинами приходят, как правило, к системам 

уравнений и неравенств, которые решают, опираясь только на уже доказанные 

математические правила; эти полученные системы уравнений и неравенств и представляют 

собой математические модели рассматриваемых в задачах процессов. Казалось бы, точно так 

же надо действовать и при отыскании вероятностей событий: сначала, проанализировав 

условие задачи, построить (описать) отвечающее изучаемому случайному явлению 

вероятностное пространство (математическую модель явления), а уж затем оперировать 

вероятностными математическими методами и формулами. 
Однако в широко распространённой сегодня реальной практике обучения 

нахождению вероятностей событий предпочитают по традиции, к сожалению, обходиться 

без подбора соответствующего вероятностного пространства, особенно в опытах с 

неравновероятными исходами. Аналогичная картина наблюдается и в известных 

руководствах по решению задач, например (Гмурман, 2005; Данко, 2003; Сборник задач, 2008). Здесь первые два издания даже рекомендовались министерством образования в 

качестве учебных пособий для студентов втузов. Подобная практика обучения несёт в себе 

существенные методические издержки, поскольку в этом случае теория вероятностей 

преподносится учащимся не как математическая дисциплина, а излагается «по старинке», 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8B_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
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фактически на языке XVII–XIX вв., обходясь эвристическими рассуждениями и 

манипулятивным использованием вероятностных формул, описывая случайные события 

лишь их словесными формулировками (а не в терминах теории множеств). Несовершенство 

таких методов обучения ярко (и не без доли сарказма) продемонстрировано в так 

называемом парадоксе Мизеса (Тутубалин, 1972, замечания к § 1). Спортсмен будет 

участвовать в каком-то из двух одновременно проходящих турнирах; в одном турнире он 

станет победителем (событие ) с вероятностью , а в другом победит (событие ) с 

вероятностью . События  и , очевидно, несовместны. А так как вероятность суммы 

несовместных событий равна сумме их вероятностей (кто бы в этом посомневался?), то 

вероятность того, что спортсмен окажется победителем (событие ), получится равной 

. И что может запретить подобное рассуждение, если события вводить, не 

описывая элементарных исходов опыта, а о вероятности говорить, не строя вероятностного 

пространства? 
Дело доходит даже до того, что в ряде учебных курсов буквально отторгаются точные 

математические определения. Так, в математической (построенной на аксиоматике 

Колмогорова) теории вероятностей условная вероятность  события  при условии 

(наступления) события , , определяется формулой 
  (1) 
а независимыми называются такие события  и , для которых выполняется равенство 
  (2) 

Определения в математике (да и в любой другой науке) вводятся, как известно, для 

того, чтобы с их помощью что-то определять – выделять тот или иной объект из некоторой 

совокупности, проверять то или иное свойство, вычислять тот или иной параметр и т.д. 

Стало быть, подсчёт условной вероятности должен производиться по формуле (1), а 

независимость событий должна устанавливаться только на основе определения (2). Тем не 

менее в некоторых рекомендовавшихся министерством образования для использования в 

учебном процессе пособиях читаем буквально следующее: «На практике о независимости 

событий заключают по смыслу задачи» (Гмурман, 2004, глава третья, § 4); «В практических 

вопросах для определения независимости данных событий редко обращаются к проверке 

выполнения для них равенства (2). Обычно для этого пользуются интуитивными 

соображениями, основанными на опыте» (Гнеденко, 2011, § 7); «Однако в применениях мы 

часто условную вероятность  будем вычислять исходя не из формулы (1), а из каких-
либо других соображений» (Севастьянов, 2019, § 6); «Обычно независимость  и , которую 

иногда называют теоретико-вероятностной, или статистической, независимостью (в отличие 

от причинной независимости реальных явлений), не устанавливается с помощью равенства (2), а постулируется на основе каких-либо внешних соображений» (Севастьянов, 2019, § 9). 
В математической науке призыв обосновывать утверждения ссылками на интуицию 

или «внешние соображения» смотрится довольно странным. Кроме того, такого сорта 

аргументы крайне ненадёжны. Действительно, попробуйте, основываясь лишь на физической 

интуиции, определить, будут ли зависимы или независимы события  «вынута пика (карта 

пиковой масти)» и  «вынута дама» при извлечении наугад одной карты из колоды 
(Розанов, 2008, § 3, пример 1; Севастьянов, 2019, § 9, пример 4). Если колода не содержит 

«пустых» карт (типа джокеров), то есть состоит из 13 карт каждой из четырёх мастей (всего 

52 карты), то события окажутся независимыми: , , 
, откуда следует справедливость соотношения (2). Если же в колоду добавить 

одну или несколько «пустых» карт (которые, казалось бы, никак не связаны ни с пиками, ни 

с дамами), то события  и  будут зависимы. Описанный эффект происходит потому, что 

условная вероятность  не меняется от наличия или отсутствия в колоде 
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«пустых» карт, а вот вероятности  и  уменьшаются с ростом количества 

«нейтральных» карт. 
Почти во всех нынешних руководствах по решению задач формула (1) для условной 

вероятности если и используется по своему прямому назначению, то только в опытах с 

равновероятными исходами, где всё сводится к подсчёту количества исходов, 

благоприятствующих событиям ,  и , например (Феллер, 1984, гл. V, § 1, примеры; 

Ширяев, 2004, гл. I, § 3, пример 1). В целом же, определение (1) условной вероятности 

заменяют его прямым, непосредственным и тривиальным следствием в виде так называемой 

теоремы умножения 
  

которая показывает, что вероятность произведения (или вероятность совместного 

наступления, что то же самое) двух событий равна произведению вероятности одного из них 

на условную вероятность другого, вычисленную в ситуации, когда первое событие считается 

уже осуществившимся. В рамках математической теории никакой пользы от такой теоремы 

нет: она непригодна для подсчёта вероятности произведения событий, так как требует 

вычисления условной вероятности, которая, в свою очередь, выражается через вероятность 

произведения.  
В качестве (опять-таки тривиальных) следствий теоремы умножения получают 

новые формулы, содержащие специальные события – гипотезы , представляющие 

собой полную группу попарно несовместных событий с ненулевыми вероятностями.  
Тогда: если   – произвольное событие, то имеют место формула полной вероятности:  

  
и (при дополнительном условии ) формулы Байеса  

  
где . Сказанное выше о математической бесполезности теоремы умножения 

относится в полной мере к формулам полной вероятности и Байеса. Роль этих формул вовсе 

не математическая: они помогают оценить вероятность произведения событий , 
вероятность события  в соотнесении с гипотезами, апостериорные вероятности гипотез 

, но при одном условии – исходные данные задачи позволяют считать понятными 

значения встречающихся в формулах условных вероятностей в соответствии с их 

содержательным смыслом. С помощью теоремы умножения можно в ряде случаев 

убедительно мотивировать приписывание вероятностей элементарным исходам при 

построении вероятностных математических моделей. Ну и конечно, все перечисленные здесь 

теоремы и формулы (вывод которых занимает буквально одну строку) полезно давать в 

качестве упражнений на практических занятиях. 
Решение поднятых выше проблем видится только одно, причём безальтернативное: 

вернуть преподавание теории вероятностей в математическое русло. А именно, в каждой 

задаче на поиск вероятностей событий строить (или, по крайней мере, описывать) 
вероятностное пространство, то есть составлять математическую модель фигурирующего в 

условии задачи случайного явления, а далее действовать уже в рамках этой модели с 

соблюдением математического формализма. На этом пути в качестве инструментария как в 

методике преподавания, так и в практике решения задач предлагается использовать метод 

последовательных испытаний, который в полной мере отвечает аксиоматическому (по 

А.Н. Колмогорову) построению теории вероятностей.   
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Конечное вероятностное пространство 
Конечное вероятностное пространство служит математической моделью случайных 

явлений с конечным количеством исходов. Описание полной конструкции конечного (и чуть 

шире – дискретного) вероятностного пространства можно найти, например, в изданиях 
(Боровков, 2023, гл. 1, § 1; Прохоров, 2020, гл. 2, § 1; Севастьянов, 2019, § 4; Феллер, 1984, 

гл. I, § 7; Ширяев, 2004, гл. I, § 1). Удивительно другое: почему-то в некоторых учебных 

изданиях оно отсутствует (Гмурман, 2004; Гнеденко, 2011). 
Конечное вероятностное пространство состоит из следующих структурных элементов. 

Это конечное множество , элементы которого интерпретируются как все 

возможные взаимно исключающие друг друга исходы некоторого опыта; множество  
называется пространством элементарных событий (или элементарных исходов). Каждому 

исходу  ставится в соответствие некоторое число  так, что выполняются два условия:  и  (аксиомы неотрицательности и нормированности); эти числа 

интерпретируются как вероятности исходов: . Случайным событием называется 

любое подмножество множества . Вероятность события определяется как сумма 

вероятностей составляющих его (иначе говорят: благоприятствующих ему) исходов; при 

этом полагается , а само пустое подмножество трактуется как невозможное в 

данном опыте событие (так как оно не имеет ни одного благоприятствующего исхода). Если 

перечисленные выше условия выполнены, то пара  вместе с алгеброй событий, 

состоящей из всех  подмножеств множества , представляет собой вероятностное 

пространство в смысле аксиоматики А.Н. Колмогорова. 
Разумеется, все приведённые здесь понятия, аксиомы, определение вероятности 

события и разумность их принятия должны быть разъяснены учащимся на примерах с 

использованием частотной интерпретации вероятности. Тесная (если не сказать 

онтологическая) связь между относительной частотой  события  и его вероятностью  
обязательно должна найти отражение при изложении курса теории вероятностей. Именно 

устойчивость частот служит базой для применения вероятностных методов исследования, и 

только при её наличии имеет смысл говорить о вероятностях событий как количественной 

мере степени их объективной возможности: . Понятие устойчивости частот 

введено Р. Мизесом (Мизес, 1930). Он предложил и отстаивал частотную концепцию 

вероятности, а саму вероятность события определял с помощью равенства 

, исходя из того, что относительная частота по мере увеличения 

количества  опытов всё менее уклоняется от вероятности. Содержательную сторону 

понятия вероятности учащийся должен представлять себе, имея в виду исключительно её 

частотный смысл, а не на базе классического определения или как-нибудь иначе.  
Ещё из школьного курса математики нам известно об аксиоматическом построении 

элементарной геометрии, впервые изложенном Евклидом в «Началах» (III век до н.э.), и что 

в качестве постулатов берут всем понятные, очевидные, бесспорные, а потому не 

нуждающиеся в доказательствах утверждения. И формально изложенная аксиоматика 

вещественных чисел «не кажется произвольным плодом фантазии», а «воспринимается как 

определённый итог духовного развития», поскольку предварительно (и в истории 

человечества, и в процессе обучения) были стадии перехода от сложения именованных 

величин к сложению абстрактных чисел, постепенного расширения множества чисел от 

натуральных до рациональных и вещественных, возникновения в процессе измерений 

отношения порядка «больше - меньше», иллюстрированного образом числовой прямой и т.д. 

(Зорич, 2019, гл. II, § 1). В теории вероятностей аксиомы, фундаментальные определения 

(например, безусловной и условной вероятностей события) необходимо мотивировать 

соответствующими свойствами частот, что покажет разумность принятия тех или иных 

аксиом и определений и естественность их «происхождения». Это же будет способствовать 

единению чисто математического (формализованного, теоретического) учебного материала с 

естественнонаучным (практическим, интуитивным). 
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Конструкцию конечного вероятностного пространства я поясняю на примере 

игрального кубика со стандартными очками на гранях или правильной треугольной 

пирамиды (правильного тетраэдра) с окрашенными в разные цвета гранями. Возьмём для 

определённости кубик. Предположим, что по результатам его многократных подбрасываний 

установлено следующее: на каждые 100 опытов элементарные исходы 1, 2, 3, 4, 5, 6 

(количество очков на верхней грани) выпадали в среднем 17, 6, 31, 7, 20, 19 раз 

соответственно, допуская незначительные отклонения в разных сериях испытаний. Здесь 

случайное явление (испытание, опыт, эксперимент и т.д.) заключается в подбрасывании 

кубика; оно имеет ровно шесть различных несовместных исходов, которые и образуют 

пространство элементарных событий . 
Приведённые результаты опытов показывают, что кубик в действительности не 

симметричен (возможно, сделан из неоднородных и/или различных материалов при внешней 

геометрически правильной форме), а относительные частоты  элементарных исходов  
обладают свойством устойчивости и примерно равны , , , , , . Понятно, что частоты неотрицательны и дают в сумме 

единицу:  и ; это и есть частотный аналог аксиом неотрицательности и 

нормированности для вероятностей элементарных исходов. 
Рассмотрим, например, случайное событие  «выпало менее трёх очков». К его 

наступлению в результате подбрасывания кубика приводит появление элементарного исхода  или исхода  (благоприятствующие исходы); или событие  и определяется как 

подмножество пространства элементарных событий: . Относительная 

частота  события  высчитывается по общему правилу как отношение числа тех опытов, 

где данное событие наступило, к их общему количеству: 
 

Тем самым частота события находится сложением частот благоприятствующих 

исходов, что и привело к указанному выше определению вероятности события в структуре 

конечного вероятностного пространства. 
Классическое определение вероятности является следствием общего определения 

вероятности события. Действительно, в случае равновероятности (равновозможности) всех n 
элементарных исходов  опыта их вероятности  равны между собой, что вместе 

с условием нормированности даёт . Если событие  состоит ровно из m 
элементарных исходов, то его вероятность, согласно общему правилу, находится сложением 

вероятностей благоприятствующих исходов, то есть сложением m одинаковых дробей . В 

итоге получаем формулу классического определения вероятности , которая 

справедлива, подчеркнём ещё раз, только когда исходы опыта равновероятны. 
Интересно отметить, что в многочисленных руководствах по решению задач правило 

нахождения вероятности события суммированием вероятностей благоприятствующих 

исходов почти никогда не упоминается. Исключением не являются (Гмурман, 2005; Данко, 

2003; Емельянов, 2019; Сборник задач, 2008). И причина здесь лежит на поверхности: в 

рамках традиционной методики обучения эта ключевая формула оказывается просто 

ненужной, так как в опытах с неравновероятными исходами построение (описание) 

вероятностного пространства вообще не предусматривается, а применение классического 

определения вероятности сводится лишь к подсчёту общего количества всех равновероятных 

исходов и количества благоприятствующих. 
Метод последовательных испытаний 
Опишем процедуру (своего рода алгоритм) применения метода последовательных 

испытаний. Первым делом, внимательно прочитав условие задачи, необходимо понять, о 

каком случайном явлении идёт речь. Другими словами, необходимо чётко обозначить 

именно тот процесс, который служит объектом изучения для теории вероятностей. Затем 
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описанный в задаче опыт надо попытаться (если, конечно, удастся) заменить равносильной 

(эквивалентной) серией последовательно (одно за другим) выполняемых испытаний 

(действий) с фиксацией результатов каждого. Отсюда, кстати, и происходит название метода. 

Например, подбрасывание нескольких монет или кубиков легко заменяется их 

поочерёдными подбрасываниями по одному предмету; серия выстрелов вполне допускает их 

последовательное исполнение с отслеживанием результатов (попадание или промах) у 

каждого; выбор шаров из ящика также можно осуществить последовательными 

извлечениями по одному шару. Конечно, испытание «в одно действие» (бросаем одну 

монету, берём один шар, делаем один выстрел, проводим одно измерение и т.д.) на 

несколько опытов разбить затруднительно, но это не служит препятствием для применения 

метода последовательных испытаний. 
Итак, в рамках метода последовательных испытаний описание исходов , 

образующих пространство элементарных событий  не вызывает никаких проблем: 

, где , , , … – исходы первого, второго, третьего и т.д. 

последовательно проводимых испытаний. Более важным представляется вопрос о том, каким 

образом разумно приписывать этим исходам вероятности. Раз речь зашла о вероятностях, то, 

как отмечено выше, полезно перевести разговор на язык относительных частот. Если 

провести серию опытов, многократно воспроизводящих рассматриваемое случайное явление, 

то частоты элементарных исходов и частоты исходов первого испытания вычисляются 

моментально. А вот частоты исходов второго испытания следует рассчитывать с учётом уже 

наступивших исходов первого испытания, то есть рассчитывать как условные частоты. 

Например, после извлечения без возвращения первого шара состав шаров в ящике изменится 

(уж точно количественно), и выбор второго шара (второе из последовательных испытаний) 

будет происходить в новых условиях. Далее, частоты исходов третьего испытания надо 

подсчитывать также как условные в зависимости от того, какие исходы реализовались в 

предыдущих двух испытаниях. И так далее. 
Здесь ситуацию предпочтительней пояснить на конкретном числовом примере 

учебного характера. Пусть некоторое случайное явление представимо в виде двух 

последовательных испытаний с двумя исходами в каждом –  и  в первом испытании,  и  
во втором (здесь A и B – некоторые события). Предположим также, что это случайное 

явление многократно воспроизводилось в серии из  одинаковых повторяющихся 

опытов, результаты наблюдений которых отражены на таблице 1.  
Таблица 1. 

Результаты опытов с регистрацией исходов испытаний 
№ опыта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Первое испытание           
Второе испытание            

Пространство элементарных событий выписывается без труда: 
 

Частоты  элементарных событий и частоты ,  исходов первого испытания 

моментально находятся по данным таблицы 1: 
 

Как отмечалось выше, второе испытание проводится только после проведённого 

первого, поэтому частоты исходов второго испытания надо рассчитывать как условные в 

зависимости от наступившего исхода первого испытания. Например, частоту  появления 

события  во втором испытании, если в первом испытании не наступило событие  (а 

значит, наблюдалось противоположное событие ) надо определять не по всем  
опытам, а только по тем из них, где  не появлялось. Поскольку событие  не произошло в 

четырёх опытах (№ 2, 5, 7, 10), среди которых событие B наблюдалось ровно в трёх опытах 
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(№ 5, 7, 10), то . Аналогичные расчёты приводят к следующим частотам исходов 

второго испытания: 
 

Сравнение полученных числовых значений для частот показывает, что относительные 

частоты  элементарных событий рассматриваемого случайного явления равны 

произведениям частот тех исходов последовательных испытаний, которые образуют 

элементарные события: 
 

Крайне выигрышным в методическом плане, наглядным и удобным для восприятия 

учащимися является изображение всех исходов и частот, полностью описывающих данное 

случайное явление, в виде графа-дерева с исходами в качестве вершин и частотами 

(вероятностями) в качестве весов (рис. 1). Каждое элементарное событие  определяется 

маршрутом от верхней точки к любой из нижних, а его частота (вероятность) находится как 

произведение расположенных вдоль маршрута весов. 

  
Рис. 1. Пример исходов и их частот по данным таблицы 1  

Если в данном опыте имеет место устойчивость частот, то относительные частоты 

исходов будут примерно равны соответствующим вероятностям. В частности, частоты  
можно принять в качестве вероятностей  элементарных событий: . Тем 

самым будет построено вероятностное пространство, служащее математической моделью 

изучаемого случайного явления. Сумма вероятностей всех элементарных исходов всегда 

будет давать единицу (требование аксиомы нормированности), так как сумма вероятностей 

на каждой «веточке» также есть единица: 
 

Конечно, правило приписывания вероятностей исходам можно на содержательном 

уровне пояснить, опираясь на теорему умножения. Пусть элементарные события опыта 

имеют вид  и составлены из исходов трёх последовательных испытаний. Если 

удалось определить или по относительным частотам, или по данным из условия задачи, или 

они заданы    – вероятности исходов первого испытания,  – вероятности исходов 

второго испытания при наступлении исходов первого,  – вероятности исходов 

третьего испытания при происшедших исходах первого и второго испытаний, то 

элементарному событию естественно приписать вероятность 

, поскольку элементарное событие можно 

трактовать как совместное появление исходов , ,  последовательных испытаний. При 

этом аксиома нормированности всегда будет выполняться: 
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Изложенную в самом общем виде с помощью математического формализма 

конструкцию конечного вероятностного пространства, представляющего собой 

математическую модель случайного явления в виде последовательности нескольких 

испытаний с конечным количеством исходов, можно найти, например, в учебнике (Чистяков, 

2000, гл. 4, § 1). 
Наконец, добавим, что процесс построения математической модели является не 

формализуемым. Он зиждется на рациональных (говорят также: правдоподобных, 

эвристических) рассуждениях. Здесь бессмысленно добиваться той строгости, которая 

принята в математике. В модели должны найти отражение наиболее существенные 

объективные характеристики изучаемого реального явления. Поэтому неформальные 

рассуждения, приведшие к выбору той или иной модели, должны быть разумно 

мотивированы. Только тогда можно надеяться на адекватность модели, на хорошее согласие 

теории и практики. Ну а для проверки качества модели имеется один путь – сопоставление 

теоретических выводов с опытными данными.  
Примеры решения задач 
Далее будут рассмотрены задачи, в которых нужно находить условные вероятности, 

поскольку только в этих случаях традиционная методика обучения и рекомендует 

использовать формулу Байеса. Из их решения будет видно, что если бы требовалось найти в 

рамках описанного случайного явления безусловные вероятности каких-либо других 

событий, то для этого не потребовалось бы применять ни формулу полной вероятности, ни 

теоремы умножения. 
Задача 1 (об извлечении шара из наугад выбранного ящика). Имеются три 

одинаковых по виду ящика с шарами. В первом – 5 белых и 3 чёрных, во втором – 2 белых и 2 чёрных, в третьем – 7 чёрных. Из выбранного наугад ящика вынули наудачу один шар, 

который оказался белым. Вычислить вероятность того, что шар был вынут из первого ящика. 

Задача взята из пособия (Данко, 2003, задача № 856) с несущественными изменениями 

условия. 
Описание в условии случайного явления сразу даётся в виде двух последовательных 

действий: сначала выбираем какой-то ящик (с равными шансами любой из трёх), затем из 

выбранного ящика наудачу извлекаем один шар. Исходы первого испытания обозначим 

римскими числами I, II, III (по номеру ящика), а второго буквами Б или Ч (по цвету вынутого 

шара – белый или чёрный). Вероятностное пространство изображено на рис. 2. 

  
Рис. 2. Вероятностное пространство к задаче 1  

Ищется вероятность события  «шар вынут из первого ящика» при условии 

события  «вынутый шар оказался белым». Оба события предъявляем как подмножества 

пространства элементарных событий, отбирая благоприятствующие для их осуществления 

исходы: , . Для нахождения искомой условной вероятности 
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применяем фундаментальную формулу (1), помня, что вероятность события находится как 

сумма вероятностей благоприятствующих исходов, и учитывая также, что : 

 
Задача 2 (об упрощённой системе контроля качества продукции). Известно, что 

96% выпускаемой продукции удовлетворяют стандарту. Упрощённая схема контроля 

признаёт пригодной стандартную продукцию с вероятностью 0,98 и нестандартную – с 

вероятностью 0,05. Определить вероятность того, что изделие, прошедшее упрощённый 

контроль, удовлетворяет стандарту. Задача из сборника задач (2008, задача № 7.3). 
В условии задачи прямо описаны последовательные действия (испытания), 

осуществляемые в ходе технологического процесса производства: 1) изготовление 

продукции, которая может оказаться как стандартной (обозначение: СТ), так и, к сожалению, 

бракованной (обозначение: БР); 2) контроль качества продукции с помощью упрощённой (а 

значит, малозатратной) схемы контроля, которая работает не без ошибок, и каждое 

поступившее в неё изделие признаёт пригодным или непригодным (обозначения: ПР и не ПР 

соответственно). Вероятностное пространство построено на рис. 3. 

  
Рис. 3. Вероятностное пространство к задаче 2  

Далее действуем строго в соответствии с математическими определениями и 

формулами в рамках математической модели:  «изделие удовлетворяет стандарту» ,  «изделие прошло упрощённый контроль» ; 
 

С практической точки зрения такую систему контроля можно признать 

удовлетворительной: поскольку искомая вероятность оказалась почти единичной, то 

фактически каждое признанное пригодным изделие будет стандартным. 
Задача 3 (о залпе трёх стрелков). Три стрелка произвели залп, причём только две 

пули поразили мишень. Найти вероятность того, что третий стрелок поразил мишень, если 

вероятности попадания в мишень первым, вторым и третьим стрелками соответственно 

равны 0,6, 0,5 и 0,4. Задача заимствована из (Гмурман, 2005, задача № 107). 
Считаем, что стрелки стреляли последовательно, один за другим: сначала первый, 

затем второй и, наконец, третий. Как следует из условия задачи, результатами каждого 

выстрела могут быть только попадание и промах, которые обозначим числами 1 и 0 

соответственно. Вероятностное пространство в виде графа представлено на рис. 4. 
Решение изложим, как и в предыдущей задаче, максимально кратко:  «третий стрелок поразил мишень» ,  «ровно две пули поразили мишень» , ; 
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Рис. 4. Вероятностное пространство к задаче 3  

Задача 4 (о перекладывании шаров из одной урны в другую). В первой урне 3 

белых и 5 чёрных шаров, во второй – 20 белых и 10 чёрных шаров. Из второй урны 

переложили в первую наудачу выбранный шар, а затем из первой урны вынули наугад один 

шар. Какова вероятность того, что вынутый шар ранее находился во второй урне, если 

известно, что он белый? Задача из пособия (Данко, 2003, задача № 859) с 

непринципиальными изменениями условия. 
Последовательность действий явно описана в условии задачи: сначала перекладываем 

шар из второй урны в первую, а затем вынимаем шар из первой урны. Если исходы первого 

испытания достаточно описывать только по цвету переложенного шара, обозначая их, 

скажем, буквами Б (белый) и Ч (чёрный), то в описании исходов второго испытания нужно 

помимо цвета ещё указывать, в какой урне вынутый шар находился первоначально. Будем в 

исходах второго испытания дополнительно к указанию цвета шара приписывать символ 1 

или 2, показывающий, в какой урне шар был с самого начала. Тогда вероятностное 

пространство примет вид графа, изображённого на рис. 5.  

   
Рис. 5. Вероятностное пространство к задаче 4  

Теперь переходим к описанию событий и нахождению искомой вероятности:  «вынутый шар ранее находился во второй урне» , 
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 «вынутый из первой урны шар оказался белым» ; 

 
Данную задачу можно решить и с помощью классического определения вероятности. 

Чтобы обеспечить равновероятность исходов, перенумеруем шары в урнах, например, 

следующим образом: номерами с 1 по 3 и с 4 по 8 белые и, соответственно, чёрные шары в 

первой урне, а номерами с 9 по 28 и с 29 по 38 белые и чёрные шары во второй урне. Все 
элементарные исходы опыта будем записывать в виде , где  – номер шара, 

переложенного из второй урны в первую ( ), а  – номер вынутого из первой урны 

шара ( , ). Тогда общее количество  всех исходов и количества исходов , , , благоприятствующих событиям , , , примут значения 
 

так как  
 

 
Наконец, для искомой вероятности получим 

 
(знание величин  и  здесь не понадобилось). 

Некоторые дополнительные замечания 
1. Испытания Бернулли. Под испытаниями Бернулли понимается 

последовательность испытаний, характеризуемая двумя свойствами: 1) каждое испытание 

имеет ровно два исхода, называемые «успех» и «неудача», и 2) вероятности этих исходов, 

обозначаемые традиционно через  и  , одинаковы во всех испытаниях. Испытания 

Бернулли вливаются в метод последовательных испытаний как частный случай общей 

конструкции, и при малом количестве таких испытаний (как правило, до четырёх) все задачи 

можно решать по общему алгоритму метода последовательных испытаний, даже не 

задумываясь, перед нами схема Бернулли или нет. При большем количестве испытаний уже 

трудно обойтись без известной формулы для вероятности  числа успехов. Если из 

условия задачи испытания Бернулли сразу не усматриваются, то применение метода 

последовательных испытаний с присущим ему графическим изображением вероятностного 

пространства сразу поможет их выявить (при наличии). 
2. Одно «последовательное испытание» (задача о взвешивании). Рассмотрим 

следующую задачу, рекомендуемую для подготовки к Единому государственному экзамену 

(ЕГЭ, 2024, вариант 12, задача № 5). По результатам контрольных взвешиваний 

свежеиспечённой буханки хлеба установлено следующее: масса буханки оказывается 

меньше 810 г с вероятностью 0,97, а больше 790 г с вероятностью 0,94. Найти вероятность 

того, что масса буханки будет больше, чем 790 г, но меньше, чем 810 г. 
Здесь описанное случайное явление состоит из одного-единственного действия – 

взвешивания, и представить его в виде серии нескольких последовательных испытаний вряд 

ли удастся. Теоретически результатом опыта может быть любое неотрицательное 

вещественное число , выражающее массу хлеба в граммах. Таких исходов, конечно, 

бесконечно много, но наличие в условии задачи весов 810 и 790 подсказывает 

целесообразность разбиения всех значений масс на три промежутка, что приводит к 

следующему пространству элементарных событий опыта: 
 

Вероятности элементарных исходов обозначим через , ,  соответственно. Их 

значения легко определить по данным задачи вместе с условием нормированности 

вероятностей: 
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откуда ,  (искомая вероятность), . 

Вероятностное пространство в виде графа показано на рис. 6. Подобную структуру 

имеют вероятностные пространства для опыта, не разложенного в последовательность 

нескольких испытаний.  

  
Рис. 6. Вероятностное пространство к задаче о взвешивании  

3. Дискретные случайные величины. Одним из центральных вопросов при 

изучении случайной величины является нахождение (в той или иной форме) её закона 

распределения. Для дискретной случайной величины, прежде всего, нужно знать её ряд 

распределения, то есть перечень всех возможных значений и их вероятностей (это табличная 

форма закона распределения). И задача здесь сводится к поиску вероятностей событий, 

заключающихся в принятии случайной величиной того или иного значения, для чего в 

полной мере подходит метод последовательных испытаний. Выписав вероятностное 

пространство, нужно для каждого элементарного исхода указать то числовое значение, 

которое примет случайная величина при осуществлении данного исхода в результате 

проведения опыта. 
Пусть, например, в рассмотренной выше задаче о трёх стрелках (задача 3) требуется 

построить ряд распределения случайной величины , равной суммарному количеству 

попаданий. Вероятностное пространство, отвечающее опыту из трёх выстрелов, изображено 

на рис. 4. Значения случайной величины  на элементарных исходах определяются, что 

называется, «в одно касание»; они представлены на таблице 2. (Конечно, в реальной 

практике обучения никаких отдельных таблиц для значений случайной величины делать не 

нужно: эти значения удобно подписывать прямо под элементарными событиями в 

конструкции уже построенного вероятностного пространства.) 
Таблица 2. 

Значения случайной величины на элементарных исходах  
         

  2 2 1 2 1 1 0 
 
Данное обстоятельство просто неоценимо в учебно-методическом плане, так как здесь 

явно показывается, что случайная величина является числовой функцией на пространстве 

элементарных событий (как того и требует её строгое математическое определение, 

формально записываемое в виде ). 
Заключение 
Метод последовательных испытаний находится в полном согласии с 

математическими основаниями теории вероятностей, определёнными аксиоматикой 

А.Н. Колмогорова. 
Первое, что следует сделать при использовании метода последовательных испытаний – 

это чётко описать (на вербальном уровне) рассматриваемое в задаче случайное явление. И 

данный шаг, даже как таковой, представляет определённую ценность, поскольку он 

побуждает решающего хорошо представлять себе именно тот процесс, который служит для 
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теории вероятностей предметом изучения. Иногда, даже в солидных изданиях, такой важный 

момент упускают из виду и предлагают находить вероятности событий в условиях 

невозможности реализации самого опыта, например, когда группу из нечётного количества 

спортсменов делят на пары для проведения поединков (ОГЭ, 2022, варианты 31 и 32, задача 

№ 10). 
Следующий пункт решения – это разложение рассматриваемого в задаче опыта на 

серию последовательных испытаний и описание (в графической или аналитической форме) 

соответствующего вероятностного пространства. Все последующие действия 

осуществляются уже в рамках математической модели, подчиняясь законам математики. Тем 

самым применение метода последовательных испытаний приводит к выделению в решении 

задачи двух важных и принципиально различных этапов – неформализуемый процесс 

построения математической модели и работу с опорой на математический формализм внутри 

модели, что является несомненным достоинством метода. 
Метод последовательных испытаний очень удобен для использования в практике 

обучения. Он прост в изложении, позволяет построение вероятностного пространства 

проводить в наглядной (образной) форме в виде ориентированного графа, вырисовывание 

которого естественно для человека (с точки зрения двигательных привычек, 

физиологичности, биомеханичности). 
По сравнению с традиционной методикой обучения применение метода 

последовательных испытаний приводит к уменьшению объёма используемых формул. Как 

видно из приведённых выше примеров решения типовых задач методом последовательных 

испытаний, в них остаются абсолютно невостребованными теоремы умножения, формулы 

полной вероятности и Байеса. Обучение последним в традиционной методике требует от 

учащихся не только запоминания дополнительной информации, но и, что довольно 

трудоёмко, оттачивания навыков в представлении одних событий через другие с помощью 

известных операций сложения, умножения, перехода к противоположному событию, 

понимания необходимости вводить в оборот те или иные гипотезы. В моей педагогической 

практике при использовании метода последовательных испытаний активно эксплуатируются 

только четыре формулы. Это правило нахождения безусловной вероятности события в 

общем случае как суммы вероятностей благоприятствующих исходов и в частном случае 

равновероятных исходов как отношения количества благоприятствующих исходов к их 

общему количеству, а также определение (1) для условной вероятности. Кроме того, при 

большом количестве испытаний Бернулли (больше 4–5) приходится привлекать 

соответствующую формулу для вероятности числа успехов. Наконец, довольно редко 

используются формула для вероятности суммы событий, в основном в испытаниях 

Бернулли, когда число успехов меняется в некотором диапазоне, и её следствие – теорема о 

вероятностях противоположных событий.  
Метод последовательных испытаний даёт единый подход к решению задачи на поиск 

вероятности события: выделяем рассматриваемое в задаче случайное явление и, если 

возможно, заменяем его эквивалентной серией последовательных испытаний (здесь нет 

никакой математики, нужно просто хорошо владеть родным языком); затем строим 

вероятностное пространство, лучше в виде графа; если рисунок получается громоздким, а 

причина этому одна – большое количество исходов в испытаниях и/или самих 

последовательных испытаний, то ориентируемся на другие варианты решения, выбор 

которых невелик: применение классического определения вероятности или формулы 

Бернулли.  
В целях привлечения внимания к методу последовательных испытаний и его 

активному внедрению в учебный процесс автор в последнее время выступал с докладами на 

конференциях, например, (Спиридонов, 2021), анализировал задачи, предлагавшиеся для 

подготовки к сдаче Единого государственного экзамена (Спиридонов, 2022). К более ранним 
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трудам по данной тематике можно отнести монографию (Спиридонов, 1991) и учебно-
методическое пособие (Спиридонов, 2009). 
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Abstract. Probability theory, without any doubt, is a branch of mathematics, and quite 
extensive and actively developing. An axiomatic construction of probability theory that 
meets all mathematical canons was proposed by A.N. Kolmogorov back in 1933. 
Kolmogorov's axiomatics received almost universal recognition, gave probability 
theory the style accepted in modern mathematics, and thereby brought probability 
theory into the category of mathematical disciplines. Now the application of 
mathematical methods to the solution of probabilistic (as well as other natural science) 
problems should be carried out in two stages: first we build a mathematical model of 
the phenomenon under study (in Kolmogorov’s axiomatics this is a probabilistic 
space), and then we act within the framework of the mathematical model, strictly 
adhering to mathematical formalism. Actually, probability theory as a mathematical 
science begins only after choosing a probability space. However, to this day, the 
traditional (dating from the 17th–19th centuries) method of teaching how to find the 
probabilities of events is widespread, in which it is not even supposed to describe the 
probabilistic space, especially in experiments with unequally probable outcomes. 
Therefore, in such a paradigm, random events and operations on them are forced to be 
given only verbal (linguistic, literary) characteristics, and the conditional probabilities 
present in multiplication theorems, in the formulas of total probability and Bayes, are 
determined on an intuitive level (such as “common sense”) in accordance with 
meaningful ideas about them. In the mathematical theory of probability, events and 
operations on them are interpreted in the language of set theory: events are subsets of 
the space of elementary events, operations on them are the union, intersection, and 
complement of sets. The mathematical definition of conditional probability requires its 
calculation through the probability of product of events. Therefore, in mathematical 
science, multiplication theorems, formulas of total probability and Bayes turn out to be 
unclaimed: in them, one way or another, the probability of product of events is 
expressed through conditional probability, that is, contrary to theory, everything is 
turned upside down. The latter gives a clear answer to the question posed in the title of 
the article. In this paper, to search for the probabilities of events, it is proposed to use 
the method of sequential experiences, which fully complies with the mathematical 
foundations of probability theory, is convenient in presentation and perception 
(especially when presented in a figurative structure as a directed graph), leads to a 
reduction in the volume of formulas used, and has a number of other advantages over 
with traditional teaching methods. 

Keywords: probability theory, part of mathematics, Kolmogorov's axiomatics, finite 
probability space, mathematical model, probabilities of events, method of sequential 
experiences. 
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Аннотация. При изучении комбинаторики как неотъемлемой составляющей 
математических основ обработки информации рассматриваются различные 
варианты классификации комбинаций, как правило, реализуемых с помощью 
различных схем. Однако подобная классификация не строится на применении 
бинарного способа представления информации и исследовании многомерной 
модели данных, что изначально приводит к вопросу о корректности получения 
всех возможных вариантов комбинаций в рамках имеющейся классификации. 
Построение многомерной модели реализации комбинаторных состояний 
должно базироваться на учете трёх измерений с точки зрения выделяемых 
параметров процесса в рамках формирования различных комбинаций 
(классификация по учетам повторов объектов, наличия полного набора 
объектов и порядка расположения объектов в выборке), которые также можно 
получить при формировании макета таблицы истинности для трех логических 
аргументов, графически представляемой в виде бинарного куба, и в процессе 
при реализации многомерного анализа данных с точки зрения рассмотрения 
гиперкуба или OLAP-куба.  

Ключевые слова: интеллектуальная обработка данных, комбинаторика, 
классификация комбинаций, гиперкуб, OLAP-куб, макеты таблиц истинности. 

 
Введение 
В рамках изучения комбинаторики как раздела математики ключевой особенностью 

при решении задач является распознавание определенного вида комбинации на основе 

имеющейся классификации. Однако данная классификация, представленная в литературе и в 

рамках преамбулы данной статьи, не является полной. Она рассматривается сугубо с 

математической точки зрения, не отражая информационную составляющую возможной 

классификации через призму, с одной стороны, вопросов кодирования информации с 

использованием двоичного кода, с другой стороны, вопросов многомерного анализа данных, 

что полноценно рассматривается в рамках предложенного автором подхода, приводящего к 

реализации полноценной системы возможной классификации комбинаций.   
Целью статьи является наглядное представление интеграционных механизмов между 

математическими и информационными дисциплинами через призму применения двоичного 

представления информации с точки зрения формирования макетов таблиц истинности и 

многомерного анализа данных с точки зрения применения OLAP-кубов для реализации 
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полноценного анализа конечного множества различных вариантов комбинаций объектов, 

предметов или элементов конечного множества данных сущностей.      
Основная часть 
Как известно, под комбинаторикой понимается раздел математики, в котором 

изучаются задачи выбора определенного количества объектов из заданного множества в 

зависимости от выбранных условий формирования определенных комбинаций или выборок. 

Остановимся на рассмотрении так называемых перечислительных задач, цель которых 

заключается в реализации количественного решения задачи с точки зрения определения 

количества комбинаций, которые можно составить из элементов, предметов или объектов 

конечного множества с точки зрения учета обозначенных условий формирования отдельно 

взятой конкретной выборки (Павленкова Е.В., Чекмарев Д.Т., 2012, Елисеев, 2015). 
В общем случае разделяют выборки без повторений элементов, предметов или 

объектов (рассматриваемая система не изменяет своего первоначального состояния, 

поскольку осуществляется ее возврат в исходное состояние) или с повторениями элементов, 

предметов или объектов (рассматриваемая система изменяет своё первоначальное состояние, 

поскольку не осуществляется ее возврат в исходное состояние) (Григорьев-Голубев, 2021). 
Можно записать следующие общие правила определения количества возможных 

комбинаций для выборок предметов без повторений [с повторениями] (Матвеева, 2014): 1. Перестановки (составление комбинаций из всех предметов сразу, которые меняются 

местами друг с другом) – выборки, составленные из одних и тех же различных 

[периодически одинаковых] n-элементов, которые отличаются друг от друга только 

порядком их расположения в выборке:   !nPn  







 !n!...n!n

!nP
n21

n,,n;n n...21 .
 

 2. Размещения (составление комбинаций не из всех предметов сразу с учетом порядка 

расположения) – соединения, составленные из различных [периодически одинаковых] n-элементов по m-элементам, которые отличаются друг от друга не только составом 

элементов, но и порядком их расположения в выборке:  
)!mn(

!nAmn 
  mmn nA  .  3. Сочетания (составление комбинаций не из всех предметов сразу без учета порядка 

расположения) – соединения, составленные из различных [периодически одинаковых] n-элементов по m-элементам, которые отличаются друг от друга только составом 

элементов без учета порядка их расположения в выборке:  
)!(!

!
mnm

nC mn 
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







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nm
mnC mn .  

Можно представить подобные варианты классификации различных видов 

комбинаций выборок в табличном виде (таблица 1) или в рамках графической интерпретации 

(рис. 1). 
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Таблица 1. Классификация различных видов комбинаций  

Варианты выборок 
(Названия выборок) Выборки без повторений 

элементов в выборке Выборки с повторениями 

элементов в выборке 
Перестановки !nPn   !!...!

!
21

,,; ...21 n
nnn nnn

nP n   
Размещения )!mn(

!nAmn 
  mmn nA   

Сочетания )!(!
!

mnm
nC mn 

  )!1(!
)!1(


 nm

mnC mn  
                              

Рис. 1. Классификация различных видов комбинаций в виде дерева  
Однако представленный вариант классификации комбинаций выборок не является 

полным с информационной точки зрения, поскольку, с одной стороны, не учитывает 
реализацию вопросов кодирования соответствующей информации с применением двоичного 
кода, с другой стороны, не учитывает особенности выполнения полноценного многомерного 
анализа данных.   

Рассмотрим сначала вопросы реализации двоичного представления информации с 
точки зрения выполнения логических операций в рамках построения таблиц истинности. Как 
известно, под логическим высказыванием понимается любoе повествовательное 

Выборки  
без повторений 

Присутствуют  
одинаковые элементы  

в выборке? 

Участвуют  
все элементы 
в выборке? 

Учитывается 
порядок 

расположения 

элементов в 

выборке? 

Перестановки  
без повторений 

!nPn   

Размещения 
без повторений 

)!mn(
!nAmn 

  
Сочетания  

без повторений 
)!(!

!
mnm

nC mn 


 

Нет 

Нет Да 

Нет 
Да 

Выборки  
без повторений 

Участвуют  
все элементы 
в выборке? 

Учитывается 

порядок 

расположения 

элементов в 

выборке? 

Перестановки  
с повторениями 

!!...!
!

21
,,; ...21 k
nnn nnn

nP k 

 

Размещения 
с повторениями 

mmn nA   
Сочетания  

с повторениями 
)!1(!
)!1(


 nm

mnC mn
 

Да 

Нет Да 

Нет 
Да 
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пpедлoжение, в oтнoшении кoтopoгo мoжно oднoзначнo сказать, лoжнo оно (двоичный нуль, 
«false») или истиннo (двоичная единица, «true»). Под логической или булевой функцией 
понимается функция от одного или более логических аргументов (переменных), которая 
может принимать только одно из двух логических значений: 0 (двоичный нуль, «ложь», 
«false») или 1 (двоичная единица, «истина», «true»), при этом логический аргумент (каждый 
из логических аргументов) логической функции также может принимать только одно из 
обозначенных логических значений (В. А. Феофанова, В. И. Воротников, 2013, Семенова, 2023).  

Общий вид логической функции, содержащей n  логических аргументов: 
 nXXXFY ,...,, 21 , 

где:  Y  – логическая или бинарная функция в общем случае от нескольких логических или 
булевых аргументов,  

nXXX ,...,, 21 – совокупность логических или бинарных аргументов, входящих в запись 

логической функции. 
Для анализа логических высказываний в цифровой форме реализуются логические 

операции с точки зрения формирования таблиц истинности. Согласно определению, таблица 
истинности логической формулы выражает соответствие между всевозможными наборами 
значений переменных и значениями логической формулы. 

Количество возможных сочетаний значений логических аргументов определяется 
согласно обозначенной выше комбинаторной формуле размещений с повторениями:  

mmn nA  , 
где:  

mnA  – общее количество различных комбинаций,  n – количество возможных вариантов для одного элемента (ячейки или логического 
аргумента),  m – количество элементов (ячеек или логических аргументов).  

Поскольку логическая переменная может иметь только одно из двух логических 

значений (0 или 1), то получим количество различных вариантов: mmnA 2 . 
Ниже в рамках таблицы 2 представлены реализации макетов таблиц истинности для 

одной, двух и трех логических аргументов с учетом возможной их графической 
интерпретации в виде бинарного отрезка прямой (одно измерение), бинарного квадрата на 
плоскости (два измерения) или куба в пространстве (три измерения) соответственно.  

Для получения корректно составленной последовательности значений логических 
аргументов необходимо для каждой последующей переменной разделять согласно методу 
дихотомии (пополам) промежутки значений для предыдущей переменной (отражены в виде 
выделенных цветов заливки ячеек таблицы диапазонов).  

Таблица 2. Модели таблиц истинности  
Количество 

логических 

аргументов 

функции 

Количество 

различных 

вариантов 

совокупности 

значений 

логических 

аргументов  

Макет таблицы истинности для 

указанного количества 

аргументов логической функции 
Графическое 

представление макета 

таблицы истинности 

для указанного 

количества аргументов 

логической функции 
Один 

логический 

аргумент 

 1n  
22112 AAmn  

    
 

1X   1XFY   0 … 1 … 
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Два 

логических 

аргумента

 2n      

42222 AAmn  
 

1X  2X   21, XXFY   0 0 … 0 1 … 1 0 … 1 1 … 
 

 

 
Три 

логических 

аргумента

 3n           

82332 AAmn   
1X 2X 3X  321 ,, XXXFY 

 0 0 0 … 0 0 1 … 0 1 0 … 0 1 1 … 1 0 0 … 1 0 1  1 1 0 … 1 1 1 … 
 

 

 

 
Остановимся подробнее на технологии анализа данных, которая является очень 

актуальной в настоящее время при обработке большого количества информационных 

массивов данных применительно к исследованиям в рамках различных предметных 

областей. При анализе определенной отдельно взятой предметной области исследования 

необходимо наличие количественной информации, взятой для различных параметров 

процесса с точки зрения построения зависимостей между данными параметрами, под каждое 

из которых отводится свое собственное измерение, представляющее собой 

последовательность значений исследуемого параметра явления или процесса, протекающего 

и исследуемого в рамках обозначенной предметной области (технология OLAP). Именно 

наличие обозначенного множества измерений по каждому из факторов процесса или явления 

предполагает представление данных в виде так называемой многомерной модели данных, по 

измерениям в рамках которой и откладывают числовые или значения параметров, 

относящиеся к анализируемой предметной области.  
«Согласно Кодду, под многомерным концептуальным представлением понимается 

множественная перспектива, состоящая из нескольких независимых измерений, вдоль 

которых могут быть проанализированы определенные числовые или иные совокупности 

данных. При этом одновременный анализ значений по нескольким независимым измерениям 

определяется как многомерный анализ» (Барсегян, 2009). 
На рис. 2 представлена многомерная модель (три измерения) данных применительно к 

исследованию трех независимых измерений, на пересечениях осей которых располагаются 

данные, количественно характеризующие анализируемые факты или меры. Подобную 

многомерную модель данных можно представить в виде трехмерного гиперкуба, ребрами 

которого являются измерения, а ячейки – непосредственно количественные значения мер.         
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Рис. 2. Многомерная (трехмерная) модель данных (гиперкуб)  

В таблице 3 представлены основные операции с данными, которые можно 

реализовать в рамках представленной в виде гиперкуба многомерной модели.   
Таблица 3. Операции над данными в гиперкубе  

Наименование 

операции над 

данными в 

гиперкубе 

Описание операции на 

данными в гиперкубе Графическое представление операции над 

данными в гиперкубе 

Срез Формирование конечного 

подмножества 

многомерного массива 

данных, 

соответствующего 

единственному значению 

одного или нескольких 

элементов измерений, не 

входящих в это 

подмножество (двумерная 

проекция куба)  

 

  
Вращение Изменение расположения 

измерений, 

представленных в отчете 

или на отображаемой 

странице (вращение куба) 
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Консолидация Определяется переход 

вверх по направлению от 

детального представления 

данных к агрегированному  

 

  
Детализация Определяется переход 

вниз по направлению от 

агрегированного 

представления данных к 

детальному  

 

  
Теперь рассмотрим полноценный вариант классификации комбинаций выборок через 

призму информационного подхода, заключающегося в опоре, во-первых, на вопросы 

кодирования информации с применением двоичного кода, во-вторых, на особенности 

выполнения полноценного многомерного анализа данных.  
В частности, при рассмотрении различных вариантов классификации выборок могут 

применяться следующие три размерности, отражающие истинные или ложные значения 

соответствующих логических или числовых аргументов соответствующих рассматриваемых 

функций: 1. Отсутствие (0) или наличие (1) повторов объектов в выборке; 2. Отсутствие (0) или наличие (1) полного набора объектов в выборке; 3. Отсутствие (0) или наличие (1) порядка расположения объектов в выборке. 
Реализация указанных выше мер с точки зрения классификации комбинаций можно 

отразить как в рамках макета таблицы истинности (таблица 4), так и в рамках прообраза 

консолидированной таблицы данных (таблица 5), что способствует выявлению полного 

набора различных вариантов комбинаций через появление названных автором 

монокомбинаций без повторений или с повторениями.  
Таблица 4. Применение макета таблицы истинности к классификации комбинаций   

Мера 1X  
(повтор 

объектов) 
Мера 2X  
(полный 

набор 

объектов) 

Мера 3X  
(порядок 

расположения 

объектов) 
Наименование 

комбинации 
Формула 

комбинаторики 

0 0 0 Сочетания без 

повторений )!(!
!

mnm
nC mn 

  
0 0 1 Размещения без 

повторений )!mn(
!nAmn 

  
0 1 0 Монокомбинация 

без повторений 1 
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0 1 1 Перестановки без 
повторений !nPn   

1 0 0 Сочетания с 

повторениями )!1(!
)!1(


 nm

mnC mn  
1 0 1 Размещения с 

повторениями mmn nA   
1 1 0 Монокомбинация 

с повторениями 1 
1 1 1 Перестановки с 

повторениями !!...!
!

21
,,; ...21 n
nnn nnn

nP n   
 

Таблица 5. Применение консолидации данных к классификации комбинаций   
Признак 2X  

(полный 

набор 

объектов) 

Признак 3X  
(порядок 

расположения 

объектов) 

Наименование 

комбинации Признак 1X  
(повтор объектов) 

Выборки без 

повторений Выборки с  
повторениями 

Выборки из  

всех 

элементов  
Не учитывается 

порядок 

расположения 

элементов 
Монокомбинации 1 1 

Учитывается 

порядок 

расположения 

элементов 

Перестановки !nPn   !!...!
!

21
,,; ...21 n
nnn nnn

nP n   

Выборки из  
части 

элементов 
Учитывается 

порядок 

расположения 

элементов 

Размещения 
)!mn(

!nAmn 
  mmn nA   

Не учитывается 

порядок 

расположения 

элементов 

Сочетания 
)!(!

!
mnm

nC mn 


 
)!1(!
)!1(


 nm

mnCmn  

 
Таким образом, каждый из логических аргументов (переменных) логической функции 

можно ассоциировать с факторами, влияющими на получение представленного выше набора 

вариантов классификации комбинаций, поэтому их совместную реализацию как раз и можно 

представить в виде булева или бинарного куба, представленного на рис. 3, вершинами 

которого являются соответствующие таблице 4 варианты видов комбинаций.   
Что касается многомерной (трехмерной модели данных), представляемой в рамках трех 

измерений в рамках гиперкуба, то его реализацию применительно к получаемой 

классификации комбинаций можно увидеть на рис. 4 ниже.         
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Рис. 3. Булев или бинарный куб 
    

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 4. Многомерная модель данных в виде гиперкуба 
Заключение 
В статье наглядным образом показано применение информационных компонентов с 

точки зрения реализации двоичного представления информации и многомерного анализа 

данных для составления полноценной классификации конечного множества различных 

вариантов комбинаций объектов, предметов или элементов, входящих в конечное множество 

данных исследуемых сущностей.      

Признак 1X  
(повтор объектов) 

Признак 2X  
(полный набор объектов) 

Признак 3X  
(порядок расположения объектов) 

(1,0,0) 

(0,0,0) 

(1,1,0) 

(0,0,1) (0,1,1) 
(1,0,1) (1,1,1) 

(0,1,0) 

Признак 1X  
(повтор объектов) 

Признак 2X  
(полный набор объектов) 

Признак 3X  
(порядок расположения объектов) 

02 X  12 X  
11 X  

01 X  

13 X  
03 X
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Построение многомерной модели реализации комбинаторных состояний должна 

базироваться на учете трех измерений  с учетом выделяемых параметров процесса в рамках 

формирования различных комбинаций (классификация по учетам повторов объектов, 

наличия полного набора объектов и порядка расположения объектов в выборке), которые 

также можно получить при формировании макета таблицы истинности для трех логических 

аргументов, графически представляемой в виде бинарного куба, и в процессе при реализации 

многомерного анализа данных с точки зрения рассмотрения гиперкуба или OLAP-куба. 
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Abstract. When studying combinatorics as an integral part of the mathematical 
foundations of information processing, various options for classifying combinations, as a 
rule, implemented with the help of various schemes, are considered. However, such a 
classification is not based on the use of a binary method of presenting information and the 
study of a multidimensional data model, which initially leads to the question of the 
correctness of obtaining all possible combinations within the existing classification. The 
construction of a multidimensional model for the implementation of combinatorial states 
should be based on taking into account three dimensions from the point of view of the 
selected process parameters within the framework of the formation of various 
combinations (classification by taking into account the repetition of objects, the presence 
of a complete set of objects and the order of objects in the sample), which can also be 
obtained by forming the layout of the truth table for three logical arguments, graphically 
represented in the form of a binary cube and in the process of implementing 
multidimensional data analysis in terms of considering a hypercube or OLAP cube. 
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Аннотация. Весной 2024 года исполняется 275 лет со дня рождения известного 
французского учёного (математика, физика и астронома) Пьера Симона Лапласа 
(1749–1827), внесшего неоценимый вклад в развитие теории вероятностей и 
дифференциальных уравнений с частными производными, а также физики и 
астрономии. Его персона до сих пор вызывает интерес у исследователей его 
научного наследия, поскольку он вышел из народа, отличался выдающимися 
способностями, был разносторонним человеком и смог добиться больших 
успехов сразу в нескольких областях науки. Имя Лапласа включено в перечень 72 
величайших учёных Франции. Ему удалось стать основателем влиятельной 
математической школы, деятельность членов и воспитанников которой была 
направлена на интеграцию математических методов научного знания в физику. 
В статье освещается биография П.С. Лапласа. Учёный является ярким 
представителем своей эпохи – рубежа веков. Великая Французская буржуазная 
революция, в эпоху которой ему довелось жить, несомненно, привнесла 
изменения в роль науки и повлияла на её будущее. Даётся описание не только 
научного наследия учёного, но и социального. Лаплас во все времена сохранял 
хорошие взаимоотношения с властью, и по этой причине многочисленные 
смены политических режимов в государстве не стали преградой для его 
самореализации и научной деятельности. В статье также кратко анализируются 
труды П.С. Лапласа в области математики.  В исследовании были использованы 
методы историзма, объективности, библиографический метод, системный 
подход. Историографический обзор позволил понять и зафиксировать мнения 
современников и учёных о личности и деятельности П.С. Лапласа. 

Ключевые слова: Пьер Симон Лаплас, учёный, математика, теория 
вероятностей, математическая физика 

 
Введение 
В историю естественных наук таких, как математика, физика и астрономия имя Пьера 

Симона Лапласа, которого на родине величают не иначе как «французский Ньютон», 

несомненно, вписано золочёными буквами. Об этом свидетельствует и тот факт, что на 

знаменитой Эйфелевой башне его фамилия входит в список 72 наиболее выдающихся 

французских учёных и инженеров, начертанный в начале ХХ века под первым балконом на 
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всех её четырёх сторонах. Вклад П.С. Лапласа в мировую науку, действительно, велик. Он 

является одним из «создателей теории вероятностей» (развил и систематизировал 

результаты, полученные Пьером Ферма (1607–1665), Блезом Паскалем (1623–1662) и Якобом 

Бернулли (1655–1705); ввёл в научный обиход «теоремы сложения и умножения 

вероятностей, понятия производящей функции и математического ожидания, доказал 

важную предельную теорему, которая теперь называется теоремой Лапласа–Муавра» 

(Лютикас, 1985). Британский математик французского происхождения Абрахам де Муавр (1667–1754) в 1730 г. лишь высказал её, но только для частных случаев), известен интеграл 

вероятностей Лапласа, доказал  в 1812 г. биномиальный закон распределения вероятностей; 

математической физики (в теории дифференциальных уравнений с частными производными 

известно уравнение, которое сейчас принято называть уравнением Лапласа, а оператор, с 

помощью которого оно записывается в краткой форме, называется оператором Лапласа, 
разработал метод интегрирования дифференциальных уравнений с частными производными 

– каскадный метод Лапласа); в 1799 г. предложил способ минимального приближения 

функций; развил теорию ошибок; в 1811 г. обосновал, хотя и не строго, метод наименьших 

квадратов; широко известен также интеграл Лапласа, положенный в основу интегрального 

преобразования, на нём базируется современное операционное исчисление; метод перевала, 
часто применимый в асимптотических методах, является, по сути, обобщением метода 

Лапласа, применяемого для приближённого вычисления определённых интегралов типа 

Лапласа.  
Совместные труды П.С. Лапласа и его соотечественника А.Л. Лавуазье (1743–1794) 

затрагивали проблемы теплопроводности, а также окисления водорода кислородом и т.п. В 

1806 г. П.С. Лаплас написал ряд мемуаров, посвящённых теории капиллярности, далее ему 

удалось развить некоторые идеи великого И. Ньютона. В частности, он занимался 

разработкой вопроса об определении скорости звука в воздухе, вывел важную формулу, 

позволяющую вычислять плотность воздуха в зависимости от его давления, зависящего от 

высоты над уровнем Земли. Эти факты говорят о том, что П.С. Лаплас был ещё и 

прекрасным физиком. В подтверждение этому приведём ещё слова В.П. Карцева: «Ко 

времени Максвелла существовали две теории электричества: теория силовых линий Фарадея 

и теория, разработанная великими   французами Кулоном, Ампером, Био, Саваром, Араго и 

Лапласом. Исходная точка французов – представление о так называемом дальнодействии, 

мгновенном действии одного тела на другое на расстоянии без помощи какой-либо 

промежуточной среды (эфира)» (Карцев, 2007, 91). 
В области астрономии Пьер Симон сделал не меньше, чем в математике и физике. В 

1780 г. он предложил новый способ расчёта орбит небесных тел Солнечной системы (планет, 

их спутников, астероидов и комет); доказал «устойчивость солнечной системы». Установил 

прерывность кольца Сатурна (т.е. существование нескольких колец) и выдвинул гипотезу о 

значительном сжатии этой планеты в районе её полюсов; обосновал причину ускорений, 

замеченных в циклах движения Луны (1787), тем самым стоял у истоков динамической 

теории приливов. Лапласу удалось обосновать космогоническую гипотезу о возникновении 

Солнечной системы, которая изначально была выдвинута немецким философом И. Кантом (1724–1804). Все результаты, которые он получал, изучая закономерности движения 

небесных тел, П.С. Лаплас подытожил в фундаментальном труде «Трактат о небесной 

механике», который писал на протяжении 27 лет своей жизни, начав это дело в 1798 г. и 

завершив лишь в 1825 г., т.е. буквально за год до того момента, когда оборвался его земной 

путь.  
Изучение научного наследия П.С. Лапласа в области математики в контексте его 

биографии и различных жизненных коллизий, среди которых была работа учёного на 

различных государственных постах, в том числе и во времена императора Наполеона I 
Бонапарта (1769–1821), составит основное содержание данной работы.    
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Биография П.С. Лапласа 
Пьер Симон Лаплас появился на свет 23 марта 1749 г. в небольшом местечке Бомон, 

относящемся к коммуне Кальвадос, расположенном на берегах мелководной речки Ож, 

регион Нижняя Нормандия (бывшем регионе на северо-западе Франции) в крестьянской 

семье. Наиболее крупными городами, располагавшимися в этой местности, были Кан и 

Шербур. «Его отец, Пьер Лаплас, посвятил себя продаже сидра и даже в середине XVIII века 

стал мэром Бомона. Мать, Мари Анн Сошон, была родом из фермерской семьи, имевшей 

земли в окрестностях Бомона.  У Пьера Симона была сестра, на четыре года старше его» 

(Наука. Величайшие теории, 2015, с. 17). 
О детстве и юности П.С. Лапласа известно крайне мало. Отечественный историк 

астрономии Б.А. Воронцов-Вельяминов (1904–1994), изучавший его биографию, писал: 

«Лаплас не только не стремился посвятить в воспоминания отроческих лет своих друзей и 

знакомых, но, наоборот, всячески скрывал своё происхождение, стыдясь его. Признанный 

гений и вельможа предпочитал не обнажать убогую обстановку своего детства. В этом 

отношении Лаплас сильно отличался от многих своих современников-учёных, вышедших из 

народной среды и охотно подчеркивавших своё происхождение» (Воронцов-Вельяминов, 1985, 12). Пьер в возрасте семи лет оказался в колледже (средней школе) при поддержке 

своего дяди Луи, который на тот момент времени был аббатом и взял на себя расходы за 

обучение племянника. Колледж действовал в Бомоне под руководством монахов-
бенедиктинцев

1
.  Гениальные способности и фантастическая память мальчика позволили ему 

быстро усваивать материал, преподаваемый в провинциальной школе. Лапласу без особых 

усилий удалось освоить классическую литературу и математику. Также он прекрасно владел 

древними языками, в частности латинским, на котором в будущем свободно писал. 

Некоторое время Лаплас увлекался изучением богословия и теологии. Ученики на занятиях 

вступали в казуистические дискуссии на религиозные темы.  
Ещё когда П.С. Лаплас учился в колледже, его интересовали сложные математические 

сочинения (например, И. Ньютона), которые будущий ученый изучал самостоятельно. С тех 

пор, благодаря научным изысканиям И. Ньютона (1642–1727), Л. Эйлера (1707–1783), 
А.К. Клеро (1713–1765) и Ж.Л. Даламбера (1717–1783), механика почти уже достигла 

совершенства.  
В 1765 г. шестнадцатилетний П.С. Лаплас поступил в колледж искусств, который 

функционировал при университете города Кан, однако в 1768 г., желая изменить свою 

дальнейшую судьбу, он самовольно покинул это заведение без разрешения на то 

преподавателей. Его манила столица Франции – Париж, город, где находилась Академия 

наук.  Самой влиятельной фигурой в Парижской академии наук в те годы был, несомненно, 

Ж.Л. Даламбер (1717–1783).  
После отъезда из Кана Лаплас устроился преподавателем математики в военную 

школу своего родного Бомона. Однако труд преподавателя не приносил ему желаемого 

удовлетворения, а главное, – достойного дохода, и Пьер Симон отправился в столицу 

Франции.  
Едва переехав в 1769 г. в Париж, П.С. Лаплас направился в Академию наук, с 

намерением пообщаться с Даламбером. Получить аудиенцию маститого учёного долго не 

удавалось, но до тех пор, пока Пьер Симон не направил ему письмо, написанное на четырёх 

листах. В нём он описал своё видение основных принципов механики и сделал прогнозы, 

касающиеся её развития.  Уже на следующий день он получил ответное письмо Даламбера, в 

котором тот написал: «Милостивый Государь! Вы имели случай убедиться, как мало я 

обращаю внимания на рекомендации, но Вам они были совершенно не нужны. Вы 

зарекомендовали себя сами, и этого мне совершенно достаточно. Моя помощь – к Вашим 

услугам. Приходите же, я жду Вас» (Воронцов-Вельяминов, 1985, 18). С этого момента                                                  
1 Стремясь насаждать «духовное» воспитание и вербовать себе идеологически вооруженных 

последователей, бенедиктинцы основывали свои собственные многочисленные школы, в которых 

очень рано стали допускать преподавание светских наук. 
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Лаплас «погрузился в дело всей своей жизни – применение ньютоновского закона тяготения 

к Солнечной системе в целом» (Белл, 1979, 143). Под контролем своего нового покровителя 

он стал штудировать труды Л. Эйлера «Введение в анализ бесконечно малых» (1748), 

«Наставление по дифференциальному исчислению» (1755) и «Интегральное исчисление» 

(1768), а также труды Ж.Л. Лагранжа.  
Через некоторое время, при посредничестве Даламбера, Лаплас стал профессором 

математики в Королевской военной школе, располагавшейся в городе Париже. Учёный был 

заинтересован в получении официального места в Академии, поскольку хотел одновременно 

и заниматься наукой и улучшить материальное положение.  
В 1772 г. П.С. Лапласу представилась эта возможность, так как его кандидатура была 

поставлена на баллотировку. Освободилась младшая научная степень в Академии – 
адъюнкт-геометра. Секретарь академии наук в Париже, видный математик, экономист и 

публицист, маркиз Жан Антуан де Кондорсе (1743–1794), сообщил ему, что желанное место 

было отдано Ж.А.Ж. Кузену (1795–1800), известному тем, что он написал книгу 

«Дифференциальное и интегральное исчисление», перевод которой на русский язык 

выполнил С.Е. Гурьев (ученик Л. Эйлера). В 1800 г. она была напечатана в России, став 

одним из первых переводных учебных пособий, по которому начали обучать этому разделу 

математики в нашей стране (Мельников, 2014, 291). Так П.С. Лаплас потерпел первую 

неудачу. Отчаявшись, он даже планировал осуществить эмиграцию либо в Российскую 

империю, либо в Пруссию, как это до него сделали Лагранж и Эйлер соответственно.  
Ещё одним соперником П.С. Лапласа на долгие годы стал Ж.Л. Лагранж (1736–1813). 

По этому поводу Б.А. Воронцов-Вельяминов отмечал: «Их работы часто оказывались так 

тесно связанными, что рассматривать их по отдельности почти невозможно. Один из них 

нередко высказывал идеи, которые затем использовал и расширял другой. То Лагранж 

углублял методы и анализ, предложенные Лапласом, то наоборот, и между ними начиналась 

научная конкуренция, доходившая иногда и до настойчивого, хотя и корректного спора о 

приоритете в открытии данного явления или метода исследования» (Воронцов-Вельяминов, 

1985, 25). Об этом же писал и американский историк математики Э.Т. Белл (1883–1960): 
«Лагранж и Лаплас, два ведущих французских учёных XVIII столетия, были во многом 

противоположны друг другу, и одно типичное различие между ними становилось всё более 

острым по мере развития математики: Лаплас принадлежал к племени математиков-физиков, 

а Лагранж – чистых математиков» (Белл, 1979, 147). 
С 1769 по 1773 гг. Лаплас – преподаватель математики в Парижской Королевской 

военной школе. Работая там, он смог продемонстрировать свои выдающиеся способности в 

решении сложнейших дифференциальных уравнений. Это позволило ему в дальнейшем 

попасть в Академию наук.   
В 1773 г. в возрасте 24 лет «он показал, что средние расстояния планет от Солнца 

являются неизменными, если не считать небольших периодических изменений» (Белл, 1979, 

144) и за это был избран адъюнкт-механиком в академию наук города Парижа, несмотря на 

то, что хотел стать геометром. При этом он выдержал конкуренцию с Г. Монжем (1746–

1818) и А.М. Лежандром (1752–1833), которые впоследствии стали также известными 

учёными.  
Его последующая жизнь была подытожена коллегой по Парижской академии наук 

Ж.Б.Ж. Фурье (1768–1830): «Лаплас придавал всем своим работам постоянное направление, 

от которого никогда не отклонялся; неизменность взглядов была всегда основной чертой его 

гения. Он был уже виртуозом в математическом анализе, овладев всеми его тонкостями, и 

никто не был более компетентным, чем он, чтобы расширить эту область… Обширность 

предмета льстила гордости его гения. Он взялся написать «Альмагест» своего времени – 
«Небесную механику», – и его бессмертный труд поставил его настолько выше Птолемея, 

насколько математический анализ превосходит «Начала Евклида» (Бэлл, 1979).  
В 1783 г. Лаплас представил на суд Парижской академии наук свой труд «Записки о 

тепловом эффекте» – плод его сотрудничества с Лавуазье. Одним из главных их достижений 
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стала разработка калориметра – простого и в тоже время феноменального устройства, 

которое выполняло роль измерителя внутреннего тепла тела в соответствии с количеством 

льда. При взаимодействии с этим теплом лед таял.  
При содействии Ж. Л. Даламбера, Пьер Симон познакомился с Ж.Б.Г. Бошаром де 

Сароном (1730–1794). Он был астрономом-любителем. Благодаря этой неслучайной встрече 

Лапласу удалось стать экзаменатором кадетов в Королевском корпусе артиллеристов в 1784 

г. Таким образом, учёный сменил на этом посту Э. Безу (1730-1783) – прославленного 

математика.  
Когда П.С. Лапласу было 36 лет (в 1785 г.), он уже являлся членом Академии наук в 

Париже. Там он представил свои известные «Записки о вековых неравенствах между 

планетами и спутниками», а также «Теорию о Юпитере» и «Теорию о Сатурне». В последних 

двух трудах автор предлагал пути решения проблемы аномалий в движении названных 

планет-гигантов. В том же 1785 г. Лаплас был экзаменатором у легендарной исторической 

личности – Наполеона Бонапарта, которой на тот момент был совсем молодым юношей. Эта 

встреча поистине стала судьбоносной для учёного и, несомненно, повлияла на дальнейшую 

жизнь.       
В 1787 г. был опубликован труд П.С. Лапласа «О вековом уравнении Луны». В этой 

работе учёный затронул вопросы о движении спутника Земли. 15 мая 1788 г. он обручился с 

Марией Шарлоттой де Курти Романж (1769–1862), которая имела благородное 

происхождение. В браке жена родила П.С. Лапласу двоих детей. Первый сын – Шарль Эмиль (1789–1874) смог дослужиться до генерала и посвятил свою жизнь военному делу. К 

сожалению, второй ребенок – дочь София Сюзанна (1792–1813) – прожила короткую жизнь 

и умерла в молодости, во время родов. Отец очень любил её, и смерть дочери, конечно, была 

ударом для П.С. Лапласа.   
14 июля 1789 г. взятием Бастилии (тюрьмы для политзаключённых – символа 

ненавистного самодержавия) началась буржуазная революция, сломавшая устои феодализма 

во Франции и навсегда изменившая ход истории. Далее 26 августа 1789 г. была принята 

Декларация прав человека и гражданина, а после принятия Конституции 3 сентября 1791 г. в 

ведении короля Людовика XVI осталась лишь исполнительная власть, и та была сильно 

ограничена. Фактически его функции теперь сводились к тому, чтобы подписывать приказы 

Законодательного собрания. В декабре 1792 г. Людовика приговорили к смерти «за 

злоумышления против свободы, нации и преступления против человечества», а 21 января 

1793 г. король был обезглавлен на гильотине. 
В революционные годы П.С. Лаплас получил назначение (1790) на должность 

председателя Палаты мер и весов. 8 августа 1793 г. под лозунгом «Республике не нужны 

учёные» была закрыта Академия наук в Париже. Позднее, примерно через 3 месяца после 

этого события, Лаплас, Кондорсе и Лавуазье были уволены из Палаты мер и весов. Они были 

объявлены «недостойными доверия к их республиканской порядочности и ненависти к 

королям» (Наука. Величайшие теории, 2015, с. 80). Двое последних позже были казнены, а 

Лаплас смог избежать жуткой участи своих коллег-академиков, так как благоразумно успел 

уехать с женой и двумя маленькими детьми из Парижа в Мелён, находившийся в 50 

километрах юго-восточнее столицы. Вскоре революционеры всё же обратились к Лапласу с 

проблемой установления нового календаря (летоисчисление по григорианскому календарю 

во Франции было отменено 24 октября 1793 г.). 
К 1795 г. прошли самые кровавые годы в истории Франции. Конвент как орган власти 

прекратил свою деятельность, новая конституция приобрела легитимность. По новому 

документу вся государственная власть переходила иной форме правления – директории. Она 

представляла собой комитет из пяти человек – директоров. Новым высшим органом 

государственной власти был учреждён Национальный институт наук и искусств – 
своеобразный аналог бывшей Академии. Он состоял из отделений (математики и физики, 

моральных и политических наук, а также литературы и искусства), которые в свою очередь 

делились на группы. Лаплас, Лагранж и Лежандр входили в геометрическую группу. В 1795 
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г. П.С. Лаплас вошёл в состав руководства Бюро долгот, благодаря которому началась 

разработка новой метрической системы измерений – десятичной.  
За годы буржуазной революции (1789–1794 гг.) вся образовательная система Франции 

пришла в упадок. Только в 1795 г. было положено начало воссозданию институтов 

общественного образования. В Париже открылись «Политехническая и Высшая нормальная 

школы» (Андронов, 1930), произошло это, конечно же, при непосредственном участии 

П.С. Лапласа. С 1795 г. он состоял профессором в Высшей нормальной школе. 
В 1796 г. Лаплас опубликовал свой труд «Изложение системы мира». В нём он 

попытался обосновать теорию зарождения Солнечной системы, не опираясь при этом на 

теологические догматы, тем самым вступил в философский спор с креационистами, 

придерживавшимися иной точки зрения.  
В том же 1796 г. во главе французской армии, которая вела военную кампанию на 

севере Италии, стал молодой генерал – Наполеон Бонапарт. Популярность нового 

военачальника росла в геометрической прогрессии по мере того, как он овладевал новыми 

трофеями, и смог значительно пополнить запасы государственной казны.  Имя Наполеона 

было прославлено настолько, что 25 декабря 1797 года Институт Франции принял его в 

члены математических наук. Бонапарт занял место Л. Карно (1753-1823), который был 

сторонником якобинцев и отправлен в изгнание.  
Республика как никогда находилась в опасности, поскольку в стране появились 

предпосылки контрреволюционного мятежа. Наполеон, находившийся в военной экспедиции 

в Египте, на стороне которого была армия, экстренно вернулся в Париж и возглавил 

нарождавшийся переворот. 9 ноября 1799 г. Ассамблея назначила Наполеона и ещё 

несколько человек временными консулами (по наставлению Бонапарта).  Таким образом, 

появился новый правящий орган – Консулат. Получив хотя и ограниченную власть, в 1799 г. 

Наполеон решил назначить министром внутренних дел П.С. Лапласа. Заняв данный пост, 

ученый отвечал за транспорт, торговлю, промышленность, здравоохранение и народное 

образование. Он проработал всего шесть недель и был заменён Люсьеном Бонапартом (1775–

1840), младшим братом будущего императора, но сразу же получил новую должность 

сенатора. Затем Лаплас занял пост президента и канцлера Сената. В 1802 г. Наполеон принял 

решение пожизненно провозгласить себя единственным консулом. Папа Римский Пий VII 
короновал Бонапарта императором в 1804 г. Коронационная процессия была возглавлена П. 

С. Лапласом. С этого момента Франция стала империей, которая моментально начала 

экспансию в Европе. Сначала Бонапарт направил мощь своих войск против Испании, а затем 

двинулся походом на Россию. В 1805 г. П.С. Лапласу был вручен самый высокий знак 

отличия во Франции – орден Почётного Легиона. В 1806 г. Наполеон Бонапарт жаловал ему, 

а также Лагранжу, Монжу и Карно титулы графов империи. 
В период с 1807 по 1813 гг. научное объединение учёных – Аркейское общество, 

основанное П.С. Лапласом и химиком Клодом Луи Бертолле, регулярно собиралось и вело 

активную исследовательскую деятельность. Наполеон Бонапарт поддерживал инициативу 

учёных, так как сам уделял большое внимание естественным наукам, особенно математике. 

За время работы обществом было издано несколько сборников научных изысканий, в 

частности «Воспоминания о физическом состоянии и химии Общества Аркуэя». Забегая 

вперед, отметим, что уже к 1815 г. в данном объединении назрел раскол. После смерти 

одного их основателей – К.Л. Бертолле в 1822 г. – Аркейское общество приостановило свою 

деятельность из-за потери научного влияния и отсутствия «вдохновляющей силы 

приверженности».   
Из наиболее значимых достижений Лапласа за этот период времени можно отметить 

публикацию «Аналитической теории вероятностей» в 1812 г. Затем, в 1814 г. учёный 

представил миру «Философское эссе о вероятностях». В этом труде он предложил принципы 

теории вероятностей вне контекста математического анализа. В 1816 г. Лапласа избрали 

одним из сорока членов Французской Академии «бессмертных». 
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Хорошо известно, чем завершился поход Наполеона на Российскую империю – войска 

русского царя Александра I 30 марта 1814 г. вошли в Париж, а уже 6 апреля 1814 г. Бонапарт 

отрёкся от престола и был отправлен в ссылку на остров Эльба, что в Средиземном море. 

Однако в марте 1815 г. он вернулся на французский трон, всего на 100 дней, но поражение в 

битве при Ватерлоо вынудило его 22 июня 1815 г.  во второй раз отречься от претензий на 

престол. Свои последние годы он прожил на острове Святой Елены, находясь в плену у 

англичан, где и умер.   
П.С. Лаплас не имел твёрдых политических взглядов. Он был озадачен возможностью 

продолжения своей научной деятельности. Именно науке он служил «верой и правдой». 

Учёный выступал за восстановление монархического строя в государстве, однако, когда 

Наполеон вернулся к власти в 1815 г., покинул Париж. Из этого следует, что П.С. Лаплас, 

после окончательного поражения Наполеона, стал сторонником династии Бурбонов. Король 

Франции Людовик XVIII был благосклонен и в 1817 г. присвоил ему титул маркиза и возвёл 

в ранг пэра. Лаплас оставался влиятельным деятелем, который пользовался уважением, 

славой и почётом. Он был предан науке и не прекращал заниматься ей до конца своих 

земных дней. В 1825 г. на закате жизни П.С. Лаплас опубликовал последний том знаменитой 

«Небесной механики». 
П.С. Лаплас умер 5 марта 1827 г. в возрасте 77 лет. Незадолго до смерти он 

чувствовал себя неважно и был сильно ослаблен. Последователи Лапласа, например, 

С. Пуассон (1781–1840), продолжали работать по намеченному им направлению. Несмотря 

на это, Франция на некоторое время перестала быть центром притяжения научной мысли, и 

после смерти Лапласа и Пуассона интерес к теории вероятностей как разделу математики на 

некоторое время заметно ослаб. Отдельно отметим, что П.С. Лаплас был почётным членом 

Петербургской АН, его именем названы горные отроги на видимой стороне Луны. 
Вклад П.С. Лапласа в математику 
Исследования П.С. Лапласа в области чистой математики не столь многочисленны по 

сравнению с его трудами по физике и особенно астрономии. В начале своей карьеры он 

увлечённо занимался вопросами интегрирования дифференциальных уравнений с частными 

производными. Некоторые его изыскания в этом направлении привели к появлению новых 

методов (например, метода перевала), а также легли в основу новых разделов прикладной 

математики (например, операционного исчисления). В отдельных его трудах можно найти 

ценные результаты по теории детерминантов и проблеме решения алгебраических 

уравнений.  Благодаря Лапласу в математике появились шаровые функции – класс 

специальных функций, нашедших применение в математической физике и естествознании. 

Но всё же как математику П.С. Лапласу суждено было стать провозвестником современной 

теории вероятностей.  
Продолжая работы своих предшественников: братьев Бернулли, А. Муавра, 

Х. Гюйгенса (1629–1695) и других, П.С. Лаплас в некоторых своих мемуарах смог заметно 

развить теорию вероятностей. Позже он решил написать фундаментальный труд по этому 

разделу математики, в котором планировал собрать достижения человечества, описав на 

языке и в символике, понятными современникам. Так появилась книга «Theorie analytique des 
probabilities» («Аналитическая теория вероятностей» (1812)), которая вывела автора в 

мировые лидеры, и на долгие годы вперёд ставшая своеобразной энциклопедией по теории 

вероятностей, вплоть до появления трудов П.Л. Чебышёва. При жизни автора книга 

переиздавалась трижды.  
Заметим, что её название этимологически близко с лагранжевским бестселлером 

«Аналитическая механика» (1788), а также с книгой «Аналитическая теория тепла» (1821), 

написанной позже Ж.Б. Фурье. Это лишний раз свидетельствует о том, что ключевым 

инструментом для описания разнотипных явлений в то время служил математический 

анализ. 
В предисловии к своей книге П.С. Лаплас написал: «Замечательно, что наука, которая 

началась с рассмотрения азартных игр, обещает стать наиболее важным объектом 
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человеческого знания... Ведь по большей части важнейшие жизненные вопросы являются на 

самом деле лишь задачами из теории вероятностей» (Майстров, 1980). 
В фолианте П.С. Лапласа «Аналитическая теория вероятностей» содержатся: 

«классическое определение вероятности события, фактически применявшееся ещё                         
Д. Кардано и явно введённое Я. Бернулли и А. Муавром, как отношение количества 

благоприятных случаев к общему количеству равновозможных случаев» (Лютикас, 1985); 

теоремы сложения и умножения вероятностей независимых событий; несколько теорем об 

условных вероятностях событий; определение математического ожидания; схема повторных 

испытаний Я. Бернулли; задача о разорении игрока при неограниченном продолжении игры. 
Рассматривая задачу о перекладывании шаров из урны в урну, П.С. Лаплас 

предвосхитил появление знаменитой эргодической теоремы А.А. Маркова для его цепей. 

Действием предельных теорем Пьер Симон объяснил устойчивость доходов от лотереи 

Франции. Предельной теоремой, которую мы сейчас называем теоремой Муавра-Лапласа, 
он пользовался при решении задач, связанных с подсчётами пожизненных рент.  

Большое внимание Лаплас уделял вероятностной оценке свидетельских показаний и 

приговоров судов. При обосновании ключевых утверждений и теорем теории вероятностей 

он нередко обращался к конечным случайным суммам. Первые попытки их применения к 

вероятностным проблемам, в частности, при нахождении вероятности выпадения той или 

иной суммы при бросании игральных костей, можно обнаружить в эпистолярном наследии 

Г. Галилея. Дальнейшие успехи, связанные с этой проблематикой, но решаемые с 

применением «производящих функций» (Андронов, 1930), принадлежат А. де Муавру, 

Т. Симпсону, Р. Бошковичу и Ж.Л. Лагранжу. Лапласу удалось и здесь внести свою 

немаловажную лепту. Так, например, «в применении к асимптотическим рядам, не 

связанным с формулой суммирования, Лаплас в своей «Аналитической теории 

вероятностей» (1812) на примерах ввёл понятия асимптотичности и обвертываемости, не 

употребляя, впрочем, самих терминов. Ряды такого типа он назвал предельными» 

(Колмогоров, 1987).  
Заключение 
Пьер Симон Лаплас прожил долгую и насыщенную событиями жизнь. Ему довелось 

жить и работать в те годы, когда во Франции происходили перемены, сыгравшие важную 

роль в её положении на европейской военно-политической арене. Он был свидетелем и 

участником ряда важных исторических трансформаций: перехода от самодержавно-
феодального строя к буржуазно-конституционной монархии; крушения буржуазной 

республики и её замены на якобинскую мелкобуржуазную диктатуру; правления Директории 

и восхождения на престол Наполеона; низвержения Бонапарта и возвращения на трон 

Бурбонов. Как отмечала Е.Ф. Литвинова: «Вся его жизнь – это непрерывный ряд побед над 

всякого рода представлявшимися ему трудностями: в 1801 г. он был избран членом 

Королевского общества в Турине и Копенгагене; в 1802 г. причислен к Академии наук в 

Геттингене и Петербурге; в 1808 г. удостоен такой же чести в Берлине, в 1809 г. – в 

Голландии и 1816 г. – во Французской академии, а с 1816 г. – президентом Комиссии долгот. 

Людовик XVIII назначил его президентом комиссии преобразования Политехнической 

школы» (Литвинова, 1892). 
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  Abstract. The spring of 2024 marks the 275th anniversary of the birth of the famous 
French scientist (mathematician, physicist and astronomer) Pierre Simon Laplace 
(1749-1827) was a member of six academies of sciences and royal societies, who made 
an invaluable contribution to the development of probability theory and partial 
differential equations, as well as physics and astronomy. His persona is still of interest 
to researchers of his scientific heritage, because he came from the people, was 
distinguished by outstanding abilities, was a versatile person and was able to achieve 
great success in several fields of science at once. Laplace's surname is included in the 
list of 72 great scientists of France. He managed to create an influential mathematical 
school, whose activities were aimed at integrating mathematical methods of scientific 
knowledge into physics. The article highlights the biography of P.S. Laplace. The 
scientist is a prominent representative of his epoch – the turn of the century. The Great 
French bourgeois Revolution, in the era of which he happened to live, undoubtedly 
brought changes to the role of science and influenced its future. The description is 
given not only of the scientific heritage of the scientist, but also of the social one. 
Laplace has always maintained good relations with the authorities, and for this reason, 
numerous changes of political regimes in the state have not become an obstacle to his 
self-realization and scientific activity. The article also briefly analyzes the works of P.S. 
Laplace in the field of mathematics. The research used the methods of historicism, 
objectivity, bibliographic method, and a systematic approach. The historiographical 
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review made it possible to understand and record the opinions of contemporaries and 
scientists about the personality and activities of P.S. Laplace. 

Keywords: Pierre Simon Laplace, scientist, mathematics, probability theory, 
mathematical physics. 
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Аннотация. Статья освещает научную, педагогическую и организаторскую 
деятельность советской ученой в области математики и математического 
образования Светланы Алексеевны Розановой в период с середины XX века и до 
настоящего времени включительно. Рассмотрен процесс постепенной ее 
интеграции в сферу профессиональной, научной и педагогической 
деятельности. Статья дает исчерпывающие ответы на следующие вопросы: 
Какие формы и виды принимала научная работа для женщин-ученых советского 
периода? Какие существовали способы взаимодействия женщин-любительниц 
наук с профессиональным научным математическим сообществом? Как 
относились широкие слои образованного общества к женщине-ученому? Личное 
знакомство авторов со Светланой Алексеевной Розановой дало возможность 
использовать эксклюзивный, ранее неизвестный материал, характеризующий 
эту уникальную женщину-ученого, которая активно занималась не только 
вопросами математического образования, но и литературой. Цель исследования — 
привлечь внимание ученых, специалистов по математическому образованию, 
общественности к малоизученной проблеме взаимоотношений «женщина-
общество-наука» и внести скромный вклад в устранение пробела, рассказав о 
месте и роли одной женщины в современном мире науки и образования. 

С. А. Розанова, профессор кафедры высшей математики ИИИ МИРЭА — 
Российский технологический университет, ученый секретарь НМС по 
математике при Минобрнауки России. 

Ключевые слова: математика, математическое образование, женщина-ученый, 
научно-методический совет. 

 
Нет на свете ничего интереснее «человека». Настоящего, живого человека, созданного 

самой природой. Но природное творчество необыкновенно тонко, сложно, узор его не для 

всех уловим. Писатели, создавая своих героев, подчеркивают, огрубляют тонкие черты, 

усиливают звуки души или дополняют схожим звуком. В нашем очерке мы расскажем о 

подлинном, настоящем человеке. О человеке глубокого интеллекта, европейской 
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образованности, которому знание мировой культуры вкупе с духовными качествами дают 

самую настоящую человеческую и научную талантливость. 
Говорят, что жизнь измеряется не прожитыми годами, а событиями и значимой 

оценкой этих событий. Событий, выпавших на долю нашего героя, хватило бы на несколько 

жизней. Какова же судьба этого гениального человека, женщины-ученого? Судьба Светланы 

Алексеевны Розановой от самих истоков чудесна.  
Светлана Алексеевна Розанова (Самойлова) (рис. 1) родилась 24 марта 1934 года в                

г. Ростов-на-Дону в семье служащих. Отец – Самойлов Алексей Иванович, директор и 

художественный руководитель Филармонии, мать – Шевченко Александра Платоновна, 

врач-педиатр, фтизиатр. Именно родители, в особенности отец, оказали решающее влияние 

на формирование личности и перипетии судьбы Светланы Алексеевны. Любовь, 

интеллигентность и культура сочетались в семье Самойловых с трудолюбием и 

самодисциплиной. Уже в раннем возрасте Светлана Алексеевна начинает свои первые 

литературные опыты. Внешне она была прирожденным писателем, поэтом (открытый взгляд 

голубых глаз, белые кудри), а внутренне больше тянулась к математике. Так и сложилась ее 

дальнейшая судьба – между математикой и литературой (Розанова, 2014).  

  
Рис. 1. С.А. Розанова – доктор педагогических наук, профессор МИРЭА  

В семилетнем возрасте девочка испытала на себе удары и жестокий дух войны. В 1952 

году окончила школу №3 (женскую гимназию) города Новороссийска с золотой медалью и 

поступила в МГУ им. М.В. Ломоносова на механико-математический факультет по 

специальности «математика».  
Незабываемая пора – молодость. «Весь мир звучит ей таким многоголосьем, с 

которым не сравнится знаменитейший хор в мире. И все чувства ее отзываются на 

разноголосые зовы, отдавая все силы свои – неизвестному, только на силу зова! Молодость 

отдана чувствам. И они мучительны. Ибо им не сопутствует понимание. Понимание 

приходит позднее, и когда оно настает, когда пробуждается анализ вокруг сущего – это 

приблизилась блаженная пора зрелости, овладевания миром! Пора, когда ты не слушаешь 

призывы того, что зовется жизнью, не обольщаешься, не ошибаешься, когда тебе 

принадлежит все, – оттого, что тебе ничего не нужно…» (Цветаева, 1992). Место чуду 

нашлось на этом этапе жизненного пути Светланы Алексеевны. Именно на механико-
математическом факультете МГУ имени М.В. Ломоносова, она нашла свою судьбу – 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%98%D0%A0%D0%AD%D0%90
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будущего супруга Юрия Анатольевича Розанова. В студенческой среде Юрия Анатольевича 

называли человеком, знающим все, и Светлана Алексеевна тоже была поражена эрудицией 

сокурсника. Поэтому юная девушка, в которую были влюблены все парни мехмата, 

предпочла Ю.А. Розанова. Он стал в будущем виднейшим российским учёным в области 

теории вероятностей, доктором физико-математических наук (1963 г.), лауреатом Ленинской 

премии за цикл работ по предельным теоремам теории вероятностей (1970 г.), профессором (с 1966 г.), заведующим кафедрой математической статистики и случайных процессов 

механико-математического факультета МГУ (1980–1997 гг.). Именно Ю.А. Розанов своей 

увлеченностью наукой во многом определил ее научное становление и развитие.  
Математическое образование, полученное в те времена, когда основной целью 

человеческой жизни объявлялось служение государству, имело свои положительные 

стороны. Преподавание математики было насыщено таким интеллектуально богатым 

материалом, строилось на такой глубокой научной основе, что образование оказывалось 

воистину универсальным. Выпускники мехмата быстро и эффективно осваивали любые 

смежные профессии, не терялись перед любой задачей – из какой области науки она ни 

возникала. Одной из важнейшей задачей математического образования является воспитание 

в человеке способности понимать смысл поставленной перед ним проблемы, умение 

правильно, логично рассуждать, усвоить навыки алгоритмического мышления. Мехмат 

научил своих выпускников анализировать, отличать гипотезу от факта, критиковать, 

схематизировать, отчетливо выражать свои мысли и т.п., а с другой стороны развивать 

воображение и интуицию, способность предвидеть результат и предугадывать путь решения. 

Именно математическое образование определило основные черты нашего героя, женщины-
ученого, умеющего не только решить математические задачи, но и определять стратегию 

развития всего математического образования.  
Свою трудовую деятельность С.А. Розанова начала в должности младшего научного 

сотрудника в 1957 году. Прошла путь от младшего научного сотрудника НИИ до профессора 

МИРЭА, последовательно замещая должности ассистента, старшего преподавателя, доцента, 

профессора. В замещаемых должностях Светлана Алексеевна всегда добивается высоких 

показателей в труде. Имеет звание профессора. 
Светлана Алексеевна имеет большой опыт преподавательской, руководящей, научной 

деятельности, хорошие организаторские, аналитические способности. В работе проявляет 

самостоятельность и разумную инициативу, любит и умеет работать с людьми. Ее отличают 

ответственность за порученное дело, надежность в работе, высокая работоспособность и 

требовательность к себе и подчиненным. Умеет выделить главное направление в работе и 

добиться конечных результатов, настойчива в достижении целей. Являясь 

высококвалифицированным, специалистом в научно-педагогической и организационной 

сфере, самостоятельно и систематически повышает свою квалификацию. Умеет видеть, 

поддерживать талантливую молодежь и применять новое, передовое в своей практической 

деятельности. Светлана Алексеевна, как многие советские женщины-ученые, занимая 

высокое положение в научной иерархии, при этом всегда оставалась необыкновенно чуткой, 

нежной, душевной в общении с коллегами и любящей мамой, умеющей противостоять 

жизненным проблемам и невзгодам, хранить семейный очаг.  
Научно-педагогическая работа 
Являясь ассистентом МИРЭА с 1961 года, Светлана Алексеевна продолжила научные 

исследования, начатые в НИИ в области прикладной математики. В 1974 году Светланой 

Алексеевной была успешно защищена кандидатская диссертация на тему «Плотность 

распределения вероятностей на выходе перемножителей при исследовании 

помехоустойчивости ФМ и ОФМ - сигналов» по специальности 05.12.01 – Теоретические 

основы радиотехники (Розанова, 1974). Решая комплекс радиотехнических задач, связанных 

с защитой информации, молодой ученый ввела свои R и S - специальные функции, которые 

являются в некотором смысле обобщением функций Бесселя и Q–функций Маркума. 

Светлана Алексеевна впервые провела табулирование новых специальных функций при 
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определенных значениях параметров. Эти результаты прошли внедрение на ряде 

предприятий, занимающихся исследованием помехоустойчивости приема сигналов. 
Параллельно Светлана Алексеевна, как заместитель научного руководителя отдела 

МИРЭА «Новые методы и средства обучения», руководила госбюджетными работами по 

проблемам преподавания в высшей технической школе. Благодаря этой работе, появилась 

тема ее докторской диссертации «Формирование математической культуры студентов 

технических вузов», которая была успешно защищена в 2003 году (Розанова, 2003). В 

разработанной ею концепции – формирование математической культуры студентов 

технических вузов рассматривается как один из дидактических законов; обосновывается 

необходимость реализации принципа оптимального сочетания фундаментальности и 

прикладной направленности в обучении математике студентов технических вузов. 
Светлана Алексеевна имеет свою научную школу в области педагогики (проблемы 

математического образования в школе и вузе); ведёт научно-исследовательскую работу со 

студентами и молодыми ассистентами кафедры высшей математики МИРЭА и других вузов. 

Так, например, продолжая исследовать намеченные в работе С. А. Розановой направления, 

под ее руководством защитили кандидатские диссертации: А.Ф. Салимова 

«Профессионально направленное обучение высшей математике при подготовке инженеров в 

военных технических вузах»; Е.И. Исмагилова «Интегративно-модульный компонент 

профессиональной направленности обучения математике будущих инженеров радио-
электротехнических специальностей».  Светлана Алексеевна всегда принимала активное участие в реализации мероприятий 

федеральных, ведомственных целевых программ, грантов: Минобрнауки РФ (ответственный 

исполнитель, 2000 - 2007 годы); РФФИ (ответственный исполнитель, 2008-2009 годы); РГНФ 

(соруководитель, международный проект с Арменией, 2014 – 2015 годы); РНФ (основной 

исполнитель, 2015 – 2018 годы); ответственный исполнитель проекта «Синтез» МИРЭА в 

2021, 2022, 2023 годах. С.А. Розанова являлась членом Междисциплинарного 

естественнонаучного образования (МЕНО РУДН), членом экспертной комиссии по учебно-
методическим комплексам, член жюри МЕНО с 2011г. по 2019 год. 

Ученым подготовлено и опубликовано более 230 научных трудов. Только за 

последние 7 лет изданы 5 монографий, 38 статей по проблеме математического образования 

и приложений математики, учебное пособие «Дополнительные главы математического 

анализа», разработана и внедрена рабочая программа дисциплины «Факультативные 

дополнительные занятия. Математика». 
С.А. Розанова активно участвует в работе по подготовке научно-педагогических 

кадров высшей квалификации. Осуществляет руководство научно-исследовательской 

работой студентов с использованием программных продуктов и цифровых источников 

информации. Осуществила внедрение в образовательный процесс форм и методов 

организации и проведения занятий, контроля знаний и новых технологий, которые 

обеспечивают развитие самостоятельности обучающихся, индивидуализацию их обучения. 

Являясь хорошим организатором и методистом, Розанова С.А. умело передает знания 

студентам и молодым преподавателям, формирует умения и навыки, позволяющие на 

высоком профессиональном уровне решать научно-исследовательские и производственные 

задачи. Благодаря внедрению разработанного концептуально–методического комплекса, 

инновационным подходам, С.А. Розановой вместе с коллегами удалось добиться сохранения 

математического образования и в период пандемии. 
При решении возложенных на нее задач активно взаимодействует с 

соответствующими структурными подразделениями университета. Вносит конструктивные 

предложения по совершенствованию методических материалов по математике. Грамотно 

осуществляет методическое руководство работой молодых преподавателей кафедры. 
Женщина-ученый, которая достигла вершин научной иерархии – званий доктора и 

профессора, имеет огромное количество опубликованных научных трудов, руководила 

научными комиссиями, лабораториями, проектами – явление совершенно уникальное. И эта 
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уникальность выражается в симбиозе лучших личностных качеств, фундаментальной 

математической подготовки и колоссального педагогического опыта. 
Организационная и руководящая деятельность 
В жизни Светланы Алексеевны большое место занимает не только научная, но и 

научно-организационная и общественная деятельность. Работала в профкоме МИРЭА с                 1961 г. по 1999 г. В данный период своей деятельности она добилась организации медпункта 

в МИРЭА, обеспечения обслуживания профессорско-преподавательского состава в 

ведомственных поликлиниках, улучшения работы столовой, обеспечения путевками и др. В 

период с 1980 по 1990 года (два созыва по 5 лет) по выдвижению МИРЭА избиралась 

депутатом Гагаринского районного совета Народных Депутатов, работала председателем 

комиссии по народному образованию. На данном посту удалось организовать и ускорить 

ремонт нескольких школ, совместно с комиссией по культуре внести вклад в работу по 

сохранению от разрушения храма Михаила Архангела на проспекте Вернадского, совместно 

с администрацией школ решать вопросы по повышению качества образования, работы с 

одаренными и трудными детьми и др. 
В эти же годы руководила вступительными экзаменами по математике в качестве 

председателя экзаменационной предметной комиссии МИРЭА. 
С 2004 года – действительный член Академии педагогических и социальных наук 

(АПСН). 
С 1978 по 1999 года – заместитель председателя, председатель комиссии «Новые 

методы и средства обучения» секции технических, экономических и сельскохозяйственных 

вузов Научно-методического совета (НМС) по математике Минвуза СССР. 
В период с 1999 по 2019 года была назначена и служила учёным секретарем Научно-

методического совета при Министерстве науки и высшего образования РФ. При ее 

непосредственном участии были расширены направления деятельности Совета и достигнуты 

следующие результаты:  
– внесены изменения в структуру Совета: созданы 3 отделения, 13 секций, 20 

Региональных отделений; 
– разработаны требования к стандартам, новые программы по математике, 

разосланные Министерством по вузам страны; 
– проводилась экспертиза учебников и учебных пособий; 
– организовывались Выездные заседания: г. Челябинск (Южно-Уральский 

университет, 2005 г.), г. Набережные Челны (Камская государственная инженерно-
экономическая академия, 2006 г.), г. Ульяновск (Ульяновский политехнический институт, 

2007 г.), г. Казань (Казанский авиационный институт – ТУ, 2008 г.), г. Елец (Елецкий 

государственный университет им. И.А. Бунина, 2009, 2010 гг.), г. Тверь (Тверской 

государственный университет 2010 г.), г. Орёл (Орловский государственный университет, 

2011 г.), г. Самара (Самарский аэрокосмический университет,  2012 г., совместное заседание 

с НМС по информатике);  
– Международные и Всероссийские конференции проводились ежегодно с 1997 – 

2018 в различных городах и вузах Армении, Болгарии, Польши, России, Словакии; 
– активизировалась издательская деятельность НМС. Изданы, например, серия 

«Классика и современность. Математика» 11 книг, Труды участников конференций, 

проводимых НМС, Труды международного математического конгресса по математическому 

анализу, сборники докладов по итогам выездных заседаний НМС – более двух десятков 

книг, двухтомные Труды конференции в Армении (2014 г.) и многие другие; 
– проведены три Российские школы-конференции для молодых ученых с 

международным участием: декабрь 2009 г. (РУДН), декабрь 2010 г. (Тверской 

госуниверситет.); февраль 2013 г. (Тверской госуниверситет); 
– создана научная школа по проблемам мотивации к изучению математики и 

методики ее преподавания.  



ПЕРСОНАЛИИ 

102 

С.А. Розанова имеет следующие награды: «Юбилейная медаль ЦК Профсоюзов 

Высшей школы и науки; «Победитель соцсоревнования» 1979 г.; звание «Ветеран труда» 

префектуры ЮЗАО г. Москвы (1997 г.); медаль «В память 850-летия Москвы (Мэрия                      
г. Москвы 1997 г.); нагрудный знак «Почетный работник высшего профессионального 

образования РФ» (2009 г.). Имеет звание Лауреата премии Правительства РФ в области 

образования 2012 за проект «Разработка и внедрение научно-методического комплекса, 

организационных и научно-практических мероприятий, обеспечивающих повышение 

качества математического образования студентов инженерно-технических направлений и 

специальностей». Кроме того, награждена Почетной грамотой Министерства образования и 

науки Республики Армения (2014 г.), золотой медалью общественной организации 

Ассоциации «Педагогическая инициатива» Республики Армения (2018 г.), медалью 

К.Д. Ушинского (Минобрнауки России, 2022). 
Коллеги, друзья, студенты о Светлане Алексеевне Розановой 
Светлана Алексеевна не только блестящий ученый и организатор научной 

деятельности. Она всегда старалась быть любимой женой, остается заботливой мамой и 

любящей бабушкой, у нее много учеников, друзей. Очевидно, проявляется как раз тот 

излучаемый ею творческий потенциал, который не позволяет жизни находиться в бездумном 

покое. Можно только удивляться и восхищаться: как у этой женщины хватает на все сил. 

Такой опорой и защитой стал для Светланы Алексеевны второй муж, Версоцкий Владимир 

Сергеевич, – талантливый физик-экспериментатор в области ядерной физики и педагог, 

доцент МИРЭА, научный руководитель экспериментальной Лаборатории кафедры физики, 

во всем поддерживал Светлану Алексеевну, был ее самым большим другом, сподвижником 

до конца жизни. 
Оценивая деятельность Светланы Алексеевны, коллеги отмечают следующее: 
В.А. Треногин (в тот период – заведующий кафедрой высшей математики МИСИС): 

«Одно из выездных совещаний НМС с большим успехом прошло в Иваново в 1978 г. Здесь 

взошла методическая звезда доцента Светланы Алексеевны Розановой, возглавившей затем 

интереснейшую комиссию по техническим средствам в преподавании математики, куда ей 

удалось привлечь ряд неординарных, талантливых преподавателей. С.А. Розанова сыграла 

позднее выдающуюся роль на посту ученого секретаря НМС в тяжелые девяностые годы» 

(Научно-методический Совет…, 2009).   В далеком 1978 году на конференции в г. Иваново, проводимой НМС по математике, 

Георгий Ионович Кручкович, заведующий кафедрой высшей математики МИРЭА, 

представляя С.А. Розанову членам НМС по математике, сказал: «Светлана Алексеевна 

внесет живую струю в работу Совета, она не даст дремать на заседаниях, сама любит 

работать и подберет таких же активных людей».  
Л.Д. Кудрявцев, первый заместитель Председателя НМС по математике, отмечает 

следующее: «В 1999 году я попросил Светлану Алексеевну поработать ученым секретарем 

научно – методического совета по математике Министерства образования и науки РФ. После 

нескольких дней раздумий она дала согласие, но оговорила, что поработает временно, пока 

мы не найдем ей замену. С ее приходом в Совет наступил новый этап в жизнедеятельности 

НМС. С присущим ей творческим подход и вдохновением Светлана Алексеевна внесла 

новые направления в работу НМС, среди которых особо стоит отметить научно-
методические конференции и выездные заседания как в различных регионах России, так и за 

рубежом. К работе, которую она выполняет в НМС, Светлана Алексеевна относится как к 

важнейшему личному делу, а не как к обязанности, в наше время – это большая редкость» 

(Розанова, 2014).    
Т.А. Кузнецова, член НМС по математике: «Признавая роль многих и многих членов 

Научно-методического совета в различных видах его деятельности, убеждена, что главным 

вдохновителем, организатором и вечным двигателем НМС была и остается хранительница и 

его Ученый секретарь – Светлана Алексеевна Розанова. Многие, если не все, начинания 

НМС связаны с ее именем и по ее инициативе» (Научно-методический Совет…, 2009). 
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В.А. Лазарев, член НМС по математике: «От социального капитала перейдем к 

Светлане Алексеевне как его носителю. Фонтанируемость планами и проектами российского 

и международного масштаба, ответственность, выполнение обязательств, контактность и 

эффективно работающие социальные связи, как по вертикали, так и по горизонтали, 

благодарность, взаимопомощь и принципиальность…Однозначно то, что среди сообщества 

математиков, физиков и информатиков России и многих соседних государств этот капитал 

безусловно пользуется все возрастающим спросом» (Мне хочется сердцем…, 2014).  
Е.И. Смирнов, заведующий кафедрой математического анализа ЯрПГУ, заместитель 

Председателя Ярославского регионального отделения НМС по математике: «Дорогая 

Светлана Алексеевна! Вы служите для нас замечательным примером беззаветного служения 

педагогической науке и организатора математического образования в стране!!» 
Л.А. Фадеева, председатель орготдела Гагаринского исполкома г. Москвы (1980 – 

1990 г.): «…Комиссия по народному образованию под руководством С.А. Розановой 

повседневно проводила воспитательную, просветительскую работу в районе: были созданы 

базовые школы вузов г Москвы; выездная летняя школа для одаренных юных математиков; 

проводились всевозможные олимпиады; тематические конкурсы среди учащихся школ 

района. Также по ее инициативе в районе была усилена работа по социальному обеспечению 

населения. Люди к ней шли со своей бедой и радостью. Избирателями района Тропарево – 
Никулино города Москвы Светлана Алексеевна признана поистине НАРОДНЫМ депутатом. 

В преставлении ее коллег, членов Комиссии по народному образованию, такой живой и 

эффективной должна быть работа народных депутатов» (Розанова, 2014).    
Студент группы КТСО-02-20 Тарасенко Максим: «Уважаемая Светлана Алексеевна! 

(09.05.23) … Я уверен, что Вы, как человек, переживший те страшные моменты и видевший 

всю ту смертоносность, что несет в себе человеческая вражда, как никто другой желаете 

мира, добра и созидания человечеству. Ваш вклад в наши умы не только позволил нам 

овладеть многими аспектами такой Великой науки как Математика - он формировал в нас 

целостную картину мира, нравственных ценностей и учил быть Благодарными за 

возможность Жить и Трудиться, быть дисциплинированными и ответственными перед собой 

и окружающими! Огромное спасибо Вам за это!» 
Студент группы КТСО-02-20 Аипов Роман: «Здравствуйте, Светлана Алексеевна! … 

Вы, как человек, переживший те страшные дни, очень глубоко понимаете значимость слов 

"мир", "труд" и "победа". Вы стали отличным преподавателем и человеком, который 

способен донести эту значимость до умов молодежи. Ваши занятия научили нас не только 

предмету "Математический анализ", они научили нас ценить и любить труд, понимать 

важность развития в широком спектре, а не только в одном направлении. Вся наша группа 

отлично Вас помнит и передает наилучшие пожелания, здоровья, спокойствия за будущее 

страны и мирного неба над головой! С праздником, Светлана Алексеевна!»  
Светлана Алексеевна – это личность большой воли, высокой энергичности, 

аналитичности ума и тонкости души. В канун своего 90-летия она поражает своим 

трудолюбием, активностью, энергичностью, она продолжает публиковать научные статьи, 

преподавать в вузе, организовывать научные конференции. Светлана Алексеевна остается 

для молодого поколения современных студентов не только научным наставником, но и 

учителем жизни. 
Юбилей истинного ученого – это всегда подведение итогов, еще один шаг на пути в 

прекрасную пору его зрелости и как человека, и как научного деятеля, и как гражданина.  
С Вами, Светлана Алексеевна, надежно и комфортно. Ваше слово – это слово 

профессионала. Вы – настоящий ученый, незаменимый специалист в области математики и 

математического образования. Вы – бессменный лидер в такой сложной области знания. Вы 

всегда с теми, кто на переднем крае науки, кто в споре и конструктивном диалоге по самым 

острым вопросам современного математического знания.   
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Abstract. The article highlights the scientific, pedagogical, and organizational activities 
of the Soviet mathematician and mathematics educator Svetlana Alexeevna Rozanova 
from the mid-20th century to the present day. The process of gradual integration into 
the sphere of professional, scientific, and pedagogical activities is considered. The 
article provides comprehensive answers to the following questions: What forms and 
types did scientific work take for women scientists in the Soviet period? What were the 
ways in which amateur women scientists interacted with the professional 
mathematical scientific community? How did broad layers of educated society relate to 
a woman scientist? The personal acquaintance of the authors with Svetlana Alexeevna 
Rozanova made it possible to use exclusive, previously unknown material 
characterizing this unique female scientist, who was actively involved not only in 
issues of mathematical education but also in literature. The aim of the research is to 
draw the attention of scientists, specialists in mathematical education, and the public 
to the little-studied issue of the relationship between "woman-society-science" and to 
make a modest contribution to filling the gap by discussing the place and role of 
women in the modern world of science and education. 
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