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The article proposes to consider the methodology used by the author in teaching 
mathematics at the Omsk State University of Railways, based on a combination of the 
project method, collaborative learning and multi-level learning. An example of a 
project task for students is given, which they perform in small groups (teams) formed 
taking into account the level of knowledge and abilities. Some results of using this 
technique are presented. 
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Аннотация. В центре внимания статьи – система прикладных задач 
экономического содержания, охватывающая различные приложения понятий 
«Неопределенный интеграл», «Определенный интеграл», «Формула Ньютона-
Лейбница», «Дифференциальное уравнение», «Начальное условие». Включение 
представленной системы прикладных задач в практику математической 
подготовки будущих бакалавров менеджмента способствует усилению 
прикладной направленности преподавания учебной темы «Интегральное 
исчисление», позволяет отказаться от сложившейся практики формально-
абстрактного изложения учебного материала. Каждой прикладной задаче 
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поставлен в соответствие математический аппарат, адекватный программе 
математической подготовки будущего менеджера, реализуемой в 
экономическом университете. Представленные в статье рекомендации по 
организации учебно-познавательной деятельности студентов позволяют 
демонстрировать применение изучаемого теоретического материала в 
практике принятия решений и познакомить будущих менеджеров с 
возможностями математических методов в управлении, а также способствуют 
развитию познавательного интереса студентов. 

Ключевые слова: интегральное исчисление, математическая подготовка, 
математическое моделирование, профессиональная подготовка, прикладное 
усиление, бакалавр менеджмента. 

 
В условиях математизации исследований по управлению значение математической 

подготовки будущих бакалавров менеджмента возрастает. Вопросы повышения качества 

математической подготовки студентов экономического университета, в том числе 

обучающихся по направлению «Менеджмент и управление персоналом», раскрыты в работах 

[8, 16]. Авторы уделяют внимание различным содержательным аспектам математической 

подготовки, однако методическим аспектам профессиональной подготовки будущего 

менеджера уделяется недостаточное внимание. В публикации [1, 15] раскрыты основные 

тенденции в области системы электронного обучения, активно развивающейся в настоящее 

время и востребованной в практике профессиональной подготовки будущего бакалавра 

менеджмента. Авторы акцентируют внимание на необходимость изменения всех компонентов 

методических систем обучения под влиянием современных информационных технологий и 

информационных ресурсов.  

Некоторые аспекты использования Wolfram-технологии при обучении математическим 

дисциплинам раскрыты в статьях [4, 14]. В низ приведена оценка эффективности Wolfram-

технологии в контексте обучения количественным методам, которые являются частью 

содержания большинства математических дисциплин. Также раскрыта роль Wolfram-

технологий в повышении качества математической подготовки будущего бакалавра в 

экономическом университете. Публикации [9, 11, 12] представляют большой интерес в 

контексте темы исследования и могут служить для расширения перечня прикладных 

математических задач социально-экономического содержания, применяемых в процессе 

профессиональной подготовки будущих бакалавров менеджмента. 

Заметим, что на необходимость развития программ высшего образования в контексте 

современных требований рынков образовательных услуг и профессионального сообщества 

указывается в статьях [7, 10]. Однако мы считаем, что только совершенствование содержания 

математической подготовки недостаточно для обеспечения необходимого качества 

образования – требуется развитие и других компонентов методических систем, а том числе 

приёмов, методов и технологий обучения, что рассмотрено в работах [2, 3, 6]. Методические 

рекомендации, представленные автором, способствуют поэтапному и методически 

целесообразному внедрению активных методов обучения, востребованных в современных 

условиях интеграции информационных и педагогических технологий. 

В рамках данной статьи будут представлены и методически охарактеризованы пять 

прикладных задач, связанные единой методической логикой и математическим аппаратом 

интегрального исчисления и образующие систему задач, включение которой в практику 

профессиональной подготовки будущего менеджера способствует более глубокому 

проникновению студентов в учебный материал, развитию модельных представлений об 

экономических ситуациях. 

Прикладная задача 1. «Коэффициент неравномерности распределения доходов 

населения». При работе с первой прикладной задачей необходимо акцентировать внимание 

студентов на содержательном смысле коэффициента Джини, заключающемся в степени 



ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ СОВРЕМЕННОГО МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

52 

неравномерности распределения дохода в группе населения. По оси абсцисс следует 

откладывать доли семей, которые подлежат количественному анализу, а по оси ординат – 

долю дохода, приходящегося на исследуемую группу населения. Среди важных понятий, на 

которые следует обратить внимание студентов, укажем «Линия абсолютного равного 

распределения дохода», «Кривая фактического распределения дохода». 

Расчетная формула коэффициента Джини 𝐽 =
𝑆

𝑆𝛥𝑂𝐴𝐵
=

∫ (𝑥−𝑦Лоренца)𝑑𝑥
1

0

0.5
 включает в себя 

кривую Лоренца. Геометрический смысл коэффициента заключается в отношении площади 

прямоугольного треугольника и площади криволинейной трапеции, ограниченной 

биссектрисой первой координатной четверти и линией фактического распределения доходов 

населения.  

Итак, первая прикладная задача может быть сформулирована следующим образом: 

определите коэффициент неравномерности распределения доходов населения при условии, 

что кривая Лоренца задана уравнением 𝑦 = 0,6𝑥3 + 0,4𝑥.  
Заметим, что кривая Лоренца представляет собой это альтернативную визуализацию 

функции распределения и используется в виде показателя неравенства доходов населения.  

В соответствии с приведенным соотношением, для вычисления коэффициента следует 

составить и вычислить определенный интеграл  

𝐽 =
𝑆1

𝑆ΔО𝐴𝐵
=

∫ (𝑥 − 𝑦Лоренца)𝑑𝑥
1

0

0.5
= 2 ∫ (𝑥 − 0,6𝑥3 − 0,4𝑥)𝑑𝑥

1

0

. 

После интегрирования получаем, что 𝐽 = 1,2 ∫ (𝑥 − 𝑥3)𝑑𝑥
1

0
= 1,2 (

𝑥2

2
−

𝑥4

4
)|

0

1

= 0,3. 

Таким образом, с учётом заданной кривой Лоренца, получаем что 𝐽 = 0,3. После 

получения данного результата следует предложить будущим бакалаврам менеджмента 

выяснить содержательный смысл полученного результата. Кроме того, следует предложить 

студентам изменить функциональную зависимость, определенную кривой Лоренца, например 

𝑦 = 0,87𝑥2 + 0,13𝑥 и 𝑦 = 2𝑥 − 1. В публикации [5] раскрыты особенности применение 

математических методов для измерения неравенства распределения доходов населения. Мы 

считаем, что данная публикация представляет интерес для расширения представлений 

будущих бакалавров менеджмента о математических методах.  

Для понимая содержательных отличий различных кривых Лоренца следует построить 

несколько рассматриваемых функциональных зависимостей в одной системе координат. С 

этой целью следует воспользоваться одним из инструментальных средств, например 

WolframAlpha. Результат визуализации трех кривых Лоренца в инструментальном средстве 

WolframAlpha представлен на рисунке 1.  

Построив несколько кривых Лоренца, важно обратить внимание студентов на их 

содержательный смысл. Заметим, что данные кривые указывают степень выраженности 

неравенства в распределении дохода населения. 

Прикладная задача 2. «Обучение производственной системы». Второй прикладной 

задачей, доступной для понимания будущими бакалаврами менеджмента в рамках учебной 

дисциплины «Высшая математика», которую целесообразно рассматривать для реализации 

прикладного усиления обучения теме «Интегральное исчисление» является задача на работу 

с кривой обучения.  

Следует заметить, что кривая обучения определяет функциональную зависимость 

времени обучения (производства) от выпуска продукции (объема выпуска). Содержательный 

смысл большинства экономических ситуации свидетельствует о том, что с ростом объема 

производимой продукции время на производство единицы продукции уменьшается. Такой 

эффект принято называть обучением производственной системы.  

Будем считать, что время, которое требуется выделить для производства (𝑥 + 1)-ой 

единицы продукции определено функциональной зависимостью 𝑇 = 𝑓(𝑥). Тогда приращение 
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времени (время 𝛥𝑇), которое следует выделить для производства продукции от (𝑛 + 1)-ой до 

𝑚 -ой единицы задается определенным интегралом 𝛥𝑇 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑚

𝑛
. 

 

Рис. 1. Визуализация кривых Лоренца 

После актуализации соответствующего фрагмента теоретического материала 

необходимо рассмотреть несколько конкретных ситуаций производства продукции и довести 

их анализ до управленческих рекомендаций. Предположим, что после производства 1000 

единиц продукции (1 партия продукции), для которого потребовалось 40 часов, оказалось, что 

в дальнейшем время, необходимое для производства ещё x единиц продукции уменьшается в 

соответствии с функциональной зависимостью 𝑓(𝑥) = 40𝑥−0,2. Требуется определить, 

сколько времени потребуется для производства 7000 единиц продукции, после того как 3000 

единиц продукции будет уже произведено? 

Согласно условию данной прикладной задачи, необходимо найти время, требуемое для 

производства 7000 единиц продукции, т. е. 7 партии продукции после того, как 3000 изделий 

(т. е. 3 партии продукции) было уже произведено. Другими словами, требуется найти 

приращение времени, необходимое для производства от 3-ей до 10-ой единицы продукции. С 

этой целью необходимо составить определенный интеграл 𝛥𝑇 = ∫ 40𝑥−0.2𝑑𝑥
10

3
, вычисление 

которого приводит к нахождению приращения времени 𝛥𝑇 = 40 ⋅
𝑥0.8

0.8
|

3

10

= 50(100.8 − 30.8) ≈

≈ 195 часов. Таким образом, производство еще семи партий продукции потребует ещё чуть 

более 195 часов производственного времени.  

Кроме того, можно рекомендовать рассмотреть следующие экономические ситуации.  

Ситуация 1. После сборки 25 системных блоков согласно требованиям заказчиков, 

оказалось, что в дальнейшем время сборки системных блоков уменьшается в соответствии с 

зависимостью 𝑓(𝑥) = 15𝑥−0,14. Найти время, требующееся для сборки ещё 30 системных 

блоков.  

Ситуация 2. После обновления операционной системы на первых десяти персональных 

компьютерах было выявлено, что кривая обучения имеет вид 𝑓(𝑥) = 20𝑥−0,312. Определить, 

сколько времени потребуется для обновления операционной системы следующих пятидесяти 

персональных компьютеров? 
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Прикладная задача 3. «Связь функции потребления и сбережения». Для рассмотрения 

данной прикладной задачи необходимо соотношение, 
𝑑𝐶

𝑑𝑦
+

𝑑𝑆

𝑑𝑦
= 1, в котором 𝑦 − доход, С = 

= 𝐶(𝑦) − функция потребления, 𝑆 = 𝑆(𝑦) − функция сбережения. Данная задача требует от 

студентов не только знания содержательных аспектов («Доход», «Потребление», 

«Сбережения», «Функция потребления», «Функция сбережения», «Обыкновенное 

дифференциальное уравнение», «Дифференциальное уравнение с разделяющимися 

переменными», «Начальные условия»).  

Первой модификацией рассматриваемой прикладной задачи является определение 

функции потребления по известной функции предельной склонности к сбережению. Второй 

модификацией является обратная задача – определение предельной склонности к сбережению 

по известной функции потребления. В частности, требуется найти функцию потребления, если 

при нулевом доходе потребление равно 4 д. е., а функция предельной склонности к 

сбережению равна 
𝑑𝑆

𝑑𝑦
= 0,3 + 𝑒−1,6𝑦. Как следует из условия задачи 

𝑑𝑆

𝑑𝑦
= 0,3 + 𝑒−1,6𝑦. 

Учитывая соотношение 
𝑑𝐶

𝑑𝑦
+

𝑑𝑆

𝑑𝑦
= 1, получаем, что предельная склонность к потреблению 

определена соотношением: 

𝑑𝐶

𝑑𝑦
= 1 −

𝑑𝑆

𝑑𝑦
= 1 − (0,3 + 𝑒−1,6𝑦) = 0,7 − 𝑒−1,6𝑦 

Откуда функция потребления определяется интегрированием по переменной 𝑦: С(𝑦) =

= ∫(0,7 − 𝑒−1,6𝑦) 𝑑𝑦 = 0,7𝑦 +
𝑒−1,6𝑦

1,6
+ 𝑘, где 𝑘 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. Учитывая начальное условие, 

согласно которому потребление составляет 4 д. е. при нулевом доходе, что аналитически 

записывается в виде С(0) = 4. Следовательно, 4 = 0,7 ⋅ 0 +
𝑒−1,6⋅0

1,6
+ 𝐶1 ⇔ 𝐶1 = 3,375.  

Таким образом, искомая функция потребления имеет вид С = 0,7𝑦 +
𝑒−1,6𝑦

1,6
+ 3,375. 

Также студентам полезно предложить аналогичные прикладные задачи с различными 

функциональными зависимостями. Например, задачу поиска функции сбережения, если 

потребление при нулевом доходе составляет 6 д. е., а 
𝑑С

𝑑𝑦
= 0,65 - функция предельной 

склонности к потреблению. Также полезно рассмотреть задачу нахождения функции 

потребления, если потребление при нулевом доходе составляет 6 д. е., а 
𝑑𝑆

𝑑𝑦
= 0,5 −

0,2

√𝑦
 – 

функция предельной склонности к сбережению. 

Прикладная задача 4. «Определение равновесной цены». Данная прикладная задача 

предполагает работу студента с зависимостями двух видов: зависимостью предложения от 

цены и зависимостью спроса от цены. Следует обратить внимание студентов, что равновесие 

трактуется как равенство 𝑥(𝑝) = 𝑦(𝑝), где 𝑥 = 𝑥(𝑝) −зависимость предложения от цены, 𝑦 =
= 𝑦(𝑝) −зависимость спроса от цены. Результатом решения задачи является аналитическая 

форма зависимости равновесной цены от времени, т. е. 𝑝 = 𝑝(𝑡). Кроме аналитического 

определения зависимости равновесной цены от времени в рамках четвертой прикладной 

задачи студенту требуется выяснить, является ли найденная равновесная цена устойчивой. С 

этой целью необходимо вычислить предел lim 
𝑡→∞

𝑝(𝑡). Заметим, что если данный предел равен 

числу, то цена признается устойчивой. В противном случае (предел равен бесконечности) цена 

признается неустойчивой. Более подробно этот феномен рассмотрен в публикации [16], 

содержащей экономические ситуации различных уровней сложности, сгруппированные по 

используемым математическим методам.  

Рассмотрим особенности организации учебно-познавательной деятельности студентов 

при работе с данной прикладной задачей на следующем примере. Пусть задана функция 

спроса 𝑦 = 50 − 2𝑝 − 4
𝑑𝑝

𝑑𝑡
 и функция предложения 𝑥 = 70 + 2𝑝 − 5

𝑑𝑝

𝑑𝑡
. Требуется определить 
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зависимость равновесной цены от фактора времени, при условии, что в начальный момент 

цена 𝑝 = 10. Выяснить, является ли найденная равновесная цена устойчивой? 

Во-первых, следует использовать условие равновесие, представляющее собой 

равенство 𝑥 = 𝑦. Во-вторых, с учетом известных функций спроса и функций предложения 

получаем дифференциальное уравнение 50 − 2𝑝 − 4
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 70 + 2𝑝 − 5

𝑑𝑝

𝑑𝑡
. В-третьих, 

необходимо выяснить вид полученного дифференциального уравнения и выбрать 

соответствующий метод решения. Заметим, что полученное дифференциальное уравнение 

является уравнением с разделяющимися переменными, следовательно 
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 4𝑝 + 20 ⇒

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 

= 4(𝑝 + 5). Откуда ∫
𝑑𝑝

𝑝+5
= 4 ∫ 𝑑𝑡 ⇒ 𝑙𝑛|𝑝 + 5| = 4𝑡 + 𝑙𝑛|𝐶|. Общем решением полученного 

дифференциального уравнения является 𝑝 = −5 + 𝐶𝑒4𝑡 . 
В-четвертых, следует учесть начальные условия, заданные в условии прикладной 

задачи: 𝑡 = 0, 𝑝 = 10,  10 = 𝐶𝑒4⋅0 − 5 ⇒ 𝐶 = 15 и записать частное решение 

дифференциального уравнения, соответствующее начальному условию: 𝑝(𝑡) = 15𝑒4𝑡 − 5. В-

пятых, нужно рассмотреть предел найденной функции на плюс бесконечности, т. е. 

lim 
𝑡→+∞

𝑝(𝑡) = lim 
𝑡→+∞

(15𝑒4𝑡 − 5) = +∞ и сделать вывод о неустойчивости найденной равновесной 

цены. Также можно порекомендовать студентам самостоятельно составить функции спроса и 

предложения для последующего анализа. Например, функции спроса и предложения могут 

иметь следующий вид: 𝑦 = 19 + 𝑝 + 4
𝑑𝑝

𝑑𝑡
, 𝑥 = 28 − 2𝑝 + 3

𝑑𝑝

𝑑𝑡
. Требуется определить 

зависимость равновесной цены от времени, если в начальный момент времени цена 𝑝 = 20. 
Также требуется выяснить, является ли найденная равновесная цена устойчивой? 

Прикладная задача 5. «Эластичность проса по цене, эластичность предложения по 

цене». Для работы с пятой прикладной задачей необходимо, чтобы студентам уже были 

известны понятия «Эластичность предложения», «Эластичность спроса», а также особенности 

функциональной зависимости предложения и спроса от цены товара. Отметим, что ранее в 

работе автора [13] были раскрыты методические особенности формирования понятия 

«Эластичность» в условиях информатизации учебной дисциплины «Высшая математика», 

среди которых наличие прикладных задач социально-экономического содержания, 

требующих особого внимания со стороны преподавателей математических дисциплин.  

Необходимо напомнить соотношения 𝐸 =
𝑑𝑥

𝑑𝑝
⋅

𝑝

𝑥
 и 𝜂 =

𝑑𝑦

𝑑𝑝
⋅

𝑝

𝑦
, а также их содержательный 

смысл. Следует рассмотреть несколько прикладных задач, например следующую: определите 

закон спроса y, если он характеризуется эластичностью 𝜂 =
𝑝

𝑝−30
, 0 < 𝑝 < 30. Известно, что 

при цене в 20 д. е. спрос составляет 2 ед. товара. Будем считать, что 𝑦 = 𝑦(𝑝) − закон спроса, 

который следует определить. Эластичность проса по цене выражается соотношением  

𝜂 =
𝑑𝑦

𝑑𝑝
⋅

𝑝

𝑦
.  

C другой стороны по условию задачи 𝜂 =
𝑝

𝑝−30
, 0 < 𝑝 < 30. Тогда получаем 

дифференциальное уравнение 
𝑑𝑦

𝑑𝑝
⋅

𝑝

𝑦
=

𝑝

𝑝−30
. Полученное уравнение является уравнением с 

разделяющимися переменными: ∫
𝑑𝑦

𝑦
= ∫

𝑑𝑝

𝑝−30
⇒ 𝑙𝑛|𝑦| = 𝑙𝑛|𝑝 − 30| + 𝑙𝑛|𝐶|, откуда 𝑦 = 𝐶(𝑝 −

−30). Далее следует принять во внимание начальные условия: 𝑝 = 20, 𝑦 = 2. С учетом 

начальных условий получаем, что 2 = 𝐶(20 − 30) ⇒ 𝐶 = −0.2. Тогда искомый закон спроса 

имеет вид 𝑦 = −0,2(𝑝 − 30). 
Кроме рассмотренной формулировки прикладной задач можно рекомендовать 

рассмотреть следующую: определить закон предложения х, если оно характеризуется 

эластичностью 𝐸 =
2𝑝

2𝑝+15
, и что при цене в 30 д. е. производится 5 ед. продукции. 

Таким образом, представленная в данной статье система из пяти прикладных задач 

экономического содержания, охватывает различные приложения понятий «Неопределенный 

интеграл», «Определенный интеграл», «Формула Ньютона-Лейбница», «Дифференциальное 
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уравнение», «Начальное условие», традиционно включенных в практику математической 

подготовки будущего бакалавра менеджмента. Данные прикладные задачи следует 

рассматривать в качестве важного средства мотивации изучения математики и 

математических методов в профессиональной подготовке будущего бакалавра менеджмента, 

они могут быть использованы в учебном процессе по математическим дисциплинам 

непосредственно, а также служить ориентиром для развития задачного подхода к прикладной 

математической подготовки будущего менеджера. В качестве перспектив исследования 

укажем создание карты развития ключевых компетенций студентов, обучающихся по 

направлению «Менеджмент и управление персоналом», рекомендации по построению 

которой представлены в исследовании [17]. Практика опытно-экспериментальной работы в 

РЭУ им. Г. В. Плеханова позволяет сделать вывод о том, что включение представленной 

системы прикладных задач в практику математической подготовки будущих бакалавров 

менеджмента способствует усилению прикладной направленности преподавания учебной 

темы «Интегральное исчисление», позволяет отказаться от формально-абстрактного 

изложения учебного материала, что отражается как на образовательных результатах, так и на 

уровне удовлетворенности студентов. 
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the presented system of applied problems in the practice of mathematical training of 
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Аннотация. Формирование первичного опыта исследовательской 
деятельности – одна из важнейших задач, которая поставлена перед системой 
общего образования федеральными государственными образовательными 
стандартами 2010-2012 гг. С периода принятия стандартов прошло уже 
достаточно много времени для того, чтобы возникли и развились эффективные 
педагогические практики, сложились традиции решения этой образовательной 
задачи, а также у участников образовательного процесса сформировались 
собственные требования к условиям и качеству её решения. В данной статье 
представлены основные результаты анализа мнений учащихся, имеющих 
достижения в области исследовательской деятельности, по данному вопросу. В 
исследовании приняло участие 376 юных исследователей. Обработка и анализ 
данных осуществлялись с применением статистических методов. В результате 
получены данные, свидетельствующие о необходимости развития сетевой 


