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ИНТЕРАКТИВНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ ПРИ РАБОТЕ  

С МАТЕМАТИЧЕСКИМИ МОДЕЛЯМИ 

 

В статье излагаются теоретические и практические вопросы использования интерактивного метода 

при обучении студентов, не изучающих основы высшей математики в вузе. При выполнении практического 

задания дисциплины «Цифровые технологии» в качестве интерактивного метода предлагается работа в малых 

группах, позволяющая студентам приобрести важные межличностные навыки, например, навыки 

сотрудничества. Данная интерактивная форма обучения раскрывает особенности методики применения 

творческих задач (задачи профильного содержания), являющихся основным средством оценивания 

сформированности соответствующих индикаторов достижения компетенций. Выбор творческого задания 

способствует повышению интереса к работе и получению навыков для будущей профессиональной 
деятельности. Количество студентов в группе определяет спецификацию математической модели. Каждый 

участник группы отвечает за поиск информации по соответствующей экзогенной переменной модели. 

Нахождение параметров модели и их проверка осуществляются каждым студентом, затем идет совместный 

анализ и улучшение модели. В качестве обработки данных и построения теоретической модели предлагаются 

формулы и встроенные функции табличного процессора. Проверка и анализ полученной модели, построение 

прогноза по ней на будущий период устанавливает межпредметные связи дисциплин, сближает теоретическое 

обучение с профессиональной деятельностью. Решение творческого задания в малых группах позволяет 

осуществлять интеграцию знаний и опыта каждого участника. Учитывается любая точка зрения по 

постановке задачи, методу ее решения и интерпретации полученных результатов, при этом любой 

обучающийся имеет возможность пополнить свой собственный набор компетенций. 

Ключевые слова: интерактивный метод, сквозные технологии, математические модели, регрессионный 
анализ, табличный процессор, прикладные задачи, межпредметные связи 

 

 

В настоящее время выпускник вуза должен 

обладать не только профессиональными 

компетенциями (ПК), но и универсальными (УК), и 

общепрофессиональными (ОПК) компетенциями в 

связи со стремительным развитием науки и ее новых 

областей. Обратимся к ФГОС ВО направления 

подготовки 36.05.01 Ветеринария. В результате 

освоения дисциплины «Цифровые технологии» 

обучающиеся должны обладать следующими 

компетенциями:  
- УК-4: «способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, применять 

системный подход для решения поставленных задач, 

компетенция»;  

- ОПК-7: «способен понимать принципы работы 

современных информационных технологий и 

использовать их для решения задач профессиональной 

деятельности».  

Данные компетенции включают в себя умение 

работать с математическим аппаратом, 

способствующим развитию мышления студента, что 
позволяет формировать навыки, необходимые в 

профессиональной деятельности. Математические 

дисциплины относятся к дисциплинам базовой части, 

изучение которых происходит, в основном, на первом 

курсе. В учебном плане направления подготовки 

36.05.01 Ветеринария дисциплины «Цифровые 

технологии», к разделам высшей математики 

обращаются только при рассмотрении элементов 

статистического анализа, что не способствует 

должному формированию навыка владеть 

математическими методами, которые сегодня имеют 

важнейшее значение в связи с цифровизацией науки и 
общества. С развитием сквозных технологий, 

обучением нейронных сетей, внедрением 

искусственного интеллекта через чат-боты, одной из 

проблем, с которой мы сталкиваемся, является вопрос 

правильной интерпретации полученных результатов. 

Большинство математических моделей строится по 

эмпирическим данным и результатом имеют числовые 

характеристики. Таким образом, владение 

математическим инструментарием будет серьезным 

помощником при формировании выводов [3,4]. 

Рассмотрим один из разделов математической 
статистики - регрессионный анализ. Эффективным 

средством по работе со статистическими данными 

является работа в малых группах, которая дает 

возможность всем принимать участие в работе, 

практиковать навыки сотрудничества, 

межличностного общения [5]. Работе в группах 

предшествует изучение теоретического материала на 

лекции. Обучающиеся знакомятся с методом 

наименьших квадратов – для построения моделей 

парной и множественной регрессии, коэффициентом 

детерминации, критерием Фишера – для проверки 

модели на статистическую значимость, критерием 
Стьюдента – для проверки значимости параметров 

модели. Далее для практической работы по 

построению математических моделей и работы с ними 

студентам предлагается разбиться на группы. Мы 

предлагаем для построения трехфакторной модели 

состав малой группы ограничить тремя участниками. 
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На первом этапе необходимо определиться с 

постановкой задачи. Рекомендуем обратиться к 

задаче, которая описывает процесс, связанный с 

направлением подготовки, что будет способствовать 
повышению интереса к работе и получению навыков 

для будущей профессиональной деятельности. После 

определения области построения математической 

модели выбирается эндогенная переменная и три 

фактора, которые оказывают влияние на эту 

переменную, причем все показатели должны быть 

количественно измеряемы. Если этого сделать 

невозможно, то качественную экзогенную 

переменную нужно перевести в количественную, для 

этого следует прибегнуть к фиктивной или бинарной 

переменной, которая может принимать два значения: 
«0» или «1».  

На втором этапе работы идет сбор информации по 

каждому фактору. Всем участникам предлагается 

собрать данные по одной переменной (одна 

переменная на одного участника группы). На третьем 

этапе работы после сбора имеющихся эмпирических 

данных по факторным переменным, все вместе 

начинают сбор информации по эндогенной 

переменной, причем каждый участник может отбирать 

данные, не совпадающие с данными других 

участников. После получения всех статистических 

данных переходим к четвертому этапу работы – 
построению математической модели. Каждый 

участник группы строит модель по эмпирическим 

данным эндогенной переменной, собранным 

самостоятельно, и общим данным экзогенных 

переменных, полученным совместно. На пятом этапе 

осуществляется проверка модели на значимость: 

обучающиеся проверяют модель на статистическую 
значимость, используя коэффициент детерминации и 

критерий Фишера, выбирая статистически значимую 

модель. Если все три модели адекватные, то оставляют 

ту, у которой коэффициент детерминации самый 

высокий [8,9]. 

Работа проводилась с обучающимися второго 

курса обучения ветеринарного факультета 

направления подготовки 36.05.01 Ветеринария 

Омского государственного аграрного университета 

имени П.А. Столыпина. Студентам была предложена 

задача: построить трехфакторную модель 
множественной регрессии, связанную с медициной. 

Одна группа выбрала задачу о распространении 

коронавирусной инфекции COVID-19 в Омском 

регионе. Была сформулирована постановка задачи. 

Инструментальным средством решения задачи 

выступил табличный процессор. Ниже приведены 

постановка задачи и решение лучшей задачи из трех в 

табличном процессоре. 

Имеются данные за 10 месяцев в Омском регионе 

зависимости роста заболеваемости коронавирусом 

COVID-19 Y (чел.) от количества вакцинированных в 

общей численности населения Х1 (тыс. чел.), возраста 
заболевших Х2 (лет) и количества контактировавших с 

заболевшими в численности всего населения региона 

Х3 (%): 

 

Таблица 1. 

Эмпирические данные 

№ п/п Y Х1 Х2 Х3 

1 255 51 36 12 

2 2482 48 62 23 

3 734 56 55 18 

4 132 65 48 9 

5 83 41 59 8 

6 41 38 64 5 

7 37 36 47 3 

8 227 30 59 9 

9 303 45 51 13 

10 208 47 62 11 

 

1. Составить уравнение множественной линейной 

регрессии y=a+b1x1+b2x2+ b3x3+ε в матричной форме, 

используя метод наименьших квадратов (далее – 

МНК), и найти числовые характеристики переменных. 
2. Найти коэффициент детерминации и проверить 

уравнение модели на статистическую значимость при 

помощи критерия Фишера. 

3. Проверить параметры а, b1, b2, b3 на 

статистическую значимость при помощи t-критерия. 

4. Найти коэффициенты эластичности количества 

вакцинированных, возраста заболевших и количества 

контактировавших с заболевшими. 

5. Найти прогноз роста заболеваемости 

коронавирусом COVID-19 Y (чел.) от среднего 

количества вакцинированных в общей численности 
населения Х1 (тыс. чел.), среднего возраста 

заболевших Х2 (лет) и среднего количества 

контактировавших с заболевшими в численности 

всего населения региона Х3 (%). 

Решение:  
1. Коэффициенты уравнения находим по формуле: 

β̂ = (XTX)−1(XTY)  
Имеем следующие матрицы (рис. 1). Скопируем 

значения данных факторов Х1, Х2, Х3 и вставим в 

массив С15:Е24, добавим в массив В15:В24 столбец из 

«единиц», в ячейке А17 запишем «Х=», скопируем 

массив В15:Е24 и с помощью функции «Вставить и 

транспонировать», вставим в ячейки Н13:Q19.  

В ячейке G16 обозначим полученный массив «ХТ=». 

Результаты выполненных действий можно увидеть на 

рис. 2. Находим матрицу (XTX), затем - обратную 
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матрицу (XTX)−𝟏 с помощью встроенной функции 

МОБР (рис.3).  

Найдем матрицу (XTY) с помощью встроенной 

функции МУМНОЖ (рис.4). 

Находим параметры множественной регрессии. 

Для этого перемножим матрицы (XTX)−𝟏и (XTY) 

(рис.5). 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Ввод эмпирических данных 

 

 
Рис. 2. Основной и транспонированный массивы данных 

 
Рис. 3. Основная и обратная матрицы данных 

 

 
Рис. 4. Матрица (XTY) 
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Рис. 5. Параметры модели 

 

Запишем полученное уравнение регрессии 

𝑦̂𝑖 = −662,55498 − 13,11149 ∙ 𝑥1 + 7,89252 ∙ 𝑥2

+ 115,62037 ∙ 𝑥3 
Эндогенная переменная Y зависит от переменных 

Х1, Х2 и Х3. Интерпретируя значения полученных 
параметров, можно сказать, что с увеличением 

количества вакцинированных в общей численности 

населения Х1 на 1 у.е., рост заболеваемости 

коронавирусом COVID-19 Y уменьшается в среднем в 

13,11 раза. С увеличением возраста заболевших Х2 на 

1 у.е., рост заболеваемости коронавирусом COVID-19 

Y увеличивается в среднем в 7,89 раза. С увеличением 

количества контактировавших с заболевшими в 

численности всего населения региона Х3 на 1 у.е., рост 

заболеваемости коронавирусом COVID-19 Y 

увеличивается в среднем в 115,62 раза [6,7].  

Достоверность вышесказанного проверим 

наличием адекватности модели и статистической 

значимостью параметров уравнения. 

Найдем теоретическое значение эндогенной 

переменной Y. Для этого в полученное уравнение 

поочередно подставим значения экзогенных 

переменных Х1, Х2 и Х3 (рис.6). 

Видим, что суммы теоретических и эмпирических 

значений совпадают, на рис.6 это выделено красным 

цветом. Это говорит о правильности найденного 

решения [2]. 

 

 

 
Рис. 6. Теоретические данные 

 

2. Найдем коэффициент детерминации и проверим 

уравнение модели на статистическую значимость при 

помощи критерия Фишера. 

Коэффициент детерминации R2 равен отношению 

объясненной части дисперсии к общей дисперсии: 

𝑅2 =
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
 

𝐹факт =
𝑅2

1 − 𝑅2
∙

𝑛 − 𝑘 − 1

𝑘
 

𝑅𝑆𝑆 = ∑(𝑌теор𝑖 − 𝑌ср)
2

𝑛

𝑖=1

 

 – объясненная часть дисперсии 

𝑇𝑆𝑆 = ∑(𝑌практ𝑖 − 𝑌ср)
2

𝑛

𝑖=1

 

 – общая дисперсия. Найдем 𝑅𝑆𝑆 и 𝑇𝑆𝑆 (рис.7). 

Находим коэффициент детерминации и 

фактическое значение F-критерия Фишера. 
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Рис. 7. Теоретические данные 

 

 
Рис. 8. Проверка модели на адекватность 

 

 
Рис. 9. Остаточная дисперсия 

 

 

Табличное значение F-критерия Фишера находим 

при помощи встроенной функции F.ОБР.ПХ (рис.8). 

 

𝑅2 =
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
=

3874301,60

4951270,908
= 0,7825 

𝐹факт =
𝑅2

1 − 𝑅2
∙

𝑛 − 𝑘 − 1

𝑘
=

0,7825

1 − 0,7825
∙

10 − 3 − 1

3
= 7,1948 

𝐹табл(0,05;𝑘1=3;𝑘2=6) = 4,7571 

Так как 𝐹факт больше 𝐹табл, то построенная модель 

на уровне значимости 𝛼 = 0,05 статистически 

значима. 
3. Проверим параметры а, b1, b2, b3 на 

статистическую значимость при помощи t-критерия. 

Найдем необъясненную часть дисперсии (рис.9). 

𝐸𝑆𝑆 = ∑(𝑌практ𝑖 − 𝑌теор𝑖)
2

𝑛

𝑖=1
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Найдем несмещенную оценку 𝑆2 параметра 𝜎2 

(рис. 10). 

𝑆2 =
∑ (𝑌практ𝑖 − 𝑌теор𝑖 )

2𝑛
𝑖=1

𝑛 − 𝑘 − 1
 

где n – количество наблюдений, k – количество 

факторов. 

 
Рис. 10. Оценка дисперсии 

 

𝑆2 =
𝐸𝑆𝑆

𝑛 − 𝑘 − 1
=

1076969,908

10 − 2 − 1
= 179494,8179 

𝜎 = 𝑆 = √𝑆2 = √179494,8179 = 423,668 

Для расчетного значения параметров t-критерия 

Стьюдента найдем средние квадратические 

отклонения эмпирических коэффициентов регрессии: 

𝑆(𝑏𝑗) = 𝑆 ∙ √[(XTX)−𝟏]𝒋𝒋. Здесь 𝑆2 – несмещенная 

оценка параметра 𝜎2; [(XTX)−𝟏]𝒋𝒋 - диагональный 

элемент матрицы (XTX)−𝟏 (рис. 10). 

(𝑋𝑇𝑋)−1

= (

10,88671 −0,10300 −0,12545 0,06597
−0,10300 0,00165 0,00079 −0,00138
−0,12545 0,00079 0,00184 −0,00095
0,06597 −0,00138 −0,00095 0,00439

) 

𝑆(𝑎̂) = 423,668 ∙ √10,88671 = 1397,894 

𝑆(𝑏1̂) = 423,668 ∙ √0,00165 = 17,218 

𝑆(𝑏2̂) = 423,668 ∙ √0,00184 = 18,171 

𝑆(𝑏3̂) = 423,668 ∙ √0,00439 = 28,074 

 

 
Рис. 10. Несмещенные оценки параметров 

 

Находим расчетные значения t-критерия 

Стьюдента для параметров модели используя 

формулы, приведенные ниже, а табличное значение с 

помощью встроенной функции СТЬЮДЕНТ.ОБР.2Х 

(рис.11). 

𝑡расч 𝑏𝑗
= |

 𝑏𝑗

𝑆 𝑏𝑗

| 

𝑡расч 𝑎 = |
𝑎

𝑆𝑎

| = |
−662,555

1397,894
| = 0,474 

 

𝑡расч 𝑏1
= |

 𝑏1

𝑆 𝑏1

| = |
−13,111

17,218
| = 0,761 

𝑡расч 𝑏2
= |

 𝑏2

𝑆 𝑏2

| = |
7,893

18,171
| = 0,434 

𝑡расч 𝑏3
= |

 𝑏3

𝑆 𝑏3

| = |
115,620

28,074
| = 4,118 

𝑡табл(0,05;10−3−1) = 2,45 

 
Рис. 11. Проверка параметров на статистическую 

значимость 

 

Получили, что все параметры, кроме 𝑏3, оказались 

статистически незначимыми. Можно сделать вывод, 

что прямое влияние на эндогенную переменную Y 

(рост заболеваемости коронавирусом COVID-19) 

оказывает количество контактировавших с 
заболевшими в численности всего населения региона 

Х3. 

4. Найти коэффициенты эластичности количества 

вакцинированных в общей численности населения, 

возраста заболевших и количества контактировавших 

с заболевшими. 

Эластичность найдем по формуле Э𝑥𝑗
= 𝑏𝑗

𝑥𝑗̅̅ ̅

𝑦̅
, где bj 

коэффициенты множественной регрессии при 

экзогенных переменных. 𝑥𝑗̅ – среднее значение 

фактора xj, 𝑦̅ — среднее значение эндогенной 
переменной Y (рис.12). 

Э𝑥1
= 𝑏1

𝑥1̅̅̅

𝑦̅
= −13,111 ∙

45,7

450,2
= −1,331% 

Э𝑥2
= 𝑏2

𝑥2̅̅̅

𝑦̅
= 7,893 ∙

54,3

450,2
= 0,952% 

Э𝑥3
= 𝑏3

𝑥3̅̅̅

𝑦̅
= 115,620 ∙

11,1

450,2
= 2,851% 

 
Рис. 12. Значения коэффициентов эластичности 

 

Таким образом, мы видим, что с увеличением 

количества вакцинированных в общей численности 

населения Х1 на 1% рост заболеваемости 

коронавирусом COVID-19 Y уменьшается на 1,331%, с 

увеличением возраста заболевших Х2 на 1%, рост 

заболеваемости коронавирусом COVID-19 Y 
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увеличивается на 0,952%, и с увеличением количества 

контактировавших с заболевшими в численности 

всего населения региона Х3 на 1%, рост 

заболеваемости коронавирусом COVID-19 Y 
увеличивается на 2,851%. 

5. Найдем прогноз роста заболеваемости 

коронавирусом COVID-19 Y (чел.) от среднего 

количества вакцинированных в общей численности 

населения Х1 (тыс. чел.), среднего возраста 

заболевших Х2 (лет) и среднего количества 

контактировавших с заболевшими в численности 

всего населения региона Х3 (%). 

Для того, чтобы найти прогнозное значение 

результирующего показателя (эндогенной 

переменной), нужно в уравнение модели вместо 
экзогенных переменных подставить необходимые 

значения. В нашем случае подставляем средние 

показатели независимых переменных (факторов) (рис. 

13). 

𝑦̂прогн = −662,55498 − 13,11149 ∙ 45,7 + 7,89252

∙ 54,3 + 115,62037 ∙ 11,1 = 450,2 

 
Рис. 13. Прогноз роста заболеваемости 

коронавирусом 

 

Прогноз распространения коронавирусной 

инфекции COVID-19 при количестве вакци-
нированных в общей численности населения 45,7%, 

возрасте заболевших 54,3 года, количестве контак-

тировавших с заболевшими в численности всего 

населения региона 11,1% составит 450 человек [10]. 

В ходе выполнения каждого пункта задания 

участники группы интерпретировали полученные 

результаты, давая обоснования оценок параметров 

модели. Итог построения математической модели по 
эмпирическим данным сводился к прогнозированию 

распространения коронавирусной инфекции  

COVID-19 на будущий период. 

Вышеизложенное позволяет утверждать, что 

свободное владение математическим аппаратом 

позволяет не только построить математическую 

модель, используя известные формулы, но и 

применить ее в дальнейшей профессиональной 

деятельности, интерпретируя результаты обработки 

данных, осуществляя прогнозирование. Важно 

отметить, что совместная работа в группах  
позволяет осуществлять интеграцию знаний и опыта 

каждого участника. Кроме того, уделяется  

внимание каждому мнению, и любой обучающийся 

имеет возможность пополнить свой собственный 

набор компетенций. Интерактивная форма обучения 

студентов – работа в малых группах – позволяет 

организовать совместную деятельность студентов, 

при которой все участники взаимодействуют  

друг с другом, обмениваются мнениями, информацией 

(сбор и обмен эмпирическими данными), могут 

совместно решать проблемы (построение 

математической модели), оценивают действия  
других участников (выбор наиболее адекватной и 

точной модели из полученных в группе), погружа- 

ются в реальную атмосферу делового сотрудни- 

чества по решению проблемы (решение прик- 

ладной задачи, сопряженной с профессиональной 

деятельностью, возможность прогнози- 

рования, предсказания значений по полученной 

модели). Немаловажно, что изучение теорети- 

ческих и практических аспектов раздела 

«Регрессионный анализ» становится более 

осмысленным [3,9].  
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MODELS 
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Abstract. The article outlines the theoretical and practical issues of using the interactive method in teaching 

students who do not study the basics of higher mathematics at the university. When completing the practical task of the 

discipline "Digital Technologies", work in small groups is offered as an interactive method, allowing students to acquire 

important interpersonal skills, such as collaboration skills. This interactive form of training reveals the peculiarities of the 

methodology for applying creative tasks (tasks of specialized content), which are the main means of assessing the 

formation of the relevant indicators of the achievement of competencies. The choice of a creative task contributes to an 

increase in interest in work and the acquisition of skills for future professional activities. The number of students in a 

group determines the specification of the mathematical model. Each member of the group is responsible for searching for 

information on the corresponding exogenous model variable. Finding the parameters of the model and their verification 

are carried out by each student, then there is a joint analysis and improvement of the model. Formulas and built-in 

functions of a spreadsheet processor are offered as data processing and building a theoretical model. Verification and 

analysis of the resulting model, building a forecast for the future period establishes interdisciplinary connections between 
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disciplines, brings theoretical training closer to professional activities. The solution of a creative task in small groups 

allows the integration of the knowledge and experience of each participant. Any point of view on the formulation of the 

problem, the method of solving it and the interpretation of the results obtained is taken into account, while any student 

has the opportunity to replenish his own set of competencies. 

Keywords: interactive method, end-to-end technologies, mathematical models, regression analysis, spreadsheet, 

applied problems, intersubject communications 
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