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Решение важнейших задач, связанных с 
инновационным развитием всех сфер стра-
ны, невозможно без применения современ-
ных средств, базирующихся на цифровых 
системах. Большое значение при проведении 
цифровизации должна занимать качествен-
ная подготовка инженерных кадров [1], [2]. 
Особое место должно быть отведено подго-
товке студентов направления «Информатика 
и вычислительная техника (ИВТ)» по общеин-
женерным и специальным дисциплинам [3].

Как известно, решение таких задач немыс-
лимо без обеспечения будущих инженеров 
основами фундаментальной научной подго-
товки, из числа которой, прежде всего, следу-
ет выделить математическую подготовку [4]. 
Действительно, привлечение современным 
инженером математического аппарата позво-
ляет ему успешно моделировать и анализиро-
вать функционирование сложных технических 

систем и вырабатывать научно обоснован-
ные важные для практики рекомендации [5]. 
В вязи с этим на этапе подготовки инженера 
основным условием эффективного процесса 
изучения инженерных дисциплин в вузе явля-
ется наличие у обучаемых базовых знаний для 
получения последующих новых знаний. Таки-
ми фундаментальными знаниями, на которые 
должны опираться общеинженерные и специ-
альные дисциплины, как отмечалось, являются 
математические знания [5]. 

В современных условиях на систему фунда-
ментальной подготовки специалиста глубокое 
воздействие оказывает бурное и всепроника-
ющее развитие информационных технологий, 
порождающее при этом резко проявляющуюся 
проблему, обусловленную следующим проти-
воречием [6]. С одной стороны в разных сфе-
рах деятельности создаются программно-тех-
нические комплексы и системы, в том числе 
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и цифровые, освоить эксплуатацию которых 
может специалист с минимальным математи-
ческим образованием, что создает иллюзию 
не востребованности фундаментальной ма-
тематической подготовки [7]. Вместе с тем, 
возможности, предоставляемые существую-
щими информационными технологиями, не 
позволяют скомпенсировать недостаточное 
качество обучения студентов по инженерным 
дисциплинам, которое обусловлено их низкой 
математической подготовкой  [8]. 

Следует отметить, что электронная обра-
зовательная среда позволяет обеспечить вы-
сокое качество подготовки студентов вслед-
ствие реализации в учебном процессе новых 
образовательных технологий, однако она еще 
больше усиливает значение основ фундамен-
тальной подготовки [9]. Только  при владении 
обучающимися глубокими знаниями основ 
фундаментальных знаний позволяет им, в том 
числе в дистанционной форме, самостоятель-
но изучать учебный материал специальных 
дисциплин [10]. Другими словами необходи-
мым условием для качественного внедрения 
таких электронных образовательных сред яв-
ляет наличие у студентов базовых знаний по 
математике и физике [11].

Вместе с тем существующие методы и ме-
тодики обучения будущих специалистов, бака-
лавров и магистров не могут не учитывать то 
обстоятельство, что подавляющее большин-
ство не имеет базовых школьных знаний. Се-
годня у студентов в потоках и группах число 

баллов ЕГЭ по математике составляет от 20 до 
60 [12]. На рис. 1 представлена гистограмма 
баллов, поступивших в Псковский государ-
ственный университет (ПсковГУ) в 2015 и 
2018 годы на направление ИВТ.

Из гистограммы видно, что практически 
70–80 % набора студентов в вуз имеет удов-
летворительный уровень знаний и что каче-
ство школьной подготовки по математике 
существенно не меняется. Повсеместное вне-
дрение в инженерных вузах подготовки бака-
лавров по направлению ИВТ вместо специа-
листов и набор студентов посредством ЕГЭ, 
породило огромную проблему фундаменталь-
ной подготовки выпускников, которые долж-
ны, прежде всего, эксплуатировать сложные 
технические устройства, в частности цифро-
вую вычислительную технику [12]. Сегодняш-
ний уровень знаний школьной математики ха-
рактеризуют низкие баллы ЕГЭ. 

Анализ выполненных ЕГЭ школьника-
ми Псковской области в 2017 году показал 
огромное число слабых сторон системы об-
учения математике в школе. Что бы оценить 
их, в качестве примера, можно привести по 
одному недостатку из заданий, которые пред-
ставляют для тестируемых школьников наи-
большую сложность. К ним следует отнести 
следующие недостатки [12]:
1. Слабые знания стереометрии и отсутствие 

пространственного воображения не позво-
ляют ученикам выполнять доказательства 
утверждений, приведенных в задании. Ре-

Рис. 1. Процент набранных на направление ИВТ в 2015 и 2018 годах студентов с уровнем баллов по математике
Fig. 1. Percentage of students enrolled in the direction of ICT in 2015 and 2018 with a level of points in mathematics
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зультат: задание выполнили 2 из 2479 уче-
ников.

2. Неумение решать неравенства и системы 
неравенств. Результат: задание выполнили 
170 из 2479 учеников.

3. В школе не обращают должного внимания 
на глубину понимания условий заданий и 
недопустимость упрощения заданий. Ре-
зультат: задание выполнили 3 из 2479 уче-
ников.

4. Большая сложность возникает при выпол-
нении заданий, которые требуют не только 
математических знаний, но и специаль-
ных. Результат: задание выполнили 123 из 
2479 учеников.

5. Незнание свойства логарифмов и неуме-
ние решать иррациональные уравнения с 
параметром характеризует большинство 
учеников. Результат: задание выполнили 3 
из 2479 учеников.

6. В школе недостаточно внимания уделяется 
развитию логического мышления. Резуль-
тат: из 2479 учеников ни один не смог вы-
полнить задания на логическое мышление.
Эти недостатки возникали в предыдущие и 

продолжают возникать в настоящие годы. Как 
показывает анализ баллов ЕГЭ и средних оце-
нок по математическим дисциплинам студен-

тов, поступивших в ПсковГУ на направление 
ИВТ в 2015 году, наблюдается слабая связь 
баллов ЕГЭ с результатами изучения матема-
тических дисциплин в вузе (табл. 2).

Действительно, следует отметить неутеши-
тельные результаты по пяти математическим 
дисциплинам, которые изучают студенты на-
правления ИВТ в ПсковГУ.

Для исследования влияния ранее изученных 
дисциплин на качество изучения последующих 
дисциплин путем моделирования применя-
ются математические модели, использующие 
разнообразные математические методы [13]. 
Например, в статье [14] используется аппа-
рат математической статистики, нелинейного 
программирования и разностных уравнений, 
в работе [15] – теории матриц и теории гра-
фов, в статье [16] – методы теории массового 
обслуживания и линейной алгебры. Одним 
из показателей качества образования в вузе 
является успеваемость студентов. Успевае-
мость студентов зависит от многих факторов. 
Одним из основных таких факторов является 
уровень знаний элементарной математики, 
который оценивается баллами ЕГЭ. 

В настоящей статье для исследования вли-
яния знаний школьной математики на  изу-
чение математики в вузе, а в дальнейшем и 

Таблица 1. Макет показателей ЕГЭ и оценок изучения студентами математических дисциплин
Tabl. 1. Layout of USE indicators and grades of students studying mathematical disciplines
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для связи между инженерными и математиче-
скими дисциплинами, применены корреляци-
онные и регрессионные модели. Модели при 
этом рассматриваются как функциональные 
модели типа «черного ящика» [17]. Выбор 
упрощенной модели обусловлен огромной 
сложностью учебного процесса, на который 
оказывает влияние большое число факторов. 

В реальном учебном процессе, на базе 
имеющихся знаний у обучаемого, формиру-
ются новые знания за счет достаточно слож-
ного процесса, в котором проявляется много 
различных факторов. В модели все процессы 
формирования новых знаний сокрыты в вы-
бранном функциональном устройстве. На 
входе устройства содержатся базовые знания, 
а на выходе – новые знания. 

Таким образом, внутри «черного ящика» 
происходят функциональные преобразования 
над базовыми знаниями обучаемых. Увеличива-
ется их объем и повышается степень сложности. 

Следовательно, если базовые знания оказывают 
существенное влияние на формирования но-
вых знаний, то и математическая связь между 
итоговыми оценками будет существенной. 

Как отмечалось модель дискретная, по-
скольку устанавливает взаимосвязь между 
конечным числом оценок с другим конечным 
числом оценок. Так, например, при оценива-
нии связи между оценками ЕГЭ и результата-
ми экзаменов в первом семестре необходимо 
установить связь между оценкой школьной 
математики, измеряемой стобалльной шка-
лой, и оценкой математической дисциплины в 
первом семестре, выставляемой по четырех-
балльной шкалой.  Предлагаемая модель по-
зволяет устанавливать связь с разными шка-
лами оценок.

В статье при оценке влияния базовой дис-
циплины на последующую дисциплину резуль-
таты испытаний  групп студентов    рассматри-
ваются  как значения двумерного случайного 

Таблица 2. Средние баллы дисциплин, полученные  студентами набора 2015 г.
Tabl. 2. Grades of the disciplines received by students of the 2015 enrollment
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дискретного вектора. При этом одна случай-
ная величина  принимает значение оценки 
испытания базовой дисциплины, а другая 
случайная величина – значение оценки, по-
лученной при испытании обучаемого по дис-
циплине, которая опирается на базовую дис-
циплину. Это позволило в работах применить 
корреляционный и регрессионный анализ. 
Это видно на рис. 2, который построен  на ос-
новании данных табл. 2. 

Из анализа значений показателей знаний 
математических дисциплин и ЕГЭ по элемен-
тарной математики следует, что они имеют 
неустойчивую связь. При этом коэффициент 
детерминации показывает, что связь меж-
ду ними составляет всего лишь 22 %. Эта 
школьная база определяет дальнейшее изуче-
ние дисциплин. В табл. 1 приведены средние 
оценки по этим дисциплинам и блокам дисци-
плин на первых 6-и семестрах.

Рис. 2. Регрессионная зависимость средней оценки математических дисциплин от баллов ЕГЭ
Fig. 2. Regression dependence of the average score of mathematical disciplines on the exam scores

Рис. 3. Поле средних оценок студентов по дисциплинам направления ЭВТ
Fig. 3. Field of average student ratings in the disciplines of the direction of computer technology
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Только огромными усилиями преподавате-
лей общеинженерных и специальных кафедр 
с определенными издержками изложения 
учебного материала, путем упрощения мате-
матического аппарата, обычно сохраняются 
или несколько улучшаются показатели изуче-
ния инженерных дисциплин. Это можно уви-
деть на рис. 3, где представлено поле средне-
го балла всех дисциплин в зависимости от ее 
номера.

На рис. 3, согласно табл. 1, представлено 
поле средних баллов по этим дисциплинам, 
на котором, располагаются три области. Об-
ласть 1 – область   математических дисциплин 
с номерами от 1 до 8 и сильным разбросом 
средних оценок (от 3,3 до 4,7). Область 2, где 
располагаются общеинженерные дисциплины 
с номерами от 9 до17 и где средние оценки 
группируются (от 3,6 до 3,8). Область 3 – об-
ласть специальных дисциплин, где средние 
оценки (от 4,1 до 4,3). В рамках изучения 
вычислительной техники и информационных 
образовательных технологий без базовых ма-
тематических знаний, невозможно создать 
инженера-творца.

Это подтверждают построенные и пред-
ставленные на рис. 4 регрессионные зави-
симости средних значений показателей сле-
дующих дисциплин «общеинженерных от 
математических», «специальных от матема-
тических» и «специальных от общеинженер-
ных».

В качестве результирующего показателя в 
работе рассматривалась средние оценки дис-
циплин общеинженерных или специальных, а 
в качестве факторов – средние оценки обще-
инженерных или математических дисциплин. 
База данных студентов направления ИВТ 
ПсковГУ явилась технологической основой 
для проведения исследований.

Для построения математически моделей 
был применен метод регрессионного анали-
за, а именно метод наименьших квадратов, 
как один из базовых методов регрессионного 
анализа по статистическим  данным. В каче-
стве математических моделей в работе рас-
смотрены линейные функции регрессии.  

Оценка качества регрессионных зависимо-
стей выполнена с использованием коэффици-
ента детерминации (рис. 4). Представленные 

y = 0,7676x + 1,1019
R2 = 0,5299

y = 0,7663x + 1,1739
R2 = 0,4055

y = 1,0259x - 0,0357
R2 = 0,808

2,90

3,40

3,90

4,40

4,90

2,90 3,40 3,90 4,40 4,90

 -  -  - 

Рис. 4.  Регрессионные зависимости связи между блоками дисциплин
Fig. 4. Regression dependencies of communication between blocks of disciplines
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на рис. 4 коэффициенты детерминации пока-
зывают, что связь между общеинженерными 
и математическими дисциплинами составляет 
53 %; между специальными и математически-
ми дисциплинами – 40 %; между специальными 
и общеинженерными дисциплинами – 81 %. 

Оценка ошибки аппроксимации моделей 
также показала, что для моделей максималь-
ная средняя погрешность составляет 18 %. 
Расчет глобальных погрешностей и норм по-
грешностей для рассматриваемых моделей 
подтвердил удовлетворительное качество мо-
делей. Оценка моделей по критерию Фишера 
позволила  для всех моделей отвергнуть нуле-
вую гипотезу о случайной природе коэффи-
циента регрессии, а, следовательно, для оце-
ниваемых моделей,  принять альтернативную 
гипотезу о статистической значимости всех 
уравнений регрессии. 

На основании построенных моделей и их 
оценок следует отметить, что низкий уровень 
математических дисциплин в школе и вузе не 
может обеспечить формирование инжене-
ра-творца, а может подготовить только ремес-
ленника не способного решать сложные ин-
новационные задачи.  

В связи с этим качественное освоение 
общеинженерных и специальных инженер-
ных дисциплин должно опираться на знании 
математического аппарата, на котором ба-
зируются эти дисциплины. Основное прави-
ло педагогики утверждает: новый материал 
необходимо изучать тогда, когда имеется не-
обходимая база для его усвоения. Качествен-
ная подготовка инженерных кадров является 
среди многих задач одной из важнейших. Ее 

решение обеспечит инновационное развитие 
не только промышленности, но и других обла-
стей народного хозяйства.

Многократные попытки решить задачу по-
вышения уровня знаний элементарной мате-
матики в стенах вуза за счет дополнительных 
занятий по специально созданным пособиям 
практически во всех вузах не привела к успе-
ху [18, 19]. 

Существующие методы и методики обу-
чения будущих специалистов, бакалавров и 
магистров не могут не учитывать то обстоя-
тельство, что подавляющее большинство сту-
дентов в потоках и группах, имеют от 24 до 
60 баллов ЕГЭ по математике [20]. 

Только совместными усилиями двух мини-
стерств, школ и вузов можно решить эту зада-
чу. Целесообразно устанавливать постоянные 
контакты школьных учителей с вузами. С этой 
целью при вузах можно создавать электрон-
ные информационно-консультационные цен-
тры, которые путем формирования электрон-
ного информационного ресурса могли бы 
оказывать регулярные консультации учителям 
общеобразовательных школ. 

Такие центры должны включать в свой со-
став, как преподавателей математики универ-
ситета, так и специалистов в области инфор-
мационных систем и технологий. Последние 
должны обеспечивать эксплуатацию про-
граммных средств, устанавливающих связь 
с учителями общеобразовательных школ. 
Преподаватели кафедр математики в свою 
очередь должны,  разрабатывать учебные ма-
териалы и пособия, оказывая консультации 
учителям школ.
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Simulation is carried out and an algorithm for studying indicators of student learning outcomes at a 
university is proposed. The relevance of the work is due to a substantial request for practice to improve 
the educational process at the university. Methods of mathematical statistics are applied. The construction 
of mathematical models is based on regression analysis and statistical data of bachelors’ training results in 
the field of “Informatics and Computing Engineering” at Pskov State University (Pskov State University). 
Statistical data are generated for two groups of students and 26 academic disciplines. The methodological 
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