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Аннотация. Целью исследования выступает выявление роли курсовой работы в формиро-
вании компетенций будущего инженера, влияния инновационных методов организации, ме-
тодического обеспечения и оценивания самостоятельной работы студентов по успешному 
усвоению вероятностно-статистических дисциплин (теория вероятностей, математическая 
статистика, теория случайных процессов) и их использовании в профессиональной деятель-
ности. Методологической основой исследования служат философская концепция диалекти-
ческого единства теории и практики, исследования ведущих учёных, основные положения 
компетентностного подхода в образовании, методы системного анализа. В результате срав-
нительного анализа рейтинга, полученного студентами за курсовые работы, установлено, что 
внедрение разработанного авторами статьи дидактического комплекса «Курсовая работа» 
статистически значимо улучшает академические результаты, демонстрируемые студентами. 
Установлено, что внедрённый в учебный процесс комплекс способствует улучшению качества 
подготовки студентов инженерных специальностей по математическим дисциплинам.
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методика преподавания, инженерное образование, профессиональные компетенции, мо-
дульно-рейтинговая система, электронные математические пакеты.1
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Abstract. The aim of the paper is to identify the role of term paper in the formation of com-
petences of the future engineer, the impact of innovative methods of organization, didactical 
support and evaluation of students’ independent work on the successful capturing of proba-
bilistic-statistical disciplines (Probability Theory, Mathematical Statistics, Theory of Random 
Processes) and their use in future professional activities. The methodological basis of the re-
search is as follows: the philosophical concept of the dialectical unity of theory and practice, the 
research of leading scientists, the main locus of the competence-based approach in education, 
methods of system analysis. The comparative analysis of the rating received by students for 
term papers shows that the introduction of the authors’ dactic tool “Term Paper” statistically 
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improves the learning outcomes shown by students. The research established that the didactic 
tool introduced into the educational process contributes to the improvement of the professional 
level of engineering students in mathematical disciplines.

Keywords: term paper, probability theory, mathematical statistics, teaching methods, engineering 
education, professional competence, module-rating system, electronic mathematical packages.

Введение
Образовательный процесс в высшем 

учебном заведении должен формиро-
вать навыки творческого применения 
полученных знаний, способность к 
адаптации в современной практике 
[46]. Значимой частью процесса обуче-
ния является самостоятельная работа, 
например курсовая работа или про-
ект. Этот вид самостоятельной работы 
формирует все виды компетенций (по-
знавательные, творческие, исследова-
тельские и общепрофессиональные). 
В ходе выполнения курсового проекта 
студент получает возможность при-
менить освоенные во время занятий 
знания, выработать навыки при само-
стоятельной проработке исследуемой 
задачи, включая обработку, анализ и 
систематизацию информации. Сту-
дент учится формулировать выводы, 
выстраивая логику рассуждений, про-
верять их адекватность, вырабатывает 
навыки подготовки презентаций и от-
четов, учится публично представлять 
результаты курсового проекта. Среди 
математических дисциплин в форми-
ровании профессиональных компе-
тенций особую роль играют вероят-
ностно-статистические дисциплины 
(теория вероятностей, математическая 
статистика, теория случайных процес-
сов). В последние годы вопросам ме-
тодики преподавания этих дисциплин 
будущим инженерам, проблемам ком-
петентностного подхода в процессе 
обучения математике посвящены мно-
гие работы: монографии [27], статьи 

[19; 28; 31], диссертации [30]. Различ-
ные применения компьютерных тех-
нологий в преподавании математики в 
инженерном образовании изучались в 
работах [2; 20; 29; 38; 41; 43].

Целью исследования выступает вы-
явление роли курсовой работы в фор-
мировании компетенций будущего 
инженера, влияния инновационных 
методов организации, методического 
обеспечения и оценивания самостоя-
тельной работы студентов по успеш-
ному усвоению вероятностно-статис- 
тических дисциплин, проведение срав- 
нительного анализа рейтинга, полу-
ченного студентами за курсовые рабо-
ты до и после внедрения разработан-
ного авторами статьи дидактического 
комплекса «Курсовая работа», кото-
рый направлен на активизацию вну-
тренних резервов обучения, выход на 
прикладной результат в процессе вы-
полнения курсового проекта. 

Для достижения поставленной 
цели был использован комплекс иссле-
довательских методов:

•  методы теоретико-методологиче-
ского анализа; теоретический анализ 
математической, профессионально-
прикладной, методической литерату-
ры; анализ вузовских программ и стан-
дартов по математике для российских 
и европейских технических вузов, дис-
сертационных исследований по изуча-
емой проблеме;

•  методы  практического  исследо-
вания, включающие обсервационные 
(прямые и опосредованные) и социо-
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логические (наблюдение, анкетирова-
ние, интервьюирование); 

•  методы  обработки  эксперимен-
тальных данных: статистическая об-
работка результатов исследования с 
использованием ИКТ; графическое 
отображение данных, качественный 
анализ количественных статистиче-
ских параметров.

Особенности курсовой работы 
по вероятностно-статистическим 
дисциплинам в техническом вузе

В МГТУ им. Н. Э. Баумана автора-
ми статьи разработан дидактический 
комплекс «Курсовая работа по теории 
вероятностей, математической стати-
стике и случайным процессам с эле-
ментами научно-исследовательской 
работы студентов», включающий в 
себя методические материалы (книги 
[9; 12; 25] и учебно-методические по-
собия [21; 23]), разнообразную темати-
ку курсовых работ, банк кейс-заданий, 
набор интерактивных программных 
комплексов и математических пакетов, 
требования к оформлению отчетов.

Вероятностно-статистические дис-
циплины и их методы являются не-
обходимыми элементами серьёзного 
математического образования в техни-
ческом вузе [6]. Для успешного изучения 
теории вероятностей, математической 
статистики и теории случайных про-
цессов необходимы междисциплинар-
ные знания, полученные при изучении 
различных дисциплин математического 
цикла: математического анализа, анали-
тической геометрии, линейной алгебры, 
дифференциальных уравнений, теории 
функций комплексного переменного. 

Разработанная авторами статьи те-
матика курсовых работ, соответствуя 
программному содержанию учебных 

дисциплин, имеет прикладную на-
правленность. Авторами подготовлен 
объёмный банк заданий для курсовых 
работ с подробными инструкциями, 
методическими указаниями и реко-
мендациями, списком литературы и 
электронных источников информации, 
ссылками на интерактивные программ-
ные комплексы, вопросами для само-
контроля. При выполнении курсовой 
работы студент решает инженерные 
задачи с использованием основных ве-
роятностных законов и статистических 
методов. В ходе курсовой работы необ-
ходимо провести предварительное ис-
следование, включающее сбор и анализ 
имеющихся данных, самостоятельно 
разобрать шаблон решения поставлен-
ной задачи и применить его к решению 
нескольких конкретных задач из об-
ласти инженерной практики [36]. Тем 
самым, выполняя курсовую работу, 
студент устанавливает межпредмет-
ные связи, развивает способность са-
мостоятельно изучать новые разделы 
фундаментальных наук, применяет на 
практике полученные знания. 

В качестве примера конкретного за-
дания на курсовой проект можно при-
вести следующую задачу. 

Пример 1. Приведена выборка зна-
чений зависимости размера детали ξ  от 
параметров станка A, B, C. Требуется:

а) составить обзор литературных ис-
точников по тематике исследования, от-
метив основные классы математических 
моделей, которые были использованы 
для решения аналогичных задач, отме-
тить их преимущества и недостатки;

б) построить оценку плотности 
распределения для ξ  и подогнать её 
известным законом распределения; 
построить гистограмму и эмпириче-
скую функцию распределения;
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в) провести корреляционный ана-
лиз параметров модели;

г) рассмотреть случайную вели-
чину, равную отклонению размера 
детали от заданного номинального 
значения; можно ли считать, что она 
распределена по нормальному закону?

д) построить регрессионную мо-
дель, связывающую ξ  и параметры A, 
B, C; провести статистический анализ.

Руководитель курсового проекта, 
консультирующий студента, составля-
ет подробный план работы, содержа-
щий постановку задачи, этапы и сроки 
её решения, инструкцию по выпол-
нению, необходимый теоретический 
материал, включающий решение типо-
вых задач и примеров по теме курсо-
вой работы, а также знакомит студента 
с балльно-рейтинговой системой оце-
нивания результатов его деятельности. 
При этом в плане приводятся ссылки 
на основные литературные источ-
ники и дополнительную литературу, 
различные интернет-ресурсы. Такой 
подробный план помогает студенту в 
организации самостоятельной рабо-
ты над выбранной темой курсовой. В 
процессе выполнения курсового про-
екта студент самостоятельно проводит 
обзор литературы по решаемой задаче, 
изучает статьи в ведущих рецензируе-
мых журналах, в результате чего он не 
только приобретает новые знания и 
умения по поиску и обработке инфор-
мации, но и знакомится с шаблонами 
написания научных работ.

Технологические инновации и мето-
ды в математическом образовании 

студентов технического вуза

Внедрение в обучение новых обра-
зовательных технологий [5; 8; 16; 17] и 
методов способствует повышению эф-

фективности учебного процесса, до-
стижению необходимых компетенций, 
умений и навыков студентов, повыша-
ется эффективность контроля над по-
лучаемыми ими знаниями. 

Использование инновационных 
методов и технологий [7; 26], включая 
мировую практику [39], при выполне-
нии курсовых проектов имеет целью 
активизировать и систематизировать 
работу студентов, повысить их мо-
тивацию к получению практически 
значимого результата и научно-обра-
зовательный уровень, способствовать 
формированию у студентов глубоких 
и прочных знаний, умений и навыков, 
развитию продуктивного, эвристиче-
ского, творческого мышления.

1. Балльно-рейтинговая систе-
ма. Для своевременного выполнения 
курсовой работы и стимулирования 
её качественного выполнения исполь-
зуется разработанная авторами статьи 
балльно-рейтинговая система (БРС) 
оценки результатов обучения [3]. БРС 
предполагает разбиение всего периода 
выполнения курсовой работы (проек-
та) на этапы, каждый из которых оце-
нивается в баллах в привязке к срокам 
и качеству выполнения того или иного 
этапа.

Реализация этой системы позволя-
ет своевременно осуществлять кон-
троль уровня знаний студентов на всех 
этапах выполнения работы, улучшает 
объективность выставления итоговой 
оценки.

Эффективность функционирова-
ния такой системы контроля повыша-
ется при использовании информаци-
онно-коммуникационных технологий 
(ИКТ).

2. Кумулятивный рейтинг сту-
дента. Серьёзным мотивационным 
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стимулом студентов к освоению об-
разовательных программ является 
введенный авторами статьи индиви-
дуальный (кумулятивный) рейтинг 
студента. Индивидуальный рейтинг 
– это мотивационный стимул, на-
правленный на освоение студентами 
образовательных программ на базе 
глубокой дифференциации оценки ре-
зультатов учебной работы. Он показы-
вает реальный уровень академических 
результатов, способствует формиро-
ванию самооценки студентов [33] и в 
конечном итоге положительно влияет 
на повышение качества обучения.

Индивидуальный рейтинг студента 
X по итогам обучения на N-ом курсе 
можно вычислить по следующей фор-
муле [4]:

( )

1 1

1
( ) ( ) ( ),

n l
s

N i s
s i

R X k X R X
l = =

= ∑∑

где: ( )sR X  – рейтинг студента X по 
s-ой дисциплине; ( )s

ik  – максимальное 
значение i-го из l параметров, опре-
деляющих значимость дисциплины 
(например трудоёмкость дисциплины 
в зачётных единицах или часах, со-
отнесённая с общей трудоёмкостью 
всех дисциплин за год; итоговый кон-
троль знаний; уровень сложности 
выбранной программы дисциплины; 
индивидуальные достижения при вы-
полнении курсовой работы по дис-
циплине и т. п.) для s-ой дисциплины; 

( ) ( )0 ( ) .s s

i ik X k≤ ≤
3. Кейс-технологии. Различные 

кейс-технологии с успехом исполь-
зуются в образовании во всем мире 
не только в гуманитарных и социаль-
но-экономических науках, но и при 
изучении технических и математиче-
ских дисциплин [4; 48]. Задание для 

курсовой работы должно включать в 
качестве обязательной компоненты 
кейс-задание, предполагающее анализ 
конкретной практической проблем-
ной ситуации. Обучающийся должен 
предложить свою математическую 
модель, отражающую данную реаль-
ную ситуацию, найти возможный ва-
риант решения обозначенной пробле-
мы, определить совокупность знаний 
и умений, необходимых для решения 
данной проблемы и выполнить дей-
ствия по её решению. Студент обязан 
не только глубоко понимать суть про-
блемы, представленной в кейсе, но и 
проявить свои творческие и исследо-
вательские способности для опреде-
ления путей решения проблемы. При 
формировании учебно-методического 
обеспечения выполнения курсовой ра-
боты необходимо создать банк таких 
кейсов, постоянно обновляя и расши-
ряя тематику предлагаемых практиче-
ских заданий. Авторами подготовлена 
серия кейс-заданий, непосредственно 
связанных с будущей профессиональ-
ной деятельностью студентов техниче-
ского университета. Приведём пример 
кейс-задания, которое может входить 
в курсовую работу.

Пример 2. Провести оценку вибро-
нагруженности элементов конструк-
ций мобильных динамических систем 
при их движении по дорогам со слу-
чайными неровностями. Составить 
матрицу спектральных плотностей ки-
нематических воздействий [13]. 

Примечание. 1. Задача состоит в 
определении вероятностных характе-
ристик кинематических воздействий, 
интенсивность которых зависит от про-
филя пути, скорости движения, сгла-
живающих свойств деформируемых 
шин колес и ряда других факторов. 
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2. В общем случае скорость дви-
жения является случайной функцией 
времени, поэтому соответствующие 
корреляционные функции и спек-
тральные плотности кинематических 
воздействий также будут случайными 
функциями времени. 

3. Наибольшее практическое зна-
чение имеет учёт рассеивания скоро-
сти движения как случайной величи-
ны. Тогда корреляционные функции 
и спектральные плотности кинемати-
ческих воздействий будут функциями 
случайного аргумента, и все их вероят-
ностные характеристики можно будет 
определить с помощью методов тео-
рии вероятностей. 

4. Использование систем ком-
пьютерной алгебры. Использование 
в учебном процессе интерактивных 
программных комплексов, например 
систем компьютерной алгебры (CAS – 
computer algebra system) [10], в рамках 
дисциплин математического образо-
вания способствует формированию у 
студентов глубоких и прочных знаний, 
умений и навыков, развивает продук-
тивное, эвристическое, творческое 
мышление.

Использование CAS (например, 
встроенных средств визуализации) 
в обучении помогает студентам при 
освоении основных математических 
понятий, а также способствует даль-
нейшему применению CAS для выпол-
нения инженерных и научных расчё-
тов [34; 40]. 

Особенно важно применять CAS 
при выполнении курсового проекти-
рования, поскольку решение инженер-
ных задач с применением вероятност-
но-статистических методов обычно 
требует большого объёма вычислений. 
Использование математических паке-

тов позволяет проводить процедуры 
вычисления достаточно быстро и эф-
фективно [11]. Владение математиче-
скими пакетами позволяет будущему 
инженеру решать многие вычисли-
тельные задачи с высокой точностью 
и за значительно меньшее время, чем 
то, которое необходимо для их анали-
тического решения или написания со-
ответствующих программ на языках 
программирования [12]. Кроме того, 
современный уровень развития нау-
ки и техники часто требует численно-
го анализа большого объёма данных, 
причём аналитическое решение рас-
сматриваемой задачи часто бывает 
практически не реализуемым, поэтому 
навыки численного решения и моде-
лирования становятся особенно зна-
чимыми в рамках системного подхода 
к решению задачи.

Возможно использование распро-
странённых электронных таблиц [44; 
47], которые часто используются сту-
дентами медицинских, экономических 
и гуманитарных направлений под-
готовки [24]. Весьма удобными для 
курсового проектирования в рамках 
решения различных задач вероятност-
но-статистического направления сту-
дентами инженерных специальностей 
авторы считают использование паке-
тов прикладных математических про-
грамм, таких как Maple, Mathematica, 
MatLab, MathCAD. Эти пакеты содер-
жат встроенную матричную и ком-
плексную арифметику, поддерживают 
работу с алгебраическими полино-
мами, дают возможность проводить 
численное интегрирование дифферен-
циальных и разностных уравнений, 
строить разнообразные виды графи-
ков функций, трёхмерных поверхно-
стей, содержат встроенный аппарат 
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для моделирования и анализа случай-
ных величин. Такие CAS, используя 
общепринятый способ изображения 
математических объектов и удобную 
операционную среду, позволяют фор-
мулировать проблемы и получать 
решения в обычной математической 
форме, не прибегая к рутинному про-
граммированию. Возможности и 
простота интерфейса таких матема-
тических пакетов сделали их весьма 
популярными и распространёнными. 
Кроме того, для студентов экономи-
ческих специальностей целесообразно 
использование специальных пакетов 
для статистического анализа (SPSS, 
SAS, Statistica и др.).

Как отмечено выше, студентов не-
обходимо снабдить не только заданием 
по курсовой работе, но и методически-
ми материалами, включающими при-
меры решения (см. книги [1; 15; 32] и 
статьи [35; 37; 45]). Необходима также 
и литература по используемым CAS 
[14].

Использование CAS позволяет соз-
дать шаблоны решения [42], чтобы 
получать полные решения с измене-
нием промежуточных и конечных 
результатов в виде аналитических за-
висимостей или графических изобра-
жений при варьировании исходных 
данных, модификация всего шаблона 
не требуется. 

Результаты исследования

Для эвальвации результата внедре-
ния комплекса «Курсовая работа» был 
проведён сравнительный анализ рей-
тинга, полученного студентами за кур-
совую работу. Сравнивались результа-
ты, полученные 97 студентами четырёх 
групп в осеннем семестре 2016  г., до 
внедрения комплекса, с результатами 

93 студентов четырёх групп той же спе-
циальности в осеннем семестре 2017 г., 
после внедрения комплекса. Срез был 
сделан в конце 17 недели (окончание 
семестра). Каждый студент получает 
по курсовой работе от 0 до 100 бал-
лов в зависимости от своевременно-
сти и успешности выполнения этапов, 
а также успешности представления и 
защиты полученных результатов. Рей-
тинг 0–59 соответствует оценке «не-
удовлетворительно», 60–70 – оценке 
«удовлетворительно», 71–85 – оценке 
«хорошо», 86–100 – оценке «отлично». 
Гистограммы полученных результатов, 
а также диаграммы размаха для обеих 
выборок приведены на рис. 1 и 2 соот-
ветственно.

     

Рис. 1. Гистограммы рейтинга студентов: 
слева – 2016 г., справа – 2017 г.
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Рис. 2. Диаграмма размаха рейтинга студентов по годам

Приведённые графики показывают, 
что набранный студентами рейтинг 
в 2017 г. лучше, чем аналогичный по-
казатель за 2016 г. Чтобы установить 
значимые на уровне 5% различия, мы 
применили к выборкам критерий Ман-
на-Уитни. Значение статистики Z ока-
залось -2,95, чему соответствует p-value 
0,003. Таким образом, мы заключаем, 
что рейтинг студентов в 2017  г. стати-
стически значимо превышает показа-
тель за 2016 г. Аналогичные результаты 
получены и с помощью критерия Кол-
могорова-Смирнова.

Обсуждение и заключения

Курсовые работы по вероятностно-
статистическим дисциплинам должны 
включаться в учебные планы подго-
товки математических, физических, 
экономических и многих инженерных 
специальностей классических и техни-
ческих университетов. Выполняя кур-
совую работу, студент осознаёт связь 
теоретических законов с практически-
ми задачами, закрепляя при этом из-

ученный ранее теоретический матери-
ал. При проектировании тем курсовых 
работ необходимо учитывать связь те-
оретических исследований и приклад-
ных задач. Особое внимание необхо-
димо уделять междисциплинарным 
связям, освоению приложений полу-
ченных математических знаний, при-
обретению навыка их перманентного 
применения для решения различных 
теоретических и практических задач, в 
том числе, в своей будущей профессио-
нальной деятельности. Использование 
различных инновационных методов 
и технологий, таких как балльно-рей-
тинговая система организации учеб-
ного процесса и оценки результатов 
обучения, индивидуальный (кумуля-
тивный) рейтинг студента, различные 
кейс-технологии, применение инте-
рактивных компьютерных систем (ма-
тематических пакетов), способствуют 
у студентов повышению активности, 
системности, мотивации на получе-
ние научно-практического результата. 
Это подтверждает использование на 
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практике разработанного авторами 
дидактического комплекса «Курсовая 
работа по теории вероятностей, мате-
матической статистике и случайным 

процессам с элементами научно-иссле-
довательской работы студентов». 

Статья поступила в редакцию 07.02.2019
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