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Н. М. Курносенко, И. В. Парукевич, В. В. Подгорная 
г. Гомель, ГГУ им. Ф. Скорины 

 

ПРЕПОДАВАНИЕ ОСНОВ МАТРИЧНОГО АНАЛИЗА 

ДЛЯ СТУДЕНТОВ IT-СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ 

 
В настоящее время особую актуальность приобретает проблема повышения эффективно-

сти обучения и воспитания. Каждый предмет вузовской учебной программы вносит свой вклад 
в формирование и становление будущего специалиста. При этом особое место принадлежит 
математическим дисциплинам, которые дают студентам IT-специальностей инструмент для 
познания задач профессиональной сферы, являясь основой методологических знаний и средст-
вом развития личности. 

Любой учебный процесс должен иметь четкую логическую структуру, конкретно сфор-
мулированные учебные цели и набор методических средств их достижения. Только при этих 
условиях обучение студентов будет эффективным. Особенно важна при этом роль преподава-
теля: приоритетной должна стать координирующая и контролирующая функции, а не роль 
«транслятора» знаний. В связи с этим возникает необходимость нового подхода к содержанию 
и структуре занятий. Наиболее удобным способом реализации данного подхода, на наш взгляд, 
является использование блочно-модульного метода обучения. Для этого целесообразно каждый 
модуль представить с помощью отдельной методической разработки, в которую следует вклю-
чить всю необходимую информацию для успешного усвоения учебного материала, возможного 
даже и при самостоятельной работе студентов. Такой подход уже давно используется препода-
вателями математического факультета Гомельского государственного университета имени 
Франциска Скорины, так как он оказался удобен не только в работе преподавателя, но и имеет 
положительные отзывы со стороны студентов.  

В качестве примера можно рассмотреть использование практического руководства «Мат-
ричный анализ: общая теория матриц» для студентов специальностей «Прикладная математика» РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
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и «Экономическая кибернетика», в котором авторами данной заметки осуществлена попытка 
реализовать выше изложенные требования к организации учебного процесса. Актуальность и 
необходимость данного методического пособия объясняется отсутствием доступных учебных 
материалов по матричному анализу, с подробным решением типовых задач, с набором заданий 
для самостоятельной работы студентов. С другой стороны, данная дисциплина зачастую вызы-
вает затруднения у студентов при получении практических навыков по выполнению ряда уп-
ражнений. Целью данного практического руководства являлась попытка оказания помощи сту-
дентам в овладении теоретическими знаниями и практическими навыками по матричному ана-
лизу, в частности, по общей теории матриц. 

Методическое пособие охватывает основные понятия, которые должны быть усвоены 
студентами в результате изучения данного раздела высшей математики, и соответствует уров-
ню сложности базового курса. Весь материал разбит на несколько разделов согласно учебной 
программы. Каждый раздел содержит справочный материал по теме, примеры различных алго-
ритмов решений типовых задач, а также задания для аудиторной и домашней работы. Такая 
структура удобна при организации учебного процесса, так как значительно облегчает ежеднев-
ную подготовку преподавателя, способствует взаимозаменяемости преподавателями друг друга 
в случае «форс-мажора», предоставляет студентам образец базового уровня владения учебным 
материалом. В конце практического руководства предлагаются индивидуальные (по количеству 
студентов в группе) задания к лабораторным работам.  

Например: 
Лабораторная работа 2 Псевдообратная матрица 

(Во всех заданиях k – номер варианта) 
1 Найти псевдообратную матрицу для матрицы A. 
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2 Найти нормальное псевдорешение системы линейных уравнений и длину его невязки: 
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3 Найти скелетное разложение матрицы A: 
1 0 1 2

1 1 1 .
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Выполнение такой лабораторной работы студентами самостоятельно без предваритель-
ных методических указаний со стороны преподавателя весьма затруднительно. Вместе с тем, 
только такой вид учебной работы  помогает максимально эффективно сформировать у обу-
чающихся навыки аналитического мышления и самостоятельного решения задач. Таким обра-
зом, осуществляется личностно-ориентированный подход в обучении. 

Заметим, что особенностью задач по матричному анализу является громоздкость  вычис-
лений при их решении. В связи с этим очень удобна рейтинговая система оценки знаний, кото-
рая позволяет преподавателю поставить экзаменационную оценку по правилу: 40 % от рейтин-
га студента за работу в семестре плюс 60 % от ответа на теоретические вопросы экзамена.  

 Указанное выше практическое руководство может использоваться как преподавателем для 
проведения практических и лабораторных занятий, так и студентами при выполнении домашних 
и лабораторных заданий, позволяя успешно подготовиться к экзамену по матричному анализу. 
Отметим, что создание подобных учебных пособий требует от авторов не только глубокого вла-
дения теоретическим материалом по дисциплине, но и совершенное владение методами и техно-
логиями обучения студентов данному виду учебной и профессиональной деятельности. Ведь при 
подготовке практического руководства требуется достаточно полно и без излишеств в доступной 
форме изложить теоретические вопросы, необходимые для практической работы. Далее требует-
ся отобрать наиболее яркие примеры, проиллюстрировав их не только подробным и доступным 
решением, но иногда следует для одного задания привести несколько подходов в его решении 
для более полного понимания методологии решения подобных заданий. Именно такого принци-
па мы и придерживались при работе над данным практическим руководством. 
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Кроме всего, набор заданий для аудиторной и самостоятельной работы формируется с 
учетом эвристического подхода при решении задач. Нельзя сказать, что все задания выполня-
ются по одному образцу и не нуждаются в дополнительном анализе методов и подходов во 
время их решения. Такую методическую работу способны проводить только преподаватели, не 
один год преподающие фундаментальные математические дисциплины и имеющие полное 
представление обо всех трудностях, возникающих у студентов при изучении данных разделов 
высшей математики. Все выше сказанное, а также знакомство со сложностями технической 
верстки учебных пособий, которую выполняют обычно сами авторы, говорит о той огромной 
работе, которую проделывают преподаватели математического факультета при разработке сво-
их авторских методических пособий для студентов не только математических специальностей. 

Подготовке IT-специалистов в данный момент уделяется особое внимание, так как дан-
ные прикладные специальности в республике относятся к числу приоритетных. Об этом, в ча-
стности,  свидетельствует открытие ряда новых специальностей данного профиля на математи-
ческом и физическом факультетах университета. Поэтому внедрение новых технологий обуче-
ния студентов прикладных специальностей фундаментальным математическим дисциплинам, в 
частности, матричному анализу, представляет особый интерес. 

 
 
Ю. В. Малинковский 
г. Гомель, ГГУ им. Ф. Скорины  

 

ЭРГОДИЧЕСКАЯ ТЕОРЕМА ДЛЯ СИСТЕМ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  

С ГРУППОВЫМ ПОСТУПЛЕНИЕМ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ЗАЯВОК 

 

В систему массового обслуживания с единственным экспоненциальным прибором с ин-
тенсивностью обслуживания µ  поступает 1+T  независимых пуассоновских потоков заявок: 

поток обычных, требующих обслуживания положительных заявок с интенсивностью +λ , и T  

потоков отрицательных заявок с интенсивностями −−
Tλλ ,,1 K . Поступающая отрицательная за-

явка l -го потока мгновенно вычеркивает, уничтожает ровно l  положительных заявок, если та-
кое количество положительных заявок в системе имеется, и уничтожает все заявки в системе, 
если их число меньше Tll ,1, = . После этого она мгновенно пропадает вместе с вычеркнутыми 
положительными заявками, не оказывая в дальнейшем на функционирование системы никакого 
влияния. Состоянием системы в момент t  назовем количество положительных заявок )(tn  в 

этот момент времени. Очевидно, )(tn  – цепь Маркова с непрерывным временем и пространст-

вом состояний +Z . Ее стационарное распределение },1,0),({ K=nnp , если оно существует, 
удовлетворяет системе уравнений равновесия для так называемых вертикальных сечений графа 
переходов цепи 

++++++++++++++= −−−−−−+
KKKK )3()()2()()1()()( 321 npnpnpnp TTT λλλλλλµλ  

                                             .,1,0),( K=++ − nTnpTλ                                                   (1) 

Это однородное линейное разностное уравнение порядка T . Частное решение (1) ищем в виде 
nznp =)( . Подставляя его в (1), получим характеристическое уравнение 
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Докажем достаточность условия  
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для эргодичности процесса )(tn . Сначала используем теорему Декарта [1, с. 255]. В (2) ровно 

одна перемена знака при переходе от µ  к +λ . Значит, (2) имеет ровно один положительный 

корень. При этом 0)0( <−= +λg  и, в силу (3), 0)1(
1

>−+= +

=

−∑ λµλ
T

t

ttg . Поэтому этот корень 
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