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 Ставится проблема использования ключевых задач с целью формирования профессиональных компе-
тенций в процессе обучения студентов. Раскрывается дидактическая роль таких задач, которая связана с 
исследовательской деятельностью обучаемых и интеграцией теоретической и прикладной составляющих 
учебных курсов. Приводится пример реализации дидактических функций ключевых задач при изучении 
курса «Эконометрика» (тема «Дисперсионный анализ»). Эти задачи являются комплексными по социаль-
но-экономическому содержанию, т.к. предполагают исследование влияния разных факторов и их взаимо-
действия на результативный признак. Их решение предусматривает построение различных математических 
моделей, возникающих в ходе применения соответствующего статистического метода и наглядного пред-
ставления полученных результатов. Использование ключевых задач позволяет усовершенствовать процесс 
обучения по следующим направлениям: представить в содержании учебных дисциплин единство трех ком-
понент (теоретической, прикладной и методологической), обеспечить приоритетное положение методологи-
ческой составляющей, усилить мировоззренческий и специально научный смысл предлагаемого студентам 
учебного материала.
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The article considers the problem of use of main tasks for the purpose of formation of professional 
competences. It meaningare connected with research activity of trainees and integration theoretical and applied 
of components of courses. The article gives examples of explaining of the didactic role of main tasks for case 
study of course «Econometrics» (topic «Analysis of variance»). These tasks are complex taking accountit the 
social and economic contents. In this case interesting are the methods of experimental data processing focused 
on the qualitative character of social phenomena and processes. One of these methods is the analysis of variance, 
since the method makes it possible to estimate the infl uence of qualitative parameters on quantitative variables.
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Достижение компетентностного уровня 
образования предполагает модернизацию 
образовательных технологий, научную ос-
нову которой составляют фундаментальные 
дидактические теории и методология науч-
ной деятельности. В этой связи актуализи-
руется проблема выполнения системного 
синтеза методологической и дидактической 
составляющей педагогических знаний, не-
обходимого для создания научно и практи-
чески обоснованных инструментов разви-
тия компетенций. 

Ориентируясь на него в процессе обу-
чения студентов использованию статисти-
ческих методов в сфере экономики, можно 
утверждать, что реализация компетентност-
ного подхода не сводится к усилению при-
кладного компонента содержания образова-
ния на основе решения прикладных задач, 
направленных на овладение умениями при-
менять теоретические знания в конкретных 

практических ситуациях. Компетенции 
связаны в целом с формированием науч-
ных представлений обучаемых об окружа-
ющем мире и обогащением способов взаи-
модействия с ним. Поэтому целесообразно 
в каждой теме выделить ключевые задачи, 
которые предполагают элементы исследо-
вания в процессе интеграции теоретиче-
ской и прикладной составляющих учебных 
курсов.

Такие комплексные задачи позволя-
ют осуществить проблемный анализ ре-
альных ситуаций, предусматривающий 
полноценную реализацию принципов 
научной деятельности. Приведем при-
мер ключевой задачи из курса «Эконо-
метрика».

На четырех предприятиях (В1, В2, В3, В4) 
проверялись три технологии производства 
(А1, А2, А3) однотипных изделий. Требуется 
установить влияние на производительность 
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труда технологий (фактора А) и предпри-
ятий (фактора В) [2]. Проверим следующие 
гипотезы:

О влиянии фактора А
Н0: различия в производительности 

труда между технологиями являются не 
более выраженными, чем случайные разли-
чия внутри каждой группы.

Н1: различия в производительности 
труда между технологиями являются бо-
лее выраженными, чем случайные различия 
внутри каждой группы.

О влиянии фактора В
Н0: различия в производительности 

труда между предприятиями являются не 

более выраженными, чем случайные разли-
чия внутри каждой группы.

Н1: различия в производительности 
труда между предприятиями являются бо-
лее выраженными, чем случайные различия 
внутри каждой группы.

О взаимодействии факторов А и В
Н0: влияние технологий на производи-

тельность труда одинаково на всех предпри-
ятиях и наоборот.

Н1: влияние технологий на производи-
тельность труда различно на всех предпри-
ятиях и наоборот.

Результаты дисперсионного анализа 
приведены в следующей табл. 1.

Таблица 1
Результаты дисперсионного анализа

Как видно из табл. 1, установлено 
влияние фактора «технология» и вза-
имодействие факторов «технология» 
и «предприятие» на производительность 
труда.

Средние значения между всеми града-
циями фактора «технология» значимо от-
личаются друг от друга, т.е. все технологии 
существенно различаются по влиянию на 
производительность труда (табл. 2). 

Таблица 2
Результаты сравнения средних с помощью множественного t-критерия Стьюдента 

для фактора «технология»

Сравнивая ее среднее значение для каж-
дой градации, видим, что наиболее высокая 
производительность труда в среднем у пер-

вой технологии, затем у второй, самая низ-
кая – у третьей. На графике этот результат 
очевиден (рис. 1).
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Рис. 1. График средних для фактора «технология»

Аналогичное сравнение средних для 
экспериментального плана, отражающего 
взаимодействие факторов (12 групп) вы-

полнить весьма трудно. Поэтому снача-
ла обратимся к графику взаимодействий 
(рис. 2).

Рис. 2. График взаимодействия факторов «технология» и «предприятие»

Данный график показывает, как соотно-
сится производительность труда по разным 
технологиям с конкретным предприятием. 

Для предприятий 4 (1) и 7 (4) наиболее эф-
фективна третья технология, а для пред-
приятий 5 (2) и 6 (3) примерно одинаково 
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эффективны вторая и третья технологии. 
Наименее эффективна первая технология. 
Об этом же свидетельствуют результаты 
апостериорного сравнения средних. Учиты-
вая различия между 24 и 34, можно считать, 
что для предприятия 4 (1) предпочтитель-
нее технологии 2 и 3, если сравнивать их 
с первой, и предпочтительнее 3, если срав-
нивать ее со второй. А у предприятия 7 (4) 
нет предпочтений относительно первой 
и второй технологии, зато явно предпочти-
тельнее по сравнению с ними третья тех-
нология. Очевидно, для предприятий 5 (2) 
и 6 (3) менее эффективна третья технология 
по сравнению со второй и третьей, а вторая 
и третья практически не отличаются.

Интерпретация результатов дисперси-
онного анализа выглядит громоздкой, по-
скольку одновременно учитывается и влия-
ние фактора «технология». На графике это 
выражено в том, что первая к оси абсцисс 
линия «почти» не пересекает остальные 
две, т.е. первая технология гораздо менее 
эффективна, чем две предыдущие. Причем 
пересечение последних выражено также не-
отчетливо.

Эта задача является комплексной по со-
циально-экономическому содержанию, т.к. 
предполагает исследование влияния раз-
ных факторов и их взаимодействия на ре-
зультативный признак. Ее решение связано 
с построением различных математических 
моделей [2, 4, 5], возникающих в ходе при-
менения соответствующего статистическо-
го метода и наглядного представления по-
лученных результатов. 

Кроме того, можно обозначить направ-
ление дальнейшего исследования, связан-
ного с установлением влияния всех суще-
ственных факторов на производительность 
труда [1,3]. В математическом смысле ста-
вится задача исследования влияния взаимо-
действия факторов второго (трех факторов) 
порядка и выше на результативный признак. 
Если в качестве третьего фактора рассма-
тривать, например, квалификацию работ-
ников, то можно выдвинуть гипотезу о том, 
что наибольший эффект взаимодействия 
факторов «предприятие» и «технология» 
достигается в том случае, когда квалифика-
ция работников высокая. В данном случае, 
если рассматривать две градации фактора 
«квалификация», полный эксперименталь-
ный план будет включать 24 группы. Даже 
при установлении влияния взаимодействия 
трех факторов предсказать заранее наличие 
или отсутствие различий в средних пока-
зателях производительности труда между 
этими группами невозможно. Необходимо 
выполнение детального сравнения средних 
между ними.

Если учитывать структуру данных и ре-
зультаты дисперсионного анализа, можно 
расширить возможности их математиче-
ской обработки первичных данных и каче-
ственной интерпретации ее результатов, на-
пример, по следующим направлениям:

1. Фактор «квалификация работника» 
может быть количественным, переведенным 
в ранговую шкалу. Возможно получение бо-
лее точного результата при использовании 
его в качестве независимой переменной 
в процессе регрессионного анализа. При 
построении адекватного уравнения коэф-
фициенты регрессии интерпретируются, 
в частности, в линейной модели, с учетом 
вклада других неучтенных факторов. Та-
кая интерпретация (и в случае нелинейной 
регрессии) может служить важным допол-
нением к результатам дисперсионного ана-
лиза. На основе же полученного уравнения 
можно провести более адекватное ранжиро-
вание этого показателя и предусмотреть его 
целесообразные вариации.

2. При невыполнении математических 
допущений регрессионного анализа ис-
пользуют непараметрические аналоги 
(критерии Джонкира, Крускала‒Уоллиса 
и др.), которые применяются, во-первых, 
когда исследуется влияние одного фактора. 
Во-вторых, они позволяют выявить харак-
тер влияния фактора лишь частично (ин-
терпретация результата обладает большой 
неопределенностью). Поэтому можно рас-
сматривать по отношению ко всем выбор-
кам сразу комбинации из трех факторов, 
интегрировав их в виде одного обобщенно-
го фактора. Тогда полученный результат бу-
дет иметь еще большую неопределенность. 
Возникает противоречивая ситуация: «Не 
учитывать нормальность распределения 
признака и применять параметрические 
методы (в частности, дисперсионный ана-
лиз) или использовать непараметрические 
методы?» Как нам представляется, разум-
но сочетать в комплексе параметрические 
и непараметрические методы, имея в виду 
последствия нарушений математических 
ограничений. В некоторых случаях (напри-
мер, когда эмпирическое распределение 
отличается от нормального) они не приво-
дят к серьезным искажениям полученного 
результата, но позволяют при этом сделать 
более конструктивные выводы или хотя бы 
уточнить гипотезы.

3. Необходимо учитывать все суще-
ственные факторы и типичные условия, 
в которых они могут действовать. Кроме 
того, может заслуживать отдельного вни-
мания какой-либо специфический фактор 
(даже латентный), выступающий, напри-
мер, как катализатор взаимодействия непо-
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факторов.

Заключение
Таким образом, реализация ключевых 

задач, имеющих многофункциональный 
характер и направленных на формирова-
ние исследовательских умений и навыков 
студентов позволяет усовершенствовать 
процесс изучения статистических методов 
в следующих аспектах:

1. Представить в содержании учебных 
дисциплин единство трех компонент: теоре-
тической, прикладной и методологической.

2. Обеспечить приоритетное положе-
ние методологической составляющей, рас-
сматриваемой в широком смысле не только 
в связи овладением конкретной системой на-
учных методов познания, но и в плане фор-
мирования представлений о современном 
исследовательском аппарате и месте матема-
тики в познании и исследовании закономер-
ностей развития природы и общества.

3. Усилить мировоззренческий и специ-
ально научный смысл предлагаемого сту-
дентам учебного материала.

4. Раскрыть суть математической и со-
держательной интерпретации результатов 
статистического анализа.
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