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Аннотация: Рассмотрены проблемы интеграции математи-

ки, экономики и информатики при обучении студентов бакалав-
риата направления подготовки «Экономика». Показано, как  
на уровне межпредметных связей осуществляется прикладная 
профессиональная направленность изучаемой темы, перенос 
выработанных умений и навыков из одной отрасли знаний  
в другие. На примере построения межотраслевого баланса про-
демонстрированы возможности реализации междисциплинар-
ных связей при изучении математики. 

 
 

Проблема реализации междисциплинарных связей в преподавании 
математики несомненно актуальна, так как связь между учебными дисци-
плинами отображает связь между отдельными науками и тем самым  
способствует формированию единой научной картины мира, что в свою 
очередь ведет к формированию профессиональных компетенций у студен-
тов [1]. 

Для студентов бакалавриата экономических направлений подготовки 
необходимо применять подход к изучению курса «Математика», демонст-
рирующий связь математики и дисциплин профессионального цикла,  
показывающий целостность науки. Математика, являясь фундаментальной 
наукой, должна стать теоретической научной базой знаний для успешного 
овладения дисциплинами профессионального цикла и формирования  
у студентов мышления, при котором осуществляется целостный подход  
к изучаемому предмету как к системе, состоящей из множества взаимосвя-
занных элементов [2]. 
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В работе показаны возможности интеграции таких учебных дисцип-
лин, как «Линейная алгебра», «Экономика» и «Информатика», при изуче-
нии темы «Матрицы» студентами экономических направлений подготов-
ки. На уровне междисциплинарных интеграционных связей осуществляет-
ся прикладная профессиональная направленность изучаемой темы, перенос 
выработанных умений и навыков из одной отрасли знаний в другие. 

Для того чтобы студенты экономических направлений могли анали-
зировать, моделировать, решать прикладные экономические и другие 
профессиональные задачи, они должны владеть необходимым математи-
ческим аппаратом. Изучение математики студентами-экономистами в ву-
зе, как правило, начинается с курса линейной алгебры. Рассматриваются 
различные виды матриц и действия с ними, разные способы вычисления 
определителей и методы решения систем линейных алгебраических урав-
нений. Все методы решения иллюстрируются примерами, решаемыми 
«вручную». 

Однако более интенсивного изучения экономических процессов  
с точки зрения математики можно добиться, используя информационные 
технологии. Следует отметить, что реализация межпредметных связей 
различных дисциплин с информатикой не только способствует внедрению 
информационных технологий в образовательный процесс, но и является 
мощным средством активизации познавательной деятельности студентов. 

Приведем примеры экономических задач с элементами моделирова-
ния, опирающиеся на базовую основу линейной алгебры [3]. 

Известно, что эффективное ведение народного хозяйства предполага-
ет наличие баланса между отдельными отраслями. Каждая отрасль при 
этом выступает двояко: с одной стороны, как производитель некоторой 
продукции, а с другой – как потребитель продуктов, вырабатываемых дру-
гими отраслями. Для наглядного выражения взаимной связи между отрас-
лями пользуются определенного вида таблицами – так называемыми таб-
лицами межотраслевого баланса. 

Пример 1. Приведены данные об исполнении баланса за отчетный  
период 

 

Отрасль 
Потребление Конечный 

продукт 
Валовой 
выпуск Энергетика Машиностроение

Производство 
Энергетика 7 21 72 100 

Машиностроение 12 15 123 150 
 
Вычислить необходимый объем валового выпуска каждой отрасли, 

если конечное потребление энергетики увеличится вдвое, а машинострое-
ния сохранится на прежнем уровне. 

Данную задачу можно решить и «вручную» на практических занятиях 
по линейной алгебре. 

Приведем задачу, требующую больших усилий по сравнению с пре-
дыдущей, поэтому лучше ее решать в качестве лабораторной работы  
по информатике, используя MS Excel. 
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Пример 2. Для пяти отраслей заданы межотраслевые потоки и конеч-
ный продукт (табл. 1). Постройте межотраслевой баланс в отчетном  
периоде и, увеличив конечный продукт на 10 %, постройте межотраслевой 
баланс в плановом периоде в стоимостном выражении в соответствии  
с табл. 2. 

 
Таблица 1 

 
Межотраслевые потоки и конечный продукт отраслей 

 

Отрасли 
Межотраслевые потоки Конечный 

продукт 1 2 3 4 5 
1 46,05 3,52 17,61 4,26 6,59 38,54 
2 4,26 35,56 0,86 2,86 0,58 65,45 
3 0 0 0 0 0 33,21 
4 0,53 24,26 1,02 16,15 0 20,14 
5 15,26 4,53 0,5 4,89 0,58 2,25 

 
Таблица 2 

 

Межотраслевой баланс 
 

Отрасли 1 2 3 4 5 Итого Конечный 
продукт 

Валовой 
продукт 

1 11x  12x  13x  14x  15x  ∑
=

5

1
1

j
jx  1y  1x  

2 21x  22x  23x  24x  25x  ∑
=

5

1
2

j
jx  2y  2x  

3 31x  32x  33x  34x  35x  ∑
=

5

1
3

j
jx  3y  3x  

4 41x  42x  43x  44x  45x  ∑
=

5

1
4

j
jx  4y  4x  

5 51x  52x  53x  54x  55x  ∑
=

5

1
5

j
jx  5y  5x  

Итого ∑
=

5

1
1

i
ix ∑

=

5

1
2

i
ix ∑

=

5

1
3

i
ix  ∑

=

5

1
4

i
ix ∑

=

5

1
5

i
ix ∑∑

= =

5

1

5

1i j
ijx ∑

=

5

1i
iy  ∑

=

5

1i
ix  

Чистая 
продукция 1v  2v  3v  4v  5v  ∑

=

5

1j
jv  – – 

Всего 1x  2x  3x  4x  5x  ∑
=

5

1j
jx  – – 
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Для решения данной задачи прежде всего студент должен владеть 
теоретическим экономическим материалом и знать, что такое межотрасле-
вой баланс, межотраслевые потоки, производственное и непроизводствен-
ное потребление, валовой выпуск, конечное потребление, чистая продук-
ция, прямые затраты (коэффициенты материалоемкости). Также студент 
должен знать, что В. Леонтьев, рассматривая развитие американской эко-
номики в 1930-е годы XX века, обратил внимание на то, что коэффициен-
ты материалоемкости остаются постоянными в течение ряда лет [4].  
Проще говоря, материальные издержки пропорциональны объему произ-
водимой продукции. Это обусловливается примерным постоянством  
используемой технологии. Такое допущение постулирует линейность суще-
ствующей технологии. Принцип линейности распространяют и на другие 
виды издержек (например, на оплату труда), а также на нормативную  
прибыль. 

Кроме того, студент должен владеть математическими методами  
решения систем линейных уравнений, так как уравнение линейного меж-
отраслевого баланса – это система n линейных уравнений относительно 
переменных nxxx ...,,, 21 : 
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или, в матричной записи, 

yxAx += ,                                                    (2) 
 

где x , y  – векторы соответственно валового выпуска и конечного потреб-
ления; А – матрица прямых затрат 
 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

nnnn

n
n

aaa

aaa
aaa

A

...
............

...

...

21

22221
11211

,   
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

nx

x
x

x
...

2
1

,   
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

ny

y
y

y
...

2
1

. 

 

Соотношение (2) называют также моделью (уравнением) Леонтьева.  
Согласно принципу линейности, элементы матрицы прямых затрат нахо-
дят по формуле 

.
j

ij
ij x

x
a =                                                        (3) 

 

Из курса линейной алгебры студенту известно, что уравнение (2) 
можно записать в виде 

 

,)( yxAE =−                                                    (4) 
 

где Е – единичная матрица. 
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Возникает вопрос об обращении матрицы )( AE − . Если обратная 

матрица 1)( −− AE  существует, то из уравнения (4) следует, что 
 

.)( 1 yAEx −−=                                                 (5) 
 

Получив математическую формулу, можно приступать к решению. 
Находить обратную матрицу к матрице пятого порядка «вручную» слиш-
ком трудоемкий процесс, поэтому решение лучше искать с помощью  
MS Excel. Для этого студент должен знать, что такое массив, встроенные 
функции Excel для работы с матрицами, их синтаксис, а также уметь рабо-
тать с ними. К таким функциям относятся: 

– МОБР (Массив) – вычисление обратной матрицы (категория «Ма-
тематические»); 

– МОПРЕД (Массив) – вычисление определителя матрицы (категория 
«Математические»); 

– МУМНОЖ (Массив1; Массив2) – умножение матриц (категория 
«Математические»); 

– ТРАНСП (Массив) – транспонирование матрицы (категория «Ссыл-
ки и массивы»). 

Решение: 
1. Построим межотраслевой баланс в отчетном периоде (рис. 1). 
2. Построим межотраслевой баланс в плановом периоде. 
Найдем матрицу А прямых затрат (рис. 2), элементы которой рассчи-

таем по формуле (3). 
Матрица прямых затрат имеет неотрицательные значения и удовле-

творяет критерию продуктивности (сумма элементов всех столбцов мат-
рицы меньше единицы – строка 9). Поэтому для любого вектора конечного 
продукта y  можно найти необходимый объем валового выпуска (рис. 3)  
по формуле (5). Отметим, что по условию величина конечного продукта y  
в плановом периоде возросла на 10 %. 

 

 
 

а) 
 

Рис. 1. Межотраслевой баланс в отчетном периоде (начало): 
а – демонстрация формул 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. №3(77). 2020.  133 

 
 

б) 
 

Рис. 1. Окончание: 
б – демонстрация результатов 

 

 
 

Рис. 2. Матрица прямых затрат 
 

 
 

Рис. 3. Определение величины валовой продукции в плановом периоде 
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Рис. 4. Межотраслевой баланс в плановом периоде 
 

Посчитаем плановые показатели межотраслевых потоков по формуле 
jijij xax =  и построим межотраслевой баланс в плановом периоде (рис. 4). 

На примере построения межотраслевого баланса продемонстрированы 
возможности реализации межпредметных связей при изучении линейной 
алгебры, интеграции данной дисциплины с экономикой и информатикой. 

Отмечено, что лабораторные работы в электронном виде выполняют 
немаловажную функцию закрепления материала, а также контроля знаний 
и самоконтроля. В большинстве случаев при традиционной методике обу-
чения математике данная проблема для студентов остается неразрешимой, 
поскольку проверку правильности выполнения заданий, усвоения прой-
денного материала может провести только преподаватель. Использование 
информационных технологий, в частности MS Excel или математических 
пакетов, позволяет сократить время выполнения работы студентом, а так-
же время проверки правильности полученных результатов преподавате-
лем  [5]. Кроме того, в приведенном выше примере суть задания такова, 
что студент и сам может оценить правильность выполнения задания  
(баланс сошелся или нет). 

Формирование у студентов мышления, при котором изучаемый пред-
мет рассматривается как система, состоящая из взаимосвязанных элемен-
тов, возможно на основе использования междисциплинарного подхода, 
реализующего связь математики с другими дисциплинами, необходимыми 
студентам в их будущей профессиональной деятельности [2]. Английским 
педагогом и философом XVII века Дж. Локком отмечено, что «…В процессе 
обучения один предмет должен наполняться элементами другого» [6].  
Данный принцип остается актуальным и в настоящее время в процессе 
формирования профессиональных компетенций в образовательных орга-
низациях высшего образования. 
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Abstract: The problems of integration of mathematics, economics 

and informatics in teaching undergraduate students majoring in Economics 
are considered. It is shown how the applied professional orientation of the 
studied topic is carried out at the level of inter-subject relations, the transfer 
of developed skills and abilities from one branch of knowledge to others. 
Using the example of constructing an intersectoral balance, the possibilities 
of implementing interdisciplinary connections in the study of mathematics 
are demonstrated. 
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