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Цель дисциплины «Математика» для специальности 38.05.01 

«Экономическая безопасность»: формирование общематематического 

фундамента подготовки будущих специалистов в области экономиче-

ской безопасности, а также, создание необходимой базы для успеш-

ного овладения последующими специальными дисциплинами учеб-

ного плана. 

 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

В курсе математики изучаются следующие разделы (темы): 

− раздел (тема) 1 «Алгебра и геометрия»; 

− раздел (тема) 2 «Математический анализ»; 

− раздел (тема) 3 «Теория вероятностей и математическая стати-

стика». 

Рабочая программа дисциплины «Математика» для специально-

сти 38.05.01 «Экономическая безопасность» очной формы обучения 

предусматривает выполнение и защиту четырёх лабораторных работ 

по 2 и 3 разделам (темам).  

Наименование лабораторных работ: 

− лабораторная работа №1 «Дифференциальное исчисление функций 

одной переменной» по разделу (теме) 2 «Математический анализ»; 

− лабораторная работа №2 «Метод наименьших квадратов» по разделу 

(теме) 2 «Математический анализ»; 

− лабораторная работа №3 «Интегрирование функций. Приложения 

определенного интеграла» по разделу (теме) 2 «Математический ана-

лиз»; 

− лабораторная работа №4 «Элементы математической статистики» 

по разделу (теме) 3 «Теория вероятностей и математическая стати-

стика». 

Шкала оценивания лабораторной работы 4-х балльная. 

Критерии оценивания:  

− 4 балла (или оценка «отлично») выставляется обучающемуся, 

если он выполнил первые 2 задания в лабораторной работе и «защи-

тил» её, то есть ответил на теоретический вопрос (задание №3); 

− 3 балла (или оценка «хорошо») выставляется обучающемуся, 

если он выполнил первые 2 задания в лабораторной работе, но не от-

ветил на теоретический вопрос;  
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− 2 балла (или оценка «удовлетворительно») выставляется обу-

чающемуся, если он выполнил только задание № 1 (или только зада-

ние №2); 

− 1 балл или менее (или оценка «неудовлетворительно») выстав-

ляется обучающемуся, если он правильно не решил ни одного задания 

в лабораторной работе. 

Для проведения текущего и итогового контроля успеваемости у 

студентов очной и заочной форм обучения предусмотрено тестирова-

ние. Ниже приводятся нулевые варианты заданий и вопросов для вы-

полнения и защиты каждой лабораторной работы. 

 

ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №1 

«ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ» 

 

Пример заданий 

Задание №1. Найти производные функций 

а)  
xxxx

xy


−


+−=
11

471
3

23

4 3 ; 

б) 𝑦 = 5
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 𝑥

4𝑥   . 

Задание №2. Составить уравнение касательной и нормали в точке 

10 −=x  к параболе 26 2 ++= xxy  (уравнения записать в общем виде). 

Задание №3. Ответить на теоретический вопрос. 

 

Пример выполнения заданий с кратким описанием  

применяемых методов 

Решение задания №1 (а).  

Представим функцию в виде 2

1

2

5

34

3

11

4
73

−−
− −+−= xxxxy .  
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Ответ: .
11

2

2

353

4

9
344 xxxxxx

y


+


−+


=  

 

Решение задания №1 (б).  

Воспользуемся формулой ( ) uaaa uu =


ln .  

Тогда =
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=

−
+=


−


=
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x
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( )
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.
14

1
5ln5

4
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2
4

2

2
4
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+
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=

−
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Ответ: 
( )

( )
.

14

arctg1
5ln5

22

2

4

arctg

xx

xxx
y x

x

+

+−
=  
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Решение задания №2.  

Значение функции в точке 10 −=x  равно 

( ) ( ) ( ) 721161
2

=+−+−=−y . Найдём производную заданной функ-

ции: ( ) 11226 2 +=


++= xxxy , тогда ( ) ( ) 1111121 −=+−=−y . 

Уравнение касательной вычислим по формуле: 

( ) ( )( )1117 −−−+= xy , 

( )1117 +−= xy , 

11117 −−= xy , 

0411 =++ yx  – уравнение искомой касательной в общем виде. 

Уравнение нормали вычислим по следующей формуле: 

( )
11

1
7

−

−−
−=

x
y , 

11

1
7

+
+=

x
y , 

( )17711 ++= xy , 

07811 =+− yx  – уравнение искомой нормали в общем виде. 

Ответ: 0411 =++ yx – уравнение касательной; 

 07811 =+− yx  – уравнение нормали. 

 

Список теоретических вопросов к лабораторной работе №1 

1. Дайте определение производной функции 𝑦 = 𝑓(𝑥). Перечис-

лите основные правила дифференцирования. 

2. Как найти производную сложной функции? 

3. Как найти уравнение касательной и нормали к графику функ-

ции 𝑦 = 𝑓(𝑥) при известной фиксированной точке 𝑀0(𝑥0; 𝑦0)? 

4. Опишите алгоритм исследования поведения графика функции 

с использованием аппарата производных. 

5. Как найти точку максимума (минимума) функции? 

6. Как найти наибольшее (наименьшее) значение функции на от-

резке? 

7. Сформулируйте правило Лопиталя. 

8. Дайте определение эластичности спроса (предложения). Как 

вычислить эластичность спроса (предложения)? В каком случае спрос 

эластичен, нейтрален и неэластичен относительно цены на товар? 
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9. Дайте определение средних и предельных издержек. Как их 

вычислить? 

10. Опишите алгоритм нахождения наибольшей прибыли (до-

хода, налогов и т.п.) с помощью аппарата производных. 
 

ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №2 

«МЕТОД НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ» 
 

Пример заданий 

Экспериментально получены пять значений функции y=f(х) при 

пяти значениях аргумента, которые записаны в таблице.  

х 1 2 3 4 5 

y 3,2 4,2 2,7 0,7 1,2 

Задание №1. Методом наименьших квадратов найти функцию 

вида baxy += , выражающую приближённо функцию y=f(х), исполь-

зуя систему  

( )













=+










=









+















==

===

n

i

i

n

i

i

n

i

ii

n

i

i

n

i

i

ybnax

yxbxax

11

111

2
,

 
и заполнив таблицу 

№ xi yi xi
2 

ii yx   yвычисл. 
Отклонение  

iвычислi yy −= .  

1       

2       

3       

4       

5       

        

Сделать чертёж, на котором в декартовой прямоугольной си-

стеме координат построить экспериментальные точки и график функ-

ции baxy += . 
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Задание №2. Найти функцию вида baxy += , выражающую при-

ближённо функцию y=f(х), используя исследование функции двух пе-

ременных ( )( )
=

−+=
n

i

ii ybxabaS
1

2
),( . 

Задание №3. Ответить на теоретический вопрос. 

 

Пример выполнения заданий с кратким описанием  

применяемых методов 

Решение задания №1.  

Предположим, что точки с соответствующими координатами, 

взятыми из нашей таблицы, почти лежат на некоторой прямой линии, 

естественно в этом случае считать, что между х и y существует при-

ближённая зависимость, т.е. что y есть линейная функция от х, выра-

жающаяся формулой baxy += . 

Требуется подобрать такие коэффициенты a и b, чтобы прямая 

baxy +=  наиболее близко примыкала к экспериментальным точкам. 

№ xi yi xi
2 

ii yx   yвычисл. 
Отклонение  

iвычислi yy −= .  

1 1 3,2 1 3,2 3,9 0,7 

2 2 4,2 4 8,4 3,15 –1,05 

3 3 2,7 9 8,1 2,4 –0,3 

4 4 0,7 16 2,8 1,65 0,95 

5 5 1,2 25 6 0,9 –0,3 

  15 12 55 28,5  0 

Подставим данные из таблицы в систему 

( )













=+










=









+















==

===

n

i

i

n

i

i

n

i

ii

n

i

i

n

i

i

ybnax

yxbxax

11

111

2
,

 

Получаем значения искомых переменных: 

{
55𝑎 + 15𝑏 = 28,5,

15𝑎 + 5𝑏 = 12,
 ⟺ {

𝑎 = −0,75,
𝑏 = 4,65.
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Уравнение искомой прямой имеет вид 65,475,0 +−= xy . В это 

уравнение подставляем xi и заполняем последние две колонки таб-

лицы. По методу наименьших квадратов получается, что сумма квад-

ратов отклонений: min... 22

2

2

1 →+++= nS  , то есть  

.675,209,09025,0

09,01025,149,0)3,0(95,0)3,0()05,1(7,0 22222

min

=++

+++=−++−+−+=S
 

Начертим график функции 65,475,0 +−= xy , а также экспери-

ментальные точки в декартовой системе координат. 
 

0 1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

Y X( )

y i

X xi
 

Рис. 1 Экспериментальные точки и график полученной в результате 

расчёта функции 

 

Решение задания №2.  

По методу наименьших квадратов сумма квадратов отклонений 

iвычислi yy −= .  минимальна, то есть min... 22

2

2

1 →+++= nS  . 

Таким образом, имеем функцию двух переменных 

( )( )
=

−+=
n

i

ii ybxabaS
1

2
),( . 
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Подставляем в эту функцию наши экспериментальные значения.  

( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( ) ( ) ( ) +−++−+=−++−++

+−++−++−+=

2222

222

2,422,32,157,04

7,232,422,31),(

babababa

babababaS
 

( ) ( ) ( )222
2,157,047,23 −++−++−++ bababa . 

Известно, что 𝑆(𝑎, 𝑏) ⟶ 𝑚𝑖𝑛, если {

𝜕𝑆

𝜕𝑎
= 0,

𝜕𝑆

𝜕𝑏
= 0.

 

Найдём частные производные первого порядка функции              

𝑆 = 𝑆(𝑎, 𝑏). 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) .573011052,152

47,04237,23222,4222,32

−+=−++

+−++−++−++−+=




baba

babababa
a

S

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) .2410302,152

7,0427,2322,4222,32

−+=−++

+−++−++−++−+=




baba

babababa
b

S

 

Тогда {
110𝑎 + 30𝑏 − 57 = 0,
30𝑎 + 10𝑏 − 24 = 0,

⟺  {
𝑎 = −0,75,
𝑏 = 4,65.

 

 

.675,209,09025,0

09,01025,149,0)3,0(95,0)3,0()05,1(7,0 22222

min

=++

+++=−++−+−+=S
 

 

Список теоретических вопросов к лабораторной работе №2 

21. Дайте понятие функции двух переменных, функции несколь-

ких переменных. 

22. Как вычисляются частные производные первого порядка для 

функции двух переменных? 

23. Сколько различных частных производных 2-го порядка имеет 

функция от двух переменных? Сформулируйте теорему Шварца. 

24. Что такое полный дифференциал? 

25. В чём заключается геометрический и функциональный смысл 

градиента? 

26. Какая точка называется стационарной для функции двух пе-

ременных? 
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27. Сформулируйте необходимые условия экстремума функции 

двух переменных. 

28. Сформулируйте достаточные условия экстремума функции 

двух переменных. 

29. Приведите пример использования функции нескольких пере-

менных в экономике. 

30. В чём заключается метод наименьших квадратов? 

 

ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №3 

«ИНТЕГРИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ.  

ПРИЛОЖЕНИЯ ОПРЕДЕЛЁННОГО ИНТЕГРАЛА» 

 

Пример заданий 

Задание №1. Найти интегралы. Сделать проверку 

а) 
−

−−+
dx

x

xx

4

22

25

55
; 

б)  dx
x

x2ln
. 

Задание №2. Вычислить площадь фигуры, ограниченной графиками функ-

ций , . 

Задание №3. Ответить на теоретический вопрос. 

 

Пример выполнения заданий с кратким описанием  

применяемых методов 

Решение задания №1(a).  

( )( )  





−

+−

+
=















−

−
−

−

+
=

−

−−+

22

2

4

2

4

2

4

22

55

5

25

5

25

5

25

55

xx

x
dx

x

x

x

x
dx

x

xx
 

( )( )    =
+

+
−

=













+
−

−
=








+−

−
−

222222

2

555

1

5

1

55

5

x

dx

x

dx
dx

xx
dx

xx

x
 

Cxx
x

+++−= 25ln
5

arcsin . 

 

22xy = 2=y



 12 

Проверка 

(

( ).
25

55

5

1

5

1
2

52

1

1
5

1

5

1

5
1

1
5ln

5
arcsin

4

22

222

22

2

xf
x

xx

xx
x

x

xxx
Cxx

x

=
−

−−+
=

+
+

−
=








+
+

+
++

−









−

=











+++−

 

Ответ: Cxx
x

+++− 25ln
5

arcsin .  

 

Решение задания №1(б).  

( )  

.ln
3

1

3
lnlnlnln

ln

3

3
222

2

Cx

C
t

dttxtxdx
x

dx
xdx

x

x

+=

=+======  
 

Проверка 

(
1

3
ln3𝑥 + 𝐶)

′
=

1

3
∙ 3ln2𝑥 ∙

1

𝑥
=

ln2𝑥

𝑥
. 

Ответ: .ln
3

1 3 Cx +  

Решение задания №2.  

1. Вершиной параболы  является точка . 

2. Точки пересечения параболы и прямой находятся из системы  

 

Мы получили две точки  и . 

3. Используя найденные точки, строим графики заданных функ-

ций в декартовой системе координат. 

22xy = ( )0;0















=

−=





=

=






=

=






=

=






=

=

.2

,1

,2

,1

,2

,1

,2

,22

,2

,2 222

y

x

y

x

y

x

y

x

y

xy

( )2;1 ( )2;1−
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4. Сверху фигура ограни-

чена прямой , значит, 

, снизу – параболой, зна-

чит, . По графику 

видно, что , . 

 

 

1способ: площадь полученной фигуры можно вычислить по фор-

муле 

 

2 способ: полученная фигура симметрична, значит,  

 

Ответ: 𝑆 = 2
2

3
. 

 

Список теоретических вопросов к лабораторной работе №3 

31. Дайте определение первообразной и неопределённого инте-

грала. 

32. Перечислите основные свойства неопределённого интеграла. 

33. Опишите алгоритмы методов непосредственного интегриро-

вания: использование приёма деления почленно и метода группи-

ровки. 

34. Опишите метод подведения под знак дифференциала. 

35. Опишите варианты замены переменной в неопределённом 

интеграле. 

36. Опишите способы вычисления определённого интеграла. 

37. Запишите формулу интегрирования по частям. В каких слу-

чаях применяется метод интегрирования по частям? 

2=y

( ) 2=xf

( ) 22xxg =

1−=a 1=b

( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )( ) .
3

2
2

3

8

3

4
42

3

2
2211

3

2
112

3
222222

33

1

13

1

11

1

2
1

1

1

1

2

==−=−=−−−−−=

=−=−=−=−=
−−−−−


x

xdxxdxdxxdxxgxfS

b

a

( ) ( )

( ) .
3

2
2

3

8
01

3

4

014
3

44442222

33

0

13

0

11

0

2
1

0

1

0

2
1

==−−

−−=−=−=−== 
x

xdxxdxdxxSS

2

10 x

y

y=2x

y=2

2

-1
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38. Запишите формулу Ньютона-Лейбница. 

39. Как с помощью определённого интеграла вычислить площадь 

плоской фигуры в декартовой системе координат? 

40. Как используются интегралы в экономике? Приведите при-

меры. 

 

ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №4 

«ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  

СТАТИСТИКА» 

 

Пример заданий 

Задание №1. Имеются данные о стаже рабочих цеха: 6, 6, 10, 10, 

7, 2, 2, 5, 8, 8, 12, 9, 10, 10, 7, 7, 6, 7, 2, 3. Построить дискретный и 

интервальный вариационные ряды и изобразить их графически: по-

строить полигон, гистограмму.  

Задание №2. Имеются следующие данные об уровне энергово-

оружённости труда (кВт): 50, 52, 50, 52, 52, 60, 60, 60, 63, 60, 60, 55, 

55, 54. Найти среднюю энерговооружённость труда. Вычислить:  

а) выборочную дисперсию;  

б) выборочное среднеквадратическое отклонение;  

в) размах выборки. 

Задание №3. Ответить на теоретический вопрос. 

 

Пример выполнения заданий с кратким описанием  

применяемых методов 

Решение задания №1.  

1) Построение дискретного вариационного ряда. 

Находится объём выборки, то есть n  – общее количество чисел 

(у нас 20=n ). 

Составляется таблица, где i
х  – варианты (числа из условия), рас-

положенные в порядке возрастания, i
n  – сколько раз встречается каж-

дое число. 

Дискретный вариационный ряд 

i
х  2 3 5 6 7 8 9 10 12 

i
n  3 1 1 3 4 2 1 4 1 
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Контроль: nn
i

i
=

=

9

1
, то есть 3+1+1+3+4+2+1+4+1=20 – верно. 

2) Построение интервального вариационного ряда 

Находится величина интервала: 

9,1
3,5

10

20lg322,31

212

lg322,31

minmax ==
+

−
=

+

−
=

n

xx
h .  

Округление величины h  производится следующим образом: 

если в условии даны числа, большие 100, то округляем до целых, если 

числа до 100, то оставляем один знак после запятой, а если даны очень 

маленькие числа, то округляем до сотых. 

Далее шкала интервалов формируется так:  

2
min1
==

i
xа ,                                                                   

9,39,12
12

=+=+= haa ,                                                 

8,59,19,3
23

=+=+= haa ,                                              

7,7
4
=a ,  

6,9
5
=a , 

5,11
6
=a , 

124,13
max7

== xa . 

Составляется таблица, в которой первая строка имеет вид: 

);[
21

aa , );[
32

aa , …  
76

;aa . Вторая строка формируется так: новin  – 

общая сумма частоты встреч всех чисел дискретного ряда, попадаю-

щих в соответствующий интервал. 

Интервальный вариационный ряд 

Интервал )9,3;2[  )8,5;9,3[  )7,7;8,5[  )6,9;7,7[  )5,11;6,9[  ]4,13;5,11[  

новin  3+1=4 1 3+4=7 2+1=3 4 1 

3) Построение полигона частот по дискретному вариационному 

ряду. 

Дискретный вариационный ряд имеет вид: 

i
х  2 3 5 6 7 8 9 10 12 

i
n  3 1 1 3 4 2 1 4 1 

Соединив точки с координатами ( )
ii

nx ; , получим искомый гра-

фик. 
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x
i13,411,59,6

h
новin

3,7

2,1

1,6

0,5

7,75,80 2 3,9

ni

x
i

4

3

2

1

1197531 121086420

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Полигон частот 

 

4)  Построение гистограммы частот по интервальному вариаци-

онному ряду. 

Дополним интервальный вариационный ряд. Последняя строка 

таблицы необходима для дальнейшего построения гистограммы ча-

стот.  

Интервал )9,3;2[  )8,5;9,3[  )7,7;8,5[  )6,9;7,7[  )5,11;6,9[  ]4,13;5,11[  

новi
n  4 1 7 3 4 1 

h

n
новi

 1,2
9,1

4
=  5,0

9,1

1
=  7,3

9,1

7
=  6,1

9,1

3
=  1,2

9,1

4
=  5,0

9,1

1
=  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 Гистограмма частот 
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1

0,95

0,75

0,70

0,60

0,40

0,25

0,15

0,20

n i
нак

n

0 2 4 6 8 10 121 3 5 7 9 11
xi

5) Построение кумулятивной кривой для дискретного вариаци-

онного ряда. 

Дополним дискретный вариационный ряд. Последняя строка 

таблицы необходима для дальнейшего построения кумулятивной кри-

вой.  

i
х  2 3 5 6 7 8 9 10 12 

i
n  3 1 1 3 4 2 1 4 1 

n

n нак

i  0,15 0,20 0,25 0,40 0,60 0,70 0,75 0,95 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4 Кумулятивная кривая для дискретного вариационного 

ряда 

 

6) Построение кумулятивной кривой для интервального вариаци-

онного ряда. 

Интервал )9,3;2[  )8,5;9,3[  )7,7;8,5[  )6,9;7,7[  )5,11;6,9[  ]4,13;5,11[  

новin  4 1 7 3 4 1 

n

nнак

новi  0,20 0,25 0,60 0,75 0,95 1 
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ix
11,59,67,73,9 13,45,820

n

нак
in

0,20

0,25

0,60

0,75

0,95

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5 Кумулятивная кривая для интервального вариационного 

ряда 

 

Решение задания №2.  

Задание №2. Имеются следующие данные об уровне энергово-

оружённости труда (кВт): 50, 52, 50, 52, 52, 60, 60, 60, 63, 60, 60, 55, 

55, 54. Найти среднюю энерговооружённость труда. Вычислить:  

а) выборочную дисперсию;  

б) выборочное среднеквадратическое отклонение;  

в) размах выборки. 

По данным выборки строим дискретный вариационный ряд. 

i
x  50 52 54 55 62 63 

i
n  2 3 1 2 5 1 

Объём выборки: 𝑛 = 2 + 3 + 1 + 2 + 5 + 1 = 14. 

Средняя энерговооружённость труда – это выборочное среднее, 

рассчитываемое по формуле  

�̅� =
50∙2+52∙3+54∙1+55∙2+62∙5+63∙1

14
=

783

14
≈ 55,9. 

а) Выборочная дисперсия рассчитывается по формуле                  

𝑆2 = 𝑥2̅̅ ̅ − (�̅�)2, где 𝑥2̅̅ ̅ =
502∙2+522∙3+542∙1+552∙2+622∙5+632∙1

14
=

44047

14
. 

Выборочная дисперсия равна 𝑆2 =
44047

14
− (

783

14
)

2
≈ 18,2. 



 19 

б) Выборочное среднеквадратическое отклонение вычисляется 

по формуле 𝑆 = √𝑆2 = √18,2 ≈ 4,3. 

в) Размах выборки равен 𝑅 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 = 63 − 50 = 13. 
 

Список теоретических вопросов к лабораторной работе №4 

41. Дайте понятия генеральной и выборочной совокупностей. 

42. Дайте понятие вариационного ряда. Что такое варьирование? 

43. Какие виды вариационных рядов вы знаете? 

44. Как графически изображаются дискретные и интервальные 

вариационные ряды? Как изобразить кумулятивную кривую и огиву? 

45. Перечислите важнейшие точечные характеристики выборки. 

46. Опишите свойства несмещенности, эффективности и состоя-

тельности оценки. 

47. Дайте понятие доверительного интервала. 

48. Дайте понятия уровня значимости и доверительной вероятно-

сти. 

49. Понятия нулевой и конкурирующей гипотез. 

50. Опишите алгоритм проверки гипотезы. 
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