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В ОБУЧЕНИИ ИНФОРМАТИКЕ СТУДЕНТОВ-ЭКОНОМИСТОВ 

В статье рассматривается роль методов научного познания и системного подхода в формиро­
вании оптимизационной компетентности при обучении информатике студентов экономическо­
го  профиля.  Предложена  система  заданий  на  развитие  оптимизационной  компетентности 
студентов. 

Необходимость  в  принятии  оптимальных 
экономических  и  управленческих  решений 
актуализируется  при  возникновении  многих 
практически важных задач, таких как плани‐
рование штата сотрудников, фонда зарплаты, 
составление  оптимального  плана  производ‐
ства,  планирование  рекламной  компании  по 
продвижению  продукции  на  рынок,  оптими‐
зация капиталовложений и др.  

На  современном  этапе  развития  компью‐
терных  технологий  во  многих  случаях  суще‐
ствуют возможности принятия оптимальных 
экономических и управленческих решений на 
уровне государства и регионов, на уровне от‐
дельных отраслей, компаний и фирм.  

Высокая  практическая  значимость,  широ‐
та областей применения задач оптимизации, 
наличие  развитой  теории  математического 
программирования  и  современный  уровень 
развития  средств информационных техноло‐
гий для решения задач оптимизации дают ос‐
нование  ввести  в  теорию  и  практику  обуче‐
ния информатике термин «оптимизационная 
компетентность»  и  рассматривать  его  как 
важнейшую  составляющую  профессиональ‐
ной компетентности студентов‐экономистов. 

Оптимизационная  компетентность  позво‐
ляет студенту:  

–  решать задачи линейного программиро‐
вания  (в  том числе целочисленные и  с  буле‐
выми  переменными),  задачи  нелинейного 
программирования,  решать  нелинейные 
уравнения, системы нелинейных алгебраиче‐
ских уравнений, определять коэффициенты в 
уравнениях  регрессии  по  имеющимся  эмпи‐
рическим данным; 

–  выбирать  адекватные  программные 
средства для решения задачи оптимизации с 
учётом типа решаемой задачи с математиче‐

ской точки зрения и возможностей современ‐
ного программного обеспечения; 

–  разрабатывать  математические  моде‐
ли,  соответствующие  экономической  поста‐
новке  задачи  оптимизации,  правильно  вно‐
сить  изменения  в  математические  модели 
при изменении экономических условий в дея‐
тельности организаций; 

–  составлять  эквивалентные  между  со‐
бой  математические  модели  для  решения 
сложных задач оптимизации; 

–  принимать решения в области экономи‐
ки и управления с учётом выполненных опти‐
мизационных расчётов; 

–  иметь  представление  о  современных 
подходах  к  оптимизации  (многоцелевая  оп‐
тимизация,  оптимизация  в  условиях  неопре‐
делённости,  глобальная  оптимизация,  гене‐
тические алгоритмы оптимизации); 

–  знать  о  возможностях  и  особенностях 
программного  обеспечения,  используемого 
для  поиска  оптимальных  решений  (GAMS, 
MATLAB, Mathcad, MS  Excel,  SciLab,  Open  Offi‐
ce.Org Calc). 

Важной  целью  обучения  принятию  опти‐
мальных  решений  является  готовность  сту‐
дентов‐экономистов  различать  такие  мате‐
матические  задачи,  как  нахождение  экстре‐
мума  функции  одной  переменной,  нахожде‐
ние  экстремума  функции  нескольких  пере‐
менных,  задача  линейного  программирова‐
ния.  

Основной проблемой при обучении приня‐
тию оптимальных решений в курсе информа‐
тики  является  то,  что  разработка,  а  в  случае 
необходимости  и  преобразование  математи‐
ческой модели остаётся за человеком, а не за 
компьютерной  программой.  Поэтому  разра‐
ботке  математической  модели  необходимо 
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уделять  достаточно  внимания  при  обучении 
студентов  информатике.  Кроме  того,  при  са‐
мостоятельном  решении  задач  оптимизации 
у студентов иногда возникают затруднения с 
реализацией  математической  модели  в  ис‐
пользуемых  компьютерных  программах  и 
правильным выбором метода решения. Слож‐
ность  некоторых  задач  оптимизации  обу‐
словлена  тем,  что  они  не  имеют  решения  в 
исходной постановке задачи. 

К  проблемам  обучения  принятию  опти‐
мальных  решений  относится  также  ограни‐
ченность  аудиторного  времени  в  курсе  ин‐
форматики. 

Помимо  информатики  на  формирование 
оптимизационной  компетентности  оказыва‐
ют влияние математика,  экономические дис‐
циплины, философия и концепции современ‐
ного  естествознания.  Математика  даёт  воз‐
можность студентам классифицировать зада‐
чи оптимизации по типам с точки зрения ма‐
тематики  (задачи  линейного,  нелинейного, 
целочисленного программирования и др.).  

Оптимизационная  компетентность  вклю‐
чает в себя математические знания и умения, 
необходимые  для  решения  задач  оптимиза‐
ции, готовность применять общенаучные ме‐
тоды  познания  при  поиске  оптимальных  ре‐
шений.  Она  тесно  связана  с  аналитической 

компетентностью,  информационной  компе‐
тентностью,  научно‐исследовательской  ком‐
петентностью. 

Взаимосвязь  оптимизационной  компе‐
тентности  с  другими  видами  компетентно‐
стей показана на рисунке.  

Важную  роль  в  формировании  оптимиза‐
ционной  компетентности  играет  принцип 
системности.  Он  позволяет  студентам и  пре‐
подавателям  рассматривать  исследуемый 
объект как единое целое и выявлять на этой 
основе  многообразные  типы  связей  между 
структурными  элементами.  Процесс  форми‐
рования  оптимизационной  компетентности 
происходит в несколько этапов (таблица). 

Оптимизационная  компетентность  пред‐
полагает  понимание  студентами  основных 
математических понятий из области оптими‐
зации таких, как экстремум функции.  

Аналитическая компетентность позволяет 
студенту  правильно  выбирать  метод  реше‐
ния  задачи  и  интерпретировать  полученные 
результаты. В работе  [7] автором перечисле‐
ны составляющие аналитической компетент‐
ности, формируемые информатикой, матема‐
тикой и финансовым менеджментом.  

Информационная  компетентность  даёт 
возможность  студенту  выбрать  наиболее 
подходящую  компьютерную  программу  для 

 

Рис.  Взаимосвязь компетентностей при поиске оптимальных решений. 
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решения  задачи  оптимизации  с  учётом  ис‐
пользуемого метода решения.  

Научно‐исследовательская  компетент‐
ность  позволяет  студенту  принять  решение, 
следует  ли  остановиться  на  полученных  ре‐
зультатах  или  продолжать  выполнять  опти‐
мизационные расчёты.  

Рассмотрим  роль  общенаучных  методов 
познания в формировании оптимизационной 
компетентности.  

Решение  задачи  оптимизации  с  помощью 
информационных  технологий  представляет 
собой  вычислительный  эксперимент.  Под 
экспериментом в научной литературе приня‐
то понимать метод исследования, с помощью 
которого  заранее  запланированным  образом 
производятся изменения в исследуемом объ‐
екте с целью выявления его общих необходи‐
мых свойств и отношений [6].  

При  решении  задачи  оптимизации  объек‐
том  исследования  является  математическая 
модель, а основной целью эксперимента – на‐
хождение  экстремума  функции  цели  при  за‐
данных ограничениях. Выполняемые для это‐
го  компьютерные  расчёты  представляют 
собой исследовательскую деятельность. 

Главной задачей эксперимента, как прави‐
ло,  является  проверка  различных  гипотез  и 
предсказаний  теории.  Решение  задачи  опти‐
мизации можно  рассматривать  как  проверку 
гипотезы о существовании экстремума функ‐
ции цели при заданных ограничениях и выяв‐
ление  условий  его  достижения  (нахождение 
оптимальных  значений  поисковых  перемен‐
ных). 

Эксперимент  включает  в  себя  процедуры 
наблюдения  и  измерения,  но  не  сводится  к 
ним. При решении задач оптимизации наблю‐

даемой  величиной  является  значение  функ‐
ции  цели.  В  вычислительном  эксперименте 
происходит не измерение, а вычисление зна‐
чений  функции  цели.  Решение  задачи  опти‐
мизации обычно осуществляется  с использо‐
ванием математического метода, который не 
сводится  к  вычислению  значений  функции 
цели при варьировании значений поисковых 
переменных,  а  представляет  собой  более 
сложную математическую процедуру, выпол‐
няемую по определённому алгоритму.  

Под синтезом в методологии научного по‐
знания  понимают  операцию  соединения  вы‐
деленных  в  анализе  элементов  изучаемого 
объекта  в  единое  целое.  При  решении  задач 
оптимизации синтезом можно считать запись 
математической модели в виде единого набо‐
ра формул, уравнений и неравенств. 

В случае если оптимальное решение найти 
не  удалось,  то  для  принятия  дальнейшего 
плана  исследований  используются  такие 
методы  научного  познания,  как  индукция  и 
дедукция.  

Под  индукцией  понимают  способ  рассуж‐
дения  или  метод  получения  знания,  при  ко‐
тором общий вывод делается на основе обоб‐
щения  частных  посылок.  Например,  из  того, 
что  в  одном  или  некоторых  случаях  удалось 
получить оптимальное решение задачи опти‐
мизации  с  помощью  некоторой  компьютер‐
ной  программы,  не  следует,  что  с  помощью 
этой же программы можно будет найти опти‐
мальное решение в других задачах оптимиза‐
ции.  Причиной  этого  может  быть,  в  частно‐
сти,  то,  что  не  все  математические  задачи 
имеют решение. Таким образом, индукция не 
всегда  приводит  к  правильным  логическим 
выводам.  

Т а б л и ц а  

Этапы формирования оптимизационной компетентности 

Этапы  Ожидаемый результат 

Анализ задачи на принадлежность 
к задаче оптимизации 

Умение отличать задачи оптимизации от других математических 
задач 

Разработка математической модели  Умение формализовать условие задачи, готовность правильно 
определять логические связи между входными и выходными 
параметрами математической модели 

Решение задачи с применением 
информационных технологий 

Умение правильно выбирать программное обеспечение и метод 
решения задачи оптимизации 

Анализ результатов решения  Готовность принимать оптимальные решения с учётом 
компьютерных оптимизационных расчётов 
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Дедукция  представляет  собой  способ  рас‐
суждения или метод движения знания от об‐
щего к частному, то есть процесс логического 
перехода от общих посылок к заключениям о 
частных  случаях.  В  этом  смысле  дедукцию 
можно  рассматривать  как  противополож‐
ность метода индукции. 

Необходимым  условием  формирования 
оптимизационной  компетентности  является 
системный подход к обучению студентов эко‐
номического профиля при решении задач оп‐
тимизации средствами информационных тех‐
нологий.  Такой  подход  предполагает  совме‐
стное применение общенаучных методов по‐
знания, математических методов и современ‐
ных информационных технологий. 

Системный подход к формированию опти‐
мизационной  компетентности  предполагает 
также  реализацию  межпредметных  связей 
информатики и математики в виде гиперссы‐
лок на соответствующие учебные материалы. 
Кроме  того,  реализация  системного  подхода 
при обучении информатике студентов эконо‐
мического  профиля  предполагает  использо‐
вание в учебном процессе задач оптимизации 
из области экономики. 

Важную  роль  в  формировании  оптимиза‐
ционной  компетентности  студентов  играют 
деловые  игры,  связанные  с  математическим 
моделированием  и  решением  задач  оптими‐
зации.  Для  формирования  оптимизационной 
компетентности необходимо учитывать меж‐
предметные связи информатики и математи‐
ки [8]. 

В  обучении  решению  задач  оптимизации 
очень  эффективен  метод  аналогии.  Под  ана‐
логией понимают такой способ познания, при 
котором  наличие  средства,  совпадение  при‐
знаков нетождественных объектов позволяет 
предположить их сходство и в других призна‐
ках.  

После  рассмотрения  со  студентами  одной 
из типовых задач оптимизации они, как пра‐
вило,  способны  решать  аналогичные  задачи. 
В  частности,  метод  аналогии  целесообразно 
применять при подготовке студентов к дело‐
вой игре с математическим моделированием. 

В  постановке  задачи  оптимизации  может 
содержаться  информация,  не  учитываемая 
при  построении  математической  модели. 
Найти  такую информацию помогает  абстра­
гирование.  Абстрагированием  принято  счи‐
тать приём мышления, заключающийся в от‐
влечении  от  несущественных,  незначимых 
для субъекта познания свойств и отношений 

исследуемого  объекта  с  одновременным  вы‐
делением тех его свойств, которые представ‐
ляются  важными  в  проводимом  исследова‐
нии.  Например,  при  математическом  реше‐
нии задачи составления оптимального плана 
производства  для  нас  несущественны  слова 
мебельная фабрика.  Вместо  них  можно  упот‐
ребить  такие  слова,  как  организация, фирма, 
предприятие. 

Важнейшим этапом решения задачи опти‐
мизации  является  разработка  математиче‐
ской  модели.  Метод  математического  моде‐
лирования  позволяет  исследовать  объект‐
оригинал  с  помощью  объекта‐модели.  При 
этом учитываются не все,  а  только наиболее 
существенные  для  проводимого  исследова‐
ния  свойства  объекта‐оригинала.  Математи‐
ческое моделирование позволяет перейти от 
экономического  содержания  решаемой  зада‐
чи к математической модели для дальнейших 
расчётов на компьютере. 

Первым  этапом  решения  задач  оптимиза‐
ции является анализ постановки задачи. Ана‐
лиз  как  общенаучный метод  познания  пред‐
ставляет  собой  процедуру  мысленного  (или 
реального) разложения объекта на составные 
элементы  в  целях  выявления  их  системных 
свойств  и  отношений.  Применительно  к  ре‐
шению задач оптимизации анализ сводится к 
ответам на следующие вопросы: 1.  Что явля‐
ется  критерием  оптимизации?  2.  За  счёт  из‐
менения каких неизвестных необходимо най‐
ти оптимальное решение? 3. Какие ограниче‐
ния  накладываются  на  неизвестные?  4. Что 
относится к исходным данным? 

При  проведении  занятий  целесообразно 
выполнять  вычислительные  эксперименты, 
показывающие  студентам,  что  эксперимент 
является как ведущим методом научного по‐
знания, так и одним из решающих критериев 
истинности научного знания. 

Для решения задач оптимизации, не имею‐
щих решения в исходной постановке, студен‐
тов необходимо обучать разрабатывать экви‐
валентные математические модели, что в не‐
которых случаях позволяет решать такие за‐
дачи.  Например,  в  работе  [1]  дано  описание 
транспортной задачи с фиксированными доп‐
латами. В исходной постановке эта задача не‐
линейна и выпадает из рамок линейного про‐
граммирования. Сведение этой задачи к экви‐
валентной  ей  частично  целочисленной  зада‐
че  линейного  программирования  позволяет 
получить результаты решения.  
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В содержание курса «Философия» для сту‐
дентов  входит  раздел  «Теория  познания  и 
философия науки». Этот раздел помогает сту‐
дентам  рассматривать  поиск  оптимальных 
решений  как  одну  из  форм  познавательной 
деятельности и знакомит их с характерными 
чертами научных исследований. 

В  рамках  дисциплины  «Концепции  совре‐
менного естествознания» студенты получают 
представление о системном подходе в совре‐
менной  науке  (включая  понятие  системы  и 
его интерпретации, общие свойства и модели 
систем),  знакомятся  с  методологией  науки. 
Это  способствует  корректной  постановке  за‐
дач оптимизации.  

Экономические дисциплины дают  студен‐
там  знания,  необходимые  при  разработке 
экономико‐математических моделей. 

Выполнение  вычислительного  экспери‐
мента при решении задач оптимизации в ка‐
честве технических средств требует наличия 
компьютера с установленной на нём компью‐
терной  программой,  подходящей  для  целей 
эксперимента. 

Изучение  информационных  технологий 
работы  в  табличном  процессоре  входит  в 
школьную программу по информатике и, как 
правило,  рассматривается  при  изучении  ин‐
форматики в вузе  [10]. С учётом этого, пред‐
ставляется  целесообразным  применение 
электронных  таблиц  MS  Excel  при  решении 
студентами  задач  из  предложенной  автором 
системы. Вместо MS Excel студенты могут ис‐
пользовать табличный процессор Calc, входя‐
щий  в  состав  свободно  распространяемого 
пакета  Open  Office.Org.  Кроме  того,  как  в  MS 
Excel,  так  и  в  Calc  при  поиске  оптимального 
решения  существует  возможность  задавать 
ограничения на целостность неизвестных. 

Для  формирования  оптимизационной 
компетентности  студентов  экономического 
профиля автором статьи предложена система 
учебных  заданий  на  оптимизацию,  которая 
учитывает  составляющие  понятия  «оптими‐
зационная  компетентность» и  этапы  её фор‐
мирования.  

Предлагаемая  система  учебных  заданий 
для  формирования  у  студентов  экономиче‐
ского профиля оптимизационной компетент‐
ности включает в себя следующие типы задач 
оптимизации: 

–  составление оптимального плана произ‐
водства; 

–  транспортная задача; 
–  планирование штатного расписания; 
–  оптимизация капиталовложений; 
–  выбор  оптимального  места  для  разме‐

щения магазина и др. 
В предложенной системе все задания упо‐

рядочены по мере возрастания их сложности, 
сгруппированы  с  учётом  экономических  спе‐
циальностей  и  направлений  подготовки, 
сгруппированы с учётом возможной должно‐
сти, занимаемой выпускником вуза (инженер, 
менеджер, топ‐менеджер и т.д.). 

Разработанная  система  учебных  заданий 
на  оптимизацию  развивает  у  студентов  ис‐
следовательские  навыки,  повышает  готов‐
ность к будущей профессиональной деятель‐
ности  и  рациональному  использованию  ре‐
сурсов.  В  состав  разработанной  системы  во‐
шли задания, предложенные автором статьи, 
а  также  составленные  другими  авторами  [1, 
2, 5, 7, 9, 11 и др.]. Решение и проверка зада‐
ний осуществлялись в электронных таблицах 
MS Excel и Open Office.Org Calc, а также в ком‐
пьютерной математической системе Mathcad. 

Разработанная  автором  система  учебных 
заданий  для  формирования  оптимизацион‐
ной  компетентности  нашла  применение  в 
учебном процессе и вошла в состав информа‐
ционно‐образовательной  среды  кафедры 
прикладной  информатики  Санкт‐Петербург‐
ского  государственного  университета  техно‐
логии и дизайна. 

С учётом большой практической значимо‐
сти и сложности формирования оптимизаци‐
онной  компетентности  студентов‐экономи‐
стов целесообразно решение задач оптимиза‐
ции на занятиях в рамках факультетов повы‐
шения квалификации преподавателей. 
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