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Повышение качества математической подготовки студентов является 
одной из основных проблем обучения в вузе. Активное преодоление трудно­
стей, связанных с этой проблемой, диктуется возрастающей сложностью но­
вых технологий, развитием высокотехнологичных производств.

Качество фундаментальной подготовки студентов напрямую зависит 
от внедрения в учебный процесс современных практик обучения. Математи­
ка, как вузовская дисциплина, всегда была не простым испытанием для неко­
торой части студентов, даже тех, которые осознают значимость математиче­
ской подготовки. Формальное изложение математики ведет к еще большим 
проблемам, как степень непонимания и неприятия данной дисциплины и рез­
ко снижает мотивацию к ее изучению. Пути решения этих проблем могут 
быть различными, но объединяющим началом здесь выступают активность и 
заинтересованность самих студентов.

Практическое применение навыков, полученных на занятиях по мате­
матике, обеспечивает метод математического моделирования. Решение 
практических задач методом математического моделирования используется 
давно и успешно.

Формирование компетенций практико-ориентированного характера 
требует не только изменения содержания изучаемых предметов, но и методов 
и форм организации образовательного процесса, активизацию деятельности 
обучающихся в ходе занятия, приближения изучаемых тем к реальной жизни 
и поисков путей решения возникающих проблем.

В условиях развивающего обучения необходимо обеспечить макси­
мальную активность самого учащегося в процессе формирования ключевых 
компетенций, так как последние формируются лишь в опыте собственной де­
ятельности. В связи этим математическое моделирование различных процес­
сов и задач по математике позволяет формировать такие компетенции как 
способность использовать основные методы естественнонаучных дисциплин 
в профессиональной деятельности и другие.

Построение различных моделей в первую очередь связано с необхо-
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димостью постановки цели действия исследуемой системы (задачи), а так 
же необходимостью располагать информацией об ограничениях, которые 
определяют область допустимых значений вводимых переменных. Цель и 
ограничения выражаются функциями от переменных. Анализируя модель, 
студент определяет способ наилучшего управляющего воздействия на усло­
вия задачи, представленной в виде модели, при этом учитывает выполнение 
всех установленных ограничений. При построении модели важно идентифи­
цировать основные переменные, параметры, ограничения с элементами ре­
альной задачи, упрощенным образом которой является модель. Составляю­
щие модели представляет собой наиболее важные для решения задачи выра­
жения, реализованные в виде целевой функции и системы ограничений.

В математических моделях основанием для их построения является 
предположение о том, что все переменные, параметры и ограничения, а так­
же целевая функция могут быть количественно измерены. Таким образом, 
если, например, задача на нахождения оптимума должна давать результат, то 
математическая модель может быть представлена в следующем виде: 

max (min) F(x)=XciXi
XajiXi (< ,=, >) bj, j = 1..m, для всех i = 1..n (1),

xi>0
где F(x)^ max (min) - целевая функция;
Xajixi(<.=,>) bj - система ограничений;
xi>0 для всех i = 1..n - условия неотрицательности.
Решить задачу, используя математическую модель (1) - значит найти 

оптимум, то есть наилучшее значение целевой функции (например, макси­
мум изготовленных изделий или минимум затрат). Заметим, что полученное 
оптимальное решение является наилучшим только для данной модели. Во­
обще говоря, будет ошибкой предполагать что достигнутый при решении за­
дачи оптимум - это на самом деле лучшее решение исследуемой ситуации. 
Полученный оптимум будет лишь тогда наилучшим, когда выбранный кри­
терий оптимизации полностью соответствует конкретным целям задачи.

С математической точки зрения, рассматривая подходы к решению 
полученной математической модели, можно говорить о решении задачи на 
нахождение глобального максимума (минимума) при определенных условиях 
(ограничениях). Возможность существования решения такой задачи дает 
теорема Вейерштрасса: непрерывная функция, определённая на непустом за­
мкнутом ограниченном множестве, достигает минимума (максимума) по 
крайней мере, в одной из точек этого множества.

Реализация практико-ориентированной направленности на практиче­
ских занятиях по математике вполне возможна при использовании задач 
экономического содержания. Достаточно много ситуаций экономического 
характера можно представить как задачи на оптимизацию. В таких задачах 
возникает необходимость составления математической модели, а так как за­
дача носит экономический характер, то такие модели называют ЭММ - эко­
номико-математическими моделями.

Используя задачи экономического характера на занятиях по матема-
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тике, студентам необходимо четко усвоить не только математические и эко­
номические формулировки указанных задач в общем виде, но и уметь со­
ставлять экономико-математические модели для конкретных задач.

Составление экономико-математической модели начинается с вы­
бора переменных, после чего необходимо по тексту задачи составить ограни­
чения, которым эти переменные должны удовлетворять. Нужно следить, что­
бы в модель были вложены все ограничительные условия, но и не было ни 
одного лишнего. В заключении составляется целевая функция, которая в ма­
тематической форме отражает исследуемую величину (затраты на перевозки, 
прибыль, стоимость и т.), оптимум которой затем находится.

Пример: Предприниматель хочет вложить 3000 долларов в три 
акционерных предприятия, не более чем по 1200 долларов в каждое. Акции 
предприятия M продаются по 100 долларов и владелец их получает дивиденд 
в размере 10 доллара в год; акции предприятия N стоят по 200 долларов при 
дивиденде 50 долларов в год; акции предприятия K продаются по 300 долла­
ров и владелец их не получает дивидендов, но имеется надежда, осуществ­
ляющая с вероятностью ^, что цена акции через год возрастет до 400 долла­
ров. Если этого не произойдет, то цена акции останется прежней. Какой ка­
питал следует вложить в каждое предприятие, чтобы максимизировать сумму 
дивидендов и ожидаемый выигрыш в течение года? Составить экономико­
математическую модель задачи.

Решение: Пусть х1, х2, х3 - количество приобретенных акций 
предприятий: M, N и K - соответственно. С учетом их стоимости имеем: 
100х1+200х2+300х3 < 3000, т.к в каждое планируется вложить не более 1200 
долларов , т.е 100х1< 1200, 200х2 < 1200, 300х3 < 1200 ( или х1 < 12 , х2 < 6, 
х3<4). Прибыль в конце года выражается функцией: F = 10х1 + 50х2 + ^*100х3 

Экономико-математическая модель задачи:
Найти максимум линейной формы 
F =10х1 + 50х2 + 50х3, при ограничениях: 

х1<12 
х2<6 
х3<4
100х1+200х2+300х3<3000

х1> 0, х2> 0, х3> 0

Решение такого типа задач требует от студентов не только навыков 
составления математических моделей, но знаний методов их решения, 
например, симплекс - метода. Более того, необходимо владеть смыслом эко­
номических терминов, представлением о реальной практической ситуации.

Рассмотренный пример специально подобран простым, чтобы выбор 
показателя эффективности был не очень труден и практически вытекал из 
словесной формулировки задачи, т.е. характеризуется однозначной целевой 
направленностью. Однако на практике это не всегда так. В большинстве за­
дач, имеющих практическое значение, выбор показателя эффективности да­
леко непрост. Для решения сложной практической задачи, как правило, эф-
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фективность операции не может быть исчерпывающим образом охарактери­
зована одним числом, т.е. целевых функций может быть несколько (такие за­
дачи называются «многокритериальными» и требуют более сложных спосо­
бов решения).

Отметим, что умения и навыки, полученные на практических занятиях 
по математике при составлении ЭММ и решении задач на оптимизацию поз­
волят студентам анализировать, синтезировать, обобщать необходимую 
естественно-научную информацию; применять математические методы и 
модели при решении практических задач.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОЦЕНКИ БЮДЖЕТНЫХ РАСХОДОВ 
МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ: ЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕ­

ЗУЛЬТАТИВНОСТЬ

Одним из основных устремлений модификации в области бюджетной 
политики является наращивание эффективности и результативности бюд­
жетных расходов. При оценке эффективности бюджетных расходов муници-


