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mathematical disciplines such as: ”Probability and Mathematical Statistics”, ”Mathematical Programming”, ”Econo-
metrics” and ”Higher Mathematics” Information technologies open new possibilities in learning outcomes of stu-
dents. Th is makes it possible not only to improve the quality of teaching learning material, but also teach students to 
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Аннотация. Рассматриваются особенности преподавания дисциплин прикладного математического направ-
ления при подготовке специалистов банковского дела. Предлагается усилить практическую подготовку при 
изучении математики студентами. Рассматривается опыт проведения практической подготовки на кафедре с 
применением информационных технологий.
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Вступ. Результатом впливу сучасного науково-
технічного прогресу на суспільство є широке вико-
ристання новітніх інформаційних технологій на базі 
обчислювальної та комунікаційної техніки. Новітні 
інформаційні технології змінюють зміст економічних, 
технічних, природничо-наукових дисциплін стосовно 
системного використання математичних методів до-
сліджень, потребують побудови і використання ши-
рокого спектра математичних моделей досліджуваних 
об’єктів, якісного аналізу їхніх властивостей, точних 
розрахунків та коректних інтерпретацій результатів 
економічних досліджень. 

Усе це викликає необхідність появи нових форм 
навчання, модернізації наявних і впровадження в 
систему професійної освіти нових навчальних кур-
сів, нових електронних навчальних посібників, у яких 
приклади різних економіко-математичних моделей 
досліджувались би з активним використанням інфор-
маційних технологій.

У модернізації навчальних дисциплін математич-
но прикладного комплексу, зокрема: «Теорії ймовір-
ностей і математичної статистики», «Математичного 
програмування», «Економетрії» та, власне, і «Вищої 
математики», інформаційні технології відкривають 
нові можливості в навчальній та методичній роботі 
при підготовці фахівців-економістів. Так, з’являється 
можливість не тільки поліпшити якість викладання 
навчального матеріалу засобами новітніх інформа-
ційних технологій, а й навчити студентів розв’язувати 
задачі принципово нового рівня, задачі, які макси-
мально наближені до реальних потреб сучасних еко-
номічних теорій. 

Маємо на увазі задачі, що відображають достат-
ньо складні економічні моделі, містять великий об-
сяг числових даних і передбачають тривалі рутинні 
обчислення. Застосування ресурсів інформаційних 
комп’ютерних технологій у цьому разі дозволяє пере-
класти рутинні, довготривалі, виснажливі обчислен-
ня на електронно-обчислювальну систему. Особливо 
це стосується дисциплін «Оптимізаційні методи та 
моделі» і «Економетрика». При цьому зростає частка 
творчої аналітичної роботи студента, виникає можли-
вість приділити більшу увагу осмисленню та аналізові 
умов задачі, ретельній побудові адекватної матема-
тичної моделі, глибокому аналізу та правильній інтер-
претації результатів обчислень. 

Аналіз досліджень і постановка завдання. Огляд 
сучасної педагогічної навчальної літератури, підруч-
ників, навчальних посібників показує, що, поряд із 
ґрунтовним викладенням теоретичного матеріалу [1–
5], є достатньо навчальних посібників [6], де розгля-
дають приклади задач, у тому числі з використанням 
комп’ютерних технологій. При цьому, поряд із типо-

вими задачами, важливо мати задачі, які б ураховува-
ли специфіку навчального закладу. У зв’язку з цим ми 
також розробили практикум завдань задач оптиміза-
ції та економетрики [7] із залученням інформаційних 
технологій, який використовуємо для навчання сту-
дентів у нашому навчальному закладі. 

Мета статті. Проаналізувати організацію навчаль-
ного процесу з метою поліпшення якості навчання май-
бутніх спеціалістів. Ці аспекти є актуальними для якіс-
ної професійної підготовки справжніх професіоналів 
своєї справи, якщо врахувати суттєві обмеження часу 
на вивчення значного обсягу обов’язкових для вивчен-
ня тем математичних дисциплін. Обмеження годин, 
відведених на вивчення тієї чи іншої дисципліни, при-
водять до того, що викладач часто обмежується аналі-
зом основних положень теорії, ознайомлює з фунда-
ментальними принципами побудови методів розв’язку 
типових задач, проводить закріплення вмінь тільки на 
найпростіших за формою прикладах, із мінімальним 
обсягом даних задачі і з відносно нескладними обчис-
леннями. Підтвердженням цієї думки є класичний під-
ручник з будь-якої з названих вище дисциплін.

У цій ситуації величезний спектр різноманітних, 
цікавих, практично важливих чисельних методів за-
лишається поза увагою навчальної програми. Однією 
з причин такої ситуації є те, що бажання вивчення ре-
альних чисельних методів натикається на необхідність 
проведення великого обсягу рутинних обчислень. 
Без використання комп’ютерної техніки в умовах ре-
ального часу, відведеного на навчальний процес, на 
практичних і лабораторних заняттях (а також у само-
стійній роботі студентів) можливе лише розв’язання 
задач з доволі спрощеними умовами, що не дозволяє 
уявити обсяг реальних обчислень.

Результати дослідження. Які шляхи можна за-
пропонувати сьогодні для розв’язання означених пе-
дагогічних проблем? Ми виходимо з того, що робота 
викладача регламентується, насамперед, освітніми 
стандартами вищої школи. Деяка ступінь свободи в 
роботі викладача з’являється при розробленні та за-
твердженні навчальної програми у ВНЗ, за безумовної 
її відповідності освітній професійній програмі (ОПП). 
Подальші можливості творчого підходу до навчаль-
ного процесу можуть бути реалізовані у грамотному 
формуванні наступного регламентуючого документа 
викладача, навчальної робочої програми. Ось де ре-
ально можна закласти баланс між ґрунтовною тео-
ретичною підготовкою і стабільними результатами у 
формуванні вміння студентів розв’язувати та аналізу-
вати будь-яку складну реальну задачу в умовах дефі-
циту аудиторного часу.

Очевидно, що ґрунтовні теоретичні питання, ви-
вчення принципів математичного моделювання та 
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 методів обчислень, ілюстрація зрозумілих прикладів 
їх використання та найпростіших задач має станови-
ти зміст лекцій. Як вмістити у двогодинну лекцію ве-
ликий обсяг такого матеріалу за умов, що цей матеріал 
має бути засвоєний і зрозумілий студентам? Це вельми 
складна педагогічна проблема. При її розв’язанні мо-
жуть бути використані два чинника: 1) наявність у сту-
дентів заздалегідь підготовленого викладачем тексту 
лекції; 2) максимальна візуалізація змісту навчального 
матеріалу за допомогою технічних засобів: проекції ма-
теріалів лекції в діаграмах, схемах, елементарних зрозу-
мілих прикладах і задачах. Це збільшує кількість кана-
лів сприйняття студентами навчального матеріалу. Та-
ким способом можна донести до свідомості студентів 
достатньо великий обсяг інформації. Його закріплення 
є вже завданням практичних і лабораторних навчаль-
них занять. На цих заняттях має відбуватися не просто 
повторення елементарних задач лекційного матеріалу 
або розв’язок подібних їм, а поглиблення теоретичних 
знань студентів через розв’язок складних задач, макси-
мально наближених до реалій економічних теорій. Це 
можливо, якщо перекласти на комп’ютерну техніку ру-
тинні обчислення, що забирають багато часу. 

При цьому зростає роль самостійної роботи (СР) 
студентів, яка у планових годинах навчальної дис-
ципліни становить доволі значну частину загальної 
кількості годин. 

Умовно СР можна поділити на три частини. Перша 
частина полягає у ґрунтовному засвоєнні лекційно-
го матеріалу (теорії, принципів, понять, розглянутих 
найпростіших прикладів та задач), Цьому завданню 
має допомагати текст лекції, який надано студентам 
викладачем, і рекомендована додаткова література. 
Результатом цієї частини самостійної роботи є го-
товність студента виконувати складніші завдання на 
практичних і лабораторних заняттях. 

Друга частина СР – це робота, що пов’язана з до-
опрацюванням студентами завдань практичних і ла-
бораторних занять. У практиці нашої роботи ці за-
вдання оформлено в письмовій формі, в якій також 
дублюються необхідні теоретичні відомості. Ці за-
вдання має на заняттях кожний студент. Завданням 
цієї частини СР є доопрацювання тих задач, які з тієї 
чи іншої причини не доведені студентом до кінця, та 
визначеного обсягу додаткових завдань. Оскільки всі 
студенти мають аналогічні завдання, то необхідну 
консультацію вони можуть отримати не тільки у ви-
кладача, а й у більш успішних студентів. На цю час-
тину самостійної роботи студентів можна перенести 
ті громіздкі, але необхідні обчислення, на виконання 
яких студентам завжди не вистачає навчального часу. 

Третя частина СР – це виконання студентами 
контрольних розрахунково-графічних робот (РГР). 
Саме в цій частині можна закласти завдання, які мак-
симально наближені до реалій практичної діяльності 
економічних професій. Ми вважаємо не зайвим і тут 
нагадати студентам необхідні теоретичні відомості. За 
змістом система РГР охоплює весь запланований ро-
бочою програмою навчальний матеріал, передбачає 
побудову математичних моделей, проведення необхід-
них обчислень, аналіз результатів розрахунків і вис-

новки. РГР виконують не тільки навчальну функцію, а 
й функцію модульного контролю (часто підсумкового).

Ясно, що така ідеологія навчальної роботи для ма-
тематичних дисциплін прикладного спрямування пе-
редбачає ґрунтовну попередню підготовку викладача 
і студентів з інформатики та комп’ютерної техніки. У 
практиці нашої роботи така підготовка проводиться в 
першому семестрі навчання.

Не відходячи від традиційних програм у викладан-
ні математичних дисциплін цього напряму підготовки 
у викладанні теоретичної частини курсу, ми спряму-
вали свої зусилля на підсилення практичної частини 
викладання.

Розроблено систему практичних розробок завдань 
і прикладів їх виконання за традиційною програмою 
навчання математичних методів моделювання еко-
номічних задач і використання в економічних дослі-
дженнях різних моделей економетрики. У запропо-
нованій системі практичних робот ми навчаємо, як 
ефективно використовувати в математичному моде-
люванні економічних процесів комп’ютерну техніку 
та комп’ютерне програмне забезпечення, у тому числі 
загальноприйняті професійні програмні засоби. Тому 
частина цих завдань або їхні елементи слугують за-
своєнню теоретичної частини курсу і мають за мету 
формування глибокого розуміння суті математичних 
методів розв’язку економічних задач. 

Метою іншої частини завдань є навчити студентів 
стандартних чисельних методів розв’язку економіч-
них задач і користуватися для цього відомими доступ-
ними програмними продуктами.

Основою програмного забезпечення обох видів за-
вдань при цьому є електронні таблиці Microsoft  Excel 
і вбудована в них бібліотека різноманітних матема-
тичних, статистичних та інших функцій і можливос-
тей, зокрема таких, як надбудова «Поискрешения» і 
«Анализданных».

Варіант системи практичних завдань відображе-
ний у вже апробованому лабораторному практикумі 
з навчальної дисципліни «Економіко-математичне 
моделювання», в інших комплектах методичних мате-
ріалів та практичних завдань, які використовуються 
в навчальній роботі викладачів кафедри при викла-
данні дисциплін «Оптимізаційні методи та моделі» і 
«Економетрика». 

Власне обидві дисципліни виражають два принци-
пово різні підходи до математичного моделювання за-
дач економічного змісту.

Перша ідея в моделюванні, явно або неявно, ви-
користовує ідеологію балансової методології. Часто 
йдеться про розв’язок системи лінійних або неліній-
них рівнянь, при цьому точка оптимуму або рівнова-
ги має короткостроковий смисл і не дозволяє робити 
висновки довгострокового аналізу. При цьому буває 
важко оцінити точність отриманого результату, через 
те, що незначна зміна в умові задачі може привести до 
кардинальної зміни відповіді. Для усунення цього не-
доліку потрібно додатково проводити аналіз розв’язку 
відповідної оптимізаційної задачі на стійкість.

Такий підхід у моделюванні використовують тоді, 
коли вважають, що знають, як відбувається той чи ін-
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ший економічний процес, за яким законом і від яких 
чинників він залежить, як обмежені числові значення 
цих чинників. Такі підходи доцільно використовува-
ти при розв’язку проблем мікроекономічного рівня, а 
сама задача полягає у виборі необхідних чинників так, 
щоб реалізація мети задачі була найоптимальнішою. 
Саме такі задачі розв’язують методами оптимізації. 

Тому ми розглядаємо ряд прикладів таких задач 
і можливі методи їх розв’язку. Причому для кожної 
практичної роботи відслідковується шлях від загаль-
них теоретичних положень, через визначення ряду ме-
тодів розв’язування задач до їх практичної реалізації в 
конкретних розрахунках засобами Microsoft  Excel.

Серед цих задач вивчаються лінійні методи опти-
мізації, які часто дають можливість оцінити парамет-
ри управління економічними процесами. Ці методи 
вимагають формулювання мети економічної діяль-
ності (прибуток, дохід, рентабельність, мінімізація 
витрат тощо) і визначення всіх можливих обмежень 
на параметри задачі. Методи дозволяють розв’язувати 
ряд прикладів інших задач: визначення оптимального 
бізнес-плану при плануванні економічної діяльнос-
ті із застосуванням елементів теорії стратегічної гри; 
розв’язувати задачі на вибір оптимального портфеля 
інвестицій із урахуванням допустимого рівня ризику, 
задачі розподілу, задачі призначення тощо.

Основним методом для лінійних задач оптимізації, 
безумовно, є симплексний метод, якого ми навчаємо в 
середовищі електронних таблиць. І хоч цей метод роз-
роблений для паперового варіанта розв’язку, рутин-
ність арифметичних обчислень значно полегшується 
можливістю копіювання формул обчислень на сторін-
ках Microsoft  Excel. Крім того, для ряду лінійних за-
дач можна застосувати матричні перетворення та дії 
з матрицями. Матричні обчислення з великими маси-
вами чисел використовуємо пізніше в деяких задачах 
нелінійного програмування та для виконання завдань 
з економетрії.

Мета таких покрокових методів – опанування те-
оретичних положень через практичні завдання і при-
клади обчислень. Зокрема, теорія двоїстості задач 
лінійного програмування ми також розглядаємо у 
прикладах із використанням симплексного методу та 
з позицій матричних перетворень.

При вивченні нелінійних методів оптимізації знач-
на увага приділяється методам розв’язку задач із ви-
користанням теореми Куна – Таккера, яка має важливе 
загальнотеоретичне значення. Задачі з використанням 
теореми Куна – Таккера в нашому практикумі також 
доведені до чисельного результату, причому теорія не-
роздільна із практичними прикладами, хоч у найпрос-
тішому варіанті квадратичного програмування. 

У задачах із використанням градієнтного методу, 
пропонований до розв’язку в Microsoft  Excel, варіант 
задачі включає елементи програмування. На прикла-
ді цих завдань ми, з одного боку, ілюструємо важливі 
для розуміння теоретичні положення градієнтного 
методу, а з другого – показуємо, як задачі оптиміза-
ції можуть бути розв’язані програмними засобами. 
Коли в підсумку практикуму ми навчаємо викорис-
тання для розв’язку задач оптимізації пакета програм 

«Пошук розв’язку», стає зрозумілим принцип роботи 
цього програмного продукту.

Велику кількість нелінійних задач у математиці 
розв’язують наближеними лінійними методами. Саме 
тому для ознайомлення з подібними методами обчис-
лень ми вважали за доцільне показати в нашому прак-
тикумі застосування методу лінійної апроксимації 
для нелінійних задач із сепарабельними функціями. 

Друга ідея в моделюванні економічних процесів, 
яка долає проблеми із прогнозами оптимізаційних ме-
тодів, – це використання регресійних моделей еконо-
метрики, де вибір найкращої апроксимації процесу та 
визначення його прогнозного результату дозволяє ви-
значити також і точність таких оцінок, що надзвичай-
но цінно. На процеси в економіці сильно впливають 
як інституційні фактори, так і фактори тимчасового 
або періодичного характеру. Рівень впливу факторів 
також може бути різним. Крім того, дія деяких факто-
рів на процес може відбуватися з певною затримкою в 
часі. Для методів оптимізації оцінка цих особливостей 
може бути проблемною. 

У такому разі перевагу мають моделі економетрії, 
які на базі статистичних даних про економічний про-
цес дають можливість виявити зв’язки між його еко-
номічними параметрами, з’ясувати функціональний 
вид такої залежності, що, у свою чергу, дозволяє роби-
ти та оцінювати прогнози стосовно результатів еконо-
мічних процесів.

Тому значна увага в нашому практикумі приділя-
ється завданням із побудовою та дослідженням еко-
нометричних моделей. Як і в попередніх завданнях, в 
економетричній частині практикуму реалізована ідея 
показати тісний зв’язок теоретичних положень з їхнім 
практичним втіленням. Тому математичною основою 
для розрахунків використані матричні перетворення 
та дії з матрицями в середовищі Microsoft  Excel. Для до-
слідження економетричних моделей у своїх практич-
них завданнях ми пропонуємо вправи з розв’язування 
задач на парну і множинну регресії, перевірки моделі 
на адекватність чинників, на дослідження мультиколі-
ніарності, гетероскедастичності, автокореляцію тощо. 
Не залишаємо без уваги навчання студентів викорис-
тання стандартної програми «Регрессия».

У практикумі розглянуто також складніший ви-
падок аналізу, коли маємо кілька параметрів, які за-
лежать від кількох чинників зовнішніх і внутрішніх, 
причому самі параметри можуть залежати один від од-
ного. Випадок так званої системи одночасних рівнянь.

Реалізована нами практична частина викладання 
дисциплін прикладного математичного спрямування 
«Оптимізаційні методи та моделі» і «Економетрика» 
має ту методичну перевагу, що дає змогу зрозуміти 
покроковий смисл обчислень, причому принципові 
особливості та деталі того чи іншого методу обчис-
лень не так губляться в павутині стандартних по-
тужних пакетів програм. Студент не втрачає зв’язку 
з теоретичною структурою дисципліни та нюансами 
того чи іншого використовуваного методу обчислень. 
Стандартні програми призначені для розв’язку подіб-
них задач «Поискрешения» і «Регрессия» також не за-
лишаються поза нашою увагою.
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Апробація такого розглянутого підходу у практич-
ній підготовці студентів здійснювалася в навчально-
методичній роботі викладачів кафедри та в керуванні 
науковою робою студентів. Комплекс завдань, який 
отримав назву «Лабораторний практикум» [7], про-
йшов початкову апробацію і показав свою ефектив-
ність у навчанні студентів ЧІБС з 2010 року. Робота 
над удосконаленням практикуму тривала й у наступні 
навчальні роки, триватиме й надалі.

Як приклад подальшої реалізації розглянутих 
принципів викладання базових дисциплін приклад-
ної математики можна розглянути задачу на оптимі-
зацію інвестиційного портфеля цінних паперів [8] за-
собами Microsoft  Excel. Оскільки математичні деталі 
розв’язку виходять за межі змісту статті, розглянемо 
тільки схему такого розв’язку.

Після детального опису теоретичних основ задачі 
ми показуємо, як можна реалізувати реальне застосу-
вання математичних формул для чисельних розрахун-
ків та аналізу умов спрощеної навчальної задачі. Мета 
цього – опанування математичного апарату і техніч-
них засобів таких обчислень. Оптимізація портфеля 
цінних паперів означає, в якій частці скласти наявні 
цінні папери з різними ефективностями та різними 
рівнями ризиків. Для спрощеної задачі можна змоде-
лювати невелику кількість видів паперів, з невеликою 
кількістю випадкових значень їхніх ефективностей. 
Ми показуємо, як знайти на підставі цих умов усі не-
обхідні характеристики оптимального портфеля.

На першому етапі спрощену задачу доцільно роз-
в’язувати матричним методом. Уся складність мат-
ричних перетворень і рутинна обчислювальна робота 
досить легко виконується засобами Microsoft  Excel. 
Застосування матричного методу і майже покроково-
го обчислення задачі сприяє доброму засвоєнню те-
орії, оскільки прямо відображає теоретичні формули 
та логіку теорії.

Цю саму спрощену задачу ми пропонуємо далі 
розв’язувати програмними засобами, зокрема за до-
помогою програми «Поискрешения» із різними варі-

антами оптимізації: мінімізація ризику з фіксованою 
граничною ефективністю, мінімізація ризику з нефік-
сованою граничною ефективністю і т. д. та порівняти 
результати обох груп обчислень.

Далі ми пропонуємо наступний рівень задач опти-
мізації, вже наближений до реальних задач із ви-
користанням Інтернет-ресурсів. Наприклад, задача 
на оптимізацію портфеля цінних паперів засобами 
Microsoft  Excel із даними котирування акцій реаль-
них підприємств. Видів паперів можна брати десяток і 
більше, а ряди випадкових значень у нашому прикладі 
за кількістю були порядку 250. Ефективним способом 
розв’язку такої задачі є використання програми «По-
искрешения».

Після формування оптимального портфеля інвес-
тицій ми пропонуємо приклади застосування ряду 
сучасних методів оцінки ризику інвестора, таких, як 
методологія VaR (Value-at-Risk) [9; 10]. Причому на-
шим завданням залишається навчання студентів того, 
як реально провести необхідні обчислення, перекона-
ти їх, що ці обчислення доступні для того рівня ма-
тематичної підготовки, який передбачений чинним 
навчальним планом, і надихнути в них упевненість у 
своїх силах. Бо часто, вивчаючи курси «Вищої матема-
тики» і «Теорії ймовірності та математичної статисти-
ки», студенти губляться у складностях цих дисциплін, 
не бачать перспективи та необхідності цих знань. 
Саме підсилення практичної підготовки студентів 
при викладанні математичних дисциплін приклад-
ного спрямування дає можливість реалізації якісної 
професійної підготовки справжнього аналітика бан-
ківської справи.

Висновки. Можна сказати, що запропонована 
структура викладання дисциплін математичного цик-
лу і підсилення практичної підготовки для дисциплін 
прикладної математики є певним кроком у впрова-
дженні сучасних інноваційних технологій у реаліях 
нинішнього технічного забезпечення педагогічного 
процесу. Майбутнє вимагає потужніших технологій 
навчання.
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