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Ó ñòàòò³ ðîçêðèòî çì³ñò ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü óñ³õ ð³âí³â (ô³ëîñîôñüêîãî, çà-

ãàëüíîíàóêîâîãî, êîíêðåòíî íàóêîâîãî, òåõíîëîã³÷íîãî) ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìà-

òåìàòèêè íà ìàòåð³àë³ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”. Ïîêàçàíî, ÿê³ 

ìåòîäîëîã³÷í³ óì³ííÿ íà îñíîâ³ öèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ìîæíà ³ äîö³ëüíî ôîð-

ìóâàòè. Íàâåäåíî êîíêðåòí³ ïðèêëàäè, íà ÿêèõ äîö³ëüíî ôîðìóâàòè îêðåì³ åëå-

ìåíòè ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü. Îá´ðóíòîâàíî äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ 

¿õ ôîðìóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â, çîêðåìà GRAN1 i Matlab. Çà-

ïðîïîíîâàíî ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â ³íòåðàêòèâíîãî íàâ÷àííÿ äëÿ ôîð-

ìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòè-

ì³çàö³¿”. Øëÿõîì àíêåòóâàííÿ ñòóäåíò³â ç’ÿñîâàíî ³íäåêñ âèñâ³òëåííÿ ìåòîäîëî-

ã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè òà ïîçèòèâíèé âïëèâ öüîãî 

âèñâ³òëåííÿ íà ñòàâëåííÿ ñòóäåíò³â äî íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ³ âì³ííÿ, ìàéáóòí³é ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè, 

íàâ÷àëüíà äèñöèïë³íà “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”, ³íäåêñ ñòàâëåííÿ, ³íäåêñ âèñâ³òëåííÿ.

Íàòàë³ÿ
Êóãàé

Äîöåíò êàôåäðè ô³çèêî-ìàòåìàòè÷-
íî¿ îñâ³òè òà ³íôîðìàòèêè Ãëóõ³âñüêî-
ãî íàö³îíàëüíîãî ïåäàãîã³÷íîãî óí³-
âåðñèòåòó ³ì. Î. Äîâæåíêà, êàíäèäàò 
ïåäàãîã³÷íèõ íàóê

Ìèêîëà
Êàë³í³÷åíêî

Çàâ³äóâà÷ â³ää³ëó Ðàä³îàñòðîíîì³÷-
íî¿ àïàðàòóðè ³ ìåòîä³â ñïîñòåðå-
æåíü Ðàä³îàñòðîíîì³÷íîãî ³íñòèòóòó 
ÍÀÍ Óêðà¿íè, äîêòîð ô³çèêî-ìàòå-
ìàòè÷íèõ íàóê, ì. Êè¿â
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Ñó÷àñíèé ñòàí ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñòð³ìêèì çðîñòàí-
íÿì ïîòîêó ³íôîðìàö³¿, ï³äâèùåííÿì çíà÷óùîñò³ ìàòåìàòè÷íîãî çíàííÿ ó ïðî-
ôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³ ëþäñòâà. Çðîñòàº íå ò³ëüêè ê³ëüê³ñòü íàóê, ÿê³ çàñòîñîâó-
þòü ìàòåìàòèêó ÿê çàñ³á ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíèõ çàäà÷ ³ ÿê ìîâó, àëå é îáñÿã 
ìàòåìàòè÷íèõ çíàíü, âèêîðèñòîâóâàíèõ öèìè íàóêàìè1. À òîìó íà ïåðøèé 
ïëàí âèõîäèòü ³äåÿ âèêîðèñòàííÿ âíóòð³øí³õ, ïðèõîâàíèõ ðåçåðâ³â òðàäèö³é-
íîãî çì³ñòó ìàòåìàòè÷íèõ êóðñ³â. Ðåàë³çàö³þ ö³º¿ ³äå¿ îñòàíí³ì ÷àñîì âñå 
÷àñò³øå ïîâ’ÿçóþòü ³ç âêëþ÷åííÿì äî çì³ñòó îñâ³òè ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ 
âì³íü, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ øëÿõàìè òà ìåòîäàìè îïàíóâàííÿ íîâ³òí³õ íàóêîâèõ çäî-
áóòê³â ëþäñòâà.

Îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ îêðåìèõ åëåìåíò³â ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü 
ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ ð³çíèõ äèñöèïë³í ó ÇÎØ ³ ÂÍÇ ðîçãëÿäàþòüñÿ ó ïðàöÿõ 
Î. Âåãíåð, À. Æîõîâà, Ë. Çîð³íî¿, Ò. ²âàíîâî¿, Í. Êàäóë³íî¿, Í. Êî÷åðã³íî¿, 
Î. Ñîòí³êîâî¿, Ì. Øàáàíîâî¿ òà ³í.

Ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ÿê êîãí³òèâíèé êîìïîíåíò ìåòîäîëîã³÷íî¿ êóëüòóðè 
â÷èòåëÿ äîñë³äæóâàëèñÿ ó ïðàöÿõ Ï. Êàáàíîâà, Â. Êèðèëîâà, Â. Êëåïèêîâà, 
Â. Êóøí³ðà, Î. Ëàâðåíòüºâî¿, Â. Ñëàñòüîí³íà, Á. Ñïàñüêîãî, Î. Òóï³ëêî, 
Î. Õîäóñîâà, Ñ. Øåâöîâî¿ òà ³í. 

Íåâ³ä’ºìíèì àñïåêòîì ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü ìàéáóò-
íüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè º îçíàéîìëåííÿ ³ç ñó÷àñíèìè êîíöåïö³ÿìè ³ ãàëóçÿ-
ìè ìàòåìàòèêè. Ñüîãîäí³ äî ñó÷àñíèõ ðîçä³ë³â ìàòåìàòèêè, íà äóìêó íàóêîâ-
ö³â, âàðòî â³äíåñòè íå ò³ëüêè ò³ ãàëóç³, ùî âèíèêëè ³ç ñåðåäèíè Õ²Õ ñò., à é 
ò³, ÿê³ âèíèêëè ïîð³âíÿíî äàâíî, àëå çàðàç ïåðåáóâàþòü ó ñòàä³¿ áóðõëèâîãî 
ðîçâèòêó2. Öå òåîð³ÿ ãðóï, çîêðåìà òåîð³ÿ íåïåðåðâíèõ ãðóï, ôóíêö³îíàëüíèé 
àíàë³ç, âàð³àö³éíå ÷èñëåííÿ, ìåòîäè îïòèì³çàö³¿, ³íòåãðàëüí³ ð³âíÿííÿ, îïåðà-
ö³éíå ÷èñëåííÿ, ôðàêòàëüíà ãåîìåòð³ÿ òîùî. 

Ìåòà ïðîïîíîâàíî¿ ñòàòò³ — âèîêðåìèòè ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ó çì³ñò³ 
äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” òà â³äïîâ³äí³ ¿ì ìåòîäîëîã³÷í³ âì³ííÿ; îõà-
ðàêòåðèçóâàòè ôîðìè ³ ìåòîäè ôîðìóâàííÿ îêðåìèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ 
âì³íü. 

Ð³âí³ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü òà â³äïîâ³äí³ ¿ì ãðóïè ìåòîäîëîã³÷íèõ óì³íü ìè 
ðîçãëÿäàëè ðàí³øå3. Ðîçãëÿíåìî çì³ñòîâå íàïîâíåííÿ öèõ ð³âí³â íà ìàòåð³àë³ 

1   Áåâç Ã.Ï. Ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ ìàòåìàòèêè : íàâ÷. ïîñ³á. / Ã.Ï. Áåâç. — Ê. : Ðàä. øêî-
ëà, 1989. — Ñ. 5.

  2 Â³ð÷åíêî Í.Î. Íàðèñè ç ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ âèùî¿ ìàòåìàòèêè / Í.Î. Â³ð÷åíêî. — Ê., 
2006. — Ñ. 213—214. 

3 Áåâç Â.Ã. Ôîðìèðîâàíèå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ óìåíèé áóäóùèõ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè ïðè 
èçó÷å íèè ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè / Â.Ã. Áåâç // Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå: öåëè, 
äîñòèæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû : ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîä. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. (10—13 ìàÿ, 2017 ã., 
Ìèíñê) / Â.Ã. Áåâç, Í.Â. Êóãàé, Ë.Ô. Ñóõîéâàíåíêî // Áåëîðóñ. ãîñ. ïåä. óí-ò èì. Ì. Òàí-
êà ; ðåäêîë. Ñ.È. Âàñèëåö (îòâ. ðåä.) [è äð.]. — Ìèíñê : ÁÃÏÓ, 2017. — Ñ. 30—31; 
Êóãàé Í.Â. Çì³ñò ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ô³ëîñîôñüêîãî ð³âíÿ ìàã³ñòð³â — ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â 
ìàòåìàòèêè / Í.Â. Êóãàé // Ãëîáàëüí³ âèêëèêè ïåäàãîã³÷íî¿ îñâ³òè â óí³âåðñèòåòñüêîìó ïðî-
ñòîð³: ìàòåð³àëè ²²² Ì³æíàðîäíîãî Êîíãðåñó (18—21 òðàâíÿ 2017 ð.). — Îäåñà : Ãåëüâåòèêà, 
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íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî ôîðìó-
âàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü â³äáóâàºòüñÿ íå â³äîñîáëåíî â³ä ïðåä-
ìåòíèõ çíàíü ³ âì³íü, à íàâïàêè ò³ñíî çàëåæèòü â³ä çì³ñòó îñòàíí³õ. Òîìó 
âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàº òå, íà ÿêîìó ñàìå ìàòåìàòè÷íîìó ìàòåð³àë³ áóäóòü 
ôîðìóâàòèñÿ ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ³ âì³ííÿ.

ßê ïðàâèëî, çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ïîä³ëÿþòü íà òðè êëàñè: çàäà÷³ ìàòåìà-
òè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, çàäà÷³ âàð³àö³éíîãî ÷èñëåííÿ, çàäà÷³ îïòèìàëüíî-
ãî êåðóâàííÿ4. Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî äëÿ ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â ìàòå-
ìàòèêè ìîæíà îáìåæèòèñÿ ðîçãëÿäîì îêðåìèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðà-
ìóâàííÿ òà çàäà÷ âàð³àö³éíîãî ÷èñëåííÿ. 

Ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ô³ëîñîôñüêîãî ð³âíÿ. Ô³ëîñîôñüê³ êàòåãîð³¿: ñê³í-
÷åííå — íåñê³í÷åííå (ñê³í÷åííîâèì³ðí³ òà íåñê³í÷åííîâèì³ðí³ çàäà÷³ îïòè-
ì³çàö³¿), çàãàëüíå — îêðåìå (ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ Ëàãðàíæà (íàéïðîñò³øî¿ çà-
äà÷³ âàð³àö³éíîãî ÷èñëåííÿ) º îêðåìèì ðîçâ’ÿçêîì â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿííÿ Åé-
ëåðà. Çàäà÷à ìàòåìàòè÷íîãî àíàë³çó “Çíàéòè óìîâíèé åêñòðåìóì ôóíêö³¿” º 
îêðåìîþ çàäà÷åþ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ÿêùî âñ³ óìîâè çâ’ÿçêó çà-
äàíî ð³âíîñòÿìè), ôîðìà — çì³ñò (çàäà÷à ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
“Çíàéòè åêñòðåìóì ôóíêö³¿ n çì³ííèõ 1 2( , , ..., )nu f x x x  çà óìîâ 

1 2( , ,..., ) 0, 1,2,... , ”j nx x x j m m n     ìàº ð³çíèé çì³ñò äëÿ ð³çíèõ ãàëóçåé çà-
ñòîñóâàííÿ. Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ³ ç âàð³àö³éíîþ çàäà÷åþ), ³ñíóâàííÿ ³ ºä-
í³ñòü (ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, âàð³àö³éíî¿ çàäà÷³), 
äåòåðì³íîâàíå — ñòîõàñòè÷íå (òàê³ íàçâè ìàþòü çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿: ÿêùî 
º äàí³ ïðî âñ³ óìîâè îïòèì³çàö³¿, òî ìàºìî äåòåðì³íîâàíó çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿, 
ó ðåøò³ âèïàäê³â — ñòîõàñòè÷íó).

Äî ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ô³ëîñîôñüêîãî ð³âíÿ â³äíîñÿòü ³ çíàííÿ ïðî ä³à-
ëåêòè÷íèé ìåòîä òà éîãî îñíîâí³ ïðèíöèïè: ºäíîñò³ é ð³çíîìàí³òòÿ ñâ³-
òó, ðîçâèòêó, äåòåðì³í³çìó. Çì³ñò êîæíîãî ïðèíöèïó ðîçêðèâàºòüñÿ ÷åðåç 
â³äïîâ³äí³ êàòåãîð³¿, çàêîíè ³ ÷àñòêîâ³ ïðèíöèïè. 

Òàê, çàêîí ºäíîñò³ é ð³çíîìàí³òòÿ ñâ³òó ðîçêðèâàºòüñÿ ÷åðåç:
1. Êàòåãîð³¿: Óí³âåðñóì. Ìàòåð³ÿ, ìàòåð³àëüíå, ³äåàëüíå. Ä³éñí³ñòü, ðåàëü-

í³ñòü, îá’ºêòèâíèé, ñóá’ºêòèâíèé. Îá’ºêò, âëàñòèâ³ñòü, â³äíîøåííÿ. Ñòàí. 
Ðóõ. Ïðîñò³ð, ÷àñ. 

2. Çàêîíè ³ ïðèíöèïè: Ïðèíöèï áàãàòîð³âíåâî¿ ñòðóêòóðè ñâ³òó. Çàêîí 
ðóõó ÿê ñïîñîáó ³ñíóâàííÿ ñâ³òó. 

Çì³ñò äðóãîãî îñíîâíîãî ïðèíöèïó — ïðèíöèïó ðîçâèòêó — ðîçêðèâà-
ºòüñÿ ÷åðåç òàê³ êàòåãîð³¿ ³ çàêîíè:

2017. — Ñ. 248—249; Êóãàé Í.Â. Ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè : 
ìîíîãðàô³ÿ / Í.Â. Êóãàé. — Õàðê³â : ÔÎÏ Ïàíîâ À.Ì., 2017. — 336 ñ.

4 Îâ÷èííèêîâ Ï.Ï. Âèùà ìàòåìàòèêà : ï³äðó÷íèê : ó 2 ÷. / Ï.Ï Îâ÷èííèêîâ, Â.Ì. Ìè-
õàéëåíêî. — Ê. : Òåõí³êà, 2004. — ×. 2. — 792 ñ.
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1. Êàòåãîð³¿: Ðîçâèòîê. Ïðîòèëåæíîñò³, âçàºìîä³ÿ, ïðîòèð³÷÷ÿ. ßê³ñòü, 
ê³ëüê³ñòü, ì³ðà, ñêà÷îê, åâîëþö³ÿ, ðåâîëþö³ÿ. Ïðîãðåñ, ðåãðåñ. Íàñòóïí³ñòü, 
íîâèçíà, çàïåðå÷åííÿ. 

2. Çàêîíè: çàêîí ºäíîñò³ ³ áîðîòüáè ïðîòèëåæíîñòåé, çàêîí ïåðåõîäó ê³ëü-
ê³ñíèõ çì³í â ÿê³ñí³, çàêîí çàïåðå÷åííÿ çàïåðå÷åííÿ.

Ïðèíöèï äåòåðì³í³çìó ðîçêðèâàºòüñÿ ÷åðåç:
1. Êàòåãîð³¿: Çâ’ÿçîê, çàêîí. Ïðè÷èíà, íàñë³äîê, ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèé 

çâ’ÿçîê. Ñóòí³ñòü ³ ÿâèùå. Ñòðóêòóðà ³ ôóíêö³ÿ. Ñèñòåìà. Âèïàäêîâ³ñòü ³ 
íåîáõ³äí³ñòü.

2. Ïðèíöèïè: ïðèíöèï âçàºìîä³¿, ïðèíöèï ïðè÷èííîñò³, â³äíîøåííÿ îñíî-
âè, â³äíîøåííÿ óìîâè, ñòðóêòóðíèé çâ’ÿçîê, çâ’ÿçîê ñòàí³â, éìîâ³ðí³ñíèé 
çâ’ÿçîê. 

Ðîçãëÿíåìî êîíêðåòí³ ïðîÿâè îñíîâíèõ çàêîí³â ä³àëåêòèêè òà øëÿõè ôîð-
ìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ô³ëîñîôñüêîãî ð³âíÿ ³ â³äïîâ³äíèõ ¿ì ìåòîäîëî-
ã³÷íèõ óì³íü ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”.

Ìàòåìàòèêà âèâ÷àº ìàòåìàòè÷í³ îá’ºêòè, ¿õ âëàñòèâîñò³ ³ â³äíîøåí-
íÿ. Ðîçóì³ííÿ ³ çàñâîºííÿ öèõ êàòåãîð³é äîçâîëèòü ìàéáóòí³ì ó÷èòåëÿì ìàòå-
ìàòèêè ðîçð³çíÿòè ö³ ïîíÿòòÿ, à òàêîæ ñïðèÿòèìå ðîçóì³ííþ íåîáõ³äíîñò³ 
îçíàéîìëåííÿ ñâî¿õ ìàéáóòí³õ ó÷í³â ³ç öèìè ïîíÿòòÿìè. Êð³ì òîãî, âàðòî íà-
ãîëîñèòè, ùî ìàòåìàòè÷íèé îá’ºêò, êð³ì âëàñòèâîñòåé, ìàº îçíàêè. Âñ³ ìàòå-
ìàòè÷í³ îá’ºêòè íàëåæàòü äî ³äåàëüíèõ.

Ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ êóðñó “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” ñòóäåíòè ðîçãëÿäàþòü òàê³ 
ìàòåìàòè÷í³ îá’ºêòè: ôóíêö³ÿ ö³ëüîâà, ôóíêö³ÿ ë³í³éíà, ôóíêö³ÿ îäí³º¿ çì³ííî¿, 
ôóíêö³ÿ n çì³ííèõ, ôóíêö³ÿ äèôåðåíö³éîâàíà, ð³âíÿííÿ, íåð³âí³ñòü, ñèñòåìà 
ð³âíÿíü (íåð³âíîñòåé), ïðÿìà, ìíîãîêóòíèê, âåêòîð, ãðàä³ºíò, áàçèñ, ìàòðèöÿ, 
âèçíà÷íèê, äèôåðåíö³àë ôóíêö³¿, ôóíêö³îíàë, äèôåðåíö³àëüíå ð³âíÿííÿ, ñèñòå-
ìà äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, åêñòðåìàëü òîùî.

Ï³ä ÷àñ çàíÿòü âèêëàäà÷ çâåðòàº óâàãó ñòóäåíò³â íà ö³ îá’ºêòè, ó ä³àëîç³ ç³ 
ñòóäåíòàìè ç’ÿñîâóº ¿õí³ âëàñòèâîñò³ (çàóâàæèìî, ùî ç á³ëüø³ñòþ öèõ ìàòå-
ìàòè÷íèõ îá’ºêò³â ñòóäåíòè âæå îçíàéîìëåí³), îçíàêè, â³äíîøåííÿ ì³æ 
îá’ºêòàìè (ÿêùî âîíè º). Äëÿ ôîðìóâàííÿ çíàíü ïðî êàòåãîð³¿ ³äåàëüíå — 
ìàòåð³àëüíå äîö³ëüíî ï³ä ÷àñ ïåðøî¿ ëåêö³¿ àêöåíòóâàòè óâàãó ñòóäåíò³â íà 
òîìó, ùî ïðè÷èíîþ âèíèêíåííÿ ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿ áóëè ïðàêòè÷í³ (òîáòî 
ìàòåð³àëüí³) ïîòðåáè. ßê ðîçä³ë ìàòåìàòèêè, ìåòîäè îïòèì³çàö³¿ îïåðóþòü 
³äåàëüíèìè îá’ºêòàìè.

Çì³ñò çàêîíó ºäíîñò³ ³ áîðîòüáè ïðîòèëåæíîñòåé ðîçêðèâàºòüñÿ ÷àñòêîâî 
÷åðåç êàòåãîð³þ “ïðîòèëåæí³ñòü”. Ó êóðñ³ “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” âàðòî àêöåí-
òóâàòè óâàãó íà ö³é êàòåãîð³¿ ï³ä ÷àñ ðîçãëÿäó òàêèõ ïèòàíü: ó íàïðÿìêó ãðà-
ä³ºíòà ôóíêö³ÿ çðîñòàº íàéøâèäøå, à ó ïðîòèëåæíîìó ñïàäàº íàéøâèäøå; 
ÿêùî â òî÷ö³ Ì

0
 ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ 1 2( , ,..., )nu f x x x  íàáóâàº ìàêñèìóìó, òî 

ôóíêö³ÿ 1 2( , ,..., )nz u f x x x     (³ç ïðîòèëåæíèì çíàêîì) íàáóâàº ó ö³é ñàì³é 
òî÷ö³ ì³í³ìóìó. 
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ßê ïðèêëàä ïðîÿâó çàêîíó ïåðåõîäó ê³ëüê³ñíèõ çì³í â ÿê³ñí³ ìîæíà ðîç-
ãëÿíóòè òàêèé: ïåðåõ³ä â³ä n-âèì³ðíîãî ïðîñòîðó äî íåñê³í÷åííîâèì³ðíîãî 
ïðèâ³â â³ä çàäà÷ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ äî çàäà÷ âàð³àö³éíîãî ÷èñ-
ëåííÿ.

Íàâåäåìî ïðèêëàäè ïðîÿâó ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìå-
òîäè îïòèì³çàö³¿” ïðèíöèïó äåòåðì³í³çìó. Òàê, ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ 
çàëåæèòü ÿê â³ä óìîâ, çà ÿêèõ øóêàºòüñÿ îïòèìóì ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿, òàê ³ â³ä 
ñàìî¿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿. Ðîçãëÿäàþòüñÿ íåîáõ³äí³ é äîñòàòí³ óìîâè ³ñíóâàííÿ 
åêñòðåìóìó ôóíêö³¿ ³ åêñòðåìóìó ôóíêö³îíàëà, óìîâí³ åêñòðåìóìè ôóíêö³¿ é 
óìîâí³ åêñòðåìóìè ôóíêö³îíàëà òîùî.

Ðîçãëÿíåìî ìîæëèâîñò³ ³ øëÿõè ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü çàãàëü-
íîíàóêîâîãî ð³âíÿ, çîêðåìà çàãàëüíîíàóêîâèõ ìåòîä³â ï³çíàííÿ (äåòàëüíî ïðî 
ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ çàãàëüíîíàóêîâîãî ð³âíÿ ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòè-
êè ó íàø³é ðîáîò³5).

Ìåòîä ôîðìàë³çàö³¿. Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ôîðìàë³çàö³¿ ïðàêòè÷íî ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ âñ³õ äèñöèïë³í íàâ÷àëüíîãî ïëàíó ï³äãîòîâêè 
ìàã³ñòð³â: ÿê ïðàâèëî, íà ïåðø³é ëåêö³¿ âèâ÷åííÿ íîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè 
ðîçãëÿäàºòüñÿ çàäà÷à (÷è äåê³ëüêà), ÿê³ ïðèâåëè äî âèíèêíåííÿ íîâîãî ïî-
íÿòòÿ. Çâåäåííÿ òàêî¿ òåêñòîâî¿ çàäà÷³ äî ìàòåìàòè÷íî¿ ïîñòàíîâêè ³ â³äáóâà-
ºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ôîðìàë³çàö³¿. Ðîçâèòîê çíàíü ïðî öåé ìåòîä, 
íåîáõ³äí³ñòü òà âì³ííÿ éîãî çàñòîñîâóâàòè â³äáóâàºòüñÿ ³ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ 
íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”: çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ôîðìàë³-
çàö³¿ çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ çâîäèòüñÿ äî ñóòî ìàòåìàòè÷íî¿ ïîñòàíîâêè. Äëÿ 
öüîãî âèçíà÷àþòü ïðîñò³ð åëåìåíò³â Õ, ìíîæèíó äîïóñòèìèõ åëåìåíò³â ,Ñ X  
ôóíêö³îíàë : ,f X R  ÿêèé íåîáõ³äíî ì³í³ì³çóâàòè (ìàêñèì³çóâàòè) íà ìíî-

æèí³ äîïóñòèìèõ åëåìåíò³â Ñ, äå { }R R   . Òîä³ åêñòðåìàëüíà çàäà÷à 

íàáèðàº âèãëÿäó 
( ) ,f x extr

x C X


  

, òîáòî ñòâîðþºòüñÿ ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü.

Ìåòîä ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ äèñöèïë³í íà-
â÷àëüíîãî ïëàíó ï³äãîòîâêè ìàã³ñòð³â ðîçøèðþþòüñÿ çíàííÿ ìàéáóòí³õ ó÷èòå-
ë³â ìàòåìàòèêè ïðî ìàñèâ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé. Òàê, ó êóðñ³ “Ìåòîäè 
îïòèì³çàö³¿” ââîäÿòüñÿ òàê³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³: 

1) ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü çàäà÷ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ

1 2( , ,..., )nu f x x x  → extr, ÿêùî 1 2( , ,..., ) 0, 1,2,... , ;j nx x x j m m n   
2) ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü çàäà÷ âàð³àö³éíîãî ÷èñëåííÿ

1 2 1 2( , , ,..., , , ,..., ) , ( ) , ( ) ; 1,2,..., .
b

n n i i i i
a

I F x y y y y y y dx y a A y b B i n     

5 Êóãàé Í.Â. Ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè : ìîíîãðàô³ÿ / 
Í.Â. Êóãàé. — Õàðê³â : ÔÎÏ Ïàíîâ À.Ì., 2017. — 336 ñ.
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Ìåòîä àíàëîã³é. Âàð³àö³éíå ÷èñëåííÿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê àíàëîã äèôå-
ðåíö³àëüíîãî ÷èñëåííÿ äëÿ ôóíêö³¿ n çì³ííèõ. Êð³ì òîãî, ïîíÿòòÿ äèôåðåí-
ö³àëà ôóíêö³îíàëà, âàð³àö³éíî¿ ïîõ³äíî¿ àíàëîã³÷í³ â³äïîâ³äíî äî ïîíÿòü äèôå-
ðåíö³àëà ôóíêö³¿ n çì³ííèõ, ÷àñòèííèõ ïîõ³äíèõ. 

Ïîð³âíÿííÿ ³ óçàãàëüíåííÿ. Çàäà÷à ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ º óçà-
ãàëüíåííÿì çàäà÷³ íà óìîâíèé åêñòðåìóì (ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàë³çó), à çàäà÷à 
íà óìîâíèé åêñòðåìóì çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ Ëàãðàíæà ìîæå áóòè çâåäåíà äî 
çàäà÷³ íà áåçóìîâíèé åêñòðåìóì.

Ó íàâ÷àëüí³é äèñöèïë³í³ “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” çàêëàäåíèé âåëèêèé ïîòåí-
ö³àë äëÿ ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ âì³íü çàñòîñîâóâàòè ìåòîäè ôîðìàë³-
çàö³¿, àáñòðàãóâàííÿ, ³äåàë³çàö³¿, ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Òàê, ï³ä 
÷àñ âèâ÷åííÿ òåìè “Ë³í³éíå ïðîãðàìóâàííÿ” âàðòî âæå íà ïåðø³é ëåêö³¿ ðîç-
ãëÿíóòè ïðèêëàäíó çàäà÷ó òà ïîáóäóâàòè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü. À äëÿ ôîð-
ìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ïðî êàòåãîð³¿ “ôîðìà — çì³ñò” âàðòî ï³ä³-
áðàòè ê³ëüêà çàäà÷ ç ð³çíèõ ãàëóçåé âèðîáíèöòâà òàê, ùîá âîíè ìàëè îäíà-
êîâó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü. Íàâåäåìî ïðèêëàä.

Çàäà÷à 1. Ìåáëåâà ôàáðèêà äëÿ âèðîáíèöòâà ñòîë³â ³ øàô âèêîðèñòîâóº 
äåðåâèíó. Âèãîòîâëåííÿ îäíîãî ñòîëó ïîòðåáóº 0,2 ì3 äåðåâèíè, à îäí³º¿ 
øàôè — 0,4 ì3. Òðóäîì³ñòê³ñòü âèðîáó ñêëàäàº: îäíîãî ñòîëó — 4 ëþä-ãîä, 
îäí³º¿ øàôè — 3 ëþä-ãîä. Ïðèáóòîê â³ä ðåàë³çàö³¿ ñòàíîâèòü: îäíîãî ñòîëó 
— 800 ãðí, à îäí³º¿ øàôè — 1000 ãðí. Ï³äïðèºìñòâî äëÿ âèãîòîâëåííÿ 
ñòîë³â ³ øàô ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ ìàº 40 ì3 äåðåâèíè òà 600 ëþä-ãîä 
ôîíäó ðîáî÷îãî ÷àñó. Ïîòð³áíî âèçíà÷èòè, ñê³ëüêè ñòîë³â ³ øàô òðåáà âèãî-
òîâèòè, ùîá ïðèáóòîê â³ä ðåàë³çàö³¿ öèõ âèðîá³â áóâ ìàêñèìàëüíèì.

Ðåñóðñè
Íîðìè âèòðàò ðåñóðñ³â íà îäèí âèð³á Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü 

ðåñóðñ³âÑò³ë Øàôà

Äåðåâèíà, ì3 0,2 0,4 40

Òðóäîì³ñòê³ñòü, 
ëþä-ãîä 4 3 600

Ïðèáóòîê â³ä ðåà-
ë³çàö³¿ îäíîãî âè-
ðîáó, ãðí 800 1000

Çàäà÷à 2. Òîðãîâåëüíå ï³äïðèºìñòâî äëÿ îðãàí³çàö³¿ ïðîäàæó äâîõ âèä³â 
ïðîäóêö³¿ âïðîäîâæ êâàðòàëó ìàº ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ ðåñóðñè ïðàö³ 
(600 ëþä-ãîä) òà òîðãîâåëüí³ ïëîù³ (40 ì2). Íîðìàòèâè ¿õ âèòðàò ïðè ðåà-
ë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿ 1 ñêëàäàþòü: 0,2 ì2 òà 4 ëþä-ãîä, à ïðîäóêö³¿ 2 — 0,4 ì2 
òà 3 ëþä-ãîä. Òîðãîâåëüíèé ïðèáóòîê íà òèñÿ÷ó ãðèâåíü òîâàðîîá³ãó äëÿ ïðî-
äóêö³¿ 1 ñêëàäàº 800 ãðí, à ïðîäóêö³¿ 2 — 1000 ãðí. Ïîòð³áíî ñêëàñòè ìà-
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òåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷³ âèçíà÷åííÿ êâàðòàëüíîãî ïëàíó òîâàðîîá³ãó äëÿ 
îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáóòêó.

Ðåñóðñè
Íîðìè âèòðàò ðåñóðñ³â

íà 1 òèñ. ãðí òîâàðîîá³ãó Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü 
ðåñóðñ³â

Ïðîäóêö³ÿ 1 Ïðîäóêö³ÿ 2

Ïëîùà, ì2 0,2 0,4 40

Òðóäîì³ñòê³ñòü, ëþä-ãîä 4 3 600

Òîðãîâåëüíèé ïðèáóòîê, 
ãðí 800 1000

Çì³ñò çàäà÷ ð³çíèé, àëå ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü öèõ çàäà÷ îäíàêîâà:

1 2

1 2

1 2

1 2

800 1000 max

0,2 0,4 40,
4 3 600,

0, 0.

z x x

x x

x x

x x

  

  
  
  

                           (1)

(Â³äïîâ³äü: îïòèìàëüíèé ïëàí (120; 40), îïòèìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê z
max

 = 

= 136 000).
Àíàëîã³÷íó ðîáîòó âàðòî çä³éñíþâàòè ³ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ðåøòè òåì ö³º¿ 

äèñöèïë³íè. 
Âèîêðåìèìî ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ êîíêðåòíî íàóêîâîãî ð³âíÿ. Ïðåä-

ìåòîì íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” º ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ 
çàäà÷ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ ³ âàð³àö³éíîãî ÷èñëåííÿ òà ìåòîäè ¿õ äî-
ñë³äæåííÿ ³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ. 

Çä³éñíåíèé íàìè àíàë³ç ï³äðó÷íèê³â, íàâ÷àëüíèõ ïîñ³áíèê³â, íàóêîâî-ìåòî-
äè÷íî¿ ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷èòü, ùî ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìå-
òîäè îïòèì³çàö³¿” íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ìåòîäè:

². Ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ.
1) Ãåîìåòðè÷íèé ìåòîä. Íàé÷àñò³øå çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ 

íàéïðîñò³øèõ çàäà÷ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ó âèïàäêó äâîõ àáî òðüîõ çì³í-
íèõ, ìîæå áóòè ïîøèðåíèé ³ íà n-âèì³ðíèé ïðîñò³ð.

2) Ñèìïëåêñ-ìåòîä (ìåòîä ïîñë³äîâíîãî ïîêðàùåííÿ ïëàíó) íàëåæèòü äî 
àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ öüîãî ìåòîäó 
çàñòîñîâóºòüñÿ ìåòîä ïðîá.

3) Ìåòîä óìîâíîãî åêñòðåìóìó. ßê ïðàâèëî, çàñòîñîâóºòüñÿ äî çàäà÷ 
íåë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.

4) ×èñëîâ³ ìåòîäè: ïðÿì³ (íàïðèêëàä ìåòîä ïîä³ëó â³äð³çêà íàâï³ë, ìåòîä 
ð³âíîì³ðíîãî ïîøóêó, ìåòîä çîëîòîãî ïåðåòèíó) ³ íåïðÿì³ (ìåòîä ïðîá, õîðä, 
äîòè÷íèõ, ãðàä³ºíòíèé ìåòîä òà ³í.).
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²². Ìåòîäè âàð³àö³éíîãî ÷èñëåííÿ.
ßê ïðàâèëî, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ âàð³àö³éíîãî ÷èñëåííÿ âèêîðèñòîâóþòü-

ñÿ ïðÿì³ ìåòîäè. 
Âàð³àö³éíà çàäà÷à (çíàõîäæåííÿ åêñòðåìóìó ôóíêö³îíàëà)

1 2 1 2

1

( , , ,...., , , ,..., ) , ( ) , ( ) ;

1,2,..., , ([ ; ])

b

n n i i i i
a

i

I F x y y y y y y dx y a A y b B

i n y C a b

    

 



çâîäèòüñÿ äî ñèñòåìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü 0, 1,2,...,
i i

F d F
i n

y dx y

  
   
   

 

ç ãðàíè÷íèìè óìîâàìè ( ) , ( ) .i i i iy a A y b B   ²ç êóðñó äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü 
â³äîìî, ùî ò³ëüêè â îêðåìèõ âèïàäêàõ ìîæíà çíàéòè ðîçâ’ÿçîê ïîä³áíèõ ñèñ-
òåì ó ñê³í÷åííîìó âèãëÿä³. Òîìó ÷àñòî çàñòîñîâóþòü íàáëèæåí³ ìåòîäè 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ âêàçàíèõ âàð³àö³éíèõ çàäà÷. ²äåÿ öèõ ìåòîä³â — çâåñòè âàð³à-
ö³éíó çàäà÷ó äî çàäà÷³ íà åêñòðåìóì ôóíêö³¿ ç íåñê³í÷åííîþ ê³ëüê³ñòþ çì³í-
íèõ. Äî ïðÿìèõ ìåòîä³â â³äíîñÿòü: ìåòîä Ð³òöà, ìåòîä Ãàëüîðê³íà, ìåòîä 
ëàìàíèõ. Ïðÿì³ ìåòîäè ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ ñïîñîáîì ïîáóäîâè ì³í³ì³çóþ÷î¿ 
ïîñë³äîâíîñò³.

Âèîêðåìèìî ôóíäàìåíòàëüí³ ïîíÿòòÿ äîñë³äæóâàíî¿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèï-
ë³íè: ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ, äîïóñòèìèé ïëàí (ðîçâ’ÿçîê), îïòèìàëüíèé ïëàí 
(ðîçâ’ÿçîê), äîïóñòèìà ìíîæèíà, ³íòåðâàë íåâèçíà÷åíîñò³, ìàòðèöÿ Ãåññå, 
ôóíêö³îíàë, ôóíêö³îíàë ë³í³éíèé ³ íåïåðåðâíèé, ïðèð³ñò ôóíêö³îíàëà, äèôå-
ðåíö³àë (âàð³àö³ÿ) ³ åêñòðåìóì ôóíêö³îíàëà, åêñòðåìàëü, âàð³àö³éíà ïîõ³äíà, 
ìîæëèâèé ³ ïðèäàòíèé íàïðÿì, ãðàä³ºíò. 

Äî ôóíäàìåíòàëüíèõ ôàêò³â çàðàõîâóâàòèìåìî òàê³: çàäà÷à îïòèì³çàö³¿, 
çàäà÷à ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ (ÇËÏ), ñòàíäàðòíà é îñíîâíà ôîðìè ÇËÏ, 
çàäà÷à íåë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ (ÇÍÏ), êëàñè÷í³ çàäà÷³ âàð³àö³éíîãî ÷èñ-
ëåííÿ, íåîáõ³äíà ³ äîñòàòí³ óìîâè åêñòðåìóìó ôóíêö³îíàëà, ð³âíÿííÿ Åéëåðà, 
ð³âíÿííÿ Åéëåðà — Ëàãðàíæà, ð³âíÿííÿ Åéëåðà — Ïóàññîíà, çàäà÷à ìàòå-
ìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, çì³ñò îñíîâíèõ ìåòîä³â äàíî¿ äèñöèïë³íè òà óìîâè 
¿õ çàñòîñîâíîñò³, òåîðåìà Êóíà — Òàêåðà.

Äî ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü êîíêðåòíî íàóêîâîãî ð³âíÿ â³äíîñÿòü çíàííÿ ïðî 
ì³æïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè. Äëÿ ôîðìóâàííÿ âì³íü ¿õ âñòàíîâëþâàòè äîö³ëüíî 
ïðîïîíóâàòè ñòóäåíòàì (ÿê çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè) ï³ñëÿ êîæíî¿ 
ëåêö³¿ çàïèñóâàòè ó êîíñïåêòè â³äïîâ³äí³ çâ’ÿçêè: òåìè ÷è ðîçä³ëè íàâ÷àëüíèõ 
äèñöèïë³í, ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ÿêèõ â³äáóâàëîñÿ âèâ÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ òåîðåòè÷-
íèõ ôàêò³â ÷è ìåòîä³â. 

Ïåðåâ³ðêà âèêîíàííÿ çàâäàíü ìàº çä³éñíþâàòèñÿ â³äïîâ³äíî íà ïðàêòè÷íèõ 
çàíÿòòÿõ, ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ìîäóëüíîãî òà ï³äñóìêîâîãî êîíòðîëþ. Òàê, ï³ä 
÷àñ ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü ó ìåæàõ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” 
âàðòî (êîëè öå ìîæëèâî ³ äîö³ëüíî) ïðîïîíóâàòè ñòóäåíòàì ðîçâ’ÿçàòè çà-
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äà÷ó ê³ëüêîìà ìåòîäàìè é îö³íèòè ïåðåâàãè/íåäîë³êè êîæíîãî ç ìåòîä³â, ¿õíþ 
íàâ÷àëüíó ö³íí³ñòü. Âîäíî÷àñ òàê³ çàâäàííÿ ñïðèÿþòü ðåôëåêñ³¿ îïàíîâàíèõ 
ñòóäåíòàìè ÿê ìåòîäîëîã³÷íèõ, òàê ³ ìàòåìàòè÷íèõ çíàíü ³ âì³íü, âèíèêàº 
ðåàëüíà ïîòðåáà â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ “ß çíàþ…”, “ß âì³þ…”. 

Íàâåäåìî ïðèêëàä.

Ïîòð³áí î çàéòè ì³í³ìóì ôóíêö³¿ 22 12y x x   òðüîìà ìåòîäàìè: à) êëàñè÷-
íèì; á) ìåòîäîì ð³âíîì³ðíîãî ïîøóêó; â) ìåòîäîì ïîä³ëó ³íòåðâàëó íàâï³ë. 

Äàéòå â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ: 1) ßêèé ç ìåòîä³â åôåêòèâí³øèé? 2) ×è äî 
âñ³õ çàäà÷ òàêîãî òèïó öåé ìåòîä ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé? 3) ×è ìîæíà ðîç-
ãëÿíóòè öþ çàäà÷ó ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ øê³ëüíîãî êóðñó ìàòåìàòèêè? ßêùî òàê, 
òî â ÿêîìó (ÿêèõ) êëàñàõ? 

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè âàðòî ïðîâåñòè çàíÿòòÿ 
(ìîæíà îðãàí³çóâàòè éîãî ó ôîðì³ ³íòåðàêòèâíîãî íàâ÷àííÿ “Êðóãëèé ñò³ë”), 
íà ÿêîìó óçàãàëüíèòè âñòàíîâëåí³ ñòóäåíòàìè ì³æïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè. Âèêëà-
äà÷ íà äîøö³ (÷è íà ñëàéä³) ïðîïîíóº ñõåìó çâ’ÿçê³â (ðèñ. 1), à ñòóäåíòè ö³ 
çâ’ÿçêè ðîçêðèâàþòü.

 

 

 

 

  

 
  

 

Ðèñ. 1. Ì³æïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòè-
ì³çàö³¿”

Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿ îòðèìàëè ð³çíîìàí³òí³ çàñòîñóâàííÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ 
íàóêè, òåõí³êè, âèðîáíèöòâà. Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ öèõ çâ’ÿçê³â äîö³ëüíî çàïðîïî-
íóâàòè ñòóäåíòàì âèêîíàòè íàâ÷àëüíî-äîñë³äíèöüêèé ïðîåêò “Çàñòîñóâàííÿ 
ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿”. Òàêà ðîáîòà ñïðèÿº ôîðìóâàííþ îðãàí³çàö³éíî- òà 
êîìóí³êàòèâíî-ìåòîäîëîã³÷íèõ óì³íü ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè, çî-
êðåìà çáèðàòè, àíàë³çóâàòè ³ ñèñòåìàòèçîâóâàòè ë³òåðàòóðó ç òåìè äîñë³äæåí-
íÿ, ôîðìóëþâàòè âèñíîâêè ³ ðåêîìåíäàö³¿, îôîðìëÿòè ³ ïðåäñòàâëÿòè ðîáîòó, 
ñï³ëêóâàòèñÿ ó êîëåêòèâ³ òîùî. 

Ïîì³òíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ñòóäåíò³â â³ä³ãðàº îçíà-
éîìëåííÿ ç ³ñòîð³ºþ ñòàíîâëåííÿ ³ ðîçâèòêó ïåâíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ãàëóç³. 
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ßê çàçíà÷àâ Ì. Øìèãåâñüêèé6, “ìàòåìàòèêà, ùî âèñâ³òëþºòüñÿ â ³ñòîðèêî-
ìåòîäîëîã³÷íîìó ïëàí³, çàñâîþºòüñÿ íàáàãàòî êðàùå, ãëèáøå ³ ëåãøå”. Äëÿ 
îçíàéîìëåííÿ ñòóäåíò³â ç îñíîâíèìè åòàïàìè ðîçâèòêó ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿ 
ìîæíà çàïðîïîíóâàòè ¿ì (ÿê çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè) çàïîâíèòè 
òàáë. 1. 

Òàáëèöÿ 1. Îñíîâí³ åòàïè ðîçâèòêó ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿

²äå¿ Ñòîë³òòÿ, ðîêè Øêîëè, â÷åí³

Ìàòåìàòè÷íå ïðîãðàìóâàííÿ

… …. …

… …. ….
Âàð³àö³éíå ÷èñëåííÿ

… … …

… …. ….

Íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” âîëîä³º çíà÷íèì 
ïîòåíö³àëîì äëÿ ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü òåõíîëîã³÷íîãî ð³âíÿ òà 
âì³íü ¿õ çàñòîñîâóâàòè. Çîêðåìà, öå ñòîñóºòüñÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ïðî 
êîìï’þòåðí³ ìàòåìàòè÷í³ çàñîáè. 

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ ôîðìóâàííÿ 
ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì. Ìàéáóòí³é ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè 
ìàº îð³ºíòóâàòèñÿ ó ïåðåë³êó íàçâ òàêèõ ïðîãðàì, çíàòè ¿õí³ ìîæëèâîñò³, âì³-
òè îáðàòè ñåðåä ðîçðîáëåíèõ êîìï’þòåðíèõ çàñîá³â ìàòåìàòèêè íåîáõ³äíèé ³ 
äîö³ëüíèé äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ çàäà÷³. 

Òàê, ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ òèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í, ñåðåä ìåòîä³â ÿêèõ º 
÷èñëîâ³ ìåòîäè, çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì º íåîáõ³äíèì (ñåðåä òà-
êèõ äèñöèïë³í ³ “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”). Çàñòîñîâóâàòè ¿õ äîö³ëüíî íà åòàï³ 
ðåàë³çàö³¿ ðîçðîáëåíîãî àëãîðèòìó äîñë³äæåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³. Íàâåäå-
ìî ïðèêëàäè. 

Ïðèêëàä 1. Íà åòàï³, êîëè ñòóäåíòè âæå îïàíóâàëè ãåîìåòðè÷íèé ìåòîä 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ ÇËÏ, à îñíîâíà ìåòà — ðîçâèòîê óì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè ìåòîä 
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ (àáî ðîçâèòîê óì³ííÿ çàñòîñîâóâàòè ð³çí³ ñïîñî-
áè ³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³, ïîð³âíþâàòè ¿õ äîö³ëüí³ñòü ³ íåîáõ³äí³ñòü), 
äîö³ëüíî ï³ñëÿ ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ çàäà÷³ ïîáóäóâàòè äîïóñòèìó 
îáëàñòü ÇËÏ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàñîáó GRAN1 (ðèñ. 2). Öå äîïî-
ìîæå ç’ÿñóâàòè, ÷è ³ñíóº ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³, ÷è ºäèíèé â³í. Êð³ì òîãî, çà äî-

6 Öèò. çà: Â³ð÷åíêî Í.Î. Íàðèñè ç ìåòîäèêè âèêëàäàííÿ âèùî¿ ìàòåìàòèêè / Í.Î. Â³ð÷åí-
êî. — Ê., 2006. — Ñ. 17.
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ïîìîãîþ öüîãî æ ïðîãðàìíîãî çàñîáó ìîæíà ³ çíàéòè ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³. Ïðî-
äåìîíñòðóºìî öå íà ïðèêëàä³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ (1).

 
Ðèñ. 2. Îáëàñòü äîïóñòèìèõ ïëàí³â çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿

Ïðèêëàä 2. Çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàñîáó Matlab íà ëàáîðàòîðíèõ 
çàíÿòòÿõ äîö³ëüíî â³çóàë³çóâàòè çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿ (íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî 
ãðàô³ê ôóíêö³¿ Ðîçåíáðîêà 2 2 2

1 2 2 1 1( , ) 100( ) (1 ) ),f x x x x x     çîêðåìà äëÿ 
òîãî, ùîá çàäàòè ³íòåðâàë íåâèçíà÷åíîñò³, à ïîò³ì ³ çíàéòè ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ 
îïòèì³çàö³¿ (ðèñ. 4).

Ñèñòåìàòè÷íå òà äîðå÷íå çàñòîñóâàííÿ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â ï³ä ÷àñ âèâ÷åí-
íÿ äèñöèïë³í ìàòåìàòè÷íîãî öèêëó ñïðèÿº òîìó, ùî ñòóäåíòè — ìàéáóòí³ 
â÷èòåë³ ìàòåìàòèêè — íàáóâàþòü äîñâ³äó çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðíèõ çàñîá³â 
ìàòåìàòèêè ó ìàéáóòí³é ïðîôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³.

Âàæëèâó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü ìàéáóòíüîãî 
â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè â³ä³ãðàº äîö³ëüíå ïîºäíàííÿ òðàäèö³éíîãî òà ³íòåðàêòèâ-
íîãî íàâ÷àííÿ. Çàñòîñóâàííÿ îêðåìèõ ìåòîä³â ³íòåðàêòèâíîãî íàâ÷àííÿ ó ïðî-
öåñ³ âèâ÷åííÿ êóðñó “Îïåðàö³éíå ÷èñëåííÿ” ìè ðîçãëÿäàëè ó ïîïåðåäí³é ñòàò-
ò³7. Ö³ æ ìåòîäè ìîæíà âèêîðèñòàòè ³ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³-
íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”. Íàâåäåìî ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ ³íøèõ ìåòîä³â 
³íòåðàêòèâíîãî íàâ÷àííÿ. 

7 Êóãàé Í. Çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ³íòåðàêòèâíîãî íàâ÷àííÿ äëÿ ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ 
çíàíü ³ âì³íü ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â ìàòåìàòèêè / Í. Êóãàé // Âèùà øêîëà. — 2017. — ¹ 11. 
— Ñ. 33—41.



Í
. 
Ê
óã

à
é
, 
Ì

. 
Ê
à
ë
³í

³÷
å
í
êî

. 
Ô

î
ð
ì

óâ
à
í
í
ÿ 

ì
å
òî

ä
î
ë
î
ã³
÷í

è
õ 

çí
à
í
ü 

³ 
âì

³í
ü 

ì
à
é
á
óò

í
³õ

 ó
÷è

òå
ë
³â

 ì
à
òå

ì
à
òè

êè
 ó

 ï
ð
î
ö
å
ñ
³ 
í
à
â÷

à
í
í
ÿ

67ISSN 1682-2366. Âèùà øêîëà. — 2018. — ¹ 1

0

500
1000

1500
2000

2500

3000

3
2

1
0

–1 –2
–1

0
1

2

= (1, 1)

Ðèñ. 3. Ãðàô³ê ôóíêö³¿ Ðîçåíáðîêà

–4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4

1

–2

–1

0

1

2

3

4

5

2
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68

Ëåêö³¿-áåñ³äè, ïðîáëåìí³ ëåêö³¿, ëåêö³¿-çàëó÷åííÿ. Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ òåìè 
“Ìåòîäè áåçóìîâíî¿ îïòèì³çàö³¿” äîö³ëüíî ðîçïî÷àòè ëåêö³þ ç áåñ³äè ïðî 
êëàñè÷í³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ îäíîâèì³ðíî¿ òà áàãàòîâèì³ðíî¿ áåçóìîâ-
íî¿ îïòèì³çàö³¿, îñê³ëüêè ç öèìè ìåòîäàìè ñòóäåíòè îçíàéîìëåí³ â êóðñ³ ìà-
òåìàòè÷íîãî àíàë³çó. Äàë³ âàðòî çàëó÷èòè ñòóäåíò³â äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ êîí-
êðåòíèõ çàäà÷ öèìè ìåòîäàìè. Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
ñòóäåíòàì ìîæíà ñôîðìóëþâàòè ïðîáëåìó: “Âè âì³ºòå äîñë³äæóâàòè ôóíêö³þ, 
íàïðèêëàä, äâîõ çì³ííèõ íà óìîâíèé åêñòðåìóì, ÿêùî óìîâà çâ’ÿçêó çàäàíà 
ð³âíÿííÿì. À ÷è ìîæíà ³ ÿê ñàìå çíàéòè åêñòðåìóì ôóíêö³¿, ÿêùî óìîâè 
çâ’ÿçêó çàäàí³ íåð³âíîñòÿìè?” 

Äëÿ àêòóàë³çàö³¿ çíàíü ñòóäåíò³â äîö³ëüíî íà ïî÷àòêó ïðàêòè÷íîãî çàíÿòòÿ 
çàñòîñîâóâàòè ìåòîä “Çàê³í÷è äóìêó”. Íà ñëàéä³ ïîñòóïîâî ç’ÿâëÿºòüñÿ ê³ëü-
êà íåçàê³í÷åíèõ ðå÷åíü, à ñòóäåíòàì íåîáõ³äíî ¿õ äîïîâíèòè. Ï³ñëÿ ïðàâèëü-
íî¿ â³äïîâ³ä³ ç’ÿâëÿºòüñÿ çàê³í÷åíå ðå÷åííÿ. Íà ðèñ. 5 íàâåäåíî ïðèêëàä 
ìîæëèâèõ çàâäàíü. 

Öåé ñàìèé ìåòîä äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè ³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ï³äñóìê³â íà-
ïðèê³íö³ ëåêö³éíîãî ÷è ïðàêòè÷íîãî çàíÿòòÿ. 

Åôåêòèâíèì äëÿ ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü âèÿâèâñÿ ³ ìå-
òîä “Îáãîâîðåííÿ ïðîáëåìè ó øèðîêîìó êîë³”. Íàâåäåìî ïðèêëàä éîãî çà-
ñòîñóâàííÿ. Íà ïðàêòè÷íîìó çàíÿòò³ ïåðåä çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó íàéøâèä-
øîãî ñïóñêó (îäèí ³ç ìåòîä³â áàãàòîâèì³ðíî¿ áåçóìîâíî¿ îïòèì³çàö³¿) ñòóäåíòè 
íàçèâàþòü àëãîðèòì öüîãî ìåòîäó ³ ç’ÿñîâóþòü, ùî äëÿ âèáîðó êðîêó íà 
êîæí³é ³òåðàö³¿ òðåáà çíàéòè ì³í³ìóì ôóíêö³¿ ó íàïðÿìêó ãðàä³ºíòà, òîáòî 

( ) ( )( ) min ( ( )).
k kk

i
h

h f u h f u  
 

 Òàêèì ÷èíîì, íà êîæí³é ³òåðàö³¿ çàäà÷à çâîäèòüñÿ 

äî ì³í³ì³çàö³¿ çàäàíî¿ ôóíêö³¿ ïî çì³íí³é h. Äàë³ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó “Îá-
ãîâîðåííÿ ïðîáëåìè ó øèðîêîìó êîë³” ç’ÿñîâóºìî, ÿêó çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿ íà 
êîæí³é ³òåðàö³¿ ìè ðîçâ’ÿçóºìî, ÿê³ ìåòîäè îäíîâèì³ðíî¿ îïòèì³çàö³¿ äîö³ëüíî 
çàñòîñóâàòè é ÷îìó ñàìå, òîùî. Òàêà ðîáîòà ñïðèÿº ðîçâèòêó ìåòîäîëîã³÷íèõ 
óì³íü ïåðåôîðìóëþâàííÿ óìîâè çàäà÷³, âèáîðó îïòèìàëüíîãî ìåòîäó ðîç-
â’ÿçàííÿ, âñòàíîâëåííþ ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â òîùî. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàíó ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü ìàéáóòí³õ 
ó÷èòåë³â ìàòåìàòèêè ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” âè-
êîðèñòîâóâàëàñÿ ìåòîäèêà ñàìîîö³íêè ñòóäåíò³â, ÿêà ïîëÿãàëà ó âèçíà÷åíí³ 
³íäåêñ³â âèñâ³òëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü. Ñòóäåíòàì ïðîïîíóâàëîñÿ 
â³äïîâ³ñòè íà çàïèòàííÿ “ßêîþ ì³ðîþ âèñâ³òëþþòüñÿ ìåòîäîëîã³÷í³ çíàííÿ ³ 
âì³ííÿ ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”, îáèðàþ÷è îäíó ³ç 
â³äïîâ³äåé ó òàáë. 2. 

²íäåêñ âèñâ³òëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü îá÷èñëþâàâñÿ çà ôîðìó-

ëîþ 
0,5 0,5

,
a b c d e

I
N

   
  äå a, b, c, d, e — ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â, ÿê³ îá-
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Òàáëèöÿ 2. Àíêåòà äëÿ ñòóäåíò³â

à b c d e

ïîâíîþ ì³ð³ 
äîñòàòíüî

äîñòàòíüî íå ìîæó ñêàçà-
òè

íåäîñòàòíüî çîâñ³ì íåäî-
ñòàòíüî

ðàëè â³äïîâ³äí³ ïóíêòè øêàëè, N — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü àíêåòîâàíèõ 
( [ 1;1]).I 

Àíêåòóâàííÿ ïðîâîäèëîñÿ äëÿ ñòóäåíò³â ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ íàâ÷àëüíèõ 
ðîê³â. Ðåçóëüòàòè àíêåòóâàííÿ ïîäàíî ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè (ðèñ. 6). 

2012—2013
0

0,1

2013—2014 2014—2015 2015—2016

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Ðèñ. 6. ²íäåêñ âèñâ³òëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü

Çðîñòàííÿ ³íäåêñó âèñâ³òëåííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî ïîçèòèâíèé âïëèâ íàøî¿ ìå-
òîäèêè íà ñòàí ïðîáëåìè ³ íåîáõ³äí³ñòü óïðîâàäæåííÿ ö³º¿ ìåòîäèêè ó ïðîöåñ 
ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â ìàòåìàòèêè.

Ïàðàëåëüíî ç âèçíà÷åííÿì ³íäåêñó âèñâ³òëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ 
âì³íü äîñë³äæóâàëîñÿ ñòàâëåííÿ ñòóäåíò³â äî íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè “Ìåòîäè 
îïòèì³çàö³¿”. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàâëåííÿ ñòóäåíò³â äî íàâ÷àííÿ ¿ì ðîçäàâàëèñÿ 
áëàíêè ç ³íñòðóêö³ºþ ³ äåñÿòè òâåðäæåííÿìè. Ñòóäåíò ïîâèíåí âèñëîâèòè 
ñâîº ñòàâëåííÿ äî ïðåäìåòà, âèêîðèñòîâóþ÷è áàëè. ßêùî â³í ïîãîäæóºòüñÿ ³ç 
òâåðäæåííÿì, òî ñòàâèòü 2 áàëè, ÿêùî íå âïåâíåíèé — 1 áàë, ÿêùî íå ïî-
ãîäæóºòüñÿ, òîáòî öå òâåðäæåííÿ íå ïðî íüîãî, — 0 áàë³â. Íà çàïîâíåííÿ 
àíêåòè â³äâîäèëîñÿ 15 õâèëèí. Ï³ñëÿ ¿¿ çàïîâíåííÿ ï³äðàõîâóâàâñÿ áàë ³ çà-
ëåæíî â³ä çàãàëüíîãî áàëó âèçíà÷àâñÿ òèï ñòàâëåííÿ äî ïðåäìåòà: 0—5 áàë³â 
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— äóæå íåãàòèâíå (Ä), 6—9 áàë³â — íåãàòèâíå (Í), 10—12 áàë³â — áàé-
äóæå (Á), 13—17 áàë³â — ïîçèòèâíå (Ï), 18—20 áàë³â — àêòèâíå (À). 
Àíêåòóâàííÿ ïðîâîäèëîñÿ ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ íàâ÷àëüíèõ ðîê³â äâ³÷³ ï³ä ÷àñ 
âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè: íà ïî÷àòêó (ï³ñëÿ 2-3 çàíÿòü) òà íàïðèê³íö³. Ðåçóëüòà-
òè àíêåòóâàííÿ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè (ðèñ. 7). Òóò ïî âåðòè-
êàë³ ïîçíà÷åíî ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â (ó â³äñîòêàõ), ÿê³ âèáðàëè ïåâíèé òèï 
ñòàâëåííÿ äî ïðåäìåòà. 
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Ðèñ. 7. Òèï ñòàâëåííÿ äî ïðåäìåòà ó 2015/16 íàâ÷. ðîö³

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ïîë³ïøåííÿ ñòàâëåííÿ ñòóäåíò³â äî âè-
â÷åííÿ êóðñó “Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿”. Ìè âèñóíóëè ã³ïîòåçó, ùî çðîñòàííÿ 
³íäåêñó âèñâ³òëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíî¿ 
äèñöèïë³íè ïîë³ïøóº ñòàâëåííÿ ñòóäåíò³â äî ö³º¿ äèñöèïë³íè.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ö³º¿ ã³ïîòåçè ìè ïîðàõóâàëè ³íäåêñ ñòàâëåííÿ ñòóäåíò³â äî 

íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè çà ôîðìóëîþ 0,5 0,5
,

À Ï Á Í Ä
I

N

   
  äå À, Ï, Á, 

Í, Ä — ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â, ÿê³ âèÿâèëè â³äïîâ³äíî àêòèâíå, ïîçèòèâíå, áàé-
äóæå, íåãàòèâíå òà äóæå íåãàòèâíå ñòàâëåííÿ äî ïðåäìåòà, N — çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü àíêåòîâàíèõ ( [ 1;1]).I 

Ðåçóëüòàòè îáîõ àíêåòóâàíü (³íäåêñ âèñâ³òëåííÿ (²Â) òà ³íäåêñ ñòàâëåííÿ 
(²Ñ)) ïðåäñòàâëåí³ ó òàáë. 3.

Òàáëèöÿ 3. Ðåçóëüòàòè àíêåòóâàííÿ ñòóäåíò³â

2012/13 
íàâ÷. ð³ê

2013/14 
íàâ÷. ð³ê

2014/15 
íàâ÷. ð³ê

2015/16 
íàâ÷. ð³ê Ïðèð³ñò 

²Â ²Ñ ²Â ²Ñ ²Â ²Ñ ²Â ²Ñ ²Â ²Ñ

0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,7 0,6 0,5 0,3
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Îòæå, íàøà ã³ïîòåçà ï³äòâåðäèëàñÿ. Òàêèì ÷èíîì, íàâ÷àëüíà äèñöèïë³íà 
“Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿” ìàº âèñîêèé ïîòåíö³àë äëÿ ôîðìóâàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ 
çíàíü ³ âì³íü ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè, ðîçøèðþº äîñâ³ä ï³çíàííÿ 
ñòóäåíò³â. Âèñâ³òëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ çíàíü ³ âì³íü ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ö³º¿ 
äèñöèïë³íè ïîë³ïøóº ñòàâëåííÿ ñòóäåíò³â äî ¿¿ âèâ÷åííÿ ³, ÿê íàñë³äîê, ñïðèÿº 
ðîçâèòêó ïðîôåñ³éíî¿ êîìïåòåíòíîñò³ ìàéáóòíüîãî â÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè.
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Nataliia Kuhai, Mykola Kalinichenko. Formation of Methodological Knowledge 

and Skills of Future Teachers of Mathematics in the Process of Teaching of Discipline 

“Methods of Optimization”

The content of methodological knowledge of all levels (philosophical, general sci-
entific, concrete scientific, technological) of the future teacher of mathematics on the 
material of the discipline “Methods of optimization” is disclosed in the article. It is 
shown which methodological skills on the basis of this methodological knowledge can 
and should be formulated. Concrete examples which are useful for formation of cor-
responding elements of methodological knowledge and skills are presented. The ex-
pediency of application of mathematical software tools, in particular GRAN1 and Mat-
lab, for their formation is substantiated. Examples of the use of interactive learning 
methods for the formation of methodological knowledge and skills during the training 
of the discipline “Methods of optimization” are offered. The index of coverage of 
methodological knowledge and skills of the future mathematics teachers and the 
positive influence of this coverage on students’ attitudes to the academic discipline 
were determined by using the questionnaire of students.


