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Предлагается различать справочно-информационное знание (эрудицию) и творческие выводы (креа-
тив). Возможно, целесообразно при оценке знаний (статей, книг, докладов) отдельно и по-разному оцени-
вать эти два вида знания.
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The article suggests to differ the knowledge, based on erudition (well-aquired information), and the conclusion, 
which are the result of a creative search, while forming a correct estimate of books, papers, lectures etc.
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Если можешь, угадай,
Что нам скажет попугай?
То и скажет, полагаю,
Что вдолбили попугаю!

Б. Заходер

Технический прогресс идёт семимиль-
ными шагами, жителю 18-го и даже 19-
го века пришлось бы «столбенеть» от удив-
ления на каждом шагу, а образование по 
стилю осталось таким же, и даже ухудши-
лось по некоторым позициям!

Как идёт уже сотни и даже тысячи лет 
типичный образовательный процесс (за 
исключением малого количества творцов, 
ищущих новые пути и технологии)?

Учитель (доцент, профессор, репети-
тор) сообщает некоторые утверждения (не 
всегда доказывая или обосновывая их), 
а при контроле (сразу или через неделю, 
месяц, полгода) требует более или менее 
точного воспроизведения их учеником, 
слушателем.

Ясно, что при этом проверяется толь-
ко память обучаемого, а не умение делать 
выводы и обобщения! И эта технология 
применяется уже…тысячи лет, ранее под-
держиваемая телесными или другими на-
казаниями.

Если у обучаемого хорошая память и он 
умеет организовать получаемые знания 
в своём мозгу, то он обладает эрудицией 
и в состоянии быстро и обычно правильно 
ответить на разные вопросы по прослушан-
ному или прочитанному материалу. 

Однако эрудиция далеко не всегда (и 
даже очень редко) соседствует с креатив-

ностью, умением делать новые выводы, по-
лучать новые знания.

А. Эйнштейн в беседе с А. Эдисоном 
отмечал, что знание может быть двух родов:

– справочно-информационное, кото-
рое можно найти в справочниках и энци-
клопедиях (обладание им и есть эрудиция, 
и именно этому обычно обучают;

– творческое, креативное, научить кото-
рому очень трудно.

Нередко эрудиция мешает творчеству. 
Когда в юности я пытался писать стихи, 
то по любому поводу память услужливо 
подсовывала мне прекрасные стихи на ту 
же тему, что свидетельствовало о том, что 
ничего нового и ценного я предложить не 
могу! Разумеется, с накоплением жизнен-
ного опыта этот вывод можно было пере-
смотреть.

Из такого двоякого вида знания вытека-
ют определённые выводы.

Во-первых, «знание первого рода», 
умение найти или получить данные (осо-
бенно в эпоху компьютеров и баз данных) 
не должно цениться так же высоко, как 
элементы творчества (конечно, если речь 
не идёт об играх типа «Что? Где? Когда*) 
и должны оцениваться по другой шкале 
(как это делается, например, в спортивной 
гимнастике).

Во-вторых, при построении и анали-
зе любой математической одели (как ос-
новного элемента познания) непременно 
должны ставиться вопросы креативного 
типа:

– насколько существенны сделанные 
упрощающие предположения? То есть дела-
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ется «То, что можно, так, как нужно» или «То, 
что нужно, так, как можно» (Блехман и др.);

– поиск контрпримеров, ограничиваю-
щих область применения построенной мо-
дели, и возможных обобщений;

– изучить влияние отдельных факторов 
на результат;

– провести вычислительные экспери-
менты для проверки работоспособности 
модели и её возможностей – как на упро-
щённых, иллюстративных примерах, так 
и на более сложных.

Опыт показывает, что полезно парал-
лельное сравнительное изложение различ-
ных вариантов процедур, предназначенных 
для реализации близких целей – различных 
систем программирования или различных 
методов поиска экстремума. При этом ста-
новятся наглядными достоинства и недо-
статки сравниваемых процедур.

История развития науки в различных 
отраслях даёт массу примеров именно та-
кого пути появления новых моделей, нового 
(подчас неожиданного) знания, коррекции 
предлагаемых моделей.

Особо возникает вопрос о контроле зна-
ний, оценки их «рабочего остатка». Очевид-
но, что система «вопрос-ответ» для этого 
мало пригодна.

Американская система образования но-
сит рекомендательный характер: для каж-
дой задачи (модели) указывается, какие 
процедуры надо выполнять для решения.

Однако перечислить все возможные 
типы задач перечислить практически не-
возможно, поэтому на основании анализа 
ряда примеров можно (и нужно) сформу-
лировать некоторые общие принципы, ко-
торые необходимо применять при анализе 
и решении аналогичных задач. Эти прин-
ципы и схематизация типов методов поис-
ка экстремума прилагается к данной статье 
(докладу).

У каждого слушателя (студента, бака-
лавра, магистранта, аспиранта) имеется 
своя тема исследования. Поэтому наиболее 
целесообразной проверкой знаний является 
реферат, в котором автор более или менее 
подробно излагает, как именно к данной рас-
сматриваемой задаче применяются общие 
принципы и методы, изложенные в курсе 
и освоенные слушателем. Такая система 
проверки в наибольшей степени выявляет 
знания, полученные автором реферата.

В соответствии с учебным планом рефе-
раты пишутся отдельно;

– по методу формирования математиче-
ской модели (ММ) и её обоснование

– по идентификации эмпирических за-
висимостей;

– по выбору метода решения;
– по оценке адекватности ММ, сравне-

ние с экспериментов.
Предложенный подход опробован в те-

чение 3-х последних лет в ЮФУ и показал 
свою эффективность.

Задачи и методы оптимизации
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Сводка основных принципов построения и анализа математических моделей

Стратегические Тактические

С1 Любые задачи моделируются Т1 Проверка размерностей 

С2 Система моделей требует выбора балан-
са между переусложнением и переупро-
щением.

Т2 Переход к безразмерным величинам (ото-
бражение в пространство меньшей раз-
мерности)

С3 Тройное правило (Чем? Как? Зачем?) Т3 Многоэтапный подход. 

С4 Любая задача является оптимизационной 
(всегда существует критерий, по которо-
му можно оптимизировать)

Т4 «Простота и Красота» («красивые само-
леты лучше летают»)

С5 Лучшее враг хорошего Т5 Учет реальных технологий и специфики

С6 «Лестница задач» (Из общей модели 
к более простой или от простой модели 
к более сложной )

Т6 Проверка упрощений (Любое обобщение 
должно быть проверено на упрощениях 
и частных случаях)

С7 Проклятия размерности и неравенств 
(трудности больших размерностей, нера-
венства обобщают задачу и увеличивают 
число вариантов решений)

Т7 Роль компьютеров. Панорамные програм-
мы (если задача сведена к одномерной, то 
лучше использовать компьютерное табу-
лирование, чем общие уравнения)

С8 Математические модели должны согла-
совываться с базовыми философскими 
принципами

Т8 «Равная степень халтуры»: все этапы 
должны быть описаны и смоделированы 
на одном уровне сложности.

С9 Взаимное обогащение наук (механика, 
спорт и т.д. – и моделирование) 

Т9 Детерминированные эквиваленты стоха-
стических моделей. 

С10 Все задачи стохастические. Разные по-
становки задач – «меню».

Т10 Проверка многокритериальной задачи на 
однокритериальной проекции.

С11 Все задачи (модели) многокритериальные Т11 Проверка модели вычислительным экспе-
риментом

С12 Роль теорем (теоремы важны, но дей-
ствовать непосредственно по ним не 
удается)

Т12 Максимальная общность представлений 
(охват наибольшего числа вариантов, мак-
симальное обобщение)

С13 Согласование непрерывных и дискретных 
моделей

Т13 Наглядность хода внутреннего решения, 
встроенных подзадач и этапов

С14 Принципы динамического програм-
мирования 

Т14 Метод случайного поиска

С15 Прошлое не оптимизируется Т15 НП-полные задачи и действительность. 
«Не так страшен черт, как его малюют»

С16 Эвристики и их роль Т16 Теоретические оценки и практика

С17 Методы ветвей и границ – общий подход 
к комбинаторным задачам

Т17 Структура программ и «заглушки» для 
возможных расширений
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