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В центре внимания статьи – новое инструментальное средство Evolver 7.0, позволяющее исследовать различные 
социально-экономические ситуации с учетом особенностей информационной среды принятия решений («Среда полной 
определенности», «Среда риска», «Среда полной неопределенности»). Применение инструментального средства Evolver в 
учебном процессе по прикладным математическим дисциплинам предоставляет возможность рассмотреть широкий класс 
оптимизационных моделей, к которым приводят различные социально-экономические ситуации, требующие принятия как 
удовлетворительных, так и оптимальных решений. Не вызывает сомнения, что оптимизационные модели играют важную 
роль в повышении качества профессиональной подготовки будущих бакалавров и магистров экономики, усилении 
направленности учебного процесса на развитие инновационных компонентов их профессиональной компетентности, 
связанных с исследованием социально-экономических ситуаций математическими и инструментальными методами. Особое 
внимание в рамках статьи уделено анализу новых инструментов оптимизации, компьютерная реализация которых стала 
доступна благодаря использованию инструментального средства Evolver. К таким инструментам относятся «Рецепт», 
«Группировка», «Заказ», «Бюджет», «Проект», «Расписание». Отражение в содержании прикладной математической 
подготовки оптимизационных моделей различных видов способствует более глубокому понимаю сущности 
оптимизационного процесса, а использование границ эффективности в рамках внутримодельных исследований позволяет 
студентам в ходе учебно-познавательной деятельности устанавливать новые зависимости, получать относительно новые 
результаты в процессе более качественного анализа социально-экономических ситуаций, формировать множество 
удовлетворительных альтернатив и выбирать оптимальную альтернативу. Проведенный анализ позволяет говорить о 
целесообразности научно обоснованного внедрения нового инструментального средства Evolver в учебный процесс 
экономического университета в рамках преподавания учебных дисциплин «Исследование операций и методы оптимизации», 
«Методы оптимальных решений», «Теория принятия решений», «Системы поддержки принятия решений», «Методы 
моделирования и прогнозирования в экономике». 

Ключевые слова: бакалавр экономики, генетический алгоритм, граница эффективности, инструментальное средство, 
информатизация, информационные технологии, математическая подготовка, моделирование, оптимизация, педагогические 
технологии. 

D. A. Vlasov 

Use of the Tool Means of Evolver 7.0 in Mathematical Training of the Student Economist 
The center of attention in the article is a tool means of Evolver 7.0 allowing in the educational process on applied mathematical 

disciplines to consider a wide class of optimizing models to which lead various social and economic situations. It does not raise 
doubts that optimizing models play an important role in improvement of vocational training quality of future bachelors and masters 
of economy, strengthening of applied orientation of the educational process on development of the innovative components of their 
professional competence connected with a research of social and economic situations by mathematical and tool methods. Special 
attention within the article is paid to the analysis of new instruments of optimization which computer realization became available 
thanks to tool means of Evolver. Among the presented tools we will note: «Recipe», «Group», «Order», «Budget», «Project», 
«Schedule». Reflection in the content of applied mathematical preparation of optimizing models of different types promotes deeper 
understanding of the optimizing process, and use of limits of efficiency within the intra model researches allows students within 
educational – to establish to cognitive activity new dependences, to receive rather new results in the course of the better analysis of 
social and economic situations. The expediency of scientifically based introduction of a new tool means of Evolver in educational 
process of the economic university is noted. 

Keywords: bachelor of economy, genetic algorithm, limit of efficiency, tool means, informatization, information technologies, 
mathematical preparation, modeling, optimization, pedagogical technologies. 

Введение. Реализуемая нами в Российском 
экономическом университете им. Г. В. Плеханова 
прикладная математическая подготовка будущего 
бакалавра экономики позволяет акцентировать 
внимание студентов на содержательных методо-

логических и инструментальных проблемах в об-
ласти оптимизации, одной из которых является 
формализация различных экономических ситуа-
ций в виде оптимизационных задач. В качестве 
примеров приведем классическую проблему 
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нахождения оптимального способа распределения 
ресурсов с целью максимизации прибыли от про-
изводства продукции, а также проблему нахожде-
ния наиболее эффективного решения, обеспечи-
вающего минимизацию расходов на транспорти-
ровку грузов, выбор оптимальной стратегии для 
минимизации экологического ущерба от хозяй-
ственно-экономической деятельности в регионе, 
проблему формирования оптимального портфеля 
ценных бумаг с учетом отношения лица, прини-
мающего решение (ЛПР), к риску. 

Инструментальное средство Evolver 7.0 поз-
воляет осуществить поиск оптимального реше-
ния для широкого класса оптимизационных за-
дач социально-экономического содержания. В 
отличие от инструментального средства @RISK 
[4, с. 102], Evolver подходит для решения задач, 
связанных с обоснованием оптимальных реше-
ний в условиях полной определенности. Ранее в 
работах автора отмечалась необходимость по-
строения методической системы прикладной ма-
тематической подготовки будущего бакалавра 
экономики [2, 3]. Основным ориентиром для ее 
развития в современных условиях внедрения ин-
формационных технологий и инструментальных 
средств в экономические исследования и эконо-
мическое образование является методически це-
лесообразное внедрение новых инструменталь-
ных средств с учетом технологического целепо-
лагания по учебным дисциплинам «Методы оп-
тимальных решений», «Теория риска», «Теория 
риска», «Эконометрика» и др. 

Новое инструментальное средство Evolver 
для системы прикладной математической под-
готовки будущего бакалавра экономики. Новое 
инструментальное средство Evolver позволяет нам 
в учебном процессе по-новому исследовать слож-
ные экономические проблемы и ряд других при-
кладных задач социально-экономического содер-
жания, актуализируя исследовательский и моти-
вационный компоненты [1, 21] учебно-
познавательной деятельности студента, способ-
ствует решению проблем личностной самореали-
зации [7, с. 54]. С методической точки зрения но-
вое инструментальное средство Evolver выступает 
мощной, но простой в практическом использова-
нии надстройкой для электронных таблиц MS 
Excel, с которыми уже знакомы студенты. Это 
существенно облегчает процесс изучения основ-
ных возможностей Evolver и обеспечивает быст-
рое погружение студентов в специфику модель-
ных исследований на его основе. 

Математическую основу инструментального 
средства Evolver составляют инновационный ге-
нетический алгоритм, методы линейного про-

граммирования [16, 23], а также специальный ме-
ханизм оптимизации OptQuest, доступный только 
в расширенной версии инструментального сред-
ства. Интересно, что Evolver позволяет студентам 
быстро и эффективно решать оптимизационные 
задачи в области финансов, менеджмента, состав-
ления расписания, распределения имеющихся ре-
сурсов, анализа производственных стратегий и др. 
Отметим, что практикически любую учебную за-
дачу образовательной области «Прикладная ма-
тематика (Математические методы и модели в 
экономике)», содержание которой можно смоде-
лировать в MS Excel, далее можно решать с ис-
пользованием Evolver. Особое место в этом случае 
занимают комплексные нелинейные проблемы 
социально-экономической сферы, некоторые из 
которых представлены в работах И. В. Сухоруко-
вой, Н. П. Тихомирова и др. [17, 18, 19]. Внедре-
ние Evolver в учебный процесс показывает, что 
это инструментальное средство характеризуется 
уникальной возможностью нахождения опти-
мального решения в глобальном масштабе иссле-
дуемой социально-экономической проблемы, ко-
торое традиционные средства часто упускают из 
рассмотрения. 

Отличительной особенностью новой версии 
инструментального средства поддержки оптими-
зационных задач являются новые функции, до-
ступные в профессиональной версии и позволя-
ющие выполнять количественный анализ границы 
эффективности оптимального решения. Отме-
тим, что традиционно в рамках методов оптими-
зации процедура анализа границы эффективности 
оптимального решения применяется в процессе 
финансового моделирования, в частности в зада-
чах оптимизации портфелей ценных бумаг. Под 
границей эффективности принято понимать гра-
фик, отображающий изменение оптимальной до-
ходности в зависимости от изменений допустимо-
го уровня риска. 

Использование студентами инструментального 
средства Evolver на практических занятиях позво-
ляет реализовать оптимизационный процесс для 
каждого из указанных преподавателем допусти-
мых уровней риска. В рамках финансового моде-
лирования инвестиционного портфеля студентам 
предоставляется возможность по-новому выпол-
нять оптимизацию ожидаемой доходности по-
средством изменения процентного соотношения 
компонентов портфеля. При этом под уровнем 
риска [20, с. 127] следует понимать ограничение, 
варьирующееся в пределах диапазона значений, 
заданных преподавателем. Получаемая в процессе 
использования студентами инструментального 
средства Evolver граница эффективности пред-
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ставляет собой двумерный график – наглядную 
визуализацию совокупности результатов оптими-
зационных процессов. С исследовательской точки 
зрения освоение студентами инструментального 
средства Evolver способствует развитию модель-
ных представлений о социально-экономических 
ситуациях. 

Применение инструмента «Граница эффек-
тивности» можно рекомендовать не только для 
решения задач на оптимизацию портфелей цен-
ных бумаг. Практика информатизации приклад-
ной математической подготовки будущего бака-
лавра экономики свидетельствует о том, что его 
можно использовать при исследовании различных 
социально-экономических ситуаций, требующих 
быстрого выполнения большого числа оптимиза-
ционных процессов с целью анализа баланса по-
ложительных и отрицательных моментов между 
двумя числовыми параметрами при решении со-
ответствующей оптимизационной задачи. В каче-
стве примера можно указать исследования, 
Н. В. Грызуновой, Е. С. Калининой [5, 8]. 

Контекст анализа социально-
экономических ситуаций, приводящих к опти-
мизационным моделям, в содержании при-
кладной математической подготовки будущего 
бакалавра экономики. Остановимся на анализе 
основных отраслей и сфер применения Evolver, 
наиболее значимых для прикладной математиче-
ской подготовки будущего бакалавра экономики в 
экономическом университете: 

− выбор оптимальной стратегии хеджирования 
рисков; 

− нахождение оптимального инвестиционного 
портфеля с максимальным доходом при фиксиро-
ванном уровне риска; 

− нахождение оптимального инвестиционного 
портфеля с минимальным риском при фиксиро-
ванном уровне дохода; 

− оптимальное планирование мощности обо-
рудования; 

− оптимальное планирование производства 
продукции [9, с. 61]; 

− оптимальное управление запасами [14, 
с. 169]; 

− оптимальное управление кадрами [13, с. 89]; 
− оптимизация ассортимента продукции; 
− оптимизация размещения заказов на про-

дукцию [22]; 
− управление доходами в области розничной 

торговли при неопределенном спросе; 
− численное определение оптимального мо-

мента вывода товара на рынок [12]. 
Некоторые методические особенности ис-

пользования инструментального средства 

Evolver в практике преподавания прикладных 
математических дисциплин. Рассмотрим далее 
организационно-методические особенности внед-
рения инструментального средства Evolver в 
практику прикладной математической подготов-
ки. Отметим, что классические программы для 
решения оптимизационных задач, например, 
«Поиск решения» в MS Excel, удобно использо-
вать для задач поиска оптимального «локального» 
решения. Другими словами, классические про-
граммы для решения оптимизационных задач хо-
рошо работают с задачами минимизации (макси-
мизации) целевой функции при заданных ограни-
чениях в случае простой табличной модели. Они 
позволяют определить некоторое решение, кото-
рое, на первый взгляд, обеспечивает в контексте 
исследуемой социально-экономической ситуации 
хорошие результаты. Часто на этом и заканчива-
ется внутримодельное исследование и мы учим 
студентов переходить к следующему этапу эко-
номико-математического моделирования: содер-
жательной интерпретации полученного результа-
та и формулировке выводов и практических реко-
мендаций по использованию результатов модели-
рования, не оценивая возможные новые решения. 

Важно отметить, что классические программ-
ные средства не поддерживают работу со 
сложными нелинейными социально-
экономическими проблемами. Оказывается, луч-
шее локальное решение, найденное в процессе их 
математического анализа, не обязательно будет 
оптимальным абсолютным результатом. Благо-
даря инструментальному средству Evolver мы 
имеем возможность познакомить студентов эко-
номического бакалавриата с технологиями «Ин-
новационные мутации» и «Комбинация реше-
ний», позволяющими определить лучший гло-
бальный результат исследования на всем множе-
стве возможных ответов. 

Для облегчения изучения инструментального 
средства Evolver в условиях сокращения аудитор-
ной нагрузки по прикладным математическим 
дисциплинам целесообразно выполнение следу-
ющих процедур, связанных с настройкой оптими-
зационной модели, выполнением внутримодель-
ного исследования и визуализацией результатов 
оптимизации. 

Процедура настройки оптимизационной моде-
ли. Начиная работать с оптимизационной моде-
лью в инструментальном средстве Evolver, все ее 
настройки следует выполнять в одном окне моде-
ли. В нем следует указать целевую ячейку, соот-
ветствующую минимизируемой или максимизи-
руемой целевой функции, определить множество 
настраиваемых ячеек и аналитически задать мно-
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жество ограничений оптимизационной задачи. 
Отметим, что с целью задания множества настра-
иваемых ячеек и ограничений оптимизационной 
задачи целесообразно использовать диапазоны 
ячеек. В зависимости от содержательных особен-
ностей анализируемой социально-экономической 
ситуации может быть одна или несколько целе-
вых ячеек, для которых следует выбрать миними-
зацию, максимизацию или потребовать достиже-
ния определенного целевого уровня. 

Процедура определения диапазонов и условий 
остановки внутримодельного исследования. В 
процессе задания множества настраиваемых ячеек 
необходимо указать нижнюю и верхнюю границы 
их диапазона непосредственно в электронных 
таблицах MS Excel. Это позволит существенно 
упростить последующую настройку и коррекцию 
оптимизационной модели. Остановимся на этом 
вопросе более подробно. Например, студент в 
процессе построения оптимизационной модели 
может выбрать изменяемые ячейки A1:A10, их 
минимальные и максимальные значения задать в 
диапазонах B1:B10 и C1:C10. Кроме того, новое 
инструментальное средство Evolver поддерживает 
определение нескольких групп ячеек с различны-
ми диапазонами для каждой группы ячеек. В про-
цессе построения оптимизационной модели сту-
денту следует задать ряд ограничений. Как прави-
ло, необходимо выполнять моделирование эконо-
мической ситуации в условиях ограничений на ре-
сурсы. В процессе задания мягких или жестких 
ограничений нижние и верхние границы значений 
можно указать, используя диапазоны ячеек. Далее 
студенту необходимо задать условие остановки 
оптимизационного процесса. 

Процедура выбора метода внутримодельного 
исследования. Возможности инструментального 
средства Evolver 7.0 были расширены шестью ин-
струментами оптимизации. Важно понимать, что 
выбор конкретного метода обусловлен особенно-
стями рассматриваемой социально-
экономической ситуации. К настоящему времени 
в рамках инструментального средства доступны 
следующие шесть инструментов оптимизации: 

− «Рецепт», предполагающий акцент на рабо-
те с набором переменных, меняющихся независи-
мо друг от друга; 

− «Группировка» – работа с коллекцией эле-
ментов, помещаемых в группы; 

− «Заказ» – инструмент, обеспечивающий со-
здание и работу с упорядоченными списками эле-
ментов; 

− «Бюджет» – инструмент, аналогичный ин-
струменту «Рецепт», однако результатом его при-
менения является константа; 

− «Проект» – инструмент, аналогичный ин-
струменту «Заказ», однако предполагает возмож-
ность изменения последовательности элементов. 

− «Расписание» – инструмент, аналогичный 
инструменту «Группировка», однако позволяет 
распределять элементы по временным интерва-
лам, учитывая ограничения оптимизационной за-
дачей. 

Использование инструментального средства 
Evolver в рамках прикладной математической 
подготовки будущего бакалавра экономики поз-
воляет студенту и преподавателю контролиро-
вать реализацию оптимизационного процесса. 
Интересно, что результаты контроля могут слу-
жить базой для численного обоснования образо-
вательных результатов [10, с. 20]. С этой целью 
следует порекомендовать в диалоговом окне 
настроек отметить параметры оптимизации, 
настройки времени реализации оптимизационного 
процесса, установить необходимые макросы, кон-
тролирующие оптимизационный процесс. 

Процедура реализации оптимизации. Для за-
пуска оптимизационного процесса необходимо 
активизировать пиктограмму «Начать». После 
этого инструментальное средство Evolver присту-
пит к генерации пробных (начальных) решений 
для достижения поставленной цели. В процессе 
генерации отображается окно прогресса генера-
ции, демонстрирующее состояние оптимизацион-
ного и наилучшее из найденных к настоящему 
времени. Используя окно процесса генерации, 
можно временно приостановить, окончательно 
остановить, а также повторно запустить оптими-
зационный процесс. Второй возможностью для 
отслеживания этого прогресса является окно кон-
троллера Evolver. Вкладки окна контроллера со-
держат обновления по найденным к настоящему 
времени лучшим решениям, все проанализиро-
ванные решения. Студент оперативно получает 
доступ к разнообразию проверенных решений и 
другой информации. 

После рассмотрения внешних аспектов корот-
ко опишем внутренние особенности оптимизации 
в рассматриваемом инструментальном средстве. 
Во время реализации оптимизационного процесса 
инструментальное средство Evolver генерирует 
ряд пробных начальных решений. Далее, с помо-
щью применения специальных генетических ал-
горитмов, алгоритмов линейного программирова-
ния и оптимизационного механизма OptQuest, 
Evolver непрерывно осуществляет улучшение 
каждого начального решения. В условиях исполь-
зования новых генетических алгоритмов каждое 
начальное решение рассматривается инструмен-
тальным средством в виде независимого объекта 
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(«организма»), который может вступать в взаимо-
действие с другими объектами («скрещиваться»). 
Табличная модель оптимизационной задачи вы-
ступает своеобразной «средой обитания» для «ор-
ганизмов». В эволюционных терминах, Evolver 
определяет, какие из организмов и когда выжи-
вают, анализирует изменения («мутации») и гене-
рирует новые решения. 

Процедура визуализации результатов оптими-
зации. После выполнения оптимизационного про-
цесса инструментальное средство Evolver позво-
ляет вывести исходное, оптимальное и последнее 
(в случае отсутствия оптимального или прерыва-
ния процесса оптимизации) решения по всей оп-
тимизационной модели. Удобно, что Evolver гене-
рирует в MS Excel итоговый отчет по исследова-
нию оптимизационной модели, а также автомати-
чески составляет журнал всех модельных иссле-
дований, прикрепленный к студенту или группе 
студентов. Evolver среди инструментальных 
средств анализа оптимизационных моделей обла-
дает существенными возможностями для модер-
низации прикладной математической подготовки 
будущего бакалавра экономики. Ее важным пре-
имуществом является возможность поиска опти-
мального глобального решения для сложных со-
циально-экономических проблем нелинейного 
характера. Специальный механизм OptQuest, до-
статочно простой в использовании и обладающий 
наивысшим уровнем точности вычислений, объ-
единяет достижения в области оптимизации, 
нейронных сетей и линейного программирования. 
Практика применения этого механизма в учебном 
процессе на факультете дистанционного обучения 
Российского экономического университета де-
монстрирует отличные результаты для исследова-
ния различных типов моделей социально-
экономических ситуаций. 

Все вычисления по оптимизационной модели 
выполняются в электронных таблицах MS Excel, 
уже знакомых студентам, соответственно, 
настройка модели студентами производится до-
статочно быстро. При этом новая версия Evolver 
7.0. поддерживает открытие меньшего количества 
вложенных диалоговых окон, что способствует 
эффективной настройке оптимизационной моде-
ли. Используя банк типовых оптимизационных 
моделей, студента целесообразно предварительно 
обучить настройке и редактированию модели. 
Инструментальное средство Evolver обеспечивает 
наглядное отображение статуса оптимизационно-
го процесса в реальном времени и удобные с точ-
ки зрения дидактики высшей математики инстру-
менты визуализации процесса улучшения началь-
ных решений. Evolver позволяет разумно исполь-

зовать время и повысить точность благодаря ав-
томатическому выбору механизма, наиболее 
адекватному исследуемой оптимизационной мо-
дели. Интересно, что в процессе моделирования 
OptQuest Evolver не реализует проверку решения, 
не удовлетворяющего заданным ограничениям 
модели. Это условие также способствует ускоре-
нию оптимизационного процесса, в частности с 
нелинейными ограничениями. 

Выводы. Инструментальное средство Evolver 
обладает большим потенциалом для совершен-
ствования прикладной математической подготов-
ки будущего бакалавра экономики в условиях ин-
форматизации высшей экономической школы, 
способствует реализации интегративного подхо-
да в обучении, идеи которого представлены в ра-
боте Е. С. Калининой [6, с. 87]. С целью методиче-
ски обоснованного и эффективного применения 
инструментов оптимизации и генетических алго-
ритмов Evolver необходимо проведение исчерпы-
вающего анализа их возможностей на всех уров-
нях реализации учебного процесса по приклад-
ным математическим дисциплинам в высшей эко-
номической школе, учет принципов наглядно-
модельного обучения математике [15], учет тех-
нологических приемов, представленных в иссле-
довании [11, с. 74]. 

Инструментальное средство Evolver характери-
зуется высоким дидактическим, исследователь-
ским, прикладным потенциалом. С учетом внед-
рения новых инструментальных средств в практи-
ку социально-экономических исследований оно 
позволяет по-новому организовать учебно-
познавательную деятельность будущих бакалав-
ров экономики по построению и исследованию 
оптимизационных моделей в условиях перехода к 
цифровой экономике. Мы считаем, что необходи-
мо дальнейшее уточнение границ применения ин-
струментального средства Evolver в условиях 
двухуровней подготовки экономиста, реализуе-
мой в Российском экономическом университете 
им. Г. В. Плеханова (уровень бакалавриата, уро-
вень магистратуры), а также в условиях примене-
ния элементов дистанционного обучения и ис-
пользования в учебном процессе разработанного 
на кафедре математических методов в экономике 
электронного образовательного ресурса «Теория 
приятия решений». 
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