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ПеРедМОВА

Управління економікою держави потребує особливої уваги в пері-
од трансформацій, вимагає від фахівців економічної галузі глибоких те-
оретичних знань та практичних навичок у вирішенні принципово нових 
управлінських завдань, що може бути досягнуто лише в процесі система-
тичної навчальної та науково-дослідної роботи студентів. Завданням ке-
рівника будь-якого рівня управління є прийняття найкращого рішення з 
урахуванням умов впливу, пов’язаного з вибором оптимального варіанту 
функціонування об’єкта управління. оптимізацією є цілеспрямована ді-
яльність, що полягає в одержанні найкращих результатів з урахуванням 
відповідних умов. оптимізація широко застосовується в науці, техніці, 
економіці й у будь-якій іншій сфері людської діяльності. процес оптиміза-
ції лежить в основі всієї економічної діяльності, оскільки функції фахівця-
економіста полягають у розробці більш ефективних стратегій управління 
підприємством. У багатьох випадках задача пошуку оптимального рішен-
ня може бути формалізована і розв’язана методами оптимізації.

пошуки оптимальних рішень призвели до створення спеціальних ма-
тематичних методів, і вже у XVIII сторіччі були закладені математичні 
основи оптимізації (варіаційне числення, чисельні методи й ін.). однак до 
другої половини ХХ століття методи оптимізації у багатьох галузях науки 
і техніки застосовувалися рідко, оскільки практичне використання матема-
тичних методів оптимізації вимагало громіздкої обчислювальної роботи, 
що без персонального комп’ютера реалізувати було важко, а в ряді випад-
ків — неможливо. Значні утруднення виникали в процесі розв’язування 
задач оптимізації через значну кількість параметрів та їх складний 
взаємозв’язок. За умови використання персональних комп’ютерів процес 
розв’язування задач значно спрощу ється.
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Дисципліна «Методи оптимізації в економіці» досліджує питання по-
будови оптимізаційних моделей, методів пошуку оптимального рішення, 
питання економічної теорії, які допускають постановку оптимізаційних 
задач, лінійне та нелінійне програмування, дискретне програмування, 
стохастичне програмування, теорію ігор, оптимізаційні задачі на графах. 
важливими розділами нелінійного програмування є квадратичне та опукле 
програмування. тому особлива увага в курсі методів оптимізації приділя-
ється опуклому аналізу, він використовується для обґрунтування чисель-
них методів оптимізації. За допомогою теорії ігор можна моделювати різні 
економічні та технологічні процеси. Багато питань управління пов’язані з 
оптимальним керуванням, зокрема, пошуком найкращого (оптимального) 
розподілу ресурсів, вибором оптимального варіанта роботи (об’єкта, про-
цесу) з множини альтернативних варіантів тощо.

У практичній діяльності економіста з багатьох можливих рішень по-
ставленого завдання необхідно обрати оптимальне. наприклад, з декількох 
варіантів перевезення плодоовочевої продукції споживачам необхідно об-
рати найбільш дешевий, але такий, що враховує обмеження на припустимі 
терміни постачань; з можливих планів розпилу дерев’яних дощок обрати 
такий, що дозволить виконати план при найменшій кількості відходів і 
под.

курс «Методи оптимізації в економіці» дає змогу вирішувати питан-
ня оптимального управління, аналізу оптимальних напрямів розвитку 
економічних об’єктів і процесів; формує у майбутніх фахівців стиль ана-
літичного мислення щодо вибору й побудови оптимізаційних моделей, 
аналізу та інтерпретації результатів. Значна увага приділяється чисель-
ним методам та алгоритмам оптимізації, їх властивостям та питанням їх 
розв’язування з використанням комп’ютерної техніки. особливістю дано-
го навчального посібника є його міждисциплінарний характер, що сприяє 
формуванню широкого світогляду фахівців, набуттю практичного досвіду 
пошуку і реалізації оптимальних управлінських рішень у великій кількос-
ті ситуацій і масивів різнорідної інформації. Це забезпечується ґрунтовно 
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сформованими розділами теоретичного матеріалу та прикладами реаліза-
ції отриманих знань на основі економічних задач, зокрема, менеджменту, 
маркетингу, планування, прогнозування, контролінгу, логістики тощо.

Метою даної дисципліни є формування системи теоретичних знань та 
практичних навичок з питань постановки та розв’язування оптимізацій-
них економічних задач.

Дисципліна формує у майбутніх фахівців стиль аналітичного мислен-
ня щодо вибору і побудови моделей, аналізу та інтерпретації результатів. 
спираючись на цю науку, підприємства та організації мають можливість 
проаналізувати оптимальні напрями розвитку економічних об’єктів і про-
цесів.

Завданнями курсу є: дослідження особливостей та структури оптимі-
заційних моделей в економіці; обґрунтування ролі методів оптимізації у 
дослідженні об’єктів і процесів економіки, управлінні економічними сис-
темами; вивчення технік і методів оптимізації; вивчення методів оцінки 
оптимізаційних моделей; вивчення основних економічних оптимізаційних 
моделей; набуття навичок використання побудованих оптимізаційних мо-
делей в економіці; набуття навичок розв’язування оптимізаційних задач з 
використанням комп’ютерної техніки та відповідного програмного забез-
печення.

Зміст дисципліни розкривається у таких темах: концептуальні засади 
теорії оптимізації в економіці; історія розвитку теорії оптимізації; осно-
вні поняття та постановка задачі оптимізації; умови існування розв’язків 
оптимізаційних задач; приклади економічних оптимізаційних задач та їх 
формалізація; основні класи оптимізаційних задач; класичний метод по-
шуку екстремуму функції однієї змінної; дослідження функцій однієї 
змінної за допомогою похідних; основні напрями використання класич-
ного методу пошуку екстремуму функції однієї змінної в економічних 
дослідженнях; класичний метод пошуку екстремуму функції багатьох 
змінних; загальні положення теорії опуклого програмування; чисельні ме-
тоди оптимізації функцій однієї змінної; основні класи чисельних методів 
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оптимізації функції багатьох змінних; методи виключення інтервалів, поліномі-
альної апроксимації, методи з використанням похідних, безумовної градієнтної 
оптимізації, умовної градієнтної оптимізації, штрафних функцій, випадкової 
оптимізації, стохастичного програмування; основні оптимізаційні моделі еко-
номічних процесів і систем; теорія фірми; оптимізаційні задачі виробника, спо-
живача, страхування, планування виробництва, логістики, управління ризиками, 
інвестування; прикладні теорії і методи оптимізації в економіці: основи лінійного 
програмування, симплексний метод, транспортна задача, цілочисельне програ-
мування, задачі теорії ігор, метод множників лагранжа, методи оптимального 
управління, динамічного програмування, стохастичного програмування, теорія 
графів, сіткове планування; розв’язування оптимізаційних задач за допомогою 
комп’ютера.

вивчення дисципліни базується на вимогах освітньо-професійної програми 
та освітньо-кваліфікаційної характеристики з даної спеціальності; інформатич-
них, суспільно-економічних, фундаментальних дисциплінах, зокрема вищій мате-
матиці, інформаційних технологіях, економічній теорії, менеджменті, маркетинзі, 
економіко-математичному моделюванні та ін.

предметом дисципліни є методи і моделі оптимізації в економіці.
У результаті вивчення курсу студенти повинні знати: класифікацію оптиміза-

ційних задач; теорію оптимізації; методи рішення задач оптимізації в економіці; 
функціональні можливості застосування методів оптимізації в економіці.

студенти повинні вміти: формулювати і класифікувати задачі оптимізації; 
здійснювати постановку задач та побудову економіко-математичних оптимізацій-
них моделей; обирати методи рішення задач оптимізації; виконувати аналіз ефек-
тивності розроблених методів рішення оптимізаційних задач; визначати можли-
вості використання методів оптимізації в економіці.

вивчення дисципліни повинно забезпечувати розв’язання двох 
взаємопов‘язаних проблем: пізнання теоретичних основ науки оптимізації та на-
буття практичних навичок у розв’язуванні питань побудови, дослідження та ви-
користання оптимізаційних моделей в економіці.
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РОЗДІЛ 1 

КОНЦЕПТУАЛЬНІ ЗАСАДИ ТЕОРІЇ ОПТИМІЗАЦІЇ В ЕКОНОМІЦІ, 
КЛАСИЧНІ МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ 

 

1.1. Історія розвитку теорії оптимізації 

 

Питання про вибір найкращого варіанта серед множини альтернативних 

варіантів цікавило людей з давніх часів. Люди завжди прагнули обрати найкращій 

варіант з багатьох існуючих, який називають оптимальним (лат. optimus – 

найкращих, досконалий). З метою пошуку найкращого варіанта задачі розв’язують 

на знаходження максимального чи мінімального значення, які об’єднують одним 

поняттям – екстремум (лат. extremum – крайній). Тому задачі знаходження 

максимуму чи мінімуму певних показників отримали назву екстремальних 

задач, а методи їх розв’язування є основою теорії оптимізації. 

Проблема пошуку найкращого рішення виникла із зародженням людства 

і є рушійною силою розвитку цивілізації. Із зародженням суспільних відносин 

формувалась економічна наука, метою якої є ефективне управління 

суспільними господарськими системами, зокрема господарствами, бізнесом, 

фінансами, військовою справою, освітою, релігією, наукою. Пройшовши 

складний шлях формування і вдосконалення крізь різні епохи, пошук 

оптимальних рішень в економіці на сьогоднішній день є одним з актуальних 

завдань в усіх економічних сферах. Перші оптимальні рішення людина 

приймала в процесі розподілу, обміну, збуту, землеробства, тваринництва, 

керуючись при цьому елементарними розрахунками та міркуваннями. Із 

розвитком перших великих господарських систем стародавнього Єгипту і 

Вавилону, Греції зароджувалася наука оптимального управління суспільством, 

господарством, виробництвом, збутом. Із розвитком та збагаченням певних 

територій почали загострюватися питання розв'язання протиріч між державами, 

народами, національними і соціальними групами. Під час збройних конфліктів, 

освоєння нових територій, повстань, заколотів починає розвиватись теорія 

вибору оптимальних стратегій ведення військових дій, прийняття оптимальних 
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рішень у політиці, дипломатії, інформаційній війні. Тривалий час не існувало 

загальних прийомів пошуку розв’язку екстремальних задач. Лише в XVII 

столітті з’явилися перші загальні прийоми пошуку розв'язків практичних 

екстремальних задач у геометрії, фізиці, механіці. Наприкінці 30-х років ХХ 

століття була розроблена й застосована для розв’язування задач виробництва 

теорія лінійного програмування. Створення цієї теорії у 40-х роках ХХ століття 

сприяло розвитку теорії опуклого аналізу і нелінійного програмування. Сьогодні 

методи оптимізації розвиваються відповідно до потреб їх застосування та 

можливостей реалізації. Так, із розвитком комп’ютерної техніки розроблялися 

та вдосконалювалися чисельні методи у напрямках вибору оптимальних 

параметрів обчислювальних процесів, найкращого наближення функцій, 

наближеного розв’язування систем нелінійних нерівностей та рівнянь. В 

умовах оптимального здійснення виробничих процесів, збереження екосистеми 

нашої планети, економії виробничих ресурсів, зокрема вичерпних корисних 

копалин, енергії, трудових ресурсів постають завдання їх оптимального 

використання. Наприклад, задачі отримання максимального прибутку за 

заданих обмежень на ресурси, мінімальних витрат на перевезення продукції за 

умови задоволення потреб споживачів та вивезення продукції зі складу, 

розрахунок оптимального режиму роботи електростанцій, оптимального 

використання земельних ресурсів, оптимального календарного графіка 

виконання робіт та інші. Сьогодні, окрім раціоналізації виробничих процесів, 

стають актуальними задачі розрахунку оптимальних стратегій поведінки 

ринкових суб’єктів, задачі прийняття оптимальних рішень, управління 

економічними системами.  

Дослідження екстремальних задач почалося біля 25 століть тому. 

Екстремальні задачі досліджувало багато античних математиків і філософів, 

про них писали у своїх творах Архімед, Герон, Аполлоній, Евклід у «Початках» 

та інші. Першою екстремальною задачею вважають класичну задачу 

ізопериметрії. Ізопериметричними називають криві, які мають однаковий 

периметр. Задача ізопериметрії формулюється, наприклад, таким чином: серед 
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СПИСОК  ПОЗНАЧЕНЬ  
 
 
 

nR n -вимірний евклідовий простір; 
1RR   − множина дійсних чисел; 

х=( 1 2, , , nx x x ) − вектор-рядок у просторі Rn; 

Оn=(0,0,…,0) − нуль-вектор у просторі Rn; 

хХ − елемент х належить множині Х; 

хХ − елемент х не належить множині Х; 

x y x   не дорівнює y ; 

  порожня множина; 

( , )    відкритий інтервал  x x   ; 

[ , ]    замкнений інтервал  x x   ; 

{ , , , }x y z   множина, яка складається із елементів , , ,x y z ; 

1 2max{ , , , }nt t t   максимальний елемент із множини 1 2{ , , , }nt t t ; 

P {подія }S   ймовірність події S ; 

  простір елементарних подій  ; 

  − квантор загальності; 

x X    «для будь-якого х з множини X »; 

  − квантор існування; 

x X    «існує хоча б один х з множини X »; 
2
n

2
2

2
1 x...xxx   − евклідова норма вектора х у просторі Rn; 

х,у=х1у1+х2у2+…+хnуn − скалярний добуток векторів х та у в просторі Rn; 
(х,у)= yx   − відстань між двома точками х та у в просторі Rn; 

хХР − підмножина елементів множини Х, які мають властивість Р; 

ХУ − множина Х є підмножиною множини У; 

ХUУ − об’єднання множин Х та У; 

Х∩У − перетин множин Х та У; 

А=(аij) n,1j,m,1i   − прямокутна матриця розміру mn; 
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TA   матриця, транспонована до матриці A ; 

1A   матриця, обернена до квадратної матриці A ; 

Е − одинична квадратна матриця; 

det А − визначник квадратної матриці А; 

Lα=хRn f (х)≤α, α R1 − Лебегова множина функції f; 

ix
*)x(f


  − частинна похідна функції f у точці х* з області визначення функції f 

за змінною хі; 

*)x(f = f'(х*)= 














n1 x
*)x(f,...,

x
*)x(f  − градієнт функції f у точці х*; 

ji

2

xx
*)x(f


  − друга частинна похідна функції f в точці х* з області визначення 

функції f за змінними хі та хj; 

f''(х*)=
n,1j,n,1iji

2

xx
*)x(f














  − матриця других частинних похідних функції f у точці 

х*, яка належить області визначення функції f; 

)x(finf
Xx

 − точна нижня межа числової функції f(х) на Х; 

)x(fsup
Xx

- точна верхня межа числової функції f(х) на Х; 

)x(fmin
Xx

 − мінімальне (найменше) значення числової функції f(х) на Х; 

)x(fmax
Xx

 − максимальне (найбільше) значення числової функції f(х) на Х; 

х*= )x(fminarg
Xx

 − довільна точка глобального мінімуму функції f(х) на Х; 

Х*= )x(fminArg
Xx

 − множина точок глобального мінімуму функції f(х) на Х; 

х*= )x(fmaxarg
Xx

 − довільна точка глобального максимуму функції f(х) на Х; 

Х*= )x(fmaxArg
Xx

 − множина точок глобального максимуму функції f(х) на Х; 

Мξ − математичне сподівання випадкової величини ξ;  

Dξ − дисперсія випадкової величини ξ. 
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