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п роцес європейської інтеграції 
охоплює дедалі більше галузей 
життєдіяльності, включно і вищу 

освіту. Україна чітко визначила орієнтир 
на входження у європейський освітній 
і науковий простір, здійснюючи модер-
нізацію освітньої діяльності в контексті 
європейських вимог. особливої потреби 
набуває вдосконаленість математичної 
підготовки економічних спеціальностей у 
технічних зВо. 

У модернізації освіти найважливішим 
є активізація пізнавальної діяльності. це 
потребує пошуку таких методів і форм 
навчання, які формують інтелектуальні 
якості особистості. досвід викладання 
предмета математики, як базової дисци-
пліни технічного університету, доводить, 
що для більш глибокого впровадження 
глобально-орієнтованої технології на-
вчання необхідно широко використову-
вати комп’ютерні навчальні програми та 
сучасні телекомунікації. цілеспрямова-
ний інтерактивний асинхронний процес 
взаємодії  об’єктів і суб’єктів навчання 
спрямований на отримання освіти з вико-
ристанням кращих традицій та інновацій-
них засобів, заснованих на комп’ютерних 
і телекомунікаційних технологіях. 

керувати інноваціями — значить 
впроваджувати інновації (змінювання) 
безпосередньо в організацію кожного за-
няття та поєднувати репродуктивний  і 
розважальний методи навчання.

на прикладі викладання дисципліни 
«оптимізаційні методи та моделювання» 
доведемо ефективність таких розробок.

Математичне програмування — один 
із напрямків прикладної математики, 
предметом якого є задачі на знаходжен-
ня екстремуму деякої функції за певних 
заданих умов.

Щоб розв’язати екстремальну еконо-
мічну задачу треба:

 y побудувати економіко-математичну 
модель;

 y знайти оптимальний план;
 y зробити економічний аналіз отри-

маних результатів і визначити мож-
ливість їх практичного застосування. 

Математична модель економічного 
об’єкта (системи) — це його спрощений 
образ, поданий у вигляді сукупності мате-
матичних співвідношень (рівнянь, нерів-
ностей, логічних співвідношень, графіків 
тощо).

економіко-математична модель у ма-
тематичному вигляді задається такими 
умовами:

1 2max (min) ( , , , )nZ f x x x= …         (1)

1 2�� ( , , , , ) , i n ja x x x b≥ = ≤…             (2)

0jx ≥

   ( 1 , ; 1, )= =i m j n                   (3)
це означає, що математична поста-

новка екстремальної задачі полягає в 
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знаходженні найбільшого або найменшого 
значення функції 

1 2( , , , )nZ f x x x= …  за умов (2),  (3),  де 

1 2( , , , )nf x x x…   і 1 2( , , , )i nq x x x…  — задані 

функції, jb – дійсні числа.

Функція 1 2( , , , )nZ f x x x= …  називаєть-
ся цільовою функцією.

для економічної системи це є функція 
ефективності її функціонування та роз-
витку, оскільки значення цільової відо-
бражає ступінь досягнення певної мети.

система (2) і (3) називається системою 
обмежень. Вона описує внутрішні техно-
логічні та економічні процеси функціо-
нування виробничо-економічної системи. 
для економічних систем змінні x

j
 мають 

бути невід’ємними

( 1, )jx j n≥ =

набір символів (≤ , = , ≥) означає, що 
для деяких обмежень системи виконують-
ся нерівності типу  ≤ для інших — рівності 
( = ), а для решти — нерівності типу ≥.

Будь-який набір змінних 1 2( , , , )nx x x… ,  
що задовольняють умови (2) і (3), нази-
вається допустимим планом або планом. 

очевидно, що кожний допустимий 
план є відповідною стратегією економічної 
системи, програмою дій. кожному допу-
стимому плану відповідає певне значення 
цільової функції, яке обчислюється за 
формулою (1).

сукупність всіх розв’язків системи об-
межень (2) і (3) утворює область існуючих 
планів.

План, за яким цільова функція набуває 
екстремального значення, називається 
оптимальним і є розв’язком задачі мате-
матичного програмування (1) — (3).

Метод побудування математичної 
моделі задачі лінійного програмування 
симплекс-методом.

Розглянемо систему m лінійних рів-
нянь з n замінними     
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Припустимо, що в системі (4) усі m 
рівнянь системи незалежні і m < n.

Будь-які m змінних системи (4) (m < n) 
називаються базисними, якщо визначник 
матриці з коефіцієнтів при цих змінних 
не дорівнює нулю. тоді інші n-m змінних 
називаються вільними змінними. 

Базисним розв’язком системи m ліній-
них рівнянь з n невідомими називається 
розв’язок, у якому всі n-m вільних змін-
них дорівнює нулю. опорним планом сис-
теми (4) називається базисний розв’язок, 
у якому всі базисні змінні невід’ємні.

Базисний розв’язок, у якому хоча б 
одне з базисних змінних дорівнює нулю, 
називається виродженим.

сумісна система (4) має безліч розв’яз-
ків, серед яких базисних розв’язкі — кін-
цеве число, яке не перевищує m

nC . Графіч-
ний метод для визначення оптимального 
плану задач лінійного програмування до-
цільно засовувати лише для задач із дво-
ма змінними. за більшої кількості змінних 
необхідно застосовувати симплекс-метод 
як ітераційно-обчислювальну процедуру, 
яка дає змогу, починаючи з певного опор-
ного плану за скінчену кількість кроків 
отримати оптимальний план задач ліній-
ного програмування.

Ідея цього методу полягає в здійснен-
ні спрямованого перебору допустимих 
планів у такий спосіб, що на кожному 
кроці здійснюється перехід від одного 
опорного плану до наступного, який за 
значенням цільової функції був би хоча б 
не гіршим за попередній. значення ціль-
ової функції при переході змінюється в 
потрібному напрямку: збільшується (для 
задачі на максимум) чи зменшується (для 
задачі на мінімум). Процес розв’язання 



63

ОРГаНіЗаціЯ та упРавліННЯ

задачі симплекс-методом має ітераційний 
характер: однотипні обчислювальні про-
цедури (ітерації) повторюються у певній 
послідовності доти, доки не буде отримано 
оптимальний план задачі, аби з’ясувати, 
що його не існує. 

кожна задача лінійного програмуван-
ня пов’язана з іншою, так званою двоїстою 
задачею. Вихідна і двоїста до неї задача 
утворюють пару двоїстих задач. для по-
будови двоїстої задачі необхідно привести 
вихідну зЛП до стандартного вигляду. 
для цього слід перевірити виконання та-
ких умов:

1) в усіх обмеженнях вільні члени 
містяться у правій частині рівності (не-
рівності), невідомі — в лівій;

2) всі обмеження-нерівності вихідної 
задачі мають бути записані так, щоб знаки 
нерівностей були спрямовані в один і той 
же самий бік;

3) для відшукання максимального 
значення цільової функції всі нерівності 
системи обмежень треба привести до виду 
« ≤ », а для задачі на відшукання мінімаль-
ного значення — до виду « ≥ ».

У симетричних задачах обмеження 
прямої та двоїстої задач є лише нерівно-
стями, а змінні обох задач можуть набува-
ти лише невід’ємних значень. 

У несиметричних задачах деякі обме-
ження прямої задачі можуть бути рівнян-
нями, а двоїстої — лише нерівностями. 
У цьому разі відповідні рівнянням змінні 
двоїстої задачі можуть набувати будь-
яких значень, необмежених знаком.

якщо одна з пари спряжених задач 
має оптимальний план, то й друга задача 
також має розв’язок, при чому для опти-
мальних розв’язків значення цільових 
функцій обох задач збігаються, тобто 
max Z = min Z*.

якщо цільова функція однієї із задач 
необмежена, то спряжена задача також 
не має розв’язку.

для того, щоб плани 0 0 та X Y  відповід-
них спряжених задач були оптимальними, 
необхідно і достатньо, щоб виконувалися 
умови:
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для симетричної пари двоїстих задач 
компоненти оптимального плану двоїстої 
задачі співпадають з числами оцінкового 
рядка останньої симплекс-таблиці вихід-
ної задачі і знаходяться у стовпцях, які 
відповідають додатковим змінним вихід-
ної задачі. 

сутність вдосконалення математичної 
підготовки полягає в реалізації оптиміза-
ції змісту за допомогою певної побудови 
курсу «Математичне програмування» 
профільного спрямування і допомагає 
краще орієнтуватися в об’ємі наукової ін-
формації, який накопичується в реальних 
умовах постановки задач на знаходження 
екстремальних значень функції.
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