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ЗАДАЧІ НЕЛІНІЙНОГО ПРОГРАМУВАННЯ  
В ЕКОНОМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ  

Протас Н.М., кандидат сільськогосподарських наук, доцент 
Шейко К.В. 

Актуальність проблеми. Одним із основних завдань фахівця з мене-
джменту, економіки та підприємництва є керівництво економічними система-
ми, розроблення і впровадження стратегічних і тактичних планів, прийняття 
виважених управлінських рішень.  

Розв’язуючи задачі оптимального управління (планування), доводиться 
враховувати нелінійний характер взаємозв’язків між економічними показни-
ками. А, відтак, для ефективного управління окремими об'єктами господарю-
вання, галузями та національною економікою в цілому необхідне застосуван-
ня нелінійних економіко-математичних моделей і методів [2].  

Виникає потреба узагальнення існуючих підходів до розв’язання задач 
нелінійного програмування та їх використання в економічних дослідженнях. 

Матеріали і методи досліджень.  У загальному вигляді нелінійна еко-
номіко-математична модель має вигляд: 

( ) ( )minmax...,,, 21 →= nxxxfZ  
за умов                    ( )ni xxxq ...,,, 21  { } ib≥=≤ ,,             ( )mi ,1= , 
де ( )nxxxf ...,,, 21  і ( )ni xxxq ...,,, 21  – нелінійні функції. 
Для задач нелінійного програмування не існує універсального методу 

розв’язування, тому щоразу слід доводити існування розв’язку задачі, а та-
кож його єдиність. 

Якщо при економетричних дослідженнях було встановлено нелінійну 
залежність між результуючою та факторними ознаками і отримана залежність 
буде використана в якості цільової функції в оптимізаційній економіко-
математичній задачі, то один із варіантів подальшого її розв’язання – зведен-
ня задачі нелінійного програмування до лінійного вигляду. Проте в такому 
разі можливі значні похибки. Нехай, наприклад, собівартість продукції y ви-

значено як функцію x
bay +=

, де х – обсяги виробництва. Ввівши заміну x
z 1
=

, 
дістанемо лінійну залежність bzay += . За такої заміни похибки немає. А коли 

cbxaxy ++−= 2
, то заміна цієї залежності деякою лінійною функцією fxdy +=  

призводить до значних похибок. 
Відомі точні методи розв’язування нелінійних задач, але при цьому по-

стають труднощі обчислювального характеру. Навіть для сучасних ПК відпо-
відні алгоритми є доволі трудомісткими. 

Одним із способів розв’язання задач нелінійного програмування є гра-
фічний спосіб. Але, його використання, як і для розв’язання задач лінійного 
програмування, є обмеженим із-за кількістю можливих змінних у задачі. 

Часто для розв’язування задач нелінійного програмування доводиться 
застосовувати багато методів і обчислювальних алгоритмів, які ґрунтуються, 
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здебільшого, на теорії диференціального числення, і вибір їх залежить від 
конкретної постановки задачі та форми економіко-математичної моделі. 

Оптимізаційні задачі, на змінні яких не накладаються обмеження, 
розв’язують методами класичної математики. Оптимізацію з обмеженнями-
рівностями виконують методами зведеного градієнта, скажімо методом 
Якобі, та множників Лагранжа. У задачах оптимізації з обмеженнями-
нерівностями досліджують необхідні та достатні умови існування екстрему-
му Куна-Таккера. 

Результати досліджень.  
Отже, ряд економічних задач допускають такі математичні моделі, до 

яких невідомі або деяка їх частина входять нелінійно. Наприклад, нехай крите-
рієм оптимальності є собівартість одиниці виробленої продукції. Очевидно, що 
вона залежить від розміру підприємства. Так, із збільшенням обсягу продукції 
собівартість її зменшується. Проте таке зменшення не безмежне. Настає такий 
момент, коли внутрішні витрати підприємства починають зростати (збільшу-
ються витрати на перевезення, збереження продукції тощо), що у свою чергу 
призводить до збільшення собівартості. Функція, яка і спадає, і зростає, вже не 
може бути лінійною. Маємо задачу нелінійного програмування. 

Для прикладу розв’яжемо економіко-математичну задачу нелінійного 
програмування, де нелінійною буде цільова функція, і ця нелінійність буде 
обумовлена функцією собівартості продукції. Використаємо для розв’язання 
метод множників Лагранжа [1, 3]. 

Акціонерне товариство з обмеженою відповідальністю відвело 1200 га 
ріллі під основні рослинницькі культури – озиму пшеницю та цукрові буряки. 
Вихідні дані до задачі наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 
Техніко-економічні показники вирощування с/г культур 

Площа, га, відведена Показник під озиму пшеницю, х1 під цукровий буряк, х2 
Урожайність, т/га 4 35 
Ціна, грн/т 800 300 
Собівартість, грн/т 12002005,12 1

2
11 +−= xxy  6501505,12 2

2
22 +−= xxy  

 

Знайти оптимальну площу посіву озимої пшениці та цукрових буряків, 
при якій валовий прибуток буде максимальним. 

Нехай х1 – площа ріллі, відведена під сотні га озимої пшениці;  
х2 – площа ріллі, відведена під цукрові буряки, сотні га. Зауважимо, що собі-
вартість однієї тони пшениці та цукрових буряків залежить від відповідної 
площі посіву. Запишемо економіко-математичну модель.  

Цільова функція: 
( ) ( )

( ) ( )2
2
2

3
21

2
1

3
1

22
2
211

2
1

3501505,12354002005,124

6501505,123003512002005,128004

xxxxxx

xxxxxxf

−+−+−+−=

=−+−+−+−=

 
за умов  1221 =+ xx . 
Запишемо функцію Лагранжа:  
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( ) ( )
( ) ( ) .0123501505,1235

4002005,124,,

2112
2
2

3
2

1
2
1

3
1121

=−−+−+−+

+−+−=

xxxxx

xxxxxL

λ

λ

 
Візьмемо частинні похідні і прирівняємо їх до нуля: 

( )
( )















=−−=
λ∂
∂

=λ−−+−=
∂
∂

=λ−−+−=
∂
∂

.012

03503005,3735

04004005,374

21

122
2

11
2
1

1

xxL

xx
x
L

xx
x
L

 
Із цієї системи визначимо сідлову точку. З першої та другої рівностей 

знайдемо вирази для λ1 і прирівняємо їх: 
( ) ( )3503005,37354004005,374 2

2
21

2
1 −+−=−+− xxxx , або  

.12250105005,131216001600150 2
2
21

2
1 −+−=−+− xxxx   (1) 

Із останнього рівняння системи маємо:            21 12 xx −= . 
Підставивши значення 1x  у (1), дістанемо: 

( ) ( ) ,12250105005,1312160012160012150 2
2
2

2
2

2
2 −+−=−−+−− xxx  

або 04501185001162 2
2
2 =+− xx . 

Розв’язавши це квадратне рівняння, матимето 
( ) 78,11
2 ≈x  (178 га); 

53,52 ≈x (553 га). 
Відповідно: 

( ) 22,101
1 ≈x  (1022 га); 47,62

1 ≈x  (647 га).  

Тобто сідловими точками є такі: 

( )

( )





=

=

78,1

22,10
1

2

1
1

x

x

                 

( )

( )





=

=

53,5

47,6
2

2

2
1

x

x

 
Обчислимо значення цільової функції у цих точках: 
( ) ( )

;247236178)650267615,39
300(3510221200204461,1305800478,1;22,10 21

−=−+−
−+−+−=== xxf

 
( ) ( )

.8636254553)6505,82926,382
300(356471200129426,523800453,5;47,6 21

=−+−
−+−+−=== xxf

 
Відповідь: цільова функція набуває максимального значення 

4625863 грн, якщо озиму пшеницю вирощувати на площі 647 га, а цукровий 
буряк – на площі 553 га. 

Висновки. Моделі задачі лінійного програмування, що є досить прос-
тими у постановці та методах розв’язання, лише наближено описують реаль-
ні економічні явища та процеси. А у тих випадках, коли існує широкий вибір 
допустимих планів і наше уявлення про характер оптимального зв'язку є не 
зовсім повним, лінійні моделі можуть бути взагалі неадекватними.  

Більшість економічних задач допускають такі математичні моделі, до яких 
невідомі або деяка їх частина входять нелінійно. На відміну від задач лінійного 
програмування, для розв'язування нелінійних задач не існує універсального мето-
ду, що пов'язано з тим, що нелінійні задачі не мають, як правило, спільних влас-
тивостей, які б могли бути покладені в основу такого методу. Тому для кожного 
класу задач нелінійного програмування слід використовувати такий спеціальний 
метод, що є найбільш прийнятним у кожному конкретному випадку. 
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ФРАНЧАЙЗИНГ  ЯК ФОРМА ОРГАНІЗАЦІЇ ВЛАСНОЇ СПРАВИ 

Русанова Г. М., кандидат економічних наук,  
старший науковий співробітник  

Дем’яненко Н. В., кандидат економічних наук 

Актуальність проблеми. У сучасній економіці співіснують та органі-
чно доповнюються малий, середній та великий бізнес, але на відміну від двох 
останній малий бізнес є найбільш сильним і поширеним сектором економіки. 
Формування і розвиток малого бізнесу засвідчує невідворотність ринкових 
перетворень, їх активність та успішність, а головне – є передумовою форму-
вання середнього класу. 

Для суб’єктів великого бізнесу франчайзинг є способом поширення бі-
знесу. Для представників малого бізнесу франчайзинг – це один із способів 
відкриття власної справи. В умовах формування ринкового господарства, ін-
ституціональних змін в економіці України, радикальних змін у відносинах 
власності проблема становлення і розвитку малого підприємництва набуває 
неабиякого значення.. Актуальність даної проблеми посилюється необхідніс-
тю визначення ймовірних економічно ефективних шляхів подальшого розви-
тку малого підприємництва в нашій країні. 

Матеріали і методи дослідження. В основу дослідницької роботи по-
кладений комплекс загально- наукових та економічних методів і принципів: 
об’єктивізму, системності, багатофакторності. Дотримання принципів стало 
можливим завдяки використанню таких методів, як аналітико-синтетичного, 
узагальнення та інших. 

Результати досліджень. Франчайзинг поєднує перевагу малого і вели-
кого бізнесу. Франчайзинг – це система угод, за якими власник торгової мар-
ки, торгового імені чи авторських прав(франчайзор) передає незалежній осо-
бі або підприємству(франчайзі) право на продаж продуктів та послуг компа-
нії. На умовах, попередньо визначених франчайзором, франчайзі зо-
бов’язується продавати цей продукт чи послуги, маркетингові технології та 
механізм підтримки в обмін на ці обов’язки. Франчайзі сплачує франчайзору 
вступний внесок та в подальшому вносить періодичні платежі, як  плату за 
використання системи ведення бізнесу. Сума усіх внесків є предметом пере-
говорів і обумовлюється франчайзинговим договором.  
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