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Постановка задачі 

Розв’язуючи задачі оптимального управління (планування), доводиться враховувати нелінійний характер 

взаємозв’язків між економічними показниками. У загальному вигляді нелінійна економіко-математична модель має вигляд: 

 
за умов 

 

, 

де і — нелінійні функції. 

 

Труднощі розв’язування задач нелінійного програмування 

Задачу нелінійного програмування намагаються звести до лінійного вигляду. Проте в такому разі можливі значні 

похибки. Нехай, наприклад, собівартість продукції y визначено як функцію , де х — обсяги виробництва. 

Ввівши заміну , дістанемо лінійну залежність . За такої заміни похибки немає. А 

коли , то заміна цієї залежності деякою лінійною функцією призводить до значних 

похибок, що ілюструє рис. 6.3. 

Для лінійних задач можна завжди знайти оптимальний розв’язок універсальним методом — симплексним. При 

цьому немає проблеми з доведенням існування такого розв’язку. Адже в результаті розв’язування задачі симплексним 

методом завжди дістаємо один із варіантів відповіді: 1) знайдено розв’язок; 2) задача суперечлива, тобто її розв’язку не 

існує; 3) цільова функція не- обмежена, отже, розв’язку також немає. 

Для задач нелінійного програмування не існує універсального методу розв’язування, тому щоразу слід доводити 

існування розв’язку задачі, а також його єдиність. Це досить складна математична задача. 

Метод множників Лагранжа 

Для розв’язування задач нелінійного програмування не існує, як уже зазначалося, універсального методу, а тому 

доводиться застосовувати багато методів і обчислювальних алгоритмів, які ґрунтуються, здебільшого, на теорії 

диференціального числення, і вибір їх залежить від конкретної постановки задачі та форми економіко-математичної моделі. 

Методи нелінійного програмування бувають прямі та непрямі. Прямими методами оптимальні розв’язки 

відшукують у напрямку найшвидшого збільшення (зменшення) цільової функції. Типовими для цієї групи методів 

є градієнтні. Непрямі методи полягають у зведенні задачі до такої, знаходження оптимуму якої вдається спростити. До них 

належать, насамперед, найбільш розроблені методи квадратичного та сепарабельного програмування. 

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 

екстремуму Куна—Таккера. 

Розглянемо метод множників Лагранжа на прикладі такої задачі нелінійного програмування: 

(6.15) 

за умов 

(6.16) 

, 

де функції і диференційовані. 

Ідея методу множників Лагранжа полягає в заміні даної задачі простішою: на знаходження екстремуму складнішої 

функції, але без обмежень. Ця функція називається функцією Лагранжа і подається у вигляді: 

(6.17) 

де λі — не визначені поки що величини, так звані множники Лагранжа. 

Знайшовши частинні похідні функції L за всіма змінними і прирівнявши їх до нуля: 
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запишемо систему 

 (6.18) 

що є, як правило, нелінійною. 

Розв’язавши цю систему, знайдемо і — стаціонарні точки. 

Оскільки їх визначено з необхідної умови екстремуму, то в них можливий максимум або мінімум. Іноді стаціонарна точка є 

точкою перегину (сідлова точка). Отже, для визначення достатніх умов екстремуму та діагностування його типу існує 

спеціальний алгоритм. 
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ГЕОГРАФІЯ ПОШИРЕННЯ БАЛЬНЕОЛОГІЧНИХ РЕСУРСІВ У ЄВРОПІ 

Тищенко О. Л., викладач 

Безрук Ю. М., здобувач освіти 

Черкаський фаховий коледж харчових технологій та бізнесу 

 

Бальнеологічні ресурси – природні лікувальні речовини, що використовуються для немедикаментозного лікування 

на курортах і в позакурортних умовах.  

До бальнеологічних ресурсів належать лікувальні мінеральні води та пелоїди (грязі). З природних лікувальних 

ресурсів насамперед виділяють основні, власне ті, що безпосередньо використовуються в бальнеолікуванні, визначають 

його санаторно-курортну спеціалізацію і профілізацію. Це питні та купальні води, лікувальні грязі та озокерит. До них 

відносять лікувальний клімат, різноманітні природні водойми та мальовничі ландшафти, які сприяють оздоровленню та 

гартуванню тих, хто одужує після хвороби [1]. 

Бальнеологічні курорти – це екологічно найчистіші природні екосистеми, гармонізовані з соціальними потребами 

людини на основі досягнень науки і техніки. Без цього неможливий ні лікувальний ефект цих територій, ні його 

збалансований розвиток у майбутньому [2]. 

На бальнеологічному курорті головним лікувальним фактором слугують природні мінеральні води. Вони 

використовуються для питного лікування, ванн, купання в лікувальних басейнах, душів, а також для інгаляцій, полоскань і 

зрошень. На додаток до водних процедур на бальнеологічному курорті пропонується велика кількість спеціальних 

оздоровчих програм: масажі, гімнастики, йога. 

До Європейських бальнеологічних курортів люди приїжджають з оздоровчо-лікувальною метою. Найвідомішими в 

Європі бальнеологічними курортами є Баден-Баден (Німеччина), Бат (Англія), Віші, Шод-Ег (Франція), Гевіз (Угорщина), 

Спа (Бельгія), Стамбул, Гаймана (Туреччина), Карлові Вари, Маріанські Лазні (Чехія), Лойкербад (Швейцарія), Мерано, 

Монтекатіні-Терме, Сатурнія, Сальсомаджоре-Терме (Італія), Бад-Ішль (Австрія). 

В Угорщині розташований найбільший туристичний центр з використання бальнеологічних ресурсів у світі. В 

околицях Будапешта в 14 місцях із надр пробиваються 523 життєдайні джерела. Найбільшим купальним комплексом в 

Європі є «Сечені». У Чехії та Словаччині є 52 мінеральних оздоровчих озер і більше 1900 мінеральних джерел, де щороку 

більше 200 тисяч громадян проходять спа-процедури протягом трьох тижнів, за рахунок національної програми медичного 

страхування. Найбільш відомі з них Карлсбад в Чехії та Пієштяни в Словаччині. Багато з цих курортів є приватними і 

сьогодні та їх функціонування залежить від доходу, від відвідування цих курортів іноземцями. 

Основою сучасних лікувально-оздоровчих програм у країнах Європейського туристичного регіону є мінеральні води 

унікальних джерел. В даний час в країнах  Європейського туристичного регіону найбільш затребувані курорти, які 

спеціалізуються на лікуванні захворювань опорно-рухового апарату, порушення обміну речовин і захворювань шлунково-

кишкового тракту, а також захворювань дихальних шляхів і шкірних захворювань. Такі бальнеологічні курорти знаходяться 

на території Центрально-Східної та Західної Європи,у Північній Європі цей тип курортів розвинений слабко. Серед них 

виділяються курорти Фінляндії, Швеції та Норвегії, проте вони мають внутрішньє значення [3]. 

Серед центрів, що спеціалізуються на лікуванні опорно-рухового апарату, виділяються угорське озеро Хевіз 

(радіоактивна термальна вода, насичена сіркою),термальні курорти Балф (термальна вода насичена солями, 

гідрокарбонатом, хлоридом), Харкань (термальні води з найвищим вмістом сірки), Хайдусобосло (йодисто-бромова 

термальна вода, що має у своєму складі кухонну сіль), словенські курорти Порторож (термомінеральна вода, сольовий 

розчин) і Терми-Чатеж (джерела термальної води), словацький курорт Пьештяни (термальна вода), чеські курорти Яхимов 

(радонові джерела) і Дарков (унікальна йодобромна вода). 

Основні курорти, що спеціалізуються на лікуванні захворювань шлунково-кишкового тракту і порушеного обміну 

речовин, – це Рогашка-Слатіна в Словенії (мінеральна вода виняткової якості з підвищеним вмістом магнію), Карлови Вари 
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