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Вступ

У цьому посiбнику описано середовище Python для операцiйної сис-
теми Windows ® та його застосування до обчислення задач i моделей
математичної економiки, зокрема оптимального керування соцiально-
економiчними процесами, якi можна описати диференцiальними рiв-
няннями. Оскiльки будь-яка економiчна система має визначену мету
функцiонування (критерiй якостi), а також свободу вибору, то матема-
тичним апаратом для таких систем є теорiя оптимального керування
(динамiчна оптимiзацiя).

У навчальному виданнi проаналiзовано деякi задачi оптимального
керування соцiально-економiчної динамiки моделями економiки, бiоло-
гiї, теорiї популяцiй, природоохоронної дiяльностi тощо, тому зробле-
но детальний аналiз методiв теорiї оптимального керування, зокрема,
огляд принципу максимуму для одержання необхiдних умов оптималь-
ностi та принципу Bellman’а.

Посiбник складається зi вступу та семи роздiлiв, завдань для са-
мостiйної роботи, додаткiв i списку лiтератури. Для зручностi читачiв
створено списки графiкiв i таблиць, якi помiщенi на початку посiбника.
Крiм того, подано iндексний перелiк важливих термiнiв, якi використо-
вано у навчальному посiбнику.

Перший роздiл присвячено системi Python, починаючи вiд основ про-
грамування у програмному середовищi, спецiальних обчислень, опера-
торiв керування, побудови графiкiв, побудови програм i процедур.

У другому роздiлi розглянуто математичний апарат оптимального
керування, зокрема iз використанням теорiї систем диференцiальних
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рiвнянь i рiвнянь iз частинними похiдними та їхнiм застосуванням у
економiчних процесах.

Третiй роздiл присвячений формулюванню задач оптимального ке-
рування для звичайних диференцiальних рiвнянь i систем.

У четвертому роздiлi посiбника наведено основнi засади принципу
максимуму з застосуванням до задач оптимального керування у рiз-
них формулюваннях. У цьому роздiлi також описано математичний ал-
горитм оптимального керування, принцип максимуму Понтрягiна та
його застосування у багатьох конкретних задачах, наведено принцип
Bellman’а, який гарантує iснування достатнiх умов оптимальностi вiд-
повiдних задач.

П’ятий роздiл навчального посiбника присвячений оптимальному
керуванню соцiально-економiчними процесами. Наведено теоретичнi об-
ґрунтування iснування оптимального керування, алгоритми знаходжен-
ня розв’язкiв дослiджуваних моделей.

У шостому роздiлi описано математичнi моделi бiологiчних спiльнот
та застосування оптимального керування у задачах оптимальних попу-
ляцiй.

Посiбник укладено так, що у кожному роздiлi розглянуто конкретнi
приклади, подано рекомендацiї до розв’язування самостiйних завдань,
сформульовано завдання для самостiйного опрацювання, якi можуть
слугувати основою для написання курсових чи маґiстерських робiт.

Наведено велику кiлькiсть лiтературних джерел, частина з яких до-
ступна в електронних варiантах i легко використати для самостiйної
роботи. У розглядi конкретних тем є лiтературнi посилання. Зазначи-
мо, що наявнiсть великої кiлькостi лiтературних першоджерел iз теорiї
оптимального керування соцiально-економiчними процесами свiдчить
про те, що пропованi методи та пiдходи з використанням програмного
середовища Python вiдкривають можливостi для ефективного i просто-
го розв’язування прикладних задач оптимального керування системами
звичайних диферецiальних рiвнянь i рiвнянь з частинними похiдними.

У посiбнику використано пороздiльну нумерацiю формул, де пер-
ший номер (прикладiв, завдань тощо) означає номер роздiлу, другий –
номер пiдроздiлу, далi порядковий номер формули. Подiбно пронуме-
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ровано рисунки та таблицi (першим є число, що означає номер роздiлу,
другим – порядковий номер рисунка чи таблицi).

Навчальний посiбник розрахований для студентiв старших курсiв
бакалаврських i маґiстерських програм, укладений так, що є лише пев-
ною канвою i потребує вiд учасникiв навчального процесу додатково-
го самостiйного опанування з багатьох математичних i природознав-
чих чи економiчних понять i суджень. Курс читали та проводили ви-
робничi практики впродовж декiлькох рокiв для студентiв механiко-
математичного факультету, освiтньої програми ”Математична економi-
ка та економетрика” Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iвана
Франка. Доповнено завданнями для самостiйного опрацювання, засто-
сування Python для знаходження розв’язкiв сформульованих задач.
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