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ȼɫɬɭɩ 

 

Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɫɤɥɚɞɚє ɨɫɧɨɜɭ ɜɿɬɱɢ-

ɡɧɹɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɿ ɦɚє ɜɚɠ-

ɥɢɜɟ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɟ ɬɚ ɩɨɥɿɬɢɱɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɧɢ-

ɱɧɨɝɨ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ 2008–

2020 ɪɨɤɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɦɟɬɢ – ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɭɤɭɩɧɢɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪ-
ɫɶɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɚɯɨɞɿɜ, 
ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ – ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɜɢɬɪɚɬɧɨɝɨ 
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ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢ-

єɦɫɬɜ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɉɪɨɝɪɚɦɢ ɜɤɚɡɭɸɬɶ 
ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɟɬɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹɦ ɡɚɥɿɡɧɢɱ-
ɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ.  
 

ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɢɣ ɜɚɝɨɧɧɢɣ ɩɚɪɤ ɹɤ ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɍɤ-
ɪɚʀɧɢ. Ɉɬɠɟ, ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɚ-
ɝɨɧɿɜ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɹɤ ɭ ɫɮɟɪɿ ʀɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɫɮɟɪɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɦɚє 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨʀ ɪɟɮɨɪɦɢ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ-
ɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ є ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɚɧɬɚɠ-

ɧɢɯ ɜɚɝɨɧɿɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɨɮɿ-
ɥɿɜ (ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ), ɹɤɿ ɜɚɝɨɧɨ-
ɛɭɞɿɜɧɢɤɢ ɡɦɨɠɭɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɢɯ 
ɡɚɝɨɬɿɜɟɥɶɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɯ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ 

ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ є: ɩɪɨɮɿɥɶ ɿɡ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ. 1, ɚ) ɬɚ 
ɝɧɭɬɢɣ ɲɜɟɥɟɪ (ɪɢɫ. 1, ɛ), ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɹɤɢɯ 
є ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɚ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɜɚ-
ɝɨɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ.  
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Ɋɢɫ. 1. ɉɟɪɟɪɿɡɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ: ɚ – ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ 
ɬɪɭɛɢ; ɛ – ɝɧɭɬɨɝɨ ɲɜɟɥɟɪɚ 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ, ɡɚ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ [1, 2], ɧɚɣ-

ɛɿɥɶɲ ɝɨɫɬɪɨɸ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿɜ ɡ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɦɢ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ ɜɢɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ. ȼɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɟ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɭє ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɫɩɪɹ-
ɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɜɿɬɱɢɡ-
ɧɹɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. Ɉɞ-
ɧɢɦ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ є ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɚɥɶ-
ɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ (ɿɡ ɝɧɭɬɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ) ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɨɹɫɿɜ ɫɬɿɧ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɿɜɜɚ-
ɝɨɧɿɜ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧ-

ɧɨɝɨ (ɤɪɚʀɧ ɋɇȾ) ɩɚɪɤɿɜ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿɜ ɜɤɚɡɚɜ 
ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɶ 
ɩɨɹɫɿɜ ɫɬɿɧ ɬɨɪɰɟɜɢɯ є ɩɪɨɮɿɥɶ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿɡ ɞɜɨɯ ɡɜɚɪɟɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɲɜɟɥɟ-
ɪɿɜ 14ɍ ȾɋɌɍ 3436 (ȽɈɋɌ 8240-97). Ⱦɨ ɬɨɝɨ 
ɠ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɬɿɣɨɤ 
(ɪɢɫ. 2). Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɢɯ ɩɨɹɫɿɜ ɿɡ ɝɧɭɬɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɚɫɨ-ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤɢ. ȼɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɩɪɢɤɥɚɞɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-

ɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɪɟɚɥɿɡɭɸɱɢ 

ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɿɜ (ɦɿɰɧɨɫɧɢɯ ɬɚ ɦɚɫɨɜɢɯ) ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɞɥɹ ɜɚɝɨɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜɿɞ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ [3]. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

(ɈȽɉ) ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ. 
 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [4, 5] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȽɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. ɇɚɞɚɥɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨ-
ɰɟɞɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȽɉ) ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɬɢ ɈȽɉ. Ɍɚɤ, ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɦɿɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȽɉ є ɡɚ-
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ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
MathCAD. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ȼɚɪɿɚɧɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɭɧɿ-

ɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿɜ 
 

MathCAD [6, 7] ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. Ⱥɥɟ 
ɜɨɧɚ ɦɚє ɿ ɫɜɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɨɩɬɢɦɭɦɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, 
ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɹɫɿɜ ɫɬɿɧ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɡɚ-
ɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟ-
ɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɍɆɆ) ɡɚ ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ MathCAD. 

 

Ɋɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
 

ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿʀ Maximize ɬɚ Minimize ɩɚ-
ɤɟɬɚ MathCAD. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɰɟ-
ɞɭɪɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɈȽɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɍɆɆ ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ MathCAD ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩ-

ɧɢɦɢ ɤɪɨɤɚɦɢ: 

 
1. Ɂɚɞɚєɦɨ ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
«f(x,y,z…)= …», ɞɟ x, y, z – ɡɦɿɧɧɿ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɮɭɧɤɰɿɹ f. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
єɬɶɫɹ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɧɚɤɚ «=» ɡɧɚɤ ɩɪɢɫɜɨєɧɧɹ 
MathCAD «:=». ɐɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿɞɲɭ-
ɤɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɢɯ x, y, z, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɛɭɞɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ (ɱɢ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɸ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱɿ; 

2. Ɂɚɞɚєɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ: x, 

y, z, ɡ ɹɤɢɯ MathCAD ɩɨɱɧɟ ɩɨɲɭɤ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 
Ⱦɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧ-

ɧɢɯ ɿɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ/ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɿɲɟɧɶ; 
 

3. ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɛɥɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ MathCAD. 

ȼɿɞɤɪɢɜɚєɦɨ ɛɥɨɤ ɮɭɧɤɰɿʀ «Given», ɩɿɫɥɹ ɱɨ-
ɝɨ ɜɤɚɡɭєɦɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ: xmin≤x≤xmax, ymin≤y≤ymax, zmin≤z≤zmax. 

Ⱦɚɥɿ ɡɚɞɚєɦɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
«W1(x,y,z…):=…», «W2(x,y,z…):=…», 

«W1≥(≤)a», «W1≥(≤)b» ɿ ɬ.ɞ., ɞɟ a ɬɚ b – ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ, ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɞɚɱɿ. Ȼɥɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɭ ɡɚɜɟɪɲɭєɦɨ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ: 
«Minimize(f,x,y,z)=», ɹɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɡɦɿɧɧɢɯ x, y, z ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹ f є ɦɿɧɿɦɚɥɶ-
ɧɨɸ. 

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɩɟɪɟɪɿɡ Ⱥ–Ⱥ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ:  

Wɿɫɧ
z =140,04 ɫɦ³, Wɿɫɧ

x =108,19 ɫɦ³, ɦɚɫɚ  
1 ɦɟɬɪɚ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ – mɿɫɧ

ɩɨɝ = 24,8 ɤɝ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɞɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɬɪɭɛɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ (ɪɢɫ. 1, ɚ): 
[Wɬɪ

y] = 140,04 ɫɦ³, [Wɬɪ
x] = 108,19 ɫɦ³, ɚ ɞɥɹ 

ɝɧɭɬɨɝɨ ɲɜɟɥɟɪɚ (ɪɢɫ. 1, ɛ): [Wɲɜ
x] = 

=140,04 ɫɦ³, [Wɲɜ
y] = 108,19 ɫɦ³. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧ-

ɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ h, b, δ 
ɨɛɪɚɧɿ ɞɥɹ ɬɪɭɛɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ: hɬɪ=11–14 ɫɦ, 

bɬɪ=12–14 ɫɦ, δɬɪ=0,7–1 ɫɦ, ɚ ɞɥɹ ɝɧɭɬɨɝɨ 
ɲɜɟɥɟɪɚ: hɲɜ=15–20 ɫɦ, bɲɜ=13–18 ɫɦ, 

δɲɜ=0,5–1 ɫɦ. 

 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (1)–(3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɍɆɆ ɞɥɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ 
ɬɪɭɛɢ 
 

ɬɪ
ɩɨɝ 3,084 (7,105 17)

1,542 ;

m Е h b

b

       
       (1) 

 
ɬɪ

2 2

2

179,95 16,64 9,7

207,822 0,237 (9,81 4)

60,86 0,696 21,96

12,356 ;

xW h b

h E b

h b h

b

     
       
        

  
 (2) 

 
ɬɪ

2 2

2

179,95 9,7 16,639

207,822 (9,81 4) 0,237

60,86 0,696 12,35

21,96 .

yW h b

E h b

h b h

b

     
       
        

  
  (3) 

 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4)–(6) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɍɆɆ ɞɥɹ ɝɧɭɬɨɝɨ ɲɜɟɥɟɪɚ 

   Ɉɛɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧє 
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ɲɜ
ɩɨɝ

2

( 3,14 6) (1,78 17)

(2,89 15) (7,85 6)

3,255 (1,42 16)

1,57 0,785 ;

m E E h

Е b E

E h b

h b

      
      
      

       
  (4) 

 
ɲɜ

2 2

2

2345,875 127,746 118,557

1328,18 1,686 1,369

127,04 0,746 12,65

19,379 ;

xW h b

h b

h b h

b

     
      

         
  

 (5) 

 
ɲɜ

2 2

2

199,828 10,63 15,9

215,839 (4,13 4) 0,128

58,638 0,747 12,654

19,379 .

yW h b

E h b

h b h

b

     
       
         

  
  (6) 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɬɚ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɚɪɿ-
ɚɧɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɭ MathCAD ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɩɪɹɦɨ-
ɤɭɬɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɬɚ ɝɧɭɬɨɝɨ ɲɜɟɥɟɪɚ. 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɭ MathCAD ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚ-
ɥɶɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɬɪɭɛɢ є: hɬɪ=14 ɫɦ, bɬɪ=12,23 ɫɦ, δɬɪ=0,7 ɫɦ, ɚ 
ɞɥɹ ɲɜɟɥɟɪɚ: hɲɜ=20 ɫɦ, bɲɜ=18 ɫɦ, 

δɲɜ=0,587 ɫɦ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɬɨɜ-
ɳɢɧɢ ɥɢɫɬɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɭ-

ɞɭɬɶ ɞɥɹ ɬɪɭɛɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

hɬɪ*=14 ɫɦ, bɬɪ*=12,23 ɫɦ, δɬɪ*=0,7 ɫɦ, ɩɪɢ 

ɹɤɢɯ Wɬɪ
x = 140,04 ɫɦ³, Wɬɪ

y = 129,48 ɫɦ³, 

mɬɪ
ɩɨɝ = 26,8 ɤɝ; ɞɥɹ ɲɜɟɥɟɪɚ ɝɧɭɬɨɝɨ: hɲɜ*= 

=20 ɫɦ, bɲɜ*=18;ɫɦ, δɲɜ*=0,6 ɫɦ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
Wɲɜ

x = 144,8 ɫɦ³, Wɲɜ
y = =222,02 ɫɦ³, mɲɜ

ɩɨɝ = 

= 26,2 ɤɝ. 
 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɨ-
ɛɥɟɧɨ ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɬɚ 4 ɤɨɦ-

ɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɬɪɭɛɢ 

ɬɚ ɲɜɟɥɟɪɚ ɝɧɭɬɨɝɨ ɡ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ (ɪɢɫ. 3, 4) ɡ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹɦɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿɜ, ɩɨɤ-
ɪɚɳɢɬɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɚɝɨɧɨɛɭɞɿɜɧɢɤɿɜ ɜɿɞ 

ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɦɟɬɚɥɨɩɪɨɤɚɬɭ, ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ 

ɦɿɰɧɨɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɚɝɨɧɿɜ 
ɡɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɬɚɪɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
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Ɋɢɫ. 4. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɫɜɿɞɱɢ-

ɥɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 

ɫɬɭɩɿɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɱɢɦ ɩɿɞɬɜɟɪ-
ɞɢɥɢ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ MathCAD ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɜɚ-
ɝɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɫɬɚɬɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ 

ɣɨɝɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɭ-

ɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣ-

ɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɿɣ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɝɚɥɭ-

ɡɹɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. 
 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ⱦɚɧɶɤɨ Ɇ.І. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɚɧ-

ɬɚɠɧɢɯ ɜɚɝɨɧɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ / Ɇ.І. Ⱦɚɧɶɤɨ, 
Ⱦ.ȼ. Ʌɨɦɨɬɶɤɨ, ȼ.ȼ. Ʉɭɥɟɲɨɜ // Ɂɛ. ɧɚɭɤ. 
ɩɪɚɰɶ ɍɤɪȾȺɁɌ. – 2012. – ȼɢɩ. 129. –  

ɋ. 5–11. 

2. Ʌɨɦɨɬɶɤɨ Ⱦ.ȼ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɩɨ-
ɞɜɢɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɤɚɤ 

ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɤ-
ɪɚɢɧɫɤɢɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ / Ⱦ.ȼ. Ʌɨɦɨɬɶ-
ɤɨ // ȼɚɝɨɧɧɵɣ ɩɚɪɤ. – 2012. –  

ȼɵɩ. 10 (67). – ɋ. 6–7. 

3. Ɏɨɦɿɧ Ɉ.ȼ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɡɦɿɧɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ-
ɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɞɥɹ ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ ɜɚɝɨɧɨɛɭ-

ɞɭɜɚɧɧɹ / Ɉ.ȼ. Ɏɨɦɿɧ // Ɂɛ. ɧɚɭɤ. ɩɪɚɰɶ 
ȾɨɧІɁɌ. – 2011. – ȼɢɩ. 28. – ɋ. 130–135. 

4. Ɇɨɪɨɡ ȼ.І. Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɫɬɿɣɤɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɛɨɤɨɜɨʀ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɿɜɜɚ-
ɝɨɧɿɜ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ /  

ȼ.І. Ɇɨɪɨɡ, Ɉ.ȼ. Ɏɨɦɿɧ // Ɂɛ. ɧɚɭɤ. ɩɪɚɰɶ 
ɍɤɪȾȺɁɌ. – 2011. – ȼɢɩ. 123. – ɋ. 196–

201. 

5. Ɏɨɦɿɧ Ɉ.ȼ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡ ɩɟɪɟ-
ɪɿɡɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɤɭɡɨɜɿɜ ɡɚɥɿɡ-
ɧɢɱɧɢɯ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿɜ / Ɉ.ȼ. Ɏɨɦɿɧ, 

ȼ.ȼ Ɏɨɦɿɧ // ȼɿɫɧɢɤ ɋɇɍ ɿɦɟɧɿ ȼ. Ⱦɚɥɹ. 
– 2012. – ȼɢɩ. 3 (174). – ɋ. 244–250. 

6. Ʌɶɹɧɤɨɜ ȼ.ɉ. MathCAD 11/12/13 ɜ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɤɟ / ȼ.ɉ. Ʌɶɹɧɤɨɜ. – Ɇ.: Ƚɨɪɹɱɚɹ ɥɢ-

ɧɢɹ. – Ɍɟɥɟɤɨɦ, 2007. – 928 ɫ. 
7. Ȼɟɪɞɹɟɜ ȼ.Ⱦ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɧɚ 

ɛɚɡɟ MathCAD: ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ / ȼ.Ⱦ. Ȼɟɪ-
ɞɹɟɜ. – ɋ.ɉɛ.: Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2005. – 

752 ɫ. 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: Ɉ.ə. ɇɿɤɨɧɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., 

ɏɇȺȾɍ. 

 

ɋɬɚɬɬɹ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɞɨ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 1 ɛɟɪɟɡɧɹ  
2013 ɪ. 

 


