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ВСТУП 

 

Мета курсової роботи – набуття знань та умінь, які необхідні для 

розуміння основ методів та особливостей застосування знань з 

математики, фізики, інформатики та деяких спеціальних дисциплін у галузі 

моделювання технологічних процесів підприємств автомобільному 

транспорті. 

Завдання роботи – навчитись застосовувати методи математичного 

моделювання під час розв’язку типових завдань підприємств 

автомобільного транспорту.  

Для виконання роботи студент повинен знати; 

- основи теорії побудови моделей на автомобільному транспорті; 

- основні етапи і способи реалізації побудови моделей; 

Дисципліна "Моделювання технологічних процесів підприємств 

автомобільного транспорту" дозволяє студентам оволодіти методикою 

аналізу продуктивності автомобілів і транспортних систем при зміні 

техніко-експлуатаційних показників (ТЕП); сприяє формуванню 

практичного уявлення майбутнього фахівця про можливості, умови та 

результати реалізації різних технологічних і виробничих рішень. 

 Дані методичні вказівки дозволяють вивчити особливості та 

відмінності поведінки автомобілів і транспортних систем при вирішенні 

типових для підприємств автомобільного транспорту завдань. 

Завдання вивчення дисципліни «Моделювання технологічних 

процесів підприємств автомобільного транспорту» полягає у освоєнні і 

використанні математичного апарату моделювання технологічних процесів 

підприємств автомобільного транспорту, ознайомленні з методиками 

моделювання технологічних процесів. 

Студент повинен знати матеріал програми курсу «Моделювання 

технологічних процесів підприємств автомобільного транспорту»: 

– загальні принципи моделювання технологічних процесів 

підприємств автомобільного транспорту; 

– основні поняття імітаційного моделювання;  

– види математичних, оптимізаційних моделей; 

– закони розподілу випадкової величини; 

– моделювання оптимальної періодичності  технічних впливів; 

– моделювання методами теорії масового обслуговування. 
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1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

Згідно з нормативними вимогами вищої школи та інших актів 

законодавства України з питань освіти курсові роботи виконуються з 

метою закріплення, поглиблення і узагальнення знань, одержаних 

студентами за час навчання та їх застосування до комплексного вирішення 

конкретного фахового завдання. 

Рекомендації до виконання курсового проектування визначають 

компетенцію та функціональні обов’язки структурних підрозділів та 

посадових осіб, залучених до процесу виконання  курсових робіт та 

проектів, а також всі необхідні вимоги до виконання та оформлення 

курсових робіт та проектів. Курсова робота (КР) – навчальна самостійна 

робота з дисципліни, яка містить елементи (задачі) навчального, 

аналітично-розрахункового та науково-дослідницького характеру. 

Складові частини КР. Навчальною частиною КР є відображення кола 

основних теоретичних питань та задач, які розв’язуються згідно з 

індивідуальним завданням на роботу. 

Аналітично-розрахункова частина КР представляється відомими 

методами, яким підпорядковуються вибрані математичні моделі або 

математичний апарат для розрахунку або моделювання, з метою 

висвітлення елементів синтезу (аналізу) окремої задачі. 

Науково-дослідна частина передбачає поглиблений пошук 

(опрацювання) новітніх джерел інформації з метою вибору 

запропонованого варіанта або методу, дослідження окремих параметрів чи 

складової характеристики об’єкта тощо. 

Метою написання КР є закріплення теоретичних знань з курсу, 

вміння застосовувати їх для вирішення конкретних практичних задач, 

придбання навичок роботи з літературою, бухгалтерськими та 

статистичними даними. 

Об’єкти курсової роботи – розрахунково-графічна задача чи набір 

взаємопов’язаних задач підвищеного обсягу з окремих розділів 

дисципліни; розрахунок і розробка кінематичної, електричної, гідравлічної 

та інших схем об’єкта пристрою; розрахунок і розробка конструкції 

інструменту, розробка комп’ютерної програми розрахунку чи 

моделювання пристрою, технологічного процесу; обробка обліково-

аналітичної інформації підприємства (галузі), прийняття відповідних 

рішень відносно результатів аналізу діяльності підприємства (галузі), 

розробка пропозицій щодо вдосконалення їх роботи для студентів 

економічного профілю.  

На захист курсової роботи представляється пояснювальна записка та 

ілюстративні матеріали (слайди, плакати, схеми, креслення), обсяг яких 

визначається для даної дисципліни змістом спеціальності з відповідним 

рішенням кафедр. 
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2 ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ДО ВИКОНАННЯ КР 

 

В курсовій роботі студент повинен розкрити зміст теми, показати 

знання літературних джерел і нормативних актів. Зміст КР має відповідати 

робочому плану дисципліни і відображати суть теми, яка розглядається. 

Курсова робота повинна задовольняти такі вимоги:  

– обсяг   текстової   частини   визначається   кількістю годин СРС, які  

виділяються  для  дисципліни  на  курсову  роботу  навчальним планом 

(18...54 год.) та не перевищує 25-30 сторінок формату А4 текстової 

частини; 

– графічна частина може подаватися в тексті пояснювальної записки 

у вигляді відповідних рисунків або  виноситись в додатки з обов’язковим 

конкретним зазначенням графічного матеріалу в індивідуальному завданні; 

– у випадку повного збігання тем курсової роботи індивідуальне 

завдання має містити не тільки різні числові вихідні дані, але й 

передбачати самостійне викладення студентом тексту пояснювальної 

записки з метою уникнення використання одного і того ж електронного 

варіанта.  

 

2.1 Тематика КР 

 

Визначається кафедрою відповідно до змісту  дисципліни.   Тематика 

може наводитись в методичних вказівках, посібниках до курсових 

проектів, в кафедральних стендових розробках, інструктивних матеріалах 

до курсових робіт (проектів) в межах факультету чи інституту. 

До кожної дисципліни, з якої виконується КР кафедра повинна мати 

повне методичне забезпечення, а саме: методичні вказівки до курсових 

робіт з конкретизацією завдань та вимог – опубліковані або у вигляді 

внутрішніх кафедральних розробок. 

Згідно зі змістом дисципліни студент має право самостійно 

запропонувати тему з обґрунтуванням тематики, яка затверджується на 

засіданні кафедри. 

Об’єктом курсової роботи може також бути частина госпдоговірних 

та держбюджетних робіт, які виконуються за науковим напрямом кафедри, 

що узгоджуються зі змістом дисципліни. 

В окремих випадках завдання на курсову роботу може передбачати 

виконання дослідного зразка, що зумовлюється індивідуальним завданням 

на курсовий проект. При цьому обсяг і зміст пояснювальної записки 

визначаються за згодою керівника і студента. 
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2.2 Індивідуальне завдання 

 

Конкретний зміст кожної КР, етапи виконання визначає керівник на 

підставі індивідуального завдання, затвердженого  завідувачем відповідної 

кафедри (форма індивідуального завдання наведена в додатку Б). 

Попередньо керівник видає індивідуальне завдання до курсового 

проекту чи роботи. Індивідуальне завдання в перелік змісту не вноситься 

та має бути другою сторінкою після титульного листа. 

Керівник роботи пропонує зміст пояснювальної записки, як правило, 

в розроблених методичних вказівках або в навчальних цілях зміст може 

висвітлюватись в індивідуальному завданні. 

Кількість варіантів завдань повинна бути такою, щоб вірогідність 

повторювання варіанта в суміжних групах для дисципліни, яка 

викладається в межах факультету (інституту), була найменшою чи взагалі 

не існувала (бажано щорічне оновлення варіантів завдань або поєднання 

різних типів завдань в суміжних навчальних роках), оскільки у студентів 

можуть залишатися комп’ютерні файли виконаних ними КР. 

В залежності від специфіки дисципліни керівник курсової роботи 

може пропонувати тему, яка підлягає конкретному обґрунтуванню та 

розробці індивідуального завдання. Індивідуальне завдання (до курсової 

роботи) має містити термін видачі, підписи керівника та студента. 

 

2.3 Вимоги до порядку викладення матеріалу курсової роботи 

 

2.3.1 Структура курсової роботи 

 

Повинна містити такі частини (ДСТУ 3008-95): 

– вступну частину; 

– основну частину; 

– додатки ( при необхідності). 

 

2.3.2 Вступна частина курсової роботи 

 

Повинна містити такі структурні елементи (ДСТУ 3008-95): 

– титульний аркуш; 

– анотацію; 

– зміст; 

– перелік    умовних   позначень,   символів,    одиниць,   скорочень   і  

термінів (при необхідності). 

 

2.3.3 Основна частина курсової роботи 

 

Повинна містити такі структурні елементи (ДСТУ 3008-95): 

– вступ; 

– суть проекту (роботи); 
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– висновки; 

– перелік літературних джерел. 

 

2.3.4 Додатки 
 

Додатки розміщують після основної частини пояснювальної записки 

курсового проекту чи роботи. 

 

2.4 Титульний аркуш 

 

Титульний аркуш є першою сторінкою КР, яка не нумерується. 

Згідно з діючим стандартом на текстову конструкторську документацію 

(ДСТУ 3008-95) титульний аркуш виконується за встановленим зразком. З 

врахуванням навчального закладу та підрозділів, виду роботи (КР) 

пропонуються зразки титульних аркушів (Додаток А). 

Для курсової роботи титульний аркуш виконується без рамки. 

На титульному аркуші як для курсових робіт подаються: 

– тема КР; 

– запис „Пояснювальна записка ...‖ із зазначенням спеціальності, 

цифрового коду кафедри (08-29 – цифровий код кафедри автомобілів та 

транспортного менеджменту, прийнятий у ВНТУ), умовного коду 

дисципліни (МТППАТ – умовний код дисципліни (скорочена назва 

дисципліни «Моделювання технологічних процесів підприємств 

автомобільного транспорту»), варіанту (І – порядковий номер академічної 

групи, ІІ – порядковий номер індивідуального завдання студента). 

Перераховується науковий ступінь та звання керівника. Підписи 

керівника та студента із зазначенням термінів обов’язкові. 

Запис „нормоконтроль‖ на титульному аркуші не вказується. 

Також на титульному аркуші після захисту курсової роботи 

(курсового проекту) має бути виставлена оцінка за лінгвістичною шкалою 

з підписами керівника та викладача (-ів), що входять до складу комісії. 

Робота, яка  подається у вигляді копії, до захисту не приймається, у 

випадку прийняття такої роботи відповідальність несуть керівник та 

викладач, що входять до складу комісії. 

 

2.5 Анотація 

 

Анотація призначена для ознайомлення з текстовим документом 

курсової роботи. 

Вона має бути стислою, інформативною і містити відомості, які 

характеризують виконаний проект (роботу). 

Анотацію слід розміщувати безпосередньо за титульним аркушем, 

починаючи з нової сторінки (другої) нумерація якої не зазначається. 
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3 ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ 

ЗАПИСКИ 

 

3.1 Загальні правила 

 

При оформленні пояснювальної записки до КР необхідно 

дотримуватись вимог ДСТУ 3008-95. В таблиці 3.1 наведена відмінність 

правил оформлення документів, викладених в ГОСТ 2.105-95 та  

ДСТУ 3008-95, що слід враховувати при виконанні курсових робіт (КР). 

Пояснювальна записка (ПЗ) до курсової роботи з врахуванням вимог 

до нормативно-технічних документів має подаватись на аркушах паперу 

формату А4 (ДСТУ 3008-95). Допускається оформлення пояснювальної 

записки КР за вимогами ЄСКД. 

Текст ПЗ виконується у відповідності з вимогами ДСТУ 3008-95 

одним із застосовуваних друкувальних та графічних пристроїв виведення 

ЕОМ з висотою букв і цифр не менше 2,5 мм, (кегль – № 14), через один 

інтервал (ДСТУ 3008-95). 

Допускається текст оформлювати машинописним (друкарським) 

чітким шрифтом (1,5-2 інтервали) або рукописним основним креслярським 

шрифтом за ДСТУ 3008-95 з висотою букв та цифр не менше 2,5 мм. 

Пояснювальна записка відноситься до текстових документів, яка 

подається технічною мовою. Графічна інформація має подаватись у 

вигляді ілюстрацій (схеми, рисунки, графіки, діаграми тощо). Цифрова – у 

вигляді таблиць. 

 

 Таблиця 3.1  – Відмінність ГОСТ 2.105-95 та ДСТУ 3008-95 

КП - відповідно до ГОСТ 2.105-95 КР – відповідно до ДСТУ 3008-95 

1 2 

1. Документацію оформляють на 

стандартних аркушах паперу з однієї 

сторони 

1. Те ж 

2. Наявність відомості проекту 

(при необхідності визначає керівник) 

2. Документ відсутній  

3. Наявність рамок та основних 

написів в пояснювальній записці і 

кресленнях 

3. Документ відсутній 

4. В графу (2) основного напису в ПЗ 

форм 2, 2а слід вписувати умовне 

позначення шифру  

4. Відсутнє в ПЗ  

5. Відступи тексту від рамки: зверху і 

знизу не менше 10 мм; зліва і справа 

не менше 3 мм. Абзац – 5 знаків. 

5. Відступи від країв аркуша: 

зверху, знизу і зліва – 20 мм; 

справа – 10 мм. Абзац – 5 знаків. 
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Продовження таблиці 3.1 

1 2 

6. Нумерація сторінок ПЗ в графі 7 

основного напису, починаючи зі 

змісту. Зміст містить основний напис 

за формою 2, решта  тексту ПЗ – за 

формою 2а 

6. Нумерація сторінок в правому 

верхньому кутку, починаючи зі 

змісту 

7. Всі підрозділи ПЗ виконують з 

абзацу малими літерами, починаючи 

з великої, за винятком змісту і 

додатків, які виконують посередині 

рядка великими літерами. 

Запис літературного джерела: 

„ЛІТЕРАТУРА‖ 

7. Заголовки структурних частин, 

розділів виконують великими 

літерами посередині рядка, всі 

інші з абзацу малими літерами 

починаючи з великої. Слово 

―Додатки‖ малими літерами з 

першої великої посередині рядка. 

Запис літературного джерела: 

„ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ‖ 

8.   Примітка – Текст... 

                         продовження. 

     П р и м і т к и 

     1 Текст... 

      продовження. 

     2 Текст... 

      продовження 

8.   Примітка. Текст... 

продовження. 

     Примітки: 

     1. Текст... 

продовження. 

     2. Текст... 

продовження 
 

3.1.1 Вимоги до оформлення розділів та підрозділів 

 

Структурними елементами  основної частини ПЗ є розділи, підрозді-

ли, пункти, підпункти, переліки (ДСТУ 3008-95). 

Розділ – головна ступінь поділу тексту, позначена номером і має 

заголовок.  

Підрозділ – частина розділу, позначена номером і має заголовок. 

Пункт – частина розділу чи підрозділу, позначена номером і може 

мати заголовок. 

Підпункт – частина пункту, позначена номером і може мати 

заголовок. Заголовки структурних елементів необхідно нумерувати тільки 

арабськими числами. Допускається розміщувати текст між заголовками 

розділу і підрозділу, між заголовками підрозділу і пункту. 

Кожен розділ рекомендується починати з нової сторінки. 

Заголовок розділу записують посередині (ДСТУ 3008-95) великими 

літерами з більш високою насиченістю. 

Заголовки розділів, підрозділів, пунктів та підпунктів (при наявності 

заголовка) записують з абзацу малими буквами починаючи з великої.  

Розділи нумерують порядковими номерами в межах всього 

документа (І, 2, і т.д.). Після номера крапку не ставлять, а пропускають 

один знак.  
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Підрозділи нумерують в межах кожного розділу, пункти в межах 

підрозділу і т.д. за формою (3.1, 3.2, 3.2.1, 3.2.2, 3.2.2.1 і т.д.).  

Цифри, які вказують номер, не повинні виступати за абзац.  

Посилання в тексті на розділи виконується за формою: ―...наведено в 

розділі 3‖. 

В тексті документа може наводитись перелік, який рекомендується 

нумерувати малими літерами української абетки з дужкою або тире перед 

текстом. Для подальшої деталізації переліку використовують арабські 

цифри з дужкою. 

Кожну частину переліку записують з абзацу, починаючи з малої 

букви і закінчуючи крапкою з комою, в кінці останньої ставлять крапку. 

Приклад: 

а) текст переліку та його... 

продовження; 

б) текст переліку: 

1) текст переліку подальшої деталізації та його 

продовження; 

2) . . . ; 

в) останній перелік. 

Одна примітка не нумерується  і  після слова ―Примітка‖ ставиться 

тире (ДСТУ 3008-95). Текст примітки починають в цьому ж рядку з 

великої літери і продовжують без абзацу. Якщо приміток кілька,  то після 

слова ―Примітки‖ нічого не ставлять, а записують кожну примітку з 

абзацу,  нумеруючи за порядком арабськими числами. Після номера 

крапку не ставлять.  Примітку починають з великої літери. Продовжують 

текст примітки без абзацу. Після кожної примітки ставлять крапку. 

Примітка - Текст приміток дозволяється друкувати через один 

інтервал. 

П р и м і т к и 

1 __________________________________________________________ 

2 __________________________________________________________ 

Тексти приміток за ДСТУ 3008-95 (відповідно однієї або декількох) 

мають вигляд: 

 Примітка. _____________________________________________ 

 Примітки: 

 1. (Після кожного номера примітки з великої літери подають текст 

примітки)____________________________________________________________ 
 2._____________________________________________________ 

 

3.1.2 Правила написання тексту 

 

При написанні тексту слід дотримуватися таких правил ДСТУ 3008-95: 

а) текст необхідно викладати обґрунтовано в лаконічному 

технічному  стилі;  
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б) умовні буквені позначення фізичних величин і умовні графічні 

позначення компонентів повинні відповідати установленим  стандартам. 

Перед буквеним позначенням фізичної величини повинно бути її 

пояснення (резистор R, конденсатор С); 

в) числа з розмірністю слід записувати цифрами, а без розмірності 

словами (відстань – 2 мм, відміряти  три  рази); 

г) позначення одиниць слід писати в рядок з числовим значенням без 

перенесення в наступний рядок. Між останньою цифрою числа і 

позначенням одиниці слід робити пропуск (100 Вт, 2 А); 

д) якщо наводиться ряд числових значень однієї і тієї ж фізичної 

величини, то одиницю фізичної величини вказують тільки після 

останнього числового значення (1,5; 1,75; 2 мм); 

е) позначення величин з граничними відхиленнями слід записувати 

так: 100 ± 5 мм; 

ж) буквені позначення одиниць, які входять в добуток, розділяють 

крапкою на середній лінії (·); знак ділення замінюють косою рискою (/); 

и) порядкові числівники слід записувати цифрами з відмінковими 

закінченнями (9-й день, 4-а лінія); при кількох порядкових числівниках 

відмінкове закінчення записують після останнього (3,4,5-й графіки); 

кількісні числівники записують без відмінкових закінчень (на 20 аркушах); 

не пишуть закінчення в датах (21 жовтня) та при римських числах (XXI 

століття); 

к) скорочення слів в тексті не допускаються, крім загальноприйнятих   

в  українській мові і установлених в  ГОСТ 2.316-68, а також скорочень, 

які прийняті для надписів на виробі (в тексті вони повинні бути виділені 

великими літерами: ON, OFF), а якщо надпис складається з цифр або 

знаків, то в лапках. Лапками також виділяють найменування команд, 

режимів, сигналів (―Запуск‖);  

л) дозволяється виконувати записи математичних виразів за формою:  

DE/ABC
DE

ABC
= ; 

знак множення ―³‖ замінювати зірочкою ―*‖ (ГОСТ 2.004-88). 

м) не дозволяється: 

– допускати професійних або місцевих слів і виразів; 

–  після назви місяця писати слово ―місяць‖ (не ―в травні 

місяці‖, а ―в травні‖); 

– використовувати вирази: ―цього року‖, ―минулого року‖, слід 

писати конкретну дату ―в червні 2013 року‖; 

– використовувати позначення одиниць фізичних величин без 

цифр, необхідно писати повністю: ―кілька кілограмів‖ (за винятком 

оформлення таблиць і формул); 

– з'єднувати текст з умовним позначенням фізичних величин за 

допомогою математичних  знаків   (не  ―швидкість = 5 км/год‖,  а 

‖швидкість  дорівнює 5 км/год‖, не  ―температура дорівнює - 5° С‖,  

а  ―температура дорівнює мінус 5 С̄ ‖); 
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–  використовувати математичні знаки <, >, o, №, %, sin, cos, tg, 

log та ін. без цифрових або буквених позначень. В тексті слід писати 

словами ―нуль‖, ―номер‖, ―логарифм‖ і т.д.; 

– використовувати індекси стандартів (ДСТУ, СНіП, СТП) без                                                                   

 реєстраційного номера. 

 

3.1.3 Оформлення формул 

 

Кожну формулу записують з нового рядка, симетрично до тексту. 

Між формулою і текстом пропускають один рядок. 

Умовні буквені позначення (символи) в формулі повинні відповідати 

установленим ДСТУ 3008-95. Їх пояснення наводять в тексті або зразу ж 

під формулою. Для цього після формули ставлять кому і записують 

пояснення до кожного символа з нового рядка в  тій послідовності,  в   якій  

вони наведені у формулі, розділяючи крапкою з комою. Перший рядок 

повинен починатися з абзацу з слова ―де‖ і без будь-якого знака після 

нього.  

Всі формули нумерують в межах розділу арабськими числами. 

Номер вказують в круглих дужках з правої сторони, в кінці рядка, на рівні 

закінчення формули. Номер формули складається з номера розділу і 

порядкового номера формули в розділі, розділених крапкою. Дозволяється 

виконувати нумерацію в межах всього документа. 

 

Приклад 

 

Таким чином, момент тертя в опорах 

 

Мт  = - к G
1,5

,    (5.1) 

 

де к – коефіцієнт пропорційності; 

G – вага рухомої частини вимірювального механізму. 

 

Одиницю вимірювання, при необхідності, беруть в квадратні дужки 

 

I  = 
U

R
 [A].     (5.2) 

 

Числову підстановку і розрахунок виконують з нового рядка не 

нумеруючи. Одиницю вимірювання беруть в круглі дужки. Наприклад, 

 

                                           I  = 
100

220
 = 2,2 (А). 

 

Розмірність одного й того ж параметра в межах документа повинна 

бути однаковою. 
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Якщо формула велика, то її можна переносити в наступні рядки. 

Перенесення виконують тільки математичними знаками, повторюючи знак 

на початку наступного рядка. При цьому знак множення ―·‖ замінюють 

знаком ―×‖. 

Формула є частиною речення, тому до неї застосовують такі ж 

правила граматики, як і до інших членів речення. Якщо формула 

знаходиться в кінці речення, то після неї ставлять крапку. Формули, які 

йдуть одна за одною і не розділені текстом, відокремлюють комою. 

Посилання на формули в тексті дають в круглих дужках за формою:      

―…в формулі (5.2)‖; ―... в формулах (5.7, …, 5.10)‖. 

 

3.1.4 Оформлення ілюстрацій 

 

Для пояснення викладеного тексту рекомендується його ілюструвати 

графіками, кресленнями, фрагментами схем та ін., які можна виконувати 

чорною тушшю, простим олівцем середньої твердості та комп’ютерною 

графікою (ДСТУ 3008-95). 

Розміщують ілюстрації в тексті або в додатках. 

В тексті ілюстрацію розміщують симетрично до тексту після 

першого посилання на неї або на наступній сторінці, якщо на даній вона не 

уміщується  без повороту. 

На всі ілюстрації в тексті ПЗ мають бути посилання. Посилання 

виконують за формою: ―...показано на рисунку 3.1.‖ або в дужках  за  

текстом  (рисунок 3.1),   на   частину  ілюстрації: ―... показані на рисунку 

3.2,б‖. Посилання  на  раніше  наведені  ілюстрації  дають зі  скороченим  

словом  ‖дивись‖ відповідно в дужках  (див. рисунок 1.3). 

Наведена форма запису  (рисунок …) відповідає вимогам            

ДСТУ 3008-95 допускає скорочення, тобто замість „Рисунок …‖ – „Рис 

…‖. 

Між ілюстрацією і текстом пропускають один рядок (3 інтервали). 

Всі ілюстрації в ПЗ називають рисунками і позначають під 

ілюстрацією симетрично до неї за такою формою: ―Рисунок 3.5 – 

Найменування рисунка‖. Крапку в кінці не ставлять, знак переносу не 

використовують. Якщо найменування  рисунка  довге,  то  його  

продовжують  у  наступному  рядку починаючи від найменування. 

Нумерують ілюстрації в межах розділів, вказуючи номер розділу і 

порядковий номер ілюстрації в розділі розділяючи крапкою. Дозволяється 

нумерувати в межах всього документа. 

Пояснюючі дані розміщують під ілюстрацією над її позначенням. 

У випадку, коли ілюстрація складається з частин, їх позначають 

малими буквами українського алфавіту з дужкою (а), б)) під відповідною 

частиною. В такому випадку після найменування ілюстрації ставлять 

двокрапку і дають найменування кожної частини за формою: 

а) – найменування першої частини; б) – найменування другої 

частини 
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(номер) (назва таблиці) 

або за ходом найменування ілюстрації, беручи букви в дужки: 

Рисунок 3.2 – Структурна схема (а) і часові діаграми (б) роботи 

фазометра 

 

Якщо частини ілюстрації не вміщуються на одній сторінці, то їх 

переносять на наступні сторінки. В цьому випадку, під початком 

ілюстрації вказують повне її позначення, а під  її  продовженнями 

позначають ―Рисунок 3.2‖ (продовження). Пояснюючі дані розміщують під 

кожною частиною ілюстрації. 

Якщо в тексті є посилання на складові частини зображеного засобу, 

то на відповідній ілюстрації вказують їх порядкові номери в межах 

ілюстрації. 

Якщо ілюстрація є фрагментом повної розробленої схеми, то для  

всіх  компонентів  вказують  ті  позиційні  позначення,  які вказані на 

схемі. 

Якщо ілюстраціями є фотографії, то останні повинні бути наклеєні 

на стандартні аркуші білого паперу і позначені як рисунки. 

 

3.1.5 Оформлення таблиць 

 

Таблицю розміщують симетрично до тексту після першого 

посилання на даній сторінці або на наступній, якщо на даній вона не 

уміщується і таким чином, щоб зручно було її розглядати без повороту або 

з поворотом на кут 90  ̄за годинниковою стрілкою. 

ДСТУ 3008-95 пропонують такий запис таблиці: 

Таблиця ________ - ___________________ 

 

На всі таблиці мають бути  посилання за формою: ―наведено в 

таблиці 3.1‖; ― ... в таблицях 3.1 – 3.5‖ або в дужках по тексту   (таблиця  

3.6). Посилання  на  раніше  наведену   таблицю  дають  з скороченим  

словом  ‖дивись‖ (див. таблицю 2.4) за ходом чи в кінці речення.  

Таблицю розділяють  на  графи (колонки)  і рядки.  В верхній частині 

розміщують  головку  таблиці,  в якій вказують найменування граф.  

Діагональне ділення головки таблиці не допускається.  Ліву графу 

(боковик) часто використовують для найменування рядків. Допускається 

не розділяти рядки горизонтальними лініями. Мінімальний розмір між  

основами  рядків – 8 мм. Розміри таблиці визначаються об'ємом матеріалу. 

Графу ―№ п/п‖  в таблицю не включають.  При необхідності 

нумерації, номера вказують в боковику таблиці перед найменуванням 

рядка. 

Найменування граф може складатися з заголовків і підзаголовків, які 

записують в однині, симетрично до тексту графи малими буквами,  

починаючи з великої.  Якщо підзаголовок складає одне речення з 

заголовком, то в цьому випадку його починають з малої букви.  
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В кінці заголовків і підзаголовків граф таблиці крапку не ставлять. 

Дозволяється заголовки і підзаголовки граф таблиці виконувати через один 

інтервал (ДСТУ 3008-95). 

Якщо всі параметри величин, які наведені в таблиці, мають одну й ту 

саму одиницю фізичної величини, то над таблицею розміщують її 

скорочене позначення (мм).  Якщо ж параметри мають різні одиниці  

фізичних  величин,  то  позначення  одиниць  записують   в   заголовках  

граф  після  коми (Довжина, мм). 

Текст заголовків і підзаголовків граф може бути замінений 

буквеними позначеннями, якщо тільки вони пояснені в попередньому 

тексті чи на ілюстраціях ( D – діаметр, Н – висота і т.д.). Однакові 

буквені позначення групують послідовно в порядку росту їх індексів, 

наприклад: (L1, L2, ...). 

Найменування рядків записують в боковику таблиці у вигляді 

заголовків в називному відмінку однини, малими буквами, починаючи з 

великої  і  з однієї  позиції.  В кінці  заголовків крапку не ставлять. 

Позначення одиниць фізичних величин вказують в заголовках після коми. 

Для опису визначеного інтервалу значень в найменуваннях граф і 

рядків таблиці можна використовувати слова: ―більше‖, ―менше‖, ―не 

більше‖, ―не менше‖, ―в межах‖. Ці слова розміщують після одиниці 

фізичної величини: 

(Напруга, В, не більше), 

а також використовують слова ―від‖, ―більше‖, ―до‖:  

(Від 10 до 15; більше 15; до 20) 

Дані, що наводяться в таблиці, можуть бути словесними і числовими. 

Слова записують в графах з однієї позиції. Якщо рядки таблиці не 

розділені лініями, то текст, який повторюється і складається з одного слова 

дозволяється замінювати лапками  (,,).  Якщо текст складається з двох і 

більше слів, то при першому повторенні його замінюють словами ―те ж‖, 

а далі лапками. При розділенні таблиці горизонтальними лініями – ніякої 

заміни не виконують. 

Числа записують посередині графи так, щоб їх однакові розряди по 

всій графі були точно один під одним, за виключенням випадку,  коли 

вказують інтервал.  Інтервал вказують від меншого числа до більшого з 

тире між ними (ДСТУ 3008-95):  

12 – 35 

122 – 450. 

 

Дробові числа наводять у вигляді десяткових дробів, з однаковою 

кількістю знаків після коми в одній графі. Розміри в дюймах можна 

записувати у вигляді: 1/2", 1/4", 1/8". 

Ставити лапки замість цифр чи математичних символів, які 

повторюються не можна. Якщо цифрові чи інші дані в таблиці не 

наводяться, то ставиться прочерк. 
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Таблиці нумерують в межах розділів і позначають зліва над 

таблицею за формою: ―Таблиця 4.2 – Найменування таблиці‖. Крапку в 

кінці не ставлять. Якщо найменування таблиці довге, то продовжують у 

наступному рядку починаючи від слова ―Таблиця‖. Номер таблиці 

складається з номера розділу і порядкового номера таблиці в розділі, 

розділених крапкою. Дозволяється нумерувати в межах всього документа.  

Таблиця може бути великою як в горизонтальному, так і  в 

вертикальному напрямках або іншими словами може мати велику кількість 

граф і рядків. В таких випадках таблицю розділяють на частини  і  

переносять  на  інші  сторінки  або розміщують  одну частину під іншою чи 

поряд. 

Якщо частини таблиці розміщують поряд, то в кожній частині 

повторюють головку таблиці, а при розміщенні однієї частини під іншою – 

повторюють боковик. 

Якщо в кінці сторінки таблиця переривається і її продовження буде 

на наступній сторінці, в першій частині таблиці нижню горизонтальну 

лінію, що обмежує таблицю, не проводять. 

При перенесенні частин таблиці на інші сторінки, повторюють або 

продовжують найменування граф. Допускається виконувати нумерацію 

граф на початку таблиці і при перенесенні частин таблиці на наступні 

сторінки повторювати тільки нумерацію граф. 

У всіх випадках найменування (при його наявності) таблиці 

розміщують тільки над першою частиною, а над іншими частинами зліва 

пишуть ―Продовження таблиці 4.2‖ без крапки в кінці. 

Інші вимоги до виконання таблиць – відповідно до чинних 

стандартів на технічну документацію. 

 

3.2 Зміст 

 

Зміст розташовують безпосередньо після анотації, починаючи з 

нової сторінки (ДСТУ 3008-95). До змісту включають: перелік умовних 

позначень, символів, одиниць, скорочень і термінів; вступ; послідовно 

перелічені назви всіх розділів, підрозділів, пунктів і підпунктів (якщо вони 

мають заголовки) суті проекту (роботи); висновки; рекомендації; перелік 

посилань; назви додатків і номери сторінок, які містять початок матеріалу. 

У змісті можуть бути перелічені номери й назви ілюстрацій та таблиць з 

зазначенням сторінок, на яких вони вміщені. 

Зміст за нумерацією пояснювальної записки є першою сторінкою, на  

якій для курсового проекту виконують основний надпис за формою 2 

(40×185 мм), на наступних – за формою 2а (15×185 мм). 

Назви заголовків змісту повинні однозначно відповідати назвам 

заголовків пояснювальної записки за текстом. Нумерація сторінок повинна 

бути наскрізною. Форми подачі розділів та підрозділів в змісті для 

курсових робіт (КР) показані нижче (ДСТУ 3008-95). 
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1 Аналіз ... 

   1.1 Огляд ... 

   1.1.1 ... 

 

2 Заголовок другого розділу 

   2.1 Заголовки підрозділів 

   2.1.1 ... 

 

3 Заголовок третього розділу 

   3.1 Заголовки підрозділів 

   3.1.1 ... 

 

При виконанні курсових робіт обсяг пояснювальної записки 

враховується до додатків. Якщо додатки курсових робіт підтверджують 

цінність результату проектування, то обсяг пояснювальної записки з 

додатками повинен мати наскрізну нумерацію (ДСТУ 3008-95). 

 

3.3 Складові частини пояснювальної записки 

 

Пояснювальна записка повинна відповідати індивідуальному 

завданню, а її оформлення – чинним стандартам (ДСТУ 3008-95), які слід 

враховувати на момент виконання розробки з врахуванням всіх офіційних 

змін, введених в дію. 

Конкретний зміст пояснювальної записки до КР (вихідні дані та 

перелік питань, які підлягають розробці) визначає керівник, обов’язковими 

складовими якої є: 

– вступ; 

– аналіз сучасного стану питання та обґрунтування теми, знайомство 

з положеннями норм; 

– основна частина, яка складається із аналітично-розрахункової 

частини (для КР); 

– висновки; 

–  перелік посилань (КР); 

– додатки (при необхідності). 

―ВСТУП‖, ―ВИСНОВКИ‖, ―ЛІТЕРАТУРА‖ (‖ПЕРЕЛІК 

ПОСИЛАНЬ‖), ―Додатки‖ як розділи, не нумеруються. 

Текст пояснювальної записки бажано подавати лаконічно та 

обґрунтовано. 

 

3.4 Вступ 

 

Вступ пишуть з нової пронумерованої сторінки з заголовком „Вступ‖ 

посередині (ДСТУ 3008-95 – для КР) великими літерами з більш високою 

насиченістю (жирністю) шрифту. 
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Текст вступу повинен бути коротким і висвітлювати питання 

актуальності, значення, сучасний рівень і призначення курсової 

роботи.   

У вступі і далі за текстом не дозволяється використовувати 

скорочені слова, терміни, крім загальноприйнятих. 

Вступ висвітлює: 

– стан розвитку проблеми в даній галузі, до якої має відношення 

розробка; 

– галузь використання та призначення; 

– мету та загальну постановку задачі; 

– актуальність,  яка  повинна  подаватись в  останньому абзаці 

вступу, з  метою стислого викладання суті   розробки цього напрямку. 

Кількість сторінок вступу не повинна перевищувати, 1 - 2 сторінок.  

 

3.4.1 Аналіз сучасного стану питання та обґрунтування теми 

 

Цей підрозділ є обов’язковим та передбачає посилання до відомих 

вітчизняних аналогів, враховуючи тенденції розвитку та сучасний стан 

даної галузі науки. 

Порівняльний аналіз та обґрунтування теми проекту повинно 

здійснюватись на рівні інженерного мислення із всебічним використанням 

сучасних досягнень науки та техніки. 

В цьому розділі необхідно порівняти декілька відомих технічних 

засобів, програмних платформ або програмних систем, що 

використовуються для розв’язання аналогічних завдань. Глибина огляду в 

географічному та часовому аспектах характеризує його повноту. Достатнім 

є аналіз патентної науково-технічної вітчизняної та зарубіжної літератури 

протягом декількох останніх років, електронних документів (електронних 

книг, INTERNET-сайтів,  web-сторінок ). 

У випадку застосування новітньої інформації, яка береться з іноземних 

джерел сторінки INTERNET-у, необхідно ввести звернення до додатків з 

обов’язковим перекладом на державну мову або подавати за текстом 

пояснювальної записки відповідного розділу. 

 

3.5 Основна частина пояснювальної записки 

 

Основна частина пояснювальної записки для курсових робіт містить 

аналітично-розрахункову частину. 

 

3.5.1 Вимоги до основної частини пояснювальної записки 

 

Обсяг пояснювальної записки, як правило, встановлюється в межах 

годин, передбачуваних для вивчення дисципліни, та не повинен 

перевищувати 30 сторінок для курсової роботи разом з теоретичною 

частиною (ДСТУ 3008-95). 
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В основній частині пояснювальної записки до КР викладаються 

проектні та перевірочні розрахунки об’єкта проектування (дослідження). 

Для курсових робіт, які пов’язані з математичним моделюванням та 

теоретичними дослідженнями, теоретично-розрахункова частина може 

складати 60% обсягу аркушів пояснювальної записки. 

Розрахункова частина має бути логічно пов’язана з теоретичними 

відомостями теми роботи (проекту), демонструватись ілюстративним 

матеріалом (графіками, схемами, діаграмами) або таблицями з 

обов’язковим посиланням до цих рисунків (таблиць) за текстом 

пояснювальної записки. 

При викладенні тексту пояснювальної записки забороняється 

переписування матеріалів літературних джерел, сканування рисунків, які 

мають відношення до технічної частини. Допускається використання 

сканованих рисунків, взятих із довідникової літератури (в тому числі 

схем), що містяться в оглядовій частині (‖Аналіз ...‖), з обов’язковим 

посиланням до джерела. Частину описового змісту або розрахунків 

(таблиць), графічної інформації бажано розміщувати в додатках 

пояснювальної записки. 

В тексті пояснювальної записки повинні бути посилання до 

рисунків, таблиць, додатків, що входять до змісту роботи (проекту). 

Графічна частина роботи може подаватись як інформація в тексті 

пояснювальної записки або додатків, що чітко визначаються керівником 

проекту в індивідуальному завданні. 

 

3.5.2 Аналітично-розрахункова частина 

 

Для курсової роботи (КР) аналітично-розрахунковий розділ є 

основною частиною пояснювальної записки за обсягом та змістом. 

Пояснювальна записка може містити декілька розділів, які визначаються 

темою та індивідуальним завданням на курсову роботу (ДСТУ 3008-95). 

При виконанні цієї частини КР слід дотримуватись обґрунтованого і 

аргументованого стилю викладення та врахувати можливі варіанти 

розв’язання поставленої задачі на підставі проведеного аналізу відомих 

розв’язків. Аргументація по тексту повинна підсилюватись відповідними 

розрахунками, графіками, діаграмами, таблицями тощо. 

Ця частина може супроводжуватись, наприклад: 

– розробкою уточненої методики розрахунку заданого в КР 

пристрою; 

– оптимізацією на ЕОМ параметрів обраного  варіанта конструкції 

об’єкта, пристрою; 

– розробкою декількох варіантів схем ( кінематичних, гідравлічних, 

розрахункових, пневматичних, електричних, комбінованих)  пристрою, їх 

порівняльним аналізом і вибором оптимального; 

– розробкою варіантів маршрутної технології механічної обробки 

заданої деталі, їх аналізом і вибором оптимального; 
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– виконанням завдань з окремих розділів дисциплін; 

– схематичним проектуванням окремих вузлів радіотехнічних та 

електронних пристроїв або нескладних пристроїв в цілому; 

– проведенням розрахунків для проектування складових частин 

електронних мереж та електричних станцій; 

– отриманням або застосуванням відомої математичної моделі, її 

комп’ютерного моделювання і поданням результатів в графічній 

(табличній) формі з обов’язковим аналізом отриманих результатів; 

– розробкою оригінальних програм для проведення моделювання чи 

розрахунків; 

– розробкою бізнес-планів різного роду організацій і підприємств з 

поглибленим аналізом проблеми дослідження, застосуванням на практиці 

або конкретним прикладом використання досліджуваного явища на 

практиці господарювання; 

– конкретними пропозиціями щодо нарощення обсягів виробництва, 

підвищення ефективності використання всіх груп ресурсів та 

рекомендаціями, які направлені на покращення діяльності підприємства 

(фірми); 

– порівняннями різних підходів до вирішення проблеми та 

самостійними висновками на підставі здобутих знань;   

– перевіркою отриманої моделі на адекватність шляхом порівняння 

результатів комп’ютерного моделювання і результатів експериментальних 

досліджень та оцінкою похибки моделі (стосовно робіт науково-дослідного 

характеру). 

 

3.6 Висновки 

 

Висновки оформляють з нової пронумерованої сторінки з абзацу та 

посередині (ДСТУ 3008-95) великими буквами більш високої насиченості. 

Висновки є заключною частиною, підсумком прийнятого 

конструкторського рішення виконаного проекту із зазначенням досягнутих 

параметрів та переваг об’єкту в порівнянні з існуючими аналогами, з 

можливими рекомендаціями прикладного застосування та шляхами 

(перспективами) удосконалення спроектованого об’єкта. 

В тексті пояснювальної записки бажано давати висновки в кожному 

розділі, що є постановкою задачі до наступного . 

 

3.7 Перелік літературних джерел 

 

Форма запису ‖ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ‖  відповідає формі запису 

вступу, основної частини та висновків (ДСТУ 3008-95). 

Список містить перелік літературних джерел, на які повинні бути 

обов’язкові посилання в тексті пояснювальної записки. Література (книги, 

статті, патенти, журнали) в загальний список записується в порядку 

посилання на неї в тексті.  
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Форма запису  ‖ ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ‖   –   ДСТУ 3582-97. 

Посилання на літературу наводять в квадратних дужках […], вказуючи 

порядковий номер за списком. 

Літературу записують мовою оригіналу. В списку кожну літературу 

записують з абзацу, нумерують арабськими цифрами, починаючи з 

одиниці.  

Вимоги до оформлення літературних джерел наведені в додатку Г. 

 

3.8 Додатки 

 

До додатків також відносять ілюстрації, таблиці, тексти допоміжного 

характеру. 

Додатки оформлюють як продовження документа на його наступних 

сторінках, розташовуючи в порядку посилань на них у тексті ПЗ. 

Посилання на додатки в тексті ПЗ дають за формою:  

―... наведено в додатку А‖,  „... наведено в таблиці В.5 ‖ або 

(додаток Б); (додатки К, Л ). 

Кожен додаток необхідно починати з нової сторінки вказуючи 

зверху посередині рядка слово ―Додаток‖ і через пропуск його 

позначення. Додатки позначають послідовно великими українськими 

буквами, за винятком букв Г, Є, З, І, Ї, Й, О, Ч, Ь, наприклад, Додаток А, 

Додаток Б і т.д. Якщо додатків більше ніж букв, то продовжують 

позначати арабськими цифрами. Дозволяється  позначати  додатки  

латинськими  буквами,  за  винятком букв I  і O. 

Під позначенням для обов’язкового додатку пишуть в дужках слово 

(обов’язковий), а для інформативного – (довідковий). 

Кожен додаток повинен мати тематичний (змістовний) заголовок, 

який записують посередині рядка малими літерами, починаючи з великої. 

При наявності основного напису – заголовок записують у відповідній 

графі. 

Ілюстрації, таблиці, формули нумерують в межах кожного додатка, 

вказуючи його позначення: ―Рисунок Б.3 - Найменування‖; ―Таблиця В.5 – 

Найменування‖ і т.п.  

Нумерація аркушів документа і додатків, які входять до його складу, 

повинна бути наскрізна. 

Всі додатки включають у зміст, вказуючи номер, заголовок і 

сторінки з яких вони починаються. 

 

3.9 Порядок захисту курсової роботи  

  

Порядок захисту визначається робочим планом-графіком виконання 

курсової роботи, підписаним викладачем та затверджується завідувачем 

кафедри.  

Попередньо здійснюється:  

– нормоконтроль курсової роботи;  
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– виправлення помилок, що стосуються оформлення і його відповідності 

нормативно-технічним документам;  

– перевірка курсової роботи.  

Якщо студент вважає за необхідність наведення певної кількості 

описових матеріалів, то вони розміщуються у додатках.  

Для захисту курсових робіт кафедрою призначається комісія у складі 

двох викладачів.  

До захисту допускаються курсові роботи, що виконані в повному 

обсязі згідно з затвердженим індивідуальним завданням, перевірені 

керівником і підписані ним на титульному аркуші із зазначенням дати.  

Рекомендується підписувати курсові роботи таким чином: „До 

захисту‖, „Дата‖, „Підпис керівника‖. Курсові роботи, які не підписані до 

захисту керівником, на захист не виносяться.  

Стан справ з виконанням курсової роботи певної дисципліни з 

допуском до складання іспиту з цієї дисципліни не пов’язувати, 

прирівнявши у такий спосіб захист курсової роботи до додаткового іспиту.  

Захист роботи проводиться публічно за встановленим графіком 

перед комісією, склад якої затверджується завідувачем кафедри, і 

здійснюється таким чином:  

– студент робить доповідь за темою тривалістю 5-10 хвилин (або 

допускається інша форма прийому курсової роботи, що визначається  

комісією);  

– після доповіді члени комісії задають питання за темою роботи;  

– за результатами захисту комісія на закритому засіданні визначає оцінку, 

яка потім оголошується студенту;  

– у випадку виявлення керівником роботи чи членами комісії факту 

несамостійного виконання роботи, студент до захисту не допускається.  

Курсова робота оцінюється за лінгвістичною системою на підставі 

критеріїв виконаного та захищеного курсової роботи з даної дисципліни, 

затверджених відповідною кафедрою. Всі вимоги до якості курсових робіт 

повинні бути відображені в критеріях оцінювання.  

  

3.10 Обов’язки керівника курсової роботи  

  

Керівництво курсовим проектуванням здійснюється найбільш 

кваліфікованими викладачами, які ведуть лекційні, практичні і лабораторні 

заняття з даної дисципліни. Керівник:  

– готує індивідуальні завдання на курсову роботу, у яких визначає коло 

питань, що мають висвітлюватися у курсовій роботі;  

– заздалегідь розробляє графік виконання курсової роботи і контролює 

його виконання кожним студентом (графіки виконання та консультацій 

повинні мати своє відображення на стендах або в залі курсового 

проектування кафедри);  

– контролює виконання студентом поетапного індивідуального графіка 

курсового проектування з відповідною поміткою в журналі;  
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– організовує і проводить консультації з питань курсового проектування;  

– веде журнал, відзначаючи не тільки стан успішності та відвідування 

консультацій за семестр, а й заповнює в кінці журналу за списком 

поетапний графік виконання курсової роботи;  

– проміжні етапи позначаються у відсотках (не іншими позначеннями, 

типу „+‖, „–‖), а на заключному – у відсотках, рейтингом та відповідною 

оцінкою;  

– перевіряє і візує до захисту (чи відхиляє) виконаний, оформлену і 

підписану студентом курсову роботу;  

– після завершення графіка проектування продовжує консультування, але 

переглядає і перевіряє вже повністю закінчену і оформлену курсову 

роботу.  

  

3.11 Обов’язки кафедри  

  

Кафедра несе повну відповідальність за хід курсового проектування 

у навчальному процесі, в зв’язку з цим:  

– вирішує питання стосовно організації та проведення передбаченого 

навчальним планом виконання курсових проектів та робіт із закріплених за 

нею дисциплін;  

– заздалегідь формує та затверджує тематику курсових проектів та робіт;  

– формує комісії для захисту курсових проектів та робіт; організовує їх 

роботу;  

– здає захищені роботи до архіву, де вони зберігаються у встановленому 

порядку;  

– обговорює на засіданнях підсумки курсового проектування і заходи щодо 

підвищення його якості;  

– питання затвердження тематики курсових робіт, організації, виконання, 

захисту, підсумків відображаються в протоколах кафедри. 
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4 ЗАВДАННЯ ДО КУРСОВОЇ РОБОТИ 

 

4.1 Теоретичне завдання 

 

Перелік теоретичних запитань за варіантами наведено в додатку В. 

 

4.2 Завдання №1. Моделювання об’ємів перевезень або кількості 

автомобілезаїздів на станцію технічного обслуговування 

 

4.2.1 Методом простої екстраполяції 

 

Мета завдання: навчитись проводити діагностичний аналіз 

транспортних комплексів та прогнозувати об’єми вантажних і 

пасажирських перевезень або кількості автомобілезаїздів на станцію 

технічного обслуговування методом простої екстраполяції. 

1 Методи прогнозування та умови їх застосування 

На транспорті найпоширенішим видом прогнозування є 

прогнозування перевезень або кількості автомобілезаїздів на станцію 

технічного обслуговування. Існує чимало методів прогнозування, що 

мають свої особливості й область найбільш ефективного застосування. 

Незважаючи на своєрідність методів, застосування кожного з них, як 

правило, зводиться до встановлення обсягу перевезень або кількості 

автомобілезаїздів на станцію технічного обслуговування. Знайдені обсяги 

перевезень або кількість автомобілезаїздів на станцію технічного 

обслуговування можуть служити орієнтиром для планування розвитку 

транспорту на перспективу. 

Розглянемо основні прогностичні концепції (підходи) прогнозування 

обсягів перевезень. Балансовий метод, будучи найбільш обґрунтованим з 

наукового погляду, висуває підвищені вимоги до якості й обсягу вихідної 

інформації, що не завжди може бути забезпечене при рішенні завдань 

перспективного характеру. По кожному вантажу складається ресурсна 

шахматка, що, будучи накладеною на існуючу або проектовану мережу 

шляхів сполучення, дає можливість визначити вантажообіг транспортних 

вузлів і одержати в такий спосіб основу для планування розвитку станцій, 

портів і т.д. Невпорядкованість і істотні пробіли в системі показників 

роботи транспорту є, очевидно, найбільш серйозним гальмом подальшого 

впровадження балансового методу в практику прогнозування. Деякі 

вважають балансовий метод занадто громіздким. Однак це твердження не 

можна визнати цілком справедливим, тому що матричне подання потоків і 

обробка їх на ЕОМ уже знайшли широке застосування в інженерній 

практиці й плануванні. 

Метод динамічних рядів вважається найбільш придатним у сфері 

довгострокових прогнозів і звичайно використовується для орієнтовних 

оцінок на основі звітних даних за минулі роки.  
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Використання динамічних рядів має певну статистико-математичну 

основу, однак дискретний характер зміни обсягів перевезень і самого 

процесу розвитку часом різко порушує тенденцію попередніх років. Проте 

в ряді випадків метод дає досить гарні результати. Як правило, необхідне 

коректування результатів такого прогнозу з урахуванням очікуваних змін 

показників під впливом різного роду факторів (структури перевезених 

вантажів, перерозподілу потоків по напрямках і т.д.), що підсилюють або 

послабляють тенденцію, що спостерігалася раніше. Більш надійні 

результати дає укрупнення розглянутих полігонів мережі, додання потокам 

більшої масовості та взаємозалежності. 

Говорячи про метод динамічних рядів, не можна не вказати, що 

доцільним вважається зіставлення рядів натуральних показників, а не 

вартісних, тому що це усуває вплив таких нерегулярних факторів, як 

коливання тарифів на перевезення, подорожчання будівництва й т.п. 

Іншою істотною вимогою є дотримання логічного зв'язку, 

взаємозумовленості при виборі рядів, що зіставляються. Відсутність 

строгої функціональної залежності показників приводить до того, що 

зв'язок виявляється, як правило, кореляційний. Апроксимація 

досліджуваної залежності при цьому може виконуватись лінійними 

(кусочно-лінійними) або нелінійними функціями. У найпростіших 

випадках завдання зводиться до простої екстраполяції трендів (тенденцій) 

на перспективу з використанням лінійних залежностей виду 
 

0 1y a a t= + Ö 

де y – обсяг перевезень; 

0a  – постійна величина; 

1a  – кутовий коефіцієнт; 

t  – розрахунковий період (час). 

Параметри 0a  і 1a  визначаються методом найменших квадратів. 

 

 
Рисунок 4.1 – Види графіків у моделях регресійного аналізу 
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У більш складних випадках екстраполяція доповнюється методом 

експонентного згладжування, що дозволяє найбільш повно врахувати 

тенденції розвитку перевезень за останні роки розглянутого періоду.  

Тому останнім членам тимчасового ряду надаються підвищені 

«ваги», величина яких змінюється по експоненті. Апроксимація 

(вирівнювання) у цьому випадку виконується за допомогою зваженої 

ковзної середньої, причому «вагові» коефіцієнти для останніх членів ряду 

експоненціально наростають. 

Термін «регресія» використовується в математичній статистиці для 

знаходження «найкращої» апроксимуючої кривої, яку можна провести 

через дану сукупність точок. На відміну від екстраполяції тренда 

регресійний аналіз заснований на розгляді паралельних рядів, кожний з 

яких характеризується тією чи іншою факторіальною ознакою. 

Об'єм перевезень виражається лінійними або нелінійними 

залежностями виду: 

yt=ft(x1, x2, …, xn), 

 

де yt - прогнозований об'єм перевезень; 

x1, x2, …, xn – значення відповідних факторів. 

У наведеній вище багатофакторній моделі, природно, не 

виключається застосування й кусочно-лінійних (нелінійних) і інших 

функцій (рис. 1.1). При цьому необхідно, щоб фактори були виражені 

незалежними змінними величинами, що виключає так називану 

мультиколінеарність паралельних рядів. Повинен також бути відсутній 

внутрішній зв'язок між послідовними величинами (автокореляція) у 

кожному з розглянутих рядів. 

З рівнянь регресії легко можуть бути визначені так називані 

коефіцієнти еластичності. При збільшенні, наприклад, обсягу виробництва 

x на величину yt об'єм перевезень зростає на xn. Тоді ступінь зміни xn буде 

характеризуватися відношенням ступеня зміни відношення. Коефіцієнт 

еластичності є відношення: 

,
y x

y x
e
D D
= ·  

або в диференціальному виді: 

dy x

dx y
e= ·  

Якщо рівняння регресії має вигляд: 

 

y=ax 

то 1bdy
bax

dx
= - 

b

x x

y ax
=  
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або 
1b

b

bax x
b

ax
e

-

= = 

 

Інакше кажучи, у рівняннях регресії виду (рис. 1.1) коефіцієнти 

еластичності є не що інше, як показники статичної функції. У 

розглянутому прикладі вони характеризують ступінь «зв’язаності» 

перевезень і виробництва. 

Метод компонентів звичайно являє собою різновид регресійного 

аналізу. Рішення задачі починається з декомпозиції її на складовій частині, 

наприклад з виділення в перевезеннях вирішальних вантажів. Далі для 

кожного виділеного вантажу підбираються один або кілька визначальних 

факторів, представлених паралельними рядами й зв'язаних рівняннями 

регресії. На заключній стадії розрахунків виконується агрегування 

частинних результатів. 

Метод «входу - виходу» у закордонних джерелах відомий як «Інпут-

Аутпут-Аналіз». Об'єм перевезень даним видом транспорту може бути 

пов'язаний з випуском промисловістю й сільським господарством певних 

кінцевих продуктів (машин, устаткування, продуктів харчування й т.п.), які 

самі по собі ще не визначають всієї роботи транспорту. Однак випуск цієї 

продукції через споживану сировину, паливо й матеріали формує 

переважну частину вантажопотоків. Використовуються і структурно-

динамічні моделі. Однією з різновидів таких моделей є так називана 

модель Зіпфа. Демографічна по своїй природі ця модель може давати 

непогані результати при прогнозуванні вантажообігу транспортних вузлів. 

При цьому передбачається «замкнутість» розглянутого полігона мережі й 

рівність об'ємів перевезень у границях полігона після прибуття й 

відправлення. 

Вантажообіг n-го пункту транспортної мережі визначається 

 
a

nn CP -=  

 

де C – константа (відрізок на осі ординат, що відтинає на осі ординат 

апроксимуючій прямій); 

n – порядковий номер пункту в їхньому ранжируваному ряді, 

a – коефіцієнт. 

Окрім розглянутих вище методів, заснованих на досить строгому 

вивченні кількісних зв'язків, існують і інші прийоми прогнозування, 

переважно якісного характеру. До них, зокрема, відноситься «метод 

Дельфа», або метод експертних оцінок. Подальшим удосконалюванням 

його можна вважати побудову послідовних «сценаріїв», тобто 

розчленовування прогнозованого періоду на ряд підперіодів, для кожного з 

яких будується власний сценарій, пов'язаний з наступним і попереднім. 

Метод експертних оцінок іноді використається разом з іншими методами 

прогнозування. 
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2 Перевірка вірогідності прогнозу 

Після виконання розрахунків необхідно переконатися в відсутності 

помилок обчислювального характеру. Простіше всього це зробити 

графічно: отримані значення, нанесені на графік, повинні розташовуватись 

по апроксимуючій лінії. Потім розраховується середньоквадратична 

помилка прогнозів: 

pn

yy
n

i
tt

-

-

=

ä
=

-

1

2)(

ed  

 

де ty  - фактичні рівні динамічного ряду; 

ty
-

 - розрахункові значення рівнів динамічного ряду; 

n - число рівнів динамічного ряду;  

p - порядок рівняння, що описує тренд. 

За величиною середньоквадратичної помилки оцінюється 

правильність вибору апроксимуючого рівняння, що описує тренд. 

Для методу експонентного згладжування формула 

середньоквадратичної помилки має вигляд: 

для лінійної моделі: 

 

2 2 2

3
[1 4(1 ) 5(1 ) 2 (4 3 ) 2 ];

(2 )
yl l le

a
d d a a a a a

a
= + - + - + - +

-
 

для квадратичної моделі: 
2 32 3 3 ;yl led d a a a= + +  

 

де а — параметр згладжування;   

l -   період прогнозування. 

Середньоквадратична помилка дозволяє визначити інтервал, у якому 

можуть перебувати значення прогнозованих показників, тобто їх 

мінімальний і максимальний рівні. Чим менша середньоквадратична 

помилка, тим точніше апроксимуюче рівняння описує кореляційну 

залежність між розглянутими показниками. 

Абсолютно точний прогноз одержати неможливо, які б методи не 

використалися Існує множина різних випадкових факторів, що викликають 

відхилення від рівнів тренда й не піддаються певним закономірностям. 

Однак варто мати на увазі, що відхилення від сформованої тенденції 

вимагають ретельного аналізу, щоб під видом «випадкових відхилень» не 

пропустити істотних змін показників, що відбивають певні економічні 

явища. 

Вірогідність результатів прогнозу встановлюється зіставленням їх з 

фактичними даними в ретроспективі або матеріалами детальних проектних 

і планових пророблень на перспективу.  
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Для контролю отриманих результатів прогнозу доцільно використати 

не один метод прогнозування, а сполучення декількох методів. Наприклад, 

результати прогнозу, отримані методом екстраполяції, що відбивають 

можливості розвитку перевезень при збереженні сформовані тенденції, 

повинні узгоджуватись з можливими розмірами пред'явлення вантажу до 

перевезень, тобто з результатами методу регресійного аналізу, що враховує 

розвиток суміжних галузей народного господарства. 

Загальну оцінку результатів прогнозу дає порада експертів. У випадку 

незадовільного результату розрахунок варто повторити з використанням 

іншого методу прогнозування, з огляду на конкретні зауваження експертів. 

Таким чином, пошук підходящі для конкретних умов методу 

прогнозування є складною багатоступінчастою задачею. Іноді вона буває 

не розв’язуваною – не для всяких умов можна підібрати кількісний метод 

прогнозування, що забезпечує задовільні результати. Але якщо такий 

метод існує і знайдений, плановий працівник або проектувальник одержує 

у своє розпорядження на тривалий час можливість досить швидким і 

нескладним способом визначити науково обґрунтовані прогнозовані 

об'єми перевезень на розрахункові строки в перспективі. Ці прогнозні 

показники повинні бути покладені в основу складання перспективних 

планів розвитку перевезень і матеріально-технічної бази транспорту. 

Приклад розрахунків 

Порядок розрахунків покажемо на прикладі прогнозування перевезень 

лісових вантажів по одному з АТП методом простої екстраполяції. 

1. Складається динамічний ряд. Показники вписуються в перші три 

графи таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Вихідні дані для визначення параметрів рівняння 

Час 
t , 

роки 

Об’єм 
перевезень, 
млн. т ty  

2t  1yt  2

ty  1a tÖ 
ty  t tty y e- = 

2

te  

1 5,10 1 5,1 26,01 0,29 5,13 –0,03 – 

2 5,06 4 10,12 25,6 0,58 5,42 –0,36 0,13 

3 5,54 9 16,62 30,69 0,89 5,70 –0,16 0,03 

4 6,45 16 25,80 41,60 1,15 5,99 +0,46 0,21 

5 6,08 25 30,40 36,97 1,44 6,28 –0,20 0,04 

6 7,44 36 44,64 55,35 1,73 6,57 +0,87 0,76 

7 6,66 49 46,62 44,35 2,02 6,86 –0,20 0,04 

8 7,20 64 57,60 51,84 2,30 7,14 +0,06 – 

9 7,57 81 68,13 57,30 2,59 7,43 +0,14 0,02 

10 6,89 100 68,90 47,47 2,88 7,72 –0,83 0,61 

11 7,95 121 87,45 63,20 3,17 8,01 –0,06 – 

12 8,37 144 100,44 70,06 3,46 8,30 +0,07 – 

13 8,84 169 114,92 78,15 3,74 8,58 +0,26 0,07 

14 8,91 196 124,74 79,39 4,03 8,87 +0,04 – 

15 9,10 225 136,50 82,81 4,32 9,16 –0,06 – 

120 107,16 1240 937,98 790,79 – 107,14 – 1,99 
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2. Будується графічне зображення динамічного ряду й  вибирається 

апроксимуюче рівняння (рис 1.3). Складена залежність апроксимується 

прямій виду 0 1y a a t= + Ö. 

3. Виробляються допоміжні обчислення для визначення значень 

параметрів апроксимуючого рівняння  методом найменших квадратів  (для 

кожного року)   і заповнюються інші графи табл. 4.1. 

4. Розраховується коефіцієнт кореляції: 

 

222222
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5. Обчислюються значення параметрів рівняння а1 і a0: 
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6. Визначається середньоквадратична помилка: 
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де  n – число рівнів динамічного ряду; 

р – порядок рівняння, що описує тренд. 

 

7. Складається прогноз перевезень на розрахункові строки й 

встановлення  мінімального й максимального його рівня   (табл. 4.2). 

 

Таблиця 4.2 – Прогноз перевезень на розрахункові строки 

Роки 
0 1t

y a a t= + Ö 1 max
tt

y yes+ =   min
tt t

y yes- =  

16 45,91629,084,4 =Ö+  9,83 9,07 

21 89,102129,084,4 =Ö+  11,27 10,51 

26 33,122629,084,4 =Ö+  12,71 11,95 

31 77,133129,084,4 =Ö+  14,15 13,39 

 

8. Отримані результати наносяться на графік і проводиться логічна 

перевірка правильності розрахунків (рис. 4.2). 
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Рисунок 4.2 – Розрахунок і використання екстраполяції тренда 

 

Порядок виконання завдання 

Записати : 

– короткі теоретичні відомості стосовно методу, який 

використовується; 

– вихідні дані; 

– розрахунок прогнозованих об’ємів перевезень на 10-й рік методом 

простої екстраполяції; 

– побудувати графіки зміни об’ємів перевезень. 

 

4.2.2 Методом експонентного згладжування 

 

Мета завдання: навчитись проводити діагностичний аналіз 

транспортних комплексів та прогнозувати об’єми вантажних і 

пасажирських перевезень методом експонентного згладжування. 

Порядок розрахунків покажемо на прикладі прогнозування перевезень 

лісових вантажів по одному з АТП методом експонентного згладжування. 

Метод експонентного згладжування 

1. Так само, як і в попередньому випадку, складається динамічний ряд,  

будується його графічне зображення, вибирається апроксимуюче рівняння 

0 1y a a t= + , знаходяться значення параметрів цього рівняння, визначається 

розрахункова величина ty  для кожного року й знаходиться 

середньоквадратична похибка. Будемо використовувати дані табл. 1.1, як 

вихідні дані необхідні для подальших розрахунків. 

2. Обчислюється параметр згладжування a. Точного методу для 

вибору величини a на даний момент не відомо. Автор методу 

експоненціального згладжування англійський вчений Р.Г. Браун 

рекомендує таку формулу для розрахунку a: 
 

2

1m
a=

+
 

 

де m – число рівнів, що входять в інтервал прогнозування. 
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3. Для кожного року визначаються експонентні середні: 

 
[1] [1]

( ) 1 1
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Оскільки згідно з формулами неможливо розрахувати [1]

( )tS  і [2]

( )tS  при 

t=1, то для 1-го елемента, тобто t=1, визначаються початкові умови за 

формулами: 
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В формулах a0 і  a1 відповідають коефіцієнтам рівняння часового 

тренду, що був одержаний методом найменших квадратів. 

Розраховуються значення коефіцієнтів: 

 

[1] [2]
0 ( )

[1] [2]
1 ( )

2 ( ) ( ),

( ) ( ).

t t

t t

a S y S y

a S y S y

-

-

= -

= -

 

 

Всі показники вносяться в табл. 4.3. 

Визначається похибка прогнозу 

 

1

2 2 2

3
[1 4(1 ) 5 (1 ) 2 (4 3 ) 2 ]

(2 )t ly p pe

a
s s a a a a a

a+
= Ö + - + Ö - + Ö - Ö Ö + Ö Ö

-
         

1

2( )

1

ty y

m
es

-
=

-

ä
 

 

де р- величина горизонту прогнозу; 

 

Таблиця 4.3 – Розрахунок прогнозних рівнів об'єму перевезень 

Роки ty  1( )tS y  2( )tS y  
0a  ta  1ty

+ 

1 5,10 4,55 4,26 4,84 0,29 5,13 

2 5,06 4,82 4,56 5,10 0,28 5,38 
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3. Розраховуються прогнозні рівні 
1ty+  й установлюються 

максимальні й мінімальні їх межі (
1
max

t
y
+

,
1
minty

+
) (табл. 4.4). 

 

Таблиця 4.4 – Розрахунок параметрів апроксимуючого рівняння 

Роки 
1ty
+

 
1tys +
  

1
max

t
y
+

 
1
minty

+
 

10 9,41 0,39 9,80 9,02 

 

 

6. Результати розрахунків наносяться на графік. Для наочності на 

рисунку, поряд з розрахунковими величинами, отриманими на 

перспективу методом експонентного згладжування (суцільна лінія), 

нанесені показники екстраполяції тренда (штрихова лінія). 

 

Порядок виконання завдання 

 

Записати : 

– короткі теоретичні відомості стосовно методу, який 

використовується; 

– вихідні дані; 

– розрахунок прогнозованих об’ємів перевезень на 10-й рік методом 

експонентного згладжування; 

– побудувати графіки зміни об’ємів перевезень. 

 

Контрольні запитання 

 

1. Охарактеризуйте основні методи прогнозування вантажних перевезень. 

2. Охарактеризуйте основні методи прогнозування пасажирських 

перевезень. 

3. Порядок встановлення достовірності результатів прогнозування. 

4. Особливості прогнозування за методом простої екстраполяції. 

5. Особливості прогнозування за методом експоненціального 

згладжування. 

6. Особливості прогнозування за методом регресійного аналізу. 

7. Особливості прогнозування по моделі Зіпфа. 
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4.3. Завдання №2. Моделювання перевізних процесів 

 

4.3.1 Методом потенціалів або північно-західного кута 

 

Мета завдання: навчитись виконувати оптимізацію процесів 

перевезення вантажів і пасажирів методом потенціалів на основі 

визначеної цільової функції та сформульованої системи обмежень по 

ресурсам з формуванням попереднього розподілу поставок методом 

найменшої вартості 

1 Економіко-математична модель закритої транспортної задачі 

Розглянемо задачу на прикладі трьох постачальників і чотирьох 

споживачів вантажу при забезпечені мінімальних затрат на перевезення. 

Усі міркування і висновки тут будуть справедливі для будь-якої кількості 

постачальників й одержувачів. 

Умови задачі були подані в таблиці 4.5: 

 

Таблиця 4.5 – Загальний вид розподільчої матриці 

Постачальники та 

запаси вантажу 

Споживачі та їх потреби 

1B  2B  3B  4B  

1b  2b  3b  4b  

1A  1a  11

11

c

x
 12

12

c

x
 13

13

c

x
 14

14

c

x
 

2A  2a  21

21

c

x
 22

22

c

x
 23

23

c

x
 24

24

c

x
 

3A  3a  31

31

c

x
 32

32

c

x
 33

33

c

x
 34

34

c

x
 

 

Нагадаємо: ia  – запаси вантажу;  

ib  – споживачі; 

ijc  – вартість перевезення від i  – го постачальника до j  – 

ro споживача одиниці вантажу; 

ijx  – кількість вантажу (поставка), запланованого для 

доставки від i  –  постачальника до j  – гo споживача. 

Математична модель задачі зводиться до знаходження мінімуму 

цільової функції, яка визначає загальні витрати на перевезення всього 

вантажу: 

 

11 11 12 12 34 34...z c x c x c x= Ö + Ö + + Ö                                   (1) 

 

при обмеженнях: 
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11 12 13 14 1

21 22 23 24 2

31 32 33 34 1

11 21 31 1

12 22 32 2

13 23 33 3

14 24 34 4

0( 1.3; 1.4).ij

x x x x a

x x x x a

x x x x a

x x x b

x x x b

x x x b

x x x b

x i j

+ + + =ë
î
+ + + =

î
î + + + =
î
+ + =ì

î + + =
î
î + + =
î
+ + =í

" ² = =

                                        (2) 

 

Якщо в обмеженнях (2) виконується умова: 

 
3 4

1 1

i j

i j

a b
= =

=ä ä ,                                                 (3) 

 

то задача називається закритою (загальні запаси вантажу дорівнюють 

загальним потребам споживачів); якщо 

 
3 4

1 1

i j

i j

a b
= =

¸ä ä ,                                                 (4) 

 

то задача називається відкритою. 

Розглянемо розв'язування закритої транспортної задачі та її 

особливості. 

Система обмежень складається із 7 рівнянь: перші три означають, що 

вивезений весь вантаж, останні чотири що забезпечені усі споживачі. 

Кількість невідомих дорівнює 12 (за кількістю клітин). Із семи рівнянь 

системи (2) лінійно незалежних буде шість, тобто одне рівняння – зайве. 

Будь-яке із них можна одержати як лінійну комбінацію решти. Наприклад, 

перше рівняння можна одержати почленовим додаванням останніх 

чотирьох і наступним почленовим відніманням другого і третього (з 

врахуванням рівності ä ä
= =

=
3

1

4

1i j

ji ba ) Отже, маючи фактично шість рівнянь, 

нам необхідно знайти 12 невідомих, які визначали б оптимальне значення 

цільової функції. Кількість базисних невідомих дорівнює кількості лінійно 

незалежних рівнянь, тобто шість, решта невідомих вільні (їх також у 

нашому випадку – 6), їх покладають рівними нулю. 

Розподіл поставок по клітинах таблиці повинен відповідати 

базисному розв'язку: в клітини, які відповідають базисним невідомим, 

записуються поставки, а клітини, які відповідають вільним (нульовим) 

невідомим, не заповнюються. 
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Зауваження. Якщо в загальному випадку є m постачальників і n  

споживачів, то кількість рівнянь буде m n+ . 

Із них лінійно незалежних буде 1m n+ - з m nÖ невідомими 

)..1;.1( njmixij ==  Відповідно до цього буде знайдено 1m n+ - базисних 

невідомих і заповнено відповідні клітини, решта не заповнюються, 

оскільки вони відповідають вільним невідомим. 

Схема розв'язування транспортної задачі полягає в переході від 

одного розподілу поставок до другого розподілу: від однієї заповненої 

таблиці до другої. Причому новий розподіл поставок відбувається до тих 

пір, поки не буде одержано мінімальне значення функції. Починати 

необхідно з початкового розподілу поставок. 

2 Початковий розподіл поставок методом найменшої вартості 

Кількість клітин, які заповнюються, дорівнює кількості лінійно 

незалежних рівнянь системи обмежень: 1m n+ -. Як же заповнити клітини 

таблиці поставками ijx , які дають базисний розв'язок. Є різні правила 

відносно їх заповнення, а отже, одержання початкового плану розподілу 

поставок. Розглянемо два із них: метод найменших вартостей і метод «пів-

нічно-західного кута». 

Покажемо суть обох методів на прикладі конкретної задачі. 

Знайти початковий розподіл поставок для транспортної задачі, 

заданої таблицею 4.6: 

 

Таблиця 4.6 – Початковий розподіл поставок (загальний вид) 

Постачальники та 

запаси вантажу 

Споживачі та їх потреби 

1B  2B  3B  4B  

200 100 500 200 

1A  500 
11

11

c

x
 12

12

c

x
 13

13

c

x
 14

14

c

x
 

2A  300 
21

21

c

x
 22

22

c

x
 23

23

c

x
 24

24

c

x
 

3A  200 
31

31

c

x
 32

32

c

x
 33

33

c

x
 34

34

c

x
 

 

Перевіримо умову закритої задачі 
3 4

1 1

:1000 1000i j

i j

a b
= =

= =ä ä . Кількість 

незалежних рівнянь – 6, отже, базисних невідомих також 6. Тому 

заповнених кліток 6 і вільних кліток також 6. 

Ідея методу найменшої вартості полягає в тому, що поставки 

вантажу від постачальника до споживача починаються з найменших 

вартостей ijc  і далі розподіляється таким чином, щоб був вивезений весь 

вантаж і задоволені усі споживачі (тобто буде задовольнятися система 

обмежень (2)). 
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Таблиця 4.7 – Початковий розподіл поставок 

 200 100 500 200 

500 
 4  3  2  1 

    300  200  

300 
 5  4  3  2 

200  100      

200 
 4  2  1  3 

  0  200    

 

Найменша вартість 14 1c =  i 33 1c = . Тому можна починати з поставок 

14c  33c . Можливі максимальні поставки 14 200x =  (повністю забезпечений 

споживач 4B ) і 33 200x = (вивезений вантаж, постачальника 3A ). Третій рядок 

і четвертий стовпець подумки закреслюється, оскільки клітини (2х4), (3x1), 

(3х2) і (3х4) залишаються незаповненими. В першому рядку найменша 

вартість тепер 13 2c =  і можлива поставка в її клітину 13 300x =  (буде 

вивезений увесь вантаж постачальника 1A  і забезпечений споживач 3B ). 

Подумки виключається перший рядок і третій стовпець. Залишилося 

зробити поставки 14 200x =  i 33 200x = , щоб вивезти вантаж постачальника 2A  

і забезпечити споживачів 1B  і 2B . Вартості заповнених кліток 

відгороджуються прямокутником. Перевіркою по рядках і стовпцях 

переконуємося у тому, що план складений коректно: вивезений вантаж і 

забезпечені всі споживачі. Але чи все в ньому узгоджується з тим, що 

попередньо вимагалося? Кількість заповнених клітин виявилось рівною 5, 

а потрібно, щоб їх було 6 (відповідно до кількості базисних невідомих). У 

цьому випадку шосте базисне невідоме буде дорівнювати нулю і базисний 

розв'язок називається виродженим. Таким чином, в одну із вільних клітин 

потрібно вписати нуль. Без цього буде неможливим подальше 

розв'язування задачі. В яку ж із вільних клітин вписується нуль? Це 

питання можна вирішити за допомогою графів (рис. 4.2). Постачальники і 

споживачі зв'язані між собою і за їх зв'язком можна побудувати граф, 

вершинами якого будуть постачальники 1A , 2A , 3A , і споживачі 1B , 2B , 3B , 

4B , а ребрами – їх зв'язок: 

Кількість ребер відповідає кількості заповнених клітин. Граф 

виявився розірваним, що означає порушення зв'язку між постачальниками і 

споживачами. Тому необхідно заповнити цей пропуск, добавивши ребро 

так, щоб ламана графа не мала розриву. Можливі декілька варіантів: 2 4A B , 

3 1A B , 3 2A B . 
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Рисунок 4.2 – Допоміжний граф 

 

Можна нульову поставку визначити інакше за таким правилом: якщо 

зроблена поставка гарантує вивезення всього вантажу постачальника і 

забезпечує споживача, то поруч з її клітиною, за нею або під нею ставиться 

поставка нуль: наприклад, можна поставити: 24 0x =  або 32 0x =  або 23 0x = . 

Зробивши нульову поставку, заповнимо шість клітин і дістанемо 

перший базисний розв'язок: 

 

13 300x = ; 14 200x = ; 21 200x = ; 22 100x = ; 32 0x = ; 32 200x = . 

 

Чи буде такий розподіл поставок оптимальним? Відповідь на це пи-

тання вимагатиме подальшого розв'язування. Розглянемо другий метод 

початкового розподілу поставок, 

3 Перевірка на оптимальність методом потенціалів 

Природно, виникає питання: чи не можна за рахунок вільних клітин 

(вільних невідомих) так розподілити поставки, щоб загальні витрати були 

мінімальними?  При цьому, звичайно, кількість заповнених клітин повинно 

дорівнювати кількості незалежних рівнянь системи обмежень (2). 

Для вирішення цього питання повернемося до початкової 

постановки задачі з цільовою функцією (1) і з системою обмежень (2): 

 

11 11 12 12 13 13 14 14 21 21 22 22 23 23 24 24

31 31 32 32 33 33 34 34;

z c x c x c x c x c x c x c x c x

c x c x c x c x

= + + + + + + +

+ + + +
           (5) 

 

11 12 13 14 1

21 22 23 24 2

31 32 33 34 1

11 21 31 1

12 22 32 2

13 23 33 3

14 24 34 4

0( 1. ; 1. ).ij

x x x x a

x x x x a

x x x x a

x x x b

x x x b

x x x b

x x x b

x i m j n
- -

+ + + =ë
î
+ + + =

î
î + + + =
î
+ + =ì

î + + =
î
î + + =
î
+ + =í

" ² = =

                                            (6) 
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Виражаючи цільову функцію (5) через вільні невідомі з системи (6), 

ми дамо відповідь на питання про можливість зменшення її початкового 

значення 
1z z= , одержаного при нульових вільних невідомих (порожніх 

клітин). Якщо у цьому виразі хоч би один коефіцієнт при будь-якому 

вільному невідомому буде від'ємним, то, надаючи йому додатного 

значення (вільне невідоме можна збільшувати), цільову функцію 

зменшимо. Якщо ж усі коефіцієнти при вільних невідомих виявляться 

невід'ємними, то зменшення цільової функції стає неможливим, оскільки 

зменшувати вільні невідомі не можна (вони стають від'ємними). 

Таким чином, для перевірки базисного розв'язку на оптимальність 

необхідно знайти всі коефіцієнти цільової функції, вираженої через вільні 

невідомі. 

Базисні невідомі 
11x , 12x , 13x , 23x , 

24x , 34x  виразимо із системи (6) 

через вільні невідомі і підставимо їх в цільову функцію (5), 

 

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

11 21 31

12 22 32

13 23 33

14 24 34

500

300

200

200

100

500

200.

x x x x

x x x x

x x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

+ + + =ë
î
+ + + =

î
î + + + =
î
+ + =ì

î + + =
î
î + + =
î
+ + =í

                                            (7) 

 

11 21 31

12 22 32

34 31 32 33

24 31 32 33 14

23 21 22 31 32 33 14

13 21 22 31 32 14

200

100

200

300

200

x x x

x x x

x x x x

x x x x x

x x x x x x x

x x x x x x

= - -ë
î
= - +

î
î = - - -î
ì
= + + -î

î = - - - - - +
î
= - - - - +îí

                      (8) 

 

Щоб намітити; закономірність, в у утворенні коефіцієнті вартості 

залишимо в буквених позначеннях. 

Після підставлення в (5) і зведення подібних членів дістанемо: 

 

14 13 23 24 14 21 23 13 11 21 22 23 13 12 22

31 34 24 23 13 11 31 32 34 24 23 13 12 32 33 34 24 23 33

3000 ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) .

z c c c c x c c c c x c c c c x

c c c c c c x c c c c c c x c c c c x

= + - + - + - + - + - + - +

+ - + - + - + - + - + - + - + -

 

Позначимо відповідні коефіцієнти через ijk , матимемо: 
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14 14 21 21 22 22 31 31 32 32 33 333000z k x k x k x k x k x k x= + + + + + +.             (9) 

Всі коефіцієнти виразилися через вартості: 

 

14 14 13 23 24

21 21 23 13 11

22 22 23 13 12

31 31 34 24 23 13 11

32 32 34 24 23 13 12

33 33 34 24 23

0

0

0

2

2

3

k c c c c

k c c c c

k c c c c

k c c c c c c

k c c c c c c

k c c c c

= - + - =

= - + - =

= - + - =

= - + - + - =-

= - + - + - =-

= - + - =-

                         (10) 

 
 

Три коефіцієнти: 31k , 32k  і 33k  виявились від'ємними, отже, значення 

z можна зменшити поставками 31x , 32x  і 33x . 

Одержаний план перевезення не є оптимальним і вимагає 

перерозподілу поставок. 

Щоб підрахувати коефіцієнти при вільних невідомих у цільовій 

функції, не обов'язково щоразу розв'язувати систему обмежень і 

виконувати всі подальші перетворення. Цього можна запобігти, якщо 

звернути увагу на вираження коефіцієнтів через вартості: усі вони першим 

доданком мають вартість у відповідній вільній клітці; потім йдуть вартості 

заповнених (базисних) клітин з чергуванням знаків. Ця закономірність 

дала можливість установити просте правило для знаходження коефіцієнтів. 

Кожному постачальнику iA  ставиться у відповідність потенціал (непряма 

вартість) – ia споживачу iB , відповідно – ib. Для наочності їх відмітимо в 

таблиці 4.8. 

 

Таблиця 4.8 – Початковий план розподілу поставок (загальний вид) 

 1B  1b  2B  2b  3B  3b  4B  4b  ia 

1A  
1a  

 11c   12c   13c   14c  
1a 

        

2A  
2a  

 21c   22c   23c   24c  
2a  

        

3A  
3a  

 31c   32c   33c   34c  
3a  

        

ib 1b 2b 3b 4b  
 

 

Якщо потенціали (
ia та 

ib зв'язати з вартістю базисної клітини ijc  

рівностями: 1111 c=+ba , 1221 c=+ba , 1331 c=+ba , 2332 c=+ba , 2442 c=+ba , 



43 

3443 c=+ba  та з одержаних шести рівнянь знайти сім невідомих потенціалів 

(один із них вважаємо вільним і покладемо рівним нулю), то дістанемо 

таку формулу для обчислення коефіцієнтів: 

 

( );( 1. ; 1. ).ij ij i jk c i m j na b= - + = =                         (11) 

 

де 
ijc  – вартість у вільній клітині. 

Дійсно, виразимо одержані попередньо коефіцієнти 14k , 21k , 22k , 31k , 

32k , 33k  через потенціали. Для цього вартості в базисних клітинах потрібно 

виразити через потенціали з зазначених шести рівностей. Тоді дістанемо: 

 

14 14 1 3 2 3 2 4 14 1 4

21 21 2 3 1 3 1 1 21 2 1

33 33 3

( ) ( ) ( ) ( );

( ) ( ) ( ) ( );

...................................................................................................

(

k c c

k c c

k c

a b a b a b a b

a b a b a b a b

a b

= - + + + + + = - +

= - + + + - + = - +

= - +4 2 4 2 3 33 3 3) ( ) ( ) ( );ca b a b a b+ + - + = - +

             (12) 

 

Узагальнюючи одержані результати, прийдемо до зазначеної 

формули для коефіцієнтів при вільних невідомих у цільовій функції. 

Підкреслимо, що потенціали 
ia і 

ib знаходяться за вартостями базисних 

клітин, а вартість ijc  знаходиться у відповідній вільній клітині. 

Приклад. Методом найменшої вартості був складений початковий 

план розподілу поставок за такою таблицею (табл. 4.9), перевірити його на 

оптимальність. 

 

Таблиця 4.9 – Початковий план розподілу поставок 

 1B  200 2B  100 3B  500 4B  200 ia 

1A  500 
 4  3  2  1 

1a 
    300  200  

2A  300 
 5  4  3  2 

2a  
200  100      

3A  200 
 4  2  1  3 

3a  
  0  200    

ib 1b 2b 3b 4b  

 

Розв'язання: 

1) Розподіляємо потенціали: 1a, 2a , 3a , 1b, 2b, 3b, 4b. 

2) Виразимо через потенціали і вартості вільних клітин коефіцієнти 

при вільних невідомих цільової функції: 



44 

11 11 12 12 23 23 24 24 31 31 34 342600 ;z k x k x k x k x k x k x= + + + + + +                 (13) 

11 11 1 1 12 12 1 2 23 23 2 3

24 24 2 4 31 31 3 1 34 34 3 4

( ); ( ); ( );

( ); ( ); ( );

k c k c k c

k c k c k c

a b a b a b

a b a b a b

= - + = - + = - +

= - + = - + = - +
              (14) 

 

3) Складаємо рівняння для потенціалів: 

 

1 3

1 4

2 1

2 2

3 2

3 3

2;

1;

5;

4;

2

1

a b

a b

a b

a b

a b

a b

+ =ë
î
+ =

î
î + =î
ì
+ =î

î + =
î
+ =îí

                                              (15) 

 

4) Знаходимо потенціали, покладаючи: 

 

1 3 4 3 2 2 10; 2; 1; 1; 3; 1; 4.a b b a b a b= = = =- = = = 

 

5) Знаходимо коефіцієнти: 

 

11 12 23

24 31 34

4 (0 4) 0; 3 (0 3) 0; 3 (1 2) 0;

3 (1 1) 1; 4 ( 1 4) 1; 3 ( 1 1) 3;

k k k

k k k

= - + = = - + = = - + =

= - + = = - - + = = - - + =
             (16) 

 

Серед усіх коефіцієнтів ijk  немає від'ємних. Отже, план с 

оптимальним і min 2600z грн= . 

Зауваження. Співставляючи обидва методи складання початкового 

плану розподілу поставок, можна зазначити, що метод найменшої вартості 

дає швидке наближення ijk  до оптимального плану. 

Проте, метод «північно-західного кута» має свої переваги, коли 

потрібно вирішувати питання про нульові поставки (вироджений випадок 

задачі): тут нульова поставка знаходиться без будь-яких труднощів. 

 

Порядок виконання завдання 

Записати: 

– короткі теоретичні відомості стосовно методу, який 

використовується; 

 – вихідні дані; 

 – модель задачі та опорні плани перевезень методом найменшої 

вартості; 

 – перевірочний розрахунок оптимальності плану перевезень 

методом потенціалів або північно-західного кута. 
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4.3.2 Методом ходу тури 

 

Мета: навчитись виконувати оптимізацію процесів перевезення 

вантажів і пасажирів методом ходу тури на основі визначеної цільової 

функції та сформульованої системи обмежень по ресурсам з формуванням 

попереднього розподілу поставок методом північно-західного кута 

1 Метод «північно-західного кута» 

В даному методі не звертається увага на вартості перевезень, а 

починають з поставки 11x  в «північно-західну» клітку таблиці вздовж 

рядка, спускаючись східцями униз і подумки закреслюючи на кожному 

кроці або один рядок, або один стовпець. На останньому кроці 

закреслюється останній рядок й останній стовпець. 

Для задачі, яка розглядається, із застосуванням методу «північно-

західного кута», таблиця 4.10 матиме вигляд: 

 

Таблиця 4.10 – Попередній розподіл 

 200 100 500 200 

500 
 4  3  2  1 

200  100  200    

300 
 5  4  3  2 

    300  0  

200 
 4  2  1  3 

      200  
 

Без нульової поставки кількість заповнених клітин також дорівнює 

п'яти. Нульова поставка ставиться в клітину або за поставкою 300, або під 

нею. Ця поставка забезпечує вивезення усього вантажу постачальника 2A  і 

задовольняє попит споживача 3B . 

При такому розподілі поставок цільова функція дорівнює: 
 

4 200 3 100 2 200 3 300 2 0 3 200 3000грнz= Ö + Ö + Ö + Ö + Ö + Ö =. 
 

Розподіл поставок за таким методом тут, як бачимо, більше 

віддалений від оптимального, ніж при користуванні методом найменшої 

вартості (взагалі кажучи, не обов'язково). Початковий розподіл поставок не 

ставить перед собою ціль – відразу одержати оптимальний розв'язок. Для 

цього переходять до нових розподілів поставок, поки не буде знайдено 

оптимального розподілу. 

2 Перевірка на оптимальність методом ходу тури 

Перевірку на оптимальність плану розподілу поставок можна 

зробити значно простіше, якщо звернути увагу на структуру коефіцієнтів, 

тобто на порядок вартостей які входять до цих коефіцієнтів, і чергування 

знаків.  
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Повернемося до тієї ж задачі, заданої таблицею 1 і з розподілом 

поставок за методом «північно-західного кута». 

При такому розподілі поставок коефіцієнти при вільних невідомих 

через вартості виражаються так: 

 

14 14 13 23 24

21 21 23 13 11

22 22 23 13 12

31 31 34 24 23 13 11

32 32 34 24 23 13 12

33 33 34 24 23

;

;

;

;

;

. ;

k c c c c

k c c c c

k c c c c

k c c c c c c

k c c c c c c

k c c c c

= - + -

= - + -

= - + -

= - + - + -

= - + - + -

= - + -

                              (1) 

 

Вираз для кожного коефіцієнта починається з вартості у вільній 

клітці, далі стоять вартості в базисних клітках і всі знаки чергуються 

(змінюючись з «+» на «-»). Клітки, які містять вартості у виразі для 
ijk , 

зобразимо точками і розмістимо так, щоб відрізки, які їх з'єднують, 

утворили замкнуту ламану з прямими кутами при вершинах. Першій 

вершиш відповідає додатна вартість вільної клітини зі знаком плюс і далі 

знаки чергуються. Шуканий коефіцієнт дорівнює їх алгебраїчній сумі. 

Як приклад, знайдемо коефіцієнти при вільних невідомих для 

розподілу поставок, згідно з приведеною таблицею 4.10: 

 
 

Рисунок 4.3 – Визначення коефіцієнтів за методом «північно-західного кута» 
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Як другий приклад, обчислимо коефіцієнти 
ijk  для розподілу 

поставок методом найменшої вартості (табл.. 4.11). 

 

Таблиця 4.11 – Метод найменшої вартості 

 200 100 500 200 

500 
 4  3  2  1 

    300  200  

300 
 5  4  3  2 

200  100      

200 
 4  2  1  3 

  0  200    

 

Підрахунок коефіцієнтів здійснюється шляхом обходу вершин 

замкнутої ламаної, що нагадує хід шахової тури. Звідси і походить назва 

цього методу. Побудову ламаних можна не робити, а хід тури будувати 

прямо на таблиці і зразу ж робити підрахунки коефіцієнтів. Наприклад, 

такий вигляд має хід тури для 11k . 
 

 
 

Рисунок 4.4 – Визначення коефіцієнтів  метод ходу тури 
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3 Перерозподіл поставок 

Якщо перевірка на оптимальність показала, що розподіл поставок не 

є оптимальним, то необхідно перерозподілити поставки таким чином, щоб 

цільова функція була оптимальною або наближалася до оптимальної. 

Оскільки у випадку не оптимальності хоч би один із коефіцієнтів при 

вільних невідомих у цільовій функції – від'ємний, то зменшувати значення 

цільової функції можна за рахунок поставок у вільну клітину, для якої 

0ijk < , звичайно, за умови, що буде вивезений при цьому увесь вантаж і 

забезпечені споживачі. Тому необхідно при цьому змінити поставки і в 

інших клітинах таблиці. 

Покажемо це на прикладі задачі з розподілом поставок за методом 

«північно-західного кута». 

 

Таблиця 4.12 – Приклад методом «північно-західного кута» 

 200 100 500 200 

500 
 4  3  2  1 

200  100  200    

300 
 5  4  3  2 

    300  0  

200 
 4  2  1  3 

      200  

 

14 14 21 21 22 22 31 31 32 32 33 333000 .z k x k x k x k x k x k x= + + + + + +                    (2) 

 

Коефіцієнти ijk  при вільних невідомих були знайдені: 

 

14 0k = , 21 0k = , 22 0k = , 31 2k =-, 32 3k =-, 33 3k =-. 

 

Для ще більшого зменшення цільової функції вигідніше дати 

поставку в ту клітину, для якої коефіцієнт найменший (більш від'ємний). 

Таких тут є два: 32 3k =-, 33 3k =-. Дамо поставку 32 100x =  (більше не 

можна !) і зробимо перерозподіл поставок з врахуванням вимог 

постачальників і споживачів та кількості клітин (таблиця 4), які 

заповнюються (їх повинно бути шість). 
 

11 11 12 12 23 23 24 24 31 31 34 342400 ;z k x k x k x k x k x k x= + + + + + +                    (3) 

Перевіримо план на оптимальність за методом ходу тури: 

 

11 12 22

23 31 34

4 5 2 1 0; 3 2 1 2 0; 4 2 1 2 1 2 0;

3 2 1 2 0; 4 1 2 1 2 5 1; 3 1 2 1 1.

k k k

k k k

= - + - = = - + - = = - + - + - =

= - + - = = - + - + - = = - + - =
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(4) 

Серед усіх коефіцієнтів 
ijk  немає від'ємних, отже, план поставок ван-

тажу оптимальний і min 2400z грн= . 

 

Таблиця 4.13 – Перерозподіл поставок з врахуванням вимог 

постачальників і споживачів 

 200 100 500 200 

500 
 4  3  2  1 

    400  100  

300 
 5  4  3  2 

200      100  

200 
 4  2  1  3 

  100  100    

 

Зауваження. Порівнюючи план, отриманий методом «північно-західного 

кута» з планом розподілу за методом найменшої вартості: вони відрізняються, 

але значення minz  однакові; задачі можуть мати і декілька розв'язків. 

Таким чином, закрита транспортна задача розв'язується в три етапи:    

– знаходження початкового плану розподілу поставок; 

 – перевірка його на оптимальність; 

 – у випадку, коли план не є оптимальним, робиться перерозподіл 

поставок і знаходиться новий план, який також перевіряється на 

оптимальність. 

Проте, метод «північно-західного кута» має свої переваги, коли 

потрібно вирішувати питання про нульові поставки (вироджений випадок 

задачі): тут нульова поставка знаходиться без будь-яких труднощів. 

4 Економіко-математична модель відкритої транспортної задачі 

Якщо запаси вантажу у постачальників не дорівнюють потребам 

споживачів, то така задача називається відкритою. Розглянемо два тут 

можливих випадки: запаси вантажу більші від потреб і запаси менші від 

потреб. Обидва випадки зводяться до розв'язування закритої транспортної 

задачі за допомогою так званих, фіктивних споживачів та фіктивних 

постачальників. Покажемо це на прикладі конкретних задач. 

Задача 1. Скласти оптимальний план доставки вантажу від трьох 

постачальників до трьох споживачів за даними в таблиці 4.14. 

 

1)Таблиця 4.14 – Обсяги доставки вантажу від постачальників 

 300 200 300 

200 2 3 2 

300 1 2 3 

500 3 2 1 
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Задача 2. Скласти оптимальний план доставки вантажу від трьох 

постачальників до трьох споживачів за даними в таблиці 4.15. 

 

Таблиця 4.15 – Обсяги доставки вантажу від постачальників 

 200 400 600 

300 3 2 1 

200 4 3 2 

300 2 4 3 

 

Розв'язання задачі 1. 

Щоб перейти до закритої задачі, необхідно порівняти загальні запаси 

вантажу, яких є 1000 одиниць загальні попити – їх 800 одиниць. 

Для закритої задачі не вистачає споживача з потребою – 200 

одиниць. Введемо такого фіктивного споживача з вартостями поставок, 

рівними нулю. Отримаємо таку таблицю для розподілу поставок з 

закритою задачею (табл. 4.16): 

 

Таблиця 4.16 - Таблиця для розподілу поставок з закритою задачею 

 300 200 300 200 

200 
 2  3  2  0 

      200  

300 
 1  2  3  0 

300        

500 
 3  2  1  0 

  200  300    

 

1) Початковий розподіл зробимо методом найменшої вартості з 

заповненням шести клітин. 

2) Зробимо перевірку на оптимальність методом, тури: 

 

11 12 13

22 23 31

2 0 0 1 1; 3 0 0 2 1; 2 0 0 1 1;

2 0 0 2 0; 3 0 0 1 2; 3 0 0 1 2.

k k k

k k k

= - + - = = - + - = = - + - =

= - + - = = - + - = = - + - =
             (5) 

 

Коефіцієнти ijk  цільової функції: 

 

11 11 12 12 13 13 22 22 23 23 31 311 300 2 200 1 300 0 200 0 0 0 0 ;z k x k x k x k x k x k x= Ö + Ö + Ö + Ö + Ö + Ö + + + + + +

 

невід'ємні, отже, значення 1000z=  є мінімальним. 
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Розв'язання задачі 2. 

Тут загальні запаси вантажу на 400 одиниць менші від попиту 

споживачів. Тому, щоб перейти до закритої задачі, введемо фіктивного 

постачальника з запасами вантажу – 400 одиниць і вартостями, рівними 

нулю. Початковий розподіл зробимо методом найменшої вартості з 

заповненням шести клітин (табл.. 4.17). 

 

            Таблиця 4.17 – Початковий розподіл методом найменшої вартості 

 200 400 600 

300 
 3  2  1 

    300  

200 
 4  3  2 

    200  

300 
 2  4  3 

200    100  

400 
 0  0  0 

  400  0  

 

Перевіримо значення цільової функції на оптимальність методом 

тури: 

11 11 12 12 21 21 22 22 32 32 41 411400 ;z k x k x k x k x k x k x= + + + + + +                    (6) 

11 12 21

22 23 41

3 1 3 2 2; 2 1 0 0 1; 4 2 3 2 3;

3 2 0 0 1; 4 3 0 0 1; 0 2 3 0 1.

k k k

k k k

= - + - = = - + - = = - + - =

= - + - = = - + - = = - + - =
                (7) 

Всі 0ijk > , отже, план оптимальний і 
min 1400z грн= . 

 

Порядок виконання завдання 

 

Записати: 

– короткі теоретичні відомості стосовно методу, який 

використовується; 

 – вихідні дані; 

 – модель задачі та опорні плани перевезень; 

 – перевірочний розрахунок оптимальності плану перевезень 

методом ходу тури. 

Варіанти завдань наведені в додатку В. Чотирьом підприємствам 

сировина поступає із трьох заводів. Потреби в сировині першої, другої, 

третьої та четвертої фабрик відповідно складають 1B , 2B , 3B , 4B  тон. 

Запаси сировини на першому, другому і третьому складах відповідно 

дорівнюють 1A , 2A , 3A  тон . 
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Транспортні затрати на перевезення однієї тони сировини із i  – го 

складу на j  – те підприємство складають відповідно 
ijC  ( 1,2,3,...i= ; 

1,2,3,...j= ) гривень. Скласти модель задачі, знайти опорні плани 

перевезень методом північно – західного кута. Скласти план перевезення 

вантажів із складів на фабрики щоб витрати на перевезення були 

мінімальними методом ходу тури. 

 

Контрольні запитання 

1. Що розуміють під поняттям «транспортна задача»? 

2. Модель відкритої транспортної задачі. 

3. Модель закритої транспортної задачі. 

4. Метод найменших вартостей. 

5. Метод потенціалів. 

 

4.4. Завдання №3. Моделювання системи масового 

обслуговування 
 

4.4.1 З відмовами 
 

Мета завдання: навчитись моделювати показники системи масового 

обслуговування з відмовами 

Теорія масового обслуговування. Під системами масового 

обслуговування розуміють складні системи, призначені для 

обслуговування людей і машин (медичне обслуговування, телефонний і 

телеграфний зв'язок, продаж квитків у касах, технічне обслуговування 

автомобілів, постачання запчастинами, заправлення бензином на 

бензозаправних станціях, вантажні і пасажирські перевезення і т. д.). 

У цих системах протікають випадкові процеси і ефективність їхньої 

роботи залежить від ряду випадкових факторів. Для того щоб визначити 

числові параметри, що характеризують ефективність операції, і вибрати 

оптимальне рішення, необхідно побудувати насамперед математичні 

(імовірністні) моделі даних операцій. Для опису випадкових процесів у 

деяких фізичних системах застосовується спеціальний математичний 

апарат теорії імовірностей – теорія масового обслуговування (ТМО). Ця 

теорія є зручним інструментом для вирішення ряду актуальних 

транспортних задач. 

Якщо випадковий процес протікає таким чином, що для кожного 

моменту часу імовірність будь-якого стану системи в майбутньому 

залежить тільки від стану системи в даний момент і не залежить від того, 

яким чином розвивався процес у минулому, такі випадкові процеси 

називаються марковськими або «процесами без післядії». На практиці 

багато випадкових процесів можна вважати марковськими, тому теорія 

марковських процесів широко використовується при побудові багатьох 

математичних моделей операцій і складає основу теорії масового 

обслуговування. 
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Випадкові процеси можуть бути з дискретним станом і 

безперервним. У випадкових процесах з дискретним станом система 

переходить з одного стану в інше стрибком (миттєво). У системах з 

безперервним станом процес протікає порівняно плавно (наприклад, зміна 

швидкості руху автомобілів на дорозі). Нижче розглянуті тільки випадкові 

процеси з дискретним станом. 

Кожна система масового обслуговування (СМО) містить у собі 

вхідний потік вимог, безліч обслуговуючих одиниць (приладів, каналів, 

ліній) і визначений порядок (дисципліну) обслуговування. Системи 

можуть бути одноканальні і багатоканальні. 

У випадкові моменти часу в систему надходить потік вимог (заявок). 

Заявка обслуговується протягом якогось часу, після цього «канал» 

звільняється і система може почати обслуговування наступної заявки. 

Пропускна здатність системи залежить від числа каналів і їх 

продуктивності. 

За допомогою теорії масового обслуговування можна встановити 

залежності між характером потоку заявок, продуктивністю одного каналу, 

числом каналів і ефективністю обслуговування, що може 

характеризуватися середнім часом очікування в черзі, імовірністю 

негайного обслуговування заявки, середнім часом простою окремих 

каналів, середнім доходом в одиницю часу і т.д. 

Для математичного опису будь-якої системи масового 

обслуговування необхідно знати потік заявок, який варто розглядати як 

потік випадкових подій. 

Найпростіший потік подій володіє трьома основними властивостями: 

стаціонарністю, відсутністю післядій і ординарністю. 

Стаціонарним (або найпростішим пуассоновським (рис. 4.5)) 

називається такий потік, у якому імовірність появи визначеного числа 

заявок протягом деякого проміжку часу не залежить від початкової точки 

цього проміжку, а визначається лише його довжиною. Для стаціонарних 

потоків характерна постійна щільність потоку (середнє число заявок в 

одиницю часу t=const). Якщо потік нестаціонарний, інтенсивність потоку 

вимог залежить від часу (λ = f(t)). Для нестаціонарних потоків аналітичні 

рішення практично відсутні. 

Термін «відсутність післядії» вживається в тому випадку, якщо 

імовірність надходження вимог після будь-якого моменту часу не 

залежить від характеру надходження вимог до цього моменту. Іншими 

словами, заявки надходять у систему незалежно один від одного. 

Якщо неможлива одночасна поява двох і більше вимог або 

імовірність їхньої появи дуже мала в порівнянні з імовірністю появи однієї 

події, такий потік називається ординарним. Якщо потік неординарний і 

заявки надходять тільки парами або трійками (пакетами), то його можна 

звести до ординарного, розглядаючи потік як потік «пар» або «трійок». 

Прикладами неординарних потоків подій з випадковим числом подій у 

пакеті можуть бути автопоїзди з одним або двома причепами і т.д. 
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На практиці спостерігаються відхилення від найпростіших потоків. 

Наприклад, протягом доби потік автомобілів на даній дорозі міняється в 

значних межах. Потік автомобілів можна вважати стаціонарним тільки у 

визначений час доби (ранком, у середині дня, ввечері). Поява якого-небудь 

важливого письмового розпорядження або телефонного дзвінка викликає 

цілий потік інших розпоряджень або дзвінків. Це приклад появи післядії. 

Якщо в квиткову касу звертаються з проханням продати не один, а 

відразу кілька квитків, порушується ординарність. 

Найпростіші потоки (з постійними інтенсивностями) є найбільш 

загальними, тому вони відіграють особливу роль, у теорії масового 

обслуговування. Якщо потік заявок відрізняється від найпростішого, у 

ряді випадків його можна замінити найпростішими потоками з тією ж 

щільністю. 

 

n    3    

n    2    

n    1    

R    

n    4    

 

Рисунок 4.5 – Приклад утворення пуассоновського потоку. 

 

При підсумовуванні (суперпозиції, взаємному накладанні) декількох 

(достатньо 4—5) ординарних потоків, приблизно рівномірною і малих у 

порівнянні із сумарним, практично з будь-якою післядією виходить потік, 

дуже близький до найпростішого. Післядія в сумарному потоці, навіть 

якщо вона сильно виражена в окремих потоках, поступово слабшає. 

Наприклад, якщо автомобілі з різних пунктів навантаження П1, П2, П3, П4 

(рис. 1.1) незалежно один від іншого надходять по різних маршрутах у 

кінцевий пункт розвантаження R, то утворюється пуассоновський потік з 

визначеними параметрами відмінними від параметрів потоків, що 

складаються. В кожний проміжок часу (відрізок) τ автомобіль може 

випадково прибути з будь-якого пункту навантаження.  

Стаціонарні ординарні потоки з обмеженою післядією є більш 

загальними в порівнянні з найпростішими і називаються потоками 

Пальма. Часто випадкові величини розподіляються за законом, що 

називається законом Пуассона.  



55 

Припустимо, є переривана випадкова величина х, що приймає цілі 

невід’ємні значення 0, 1, 2, ...k. Якщо ця величина x розподілена за 

законом Пуассона, то імовірність того, що вона буде мати значення k, 

виражається формулою 

), ... 2, 1, ,0(  
!

== - ke
k

a
P a

k

 

де а – параметр закону Пуассона. 

Криві розподілу випадкової величини x показані на рис. 4.6. Сума 

всіх ймовірностей Pk у кожному багатокутнику дорівнює одиниці, що 

неважко довести. 
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Рисунок 4.6 – Розподіл випадкової величини 

 

Параметр а є математичним очікуванням випадкової величини х. 

Дисперсія випадкової величини дорівнює її математичному чеканню а. По 

цій властивості розподілу можна перевіряти гіпотезу про те, що випадкова 

величина розподілена за законом Пуассона, для чого з досвідів визначають 

статистичні характеристики. 
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Для пуассоновського потоку величина а дорівнює інтенсивності 

потоку, помноженої на довжину інтервалу, тобто а = λt. 

Для стаціонарних ординарних потоків без післядії імовірність Pk(t) 

появи k вимог у проміжку часу довжиною t піддається розподілові 

Пуассона з параметром λt: 

()( )/ !  ,
k t

kP t t k ell -=  

де   λ — інтенсивність   потоку   (середнє   число   вимог за одиницю часу, 

Імовірність  того,   що  жодна   заявка   (k = 0) не надійде протягом 

часу t, визначиться   по формулі 

()
( )

0

0
0!

t tt
P t e el ll - -= =  

 

Зі збільшенням t імовірність того, що не надійде жодна заявка, 

швидко зменшується, причому швидкість зниження буде тим вище, чим   

більше λ. 

Розглянемо інтервал Т заявок між сусідніми подіями найпростішого 

потоку. На осі ot (рис. 4.7) знайдемо закон розподілу даної випадкової 

величини Т. Функція розподілу величини Т буде F(t)=1 – e
-λt

. Щільність  

розподілу f (t) випадкової величини Т одержимо, якщо продиференціюємо 

вираз F (t) по t: f(t) = dF/dt = λe
-λt

. 

Цим законом можна описати багато випадкових процесів, наприклад 

прибуття автомобілів у пункт навантаження (рис. 4.8). Тривалість 

проміжків часу між наступними надходженнями автомобілів різна (i1, i2, 

...). Вона добре описується експонентним розподілом F(t) = 1 – P(t) = 1 – e
-

λt
, де λ –  параметр, що характеризує інтенсивність руху. Він дорівнює 1/tcp 

де tcp – середній інтервал прибуття автомобілів. 

 

   

t    T    
t    0    

0    

t    
 

Рисунок 4.7 – Імовірність попадання величини Т  в заданий інтервал. 

 

 
Рисунок 4.8 – Інтервали між прибуттями автомобілів. 

Закон розподілу з щільністю f(t) називається показовим 

(експонентним). Параметром закону є величина λ. Неважко довести, що 

математичне очікування (середнє значення) т і середнє квадратичне 

відхилення σ при такому законі зворотних λ, тобто m = σ = 1/λ = tcp . 
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При побудові моделей систем масового обслуговування, крім 

характеристик вхідного потоку вимог, необхідно знати число каналів і час 

обслуговування однієї вимоги Тоб, що може бути як випадковою 

величиною, так і невипадковою. 

Випадкова величина Тоб найчастіше має розподіл по експонентному 

законі і щільність розподілу g(t) = μe
–μt

, де параметр μ – величина, зворотна 

середньому часу обслуговування однієї вимоги (1/tср об). Час 

обслуговування може також описуватися й іншими законами (Ерланга, 

Вейбулла, нормальним).  

Наприклад, для аварійних служб вхідний потік описується 

нестаціонарним пуасонівським, а тривалість обслуговування підкоряється 

розподілові Вейбулла. Однак внаслідок того, що пропускна здатність і інші 

характеристики систем масового обслуговування залежать в основному від 

середнього значення часу обслуговування tср.об , а не від закону розподілу 

часу обслуговування, застосовується в основному показовий закон. Це 

спрощує математичний апарат і дозволяє одержати порівняно прості 

аналітичні формули. 

Система масового обслуговування з відмовами.  

В системах з відмовами, коли всі канали зайняті, заявка що 

надійшла, одержує відмову і надалі в обслуговуванні не бере участь 

(наприклад, відсутність квитків у касі, немає місць). 

Припустимо, на вхід системи надходить найпростіший потік заявок 

із щільністю λ. Час обслуговування Тоб змінюється по показовому закону з 

параметром μ = 1/tср.об. Система працює в сталому (стаціонарному) режимі. 

На початку робіт системи може спостерігатися нестаціонарний 

(«перехідний») процес (процес запуску системи). 

Прикладом найпростішої задачі теорії масового обслуговування є 

задача про функціонування одноканальної системи з відмовами. Система х, 

представлена графом станів на рис. 4.9, може знаходитися  в одному з двох 

станів: х0 — канал вільний, х1 — канал зайнятий. Із стану х0 у стан х1 

переводиться потік заявок з інтенсивністю λ, а з х1 у х0 — потік 

обслуговувань з інтенсивністю μ. 

 

·    ­    à    ñ    â    ã    ¼    Õ    Þ    â    ô    ç    ã    

Ê    1    Ê    0    

 
Рисунок 4.9 – Система з одним каналом. 

 

Система х0 із n каналами (рис. 4.10) може мати багато станів: 

х0 — вільні всі канали;   хk — зайнято k каналів; 

x1 — зайнятий один канал;           . . . .    . . . . . . . . 

x2 — зайнято два канали;    хп — зайняті  всі n каналів. 
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Рисунок 4.10 – Система з n каналами. 

Прямі стрілки на рис. 4.10 показують можливі переходи системи з 

одного стану в інший. Закруглені означають, що системи можуть 

залишатися і в початковому стані. При наявності одного каналу потік 

обслуговування має інтенсивність μ, при k каналах потік обслуговування в 

k раз інтенсивніший (kμ). 

Позначимо відношення середнього числа заявок, що приходять у 

СМО за середній час обслуговування однієї заявки λ/μ, через α, і назвемо 

його приведеною щільністю потоку заявок або приведеною інтенсивністю. 

При μ = 1/tоб.ср  α = λ tоб.ср. 

Імовірності станів системи в сталому режимі Р0, Р1, ..., Pk, ..., Рп в 

загальному вигляді визначаються по формулі 0
!

k

k

a
P P

k
= . Оскільки 

0
0 0 0

1 ,      ,      1,
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імовірність того, що система взагалі не завантажена (усі  канали вільні), 

така: 

0
0
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!

kn

k

a
P
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Для найпростіших потоків і практично при будь-якому законі 

розподілу часу обслуговування справедлива формула Ерланга, що дає 

граничний закон розподілу числа зайнятих каналів з урахуванням 

характеристики потоку заявок і продуктивності системи: 

0

     (0 ) .
! !

k kn

k
k

a a
P k n

k k=

= ¢ ¢S  

Ця формула може бути застосована і для потоків з не дуже великою 

післядією і допускає очікування заявки в черзі, якщо термін очікування 

малий у порівнянні із середнім часом обслуговування однієї заявки. При k 

= n імовірність того, що заявка, яка надійшла, знайде всі канали зайнятими 

(імовірність відмови), визначиться по формулі 
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Іншими словами, імовірність відмови Рвід є середньою часткою не 

обслугованих заявок серед тих, що надійшли. 

Для систем масового обслуговування з відмовами важливими 

характеристиками ефективності системи є абсолютна пропускна здатність 

(середнє число заявок, що може обслужити система за одиницю часу) і 

відносна пропускна здатність (середня частка заявок, які надійшли, що 

обслуговуються системою). 

Знаючи відносну здатність q = (1 – Рвід), можна визначити 

абсолютну пропускну здатність: А = λ·q. 

Для одноканальної системи (при n = 1) Рвід = Р1 α/(1+α). Відносна 

пропускна здатність q = 1 – α/(1 + α) = 1/(1 + α). Іншими    словами,    

оскільки α = λ/μ, то q = μ/(μ + λ). 

Приклад. Станція технічного обслуговування автомобілів має 4 

пости. На станцію надходить найпростіший потік заявок із щільністю λ = 6 

(заявок за годину). Середня тривалість технічного обслуговування tср.об =  

1 год. Якщо всі пости зайняті, автомобіль що прибув, одержує відмову. 

Необхідно визначити імовірність відмови, відносну й абсолютну 

пропускну здатність системи і середній час, протягом якого пости на 

станції не завантажені. 

 

Розв’язок. 

1. Знайдемо параметр потоку обслуговування 
ср.об

1 1
1

1t
m= = = авт/год.,  

параметр 
6

6
1

a
l

m
= = =. 

2. Визначимо імовірність відмов (імовірність  того, що заявка, що 

прийшла в момент t, застане всі  канали зайнятими): 

 
4

4 2 3 4

4! 54 54
0,47

1 6 18 36 54 115
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P P

a a a a
= = = = =
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(близько 47% автомобілів, що надійшли, одержать відмову). 

3. Встановимо відносну пропускну здатність системи q = 1 – Pвід = 1 

– 0,47 = =0,53 (в усталеному режимі система буде обслуговувати близько 

53% заявок, які надійшли). 

4. Абсолютна пропускна здатність   А = λ·q = 6 ∙ 0,53 = 3,18   (станція 

здатна здійснювати в середньому 3,18 обслуговувань в годину).  

5. Імовірність того, що система не завантажена 
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(імовірність мала і складає  близько 0,87%). 

Якщо цю задачу вирішувати як детерміновану і приймати, що на 

станцію технічного обслуговування прибуває рівно 6 автомобілів за 

годину і рівно через годину закінчується обслуговування автомобіля, то 

протягом однієї години буде обслуговуватися рівно 4 автомобілі. 

 Імовірність обслуговування за 1 годину, автомобілів які прибули, 

дорівнює 
4

0.665
6
= . Абсолютна пропускна здатність станції — 4 

автомобілі за годину. 

Порівнюючи ці результати з отриманими вище, можна зробити 

висновок, що при імовірнісному підході результати приблизно на 20% 

нижчі, ніж при детермінованому підході (відносна пропускна здатність 

0,665 і 0,53; абсолютна пропускна здатність 4 і 3,18). 

 

Порядок виконання завдання 

Записати : 

– короткі теоретичні відомості стосовно методу, який 

використовується; 

– вихідні дані (Додаток В); 

– розрахунок моделі системи масового обслуговування з відмовами; 

– побудувати графік заданої залежності згідно свого варіанту. 

 

4.4.2 З очікуванням 

 

Мета: навчитись моделювати показники системи масового 

обслуговування з очікуванням. 

У системах з очікуванням заявка, яка надійшла, коли всі канали 

зайняті, стає в чергу й очікує, поки не звільниться який-небудь канал. 

Система називається «чистою системою очікування», якщо час 

очікування в черзі нічим не обмежується. Якщо є які-небудь обмеження 

(наприклад, час очікування заявки в черзі, час перебування заявки в 

системі або число заявок у черзі), система називається «системою 

змішаного типу». Припустимо, що на вхід системи, що складається з n 

каналів, надходить найпростіший потік заявок із щільністю λ, час 

обслуговування заявок Тоб – показовий  – з параметром 
ср.об

1

t
m= . 

Час очікування обслуговування Точ вважаємо також випадковою 

величиною, що змінюється по показовому закону h(t) = νe
–νt

 де ν – 
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величина, зворотна середньому термінові очікування 
ср.оч

1

t
n
å õ
=æ öæ ö

ç ÷

. Ця 

величина характеризує щільність «потоку уходів» заявки, що стоять у 

черзі. Якщо за цей час заявка не прийнята до обслуговування, вона 

залишає чергу. 

При ν →∞ (tср.оч = 0) система змішаного типу стає «чистою» системою з 

відмовами, а при  ν →0 (tср. оч) –  «чистою» системою з очікуванням. 

Системи масового обслуговування можуть бути однофазні і 

багатофазні. Прикладом двохфазної системи масового обслуговування з 

очікуванням може бути станція контролю і технічного обслуговування 

автомобілів, структурна схема якої представлена на рис. 2.1. Потік 

автомобілів з інтенсивністю λ надходить на станцію контролю, що 

складається з трьох постів контролю (ПК). Якщо всі пости зайняті, то 

автомобілі надходять у зону очікування (накопичувач Н1). Після контролю 

справні автомобілі з інтенсивністю λ1 направляються в експлуатацію через 

накопичувач Н3. Несправні автомобілі з інтенсивністю λ2 через 

накопичувач Н2 надходять на пости технічного обслуговування (ТО). 

Після усунення виявлених несправностей автомобілі через 

накопичувач Н3 йдуть в експлуатацію. Інтенсивність потоку з 

накопичувача Н3 дорівнює інтенсивності потоку на вході першої фази. 

Для системи з п каналами можливі такі стани:  

х0 — усі канали вільні   (черги  немає);  

х1 — зайнятий один канал (черги немає); 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

xk — зайнято k  каналів   (черги   немає);  

хп— зайняті всі канали   (черги немає);  

xn+1 – зайняті всі канали  (одна заявка в черзі); 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

хп+т — зайняті всі канали (т заявок  у  черзі);  

хn+s — зайняті всі n каналів   (s заявок  у черзі). 

â    1    

Ä    ¿    1    

â    2    â    3    

2    2    

Ä    Ã    

 
Рисунок 4.11 – Структурна модель контролю  (I) і технічного  

  обслуговування автомобілів (II) 
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Імовірності стану системи для   будь-якого  k ≤ n  визначаються по 

формулах 
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 Для k > n (k = n + s, s ≥ 1) формули мають такий вигляд:  
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Співмножник Р0, що характеризує імовірність того, що система 

взагалі не завантажена (усі канали вільні), визначається з виразу 
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Якщо замість щільностей λ і ν ввести «зведені» щільності λ/μ = λtср.об = α і 

ν/μ = νtср.об = β, в остаточному вигляді одержимо наступні вирази для 

імовірностей станів системи: 
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Щоб визначити імовірність того, що заявка залишить систему 

необслуженою  (Ря), тобто знайти відношення середнього числа заявок, що 

покидають з чергу за одиницю часу, до середнього числа заявок, що 

надходять за одиницю часу, необхідно математичне очікування ms числа 

заявок, що знаходяться в черзі, помножити на коефіцієнт β/α, що показує  

відношення середньої щільності покидання однієї  заявки ν до  середньої  

щільності  заявок 
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Середнє число заявок, що знаходяться в черзі (середня довжина 

черги), 
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Імовірність того,  що заявка не буде обслужена (Рн), визначиться по 

формулі 
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Відносна пропускна здатність системи (імовірність того, що заявка буде 

обслугована) q = 1 – Pн. 

Якщо β →∞ (tср.об = ∞), система з очікуванням перетворюється в 

систему з відмовами (заявки негайно ідуть з черги). При цьому формула 

для Рn+s дорівнює нулю. 

Якщо β →0 (tср.об = 0), система стає «чистою» системою з очікуванням 

(заявка не йде з черги і Рн = 0). 

У чистій системі з очікуванням (β →0) заявка не йде з черги, вона все 

рівно дочекається обслуговування. Це може бути при α < n, тобто коли 

середнє число заявок, що приходиться на час обслуговування однієї 

заявки, не виходить за межі п-канальної системи. При α ≥ n число заявок, 

що знаходяться в черзі, увесь час буде зростати. 

Якщо β →0, приведені вище формули запишуться в такий спосіб: 
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Середнє число заявок у черзі (середня довжина черги) при β →0 
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Приклад. На трьохпостову станцію технічного обслуговування 

автомобілів з необмеженим часом очікування надходить найпростіший 

потік автомобілів з λ = 4 автомобілів в годину. Середня тривалість 

технічного обслуговування одного автомобіля tср.об = 0,5 год. Необхідно 

визначити імовірності стану Р0, Pl, P2, Р3, імовірність наявності черги Рч 

середню довжину черги ms. 

Розв’язок. 

1. Визначимо параметр μ – величину, зворотну  середньому часу 

обслуговування одного   автомобіля, 

 

μ = 1/tср.об = 1/0,5 = 2. 

 

2.   Параметр α – середнє число автомобілів (заявок), які стоять  у  

черзі, що приходяться на  середній час обслуговування   одного 

автомобіля, 

.  25,04ср.об =Ö=Ö== tl
m

l
a

 
 

Оскільки α < п, можна вважати, що  існує сталий режим (не виходить 

за межі п-канальної системи). 

 3. Імовірності станів по приведеним  вище формулам: 
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4. Імовірність наявності  черги 
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5. Середня довжина черги 
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Порядок виконання завдання 

Записати: 

– короткі теоретичні відомості стосовно методу, який 

використовується; 

– вихідні дані (Додаток В); 

– розрахунок моделі системи масового обслуговування з 

очікуванням; 

– побудувати графік заданої залежності згідно свого варіанту. 

 

4.4.3 Змішаного типу 

 

Мета: навчитись моделювати показники системи масового 

обслуговування змішаного типу 

Розглянемо систему з обмеженням по числу заявок, що знаходяться в 

черзі. Заявка стає в чергу тільки тоді коли в ньому знаходиться менш т 

заявок. Вирази для визначення різних станів системи в остаточному виді 

мають такий вигляд: 
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Імовірність того, що заявка залишить систему необслуженою і, 

визначиться виразом Рn+m при т заявок у черзі. 
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Приклад. На станцію діагностики автомобілів надходить 

найпростіший потік заявок із щільністю λ = 0,5 автомобілів в годину. Є 

один пост діагностики. У приміщенні станції може знаходитися, очікуючи 

черги, не більше трьох автомобілів (т = 3). 

Середній час простою одного автомобіля     
ср.об

1
2 год.t

m
= =  

Необхідно визначити пропускну здатність станції діагностики і 

середній час простою станції, а також встановити, як змінюються ці 

характеристики при наявності другого поста діагностики. 

Розв’язок. 1. Визначимо параметри  

ср.об
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2. Імовірність   того,   що   поступивший   автомобіль   залишить 

станцію, не пройшовши діагностику (при п = 1): 
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 3. Відносна   пропускна   здатність   системи   q = 1 – Рн = 0,80. 

Абсолютна пропускна   здатність системи   Q = λ · q = 0,5 ∙ 0,8 = 0,4   

автомобіля за годину. 

 4. Середній час простою одного поста діагностики 
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 Устаткування буде простоювати близько 20%  всього часу.  

 5. Імовірність   того,   що   автомобіль, який прибув, залишить   

станцію, не пройшовши діагностики (при n = 2), 
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Відносна пропускна здатність системи при n = 2 дорівнює q= =1–

0,021 = 0,979, а абсолютна Q = 0,5 · 0,979 = 0,49 автомобілів в годину. 

Середній час простою двох постів діагностики 
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Автомобільний транспорт – одна з великих систем масового 

обслуговування, для якої характерні значні коливання часу, наприклад, 

при прибутті вантажних автомобілів у пункти навантаження і 

розвантаження, на станції технічного обслуговування і ремонту, на 

бензозаправні станції і т.д.  

 

Порядок виконання завдання 

Записати : 

– короткі теоретичні відомості стосовно методу, який 

використовується; 

- вихідні дані; 

- розрахунок моделі системи масового обслуговування змішаного 

типу; 

- побудувати графік заданої залежності згідно свого варіанту. 

 

Контрольні запитання 

 

1. Що розуміють під поняттям „система масового обслуговування‖ ? 

2. Якими основними властивостями володіє потік подій ? 

3. Який потік називається пуасоновським ? 

4. Наведіть приклад одноканальної системи масового обслуговування з 

відмовами ? 

5. Наведіть приклад багатоканальної системи масового обслуговування з 

відмовами ? 

6. Основні параметри, які характеризують стан системи з відмовами ? 

7. Імовірнісний і детермінований підхід до визначення параметрів стану 

системи ? 
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Додаток А 

                Зразок титульного аркуша курсової роботи 
 

  

Вінницький національний технічний університет 

Інститут машинобудування та транспорту 

Кафедра автомобілів та транспортного менеджменту 

 

 

 

 

 

КУРСОВА РОБОТА 

 

з дисципліни: 

«Моделювання технологічних процесів підприємств автомобільного 

транспорту» 

 

на тему: 

 

МОДЕЛЮВАННЯ ТИПОВИХ ЗАВДАНЬ ПІДПРИЄМСТВ 

АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

08-29.МТППАТ.107.00.000 ПЗ 

 

 

 

Студента 4-го курсу групи 1АТ-10 

напряму підготовки 6.070106        . 

        Автомобільний транспорт       .        

                                                            .                         
                 (прізвище та ініціали) 

 

Керівник: к.т.н., доц. Кужель В.П. 

 

Національна шкала     

Кількість балів     

Оцінка: ECTS     

 

Члени комісії: ________________  ______________________ 

                           (підпис)                         (прізвище та ініціали) 

                                                                                                 ________________  ______________________                                                                                                                                               

                                                                                                                                   (підпис)                        (прізвище та ініціали) 

 

 

 

м. Вінниця – 20__ рік 
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Додаток Б 

                     Зразки індивідуальних завдань до курсових робіт 

 

Міністерство освіти і науки України 

Вінницький національний технічний університет 

Інститут машинобудування та транспорту 

 

                                                            ЗАТВЕРДЖУЮ 

Зав. кафедри АТМ, проф., д.т.н. 

                                                                      __________   В. В. Біліченко 
                                                                                      (підпис) 

                                                                    " ___ " __________ 201__ р. 

   

ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ 

на курсову роботу з дисципліни ‖Моделювання технологічних 

процесів підприємств автомобільного транспорту‖ 
 

студента ______________________ групи _______ 

 

Умови завдань варіанту №__: 
1. Теоретична частина. 

2. Завдання №1. Виконати моделювання об’ємів перевезень або кількості 

автомобілезаїздів на станцію технічного обслуговування методом простої екстраполяції 

та експонентного згладжування. 

3. Завдання №2. Виконати моделювання перевізних процесів методом 

потенціалів та ходу тури. 

4. Завдання №3. Виконати моделювання системи масового обслуговування з 

відмовами, з очікуванням та змішаного типу. 
 

Вихідні дані: 
Теоретична частина: 

Класифікація математичних моделей, їх особливості. Які переваги математичної моделі. Поняття 

алгоритм, програма 

Завдання №1. 

Рік 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 80 70 95 90 110 120 140 160 210 

Завдання №2. 

а1 а2 а3 в1 в2 в3 в4 С11 С12 С13 С14 С21 С22 С23 С24 С31 С32 С33 С34 

5 20 25 5 10 15 20 1 2 3 5 6 4 1 2 4 9 5 6 

Завдання №3.  

Завдан-
ня 

Кількість 
постів на 
станції, n 

Щільність потоку 
заявок (за годину) 

Середній час 
простою, год. 

Тривалість 
ТО, год. 

Максимальне число 
автомобілів в черзі 

Вид 
графічної 

залежності 

3.1, 3.2 1-4 3 - 1 - M=f(n) 

3.3 2 3 1 - 1 μ =f(t) 

 

Завдання видане ―___ ―  ___________   20    р. 
 

Керівник роботи ______________ к.т.н., доц. Кужель В.П. 
 

Завдання до виконання прийняв _________________ 
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Додаток В. Варіанти завдань 

 

Варіанти для теоретичного завдання: 
1. Класифікація математичних моделей, їх особливості. Які 

переваги математичної моделі. Поняття алгоритм, програма. 
2. Сучасні та класичні методи оптимізації. Опишіть їх. 
3. Визначення понять: цільова функція, критерій оптимізації. Види 

критеріїв оптимізації 
4. Основні етапи оптимізаційного моделювання. Послідовність 

підготовки і вирішення задач на ЕОМ. 
5. Призначення кореляційно - регресійного аналізу. Кореляційні і 

функціональні залежності. 
6. Коефіцієнт кореляції та його граничні значення. Формули 

обчислення коефіцієнтів кореляції. 
7. Суть методу найменших квадратів. 
8. Множинна лінійна регресія. 
9. Визначення понять дискретної і неперервної випадкової 

величини. Основні характеристики випадкових величин. 
10. Особливості біноміального закону розподілу та закону Пуассона. 
11. Особливості нормального закону розподілу та закону рівномірної 

щільності. 
12. Особливості показового закону розподілу та закону Вейбулла. 
13. Визначення понять генеральна і вибіркова сукупності. Основні 

характеристики вибіркової та генеральної сукупностей, способи їх 
обчислення. 

14. Визначення понять «інтервальний варіаційний ряд». Поняття 
гістограма, мета її побудови. 

15. Особливості критерію згоди 2c  Пірсона. 

16. Особливості критерію згоди Романовського. 
17. Особливості критерію згоди Колмогорова. 
18. Послідовність обробки дослідних даних показовим законом. 
19. Послідовність обробки дослідних даних нормальним законом. 
20. Послідовність обробки дослідних даних законом Вейбулла. 
21. Визначення понять: випадковий процес; реалізація випадкового 

процесу; перетин випадкового процесу. Класифікація випадкових 
процесів. 

22. Основні характеристики випадкових процесів. Визначення 
поняття потоку подій, ознаки, за якими він поділяються. 

23. Властивості найпростішого потоку подій. інтенсивність потоку 
подій. Фізичний зміст інтенсивності потоку подій. 

24. Особливості потоку Пальма і Ерланга. Марківський  випадковий 
процес. 

25. Основні характеристики випадкового процесу з дискретними 
станами і дискретним часом. 

26. Поняття граничний ймовірнісний стан. 
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27. Ознаки, за якими поділяються системи масового обслуговування 
(СМО). Основні вихідні параметри, які використовуються при аналізі 
роботи СМО. 

28. Основні імовірнісні показники функціонування СМО. 
29. Розмічений граф станів багатоканальної СМО з очікуванням. 

Залежності визначення середнього числа зайнятих каналів і середнього 
числа заявок, що стоять в черзі. 

30. Переваги імітаційного моделювання. Основні етапи 
статистичного моделювання.  

31. Сутність методу Монте-Карло. 
32. Особливості моделювання дискретної та безперервної 

випадкових величин. 
33. Метод статистичного моделювання. Які типи завдань 

автомобільного транспорту доцільно вирішувати даним методом. 
34. Числові характеристики функціонування СТОА. Особливості 

моделювання функціонування СТОА методом Монте - Карло. 
35. Випадкові чинники, які мають місце при плануванні та 

управлінні рівнів запасних частин на складах АТП. 
36. Цільова функція витрат підприємства в залежності від величини 

початкового запасу, її складові. 
37. Послідовність моделювання потреби підприємства в запасних 

частинах. 
38. Методи визначення та корегування періодичності технічних 

впливів. 
39. Особливості методу визначення періодичності ТО за допустимим 

рівнем безвідмовності елементів автомобіля. 
40. Призначення мережевого планування. Елементи мережевих 

графіків і їх відображення на мережевий моделі. 
41. Основні правила та етапи побудови мережевих графіків. 
42. Параметри мережевих моделей для повного шляху і способи їх 

обчислення. Параметри мережевих моделей для подій і способи їх 
обчислення. 

43. Параметри мережевих моделей для робіт і способи їх обчислення. 
44. Допустимий термін настання події та резерв часу події. Повний і 

вільний резерв часу роботи і способи їх обчислення. 
45. Сутність оптимізації мережевого графіка за часом і за ресурсам. 

Переваги мережевих моделей. 
46. Формулювання задачі лінійного програмування. Запишіть задачу 

лінійного програмування в матричної формі і у вигляді знаків 
підсумовування. 

47. Поняття область допустимих рішень, опорні точки і опорні 
рішення. 

48. Правила переходу від вихідного задачі лінійного програмування 
до двоїстої задачі. 

49. Послідовність виконання завдання лінійного програмування 
геометричним способом. 

50. Особливості вирішення завдань лінійного програмування  
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симплекс-методом. 
51. Канонічна форма запису задачі лінійного програмування? 
52. Послідовність виконання завдання лінійного програмування 

симплекс-методом. 
53. Поняття «транспортна задача». Послідовність вирішення 

«транспортної задачі». 
54. Особливості запису і рішення відкритої «транспортної задачі». 
55. Які завдання автомобільного транспорту вирішуються методами 

динамічного програмування. 
56. Загальна задачу динамічного програмування. 
57. Перерахуйте принципи оптимізації завдань динамічного 

програмування. Запишіть основні рівняння динамічного програмування 
(рівняння Беллмана) і наведіть його складові. 

58. Особливості попередньої (умовної) оптимізації. Особливості 
остаточної (безумовної) оптимізації. 

59. Задача про маршрутизації. Математична модель вирішення задачі 
про маршрутизацію методом динамічного програмування. 

60. Послідовність вирішення задачі про маршрутизації методом 
динамічного програмування. Задача заміни обладнання. 

61. Математична модель вирішення задачі заміни обладнання 
методом динамічного програмування. 

62. Послідовність вирішення задачі заміни обладнання методом 
динамічного програмування. 

63. Основні методи прогнозування вантажних та пасажирських 
перевезень. 

64. Порядок встановлення достовірності результатів прогнозування. 
65. Прогнозування за методом простої екстраполяції. 
66. Прогнозування за методом експоненціального згладжування. 
67. Прогнозування за моделлю Зіпфа. 
68. Одноканальна та багатоканальна системи масового 

обслуговування з відмовами. 
69. Основні параметри, які характеризують стан системи з 

відмовами. 
70. Імовірнісний і детермінований підхід до визначення параметрів 

стану системи. 

 

Вихідні дані до завдання №1 

Варіант 1  

Рік 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 80 70 95 90 110 120 140 160 210 

Варіант 2  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 1,6 1,65 1,72 1,8 1,84 1,58 1,9 2,0 1,92 

Варіант 3  

Рік 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 18 19 17 20 22 21 24 26 32 
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Варіант 4  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
5018 5022 5387 5645 5810 6020 5920 6040 6140 

Варіант 5  

Рік 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 6 5 8 12 11 12 14 13 16 

Варіант 6 

Рік 1 3 5 7 9 11 13 15 17 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 130 150 148 165 174 162 200 210 230 

Варіант 7  

Рік 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 86 76 101 96 116 126 146 166 216 

Варіант 8  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 1,2 1,0 1,1 1,5 1,7 1,45 1,6 1,8 1,9 

Варіант 9  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 380 390 370 385 320 340 360 385 400 

Варіант 10  

Рік 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
6603 6627 6650 6690 6720 6740 6600 6580 6700 

Варіант 11  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 8 5,6 8,4 9,5 11 12 12,5 13 15 

Варіант 12 

Рік 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 100 120 160 135 165 155 200 205 220 

Варіант 13  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 20 35 50 50 40 55 60 70 90 

Варіант 14  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 0,8 0,95 0,98 1,1 0,95 1,2 0,93 1,25 1,3 

Варіант 15  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 18 19 17 19,5 22 21 24 25 29 

Варіант 16  

Рік 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
7200 7220 7225 7350 7420 7440 7500 6850 7050 

Варіант 17  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 1,4 1,8 1,45 1,94 1,65 1,62 1,45 1,74 1,6 
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Варіант 18 

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 820 840 850 860 885 875 830 820 860 

Варіант 19  

Рік 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 180 190 170 195 220 210 240 260 310 

Варіант 20  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 2,3 3,9 5,4 5,3 4,5 5,8 6,4 7,2 9,1 

Варіант 21  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 200 210 190 220 240 230 260 280 320 

Варіант 22  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
4765 4830 4520 5000 5200 5400 5500 5230 5420 

Варіант 23  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 0,7 0,56 0,84 1,2 1,16 1,12 1,15 1,13 1,17 

Варіант 24 

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 80 100 120 115 145 135 185 180 165 

Варіант 25  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 10 20 26 34 25 40 48 50 75 

Варіант 26  

Рік 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 3,0 3,5 5,0 5,0 4,0 5,5 6,0 7,0 6,8 

Варіант 27  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 230 240 220 245 270 260 295 300 350 

Варіант 28  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
7510 7520 7530 7535 7525 7540 7550 7550 7580 

Варіант 29  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 7,8 7,6 7,5 8,2 7,4 8,9 9,3 10,1 9,2 

Варіант 30 

Рік 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 420 440 465 465 495 475 445 420 400 

Варіант 31  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 68 56 84 125 110 120 145 130 160 

Варіант 32  

Рік 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 1,9 2,5 2,6 2,9 3,0 2,8 2,75 3,1 2,8 
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Варіант 33  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 1180 1190 1170 1200 1220 1210 1290 1260 1320 

Варіант 34  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
4210 4220 4230 4234 4225 4240 4220 4250 4275 

Варіант 35  

Рік 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 3,8 3,6 3,4 3,25 3,1 3,20 3,5 3,3 3,6 

Варіант 36 

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 600 650 670 655 675 670 630 620 650 

Варіант 37  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 120 140 168 156 184 175 225 220 250 

Варіант 38  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 2,20 2,4 2,5 2,55 2,4 2,65 2,6 2,7 2,8 

Варіант 39  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 280 300 270 280 320 310 340 350 390 

Варіант 40  

Рік 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
3010 3020 3025 3035 3025 3040 3050 3060 3075 

Варіант 41  

Рік 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 3,7 3,56 3,84 3,25 3,1 3,1 3,14 3,13 3,16 

Варіант 42 

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 240 255 285 275 300 295 345 340 370 

Варіант 43  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 580 590 595 600 610 630 640 660 700 

Варіант 44  

Рік 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 0,45 0,6 0,75 0,7 0,65 0,8 0,9 0,95 1,12 

Варіант 45  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 920 970 950 975 900 910 940 960 990 

Варіант 46 

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 1,35 1,50 1,85 1,7 2,0 1,95 2,3 2,26 2,64 
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Варіант 47  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Автомобіле-години перебування в наряді, 

год. в рік 
3250 3340 3310 3290 3360 3375 3385 3350 3400 

Варіант 48  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кількість автомобілезаїздів, тис. в рік 8,6 8,34 8,6 8,5 8,4 8,6 8,1 8,5 8,95 

Варіант 49  

Рік 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Об’єм пасажирських перевезень, тис. осіб 92 105 82 114 122 120 98 140 132 

Варіант 50  

Рік 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Об’єм вантажних перевезень, тис. тон 1020 1030 1036 1030 1025 1040 1050 1080 1065 

 

Вихідні дані до завдання №2 
№ 

вар

. 

а1 а2 а3 в1 в2 в3 в4 С11 С12 С13 С14 С21 С22 С23 С24 С31 С32 С33 С34 

1 5 20 25 5 10 15 20 1 2 3 5 6 4 1 2 4 9 5 6 

2 20 30 40 20 30 15 25 6 8 4 9 8 4 5 1 9 1 6 2 

3 10 15 25 5 10 15 20 4 1 7 3 3 8 1 1 7 4 5 5 

4 15 30 30 10 15 20 30 1 8 3 7 9 3 5 5 2 4 1 2 

5 10 15 25 5 10 15 20 1 1 3 2 2 6 9 8 7 4 2 7 

6 10 15 25 5 10 15 20 9 2 4 3 1 7 8 7 6 3 1 8 

7 10 20 20 5 10 15 20 4 1 3 4 6 7 1 5 7 3 8 2 

8 20 30 50 10 20 30 40 5 1 3 7 4 2 4 6 2 1 3 5 

9 10 20 20 5 10 15 20 1 2 1 4 5 4 3 5 6 7 2 3 

10 10 20 20 5 10 15 20 2 3 4 5 1 8 6 1 3 7 2 4 

11 50 30 20 5 10 35 50 5 8 1 4 8 7 4 5 6 2 1 3 

12 10 60 30 10 20 40 30 8 9 5 1 3 4 7 2 2 6 1 4 

13 20 40 40 10 20 30 40 1 2 7 8 2 3 7 5 3 9 5 1 

14 20 30 50 10 10 30 50 5 1 6 4 3 9 2 7 4 1 5 6 

15 10 20 70 5 20 25 50 4 1 5 6 2 8 3 4 7 9 6 1 

16 20 40 40 10 20 30 40 5 5 4 9 9 8 1 1 4 7 6 2 

17 30 30 40 10 20 25 45 9 4 7 6 3 2 1 1 7 5 3 5 

18 30 30 40 10 15 25 50 1 2 9 6 5 7 1 3 4 8 2 4 

19 10 20 20 5 10 15 20 1 2 1 5 3 5 7 6 3 6 9 2 

20 5 20 25 5 10 15 20 1 3 6 8 2 4 5 3 5 1 4 2 

21 10 20 70 10 20 40 30 5 4 7 8 1 1 3 9 3 4 6 2 

22 50 30 20 40 20 10 30 6 4 7 4 2 3 8 9 1 5 2 3 

23 10 20 70 5 20 25 50 2 8 9 4 1 6 2 3 5 7 3 1 

24 20 30 50 10 10 30 50 4 8 2 1 2 7 1 6 3 9 3 5 

25 15 25 60 10 20 25 45 3 8 7 1 9 4 3 8 5 5 1 2 

26 30 30 40 10 15 25 50 1 2 9 4 8 7 1 3 4 8 2 7 

27 25 35 40 10 20 30 40 7 9 5 3 4 1 9 5 2 6 1 6 

28 20 30 50 10 20 30 40 8 1 3 7 4 2 6 9 1 3 9 4 

29 30 30 40 20 30 23 27 1 2 3 4 7 3 5 2 1 8 5 6 

30 5 20 25 10 5 20 15 1 5 2 3 4 6 8 6 1 2 4 5 

31 9 29 29 9 14 19 25 5 1 3 7 4 2 4 6 2 1 3 5 
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32 23 34 42 22 32 18 27 2 8 9 4 1 6 2 3 5 7 3 1 

33 8 12 22 3 8 13 18 1 2 7 8 2 3 7 5 3 9 5 1 

34 10 35 35 15 20 25 35 6 8 4 9 8 4 5 1 9 1 6 2 

35 16 20 38 11 16 21 26 4 1 5 6 2 8 3 4 7 9 6 1 

36 30 25 35 15 20 25 30 1 1 3 2 2 6 9 8 7 4 2 7 

37 11 21 21 6 11 16 21 8 9 5 1 3 4 7 2 2 6 1 4 

38 28 38 58 18 28 37 46 1 3 6 8 2 4 5 3 5 1 4 2 

39 15 25 25 10 15 20 25 7 9 5 3 4 1 9 5 2 6 1 6 

40 13 23 23 10 13 18 24 9 4 7 6 3 2 1 1 7 5 3 5 

41 60 40 30 15 20 25 60 2 3 4 5 1 8 6 1 3 7 2 4 

42 15 65 35 15 25 45 35 1 2 3 4 7 3 5 2 1 8 5 6 

43 22 42 42 15 22 32 42 3 8 7 1 9 4 3 8 5 5 1 2 

44 24 34 54 14 14 34 54 4 1 7 3 3 8 1 1 7 4 5 5 

45 5 15 65 5 15 20 45 6 4 7 4 2 3 8 9 1 5 2 3 

46 25 45 45 15 25 35 45 8 1 3 7 4 2 6 9 1 3 9 4 

47 33 33 43 13 23 28 48 1 2 1 5 3 5 7 6 3 6 9 2 

48 37 37 47 17 23 32 56 9 2 4 3 1 7 8 7 6 3 1 8 

49 16 26 26 10 16 20 25 5 5 4 9 9 8 1 1 4 7 6 2 

50 10 30 30 10 15 20 25 1 2 9 6 5 7 1 3 4 8 2 4 

 

Вихідні дані завдань для пунктів 4.4.1, 4.4.2 – Моделювання 

системи масового обслуговування з відмовами та з очікуванням 

№ варіанту 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Кількість постів 

на станції 
1-4 4 6 6-10 10 12 9-14 9 7 5 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
3 3-7 8 10 

10-

14 
16 14 9-14 10 6-10 

Тривалість ТО, 

год. 1 0,8 

0
,5

-0
9
 

0,5 1,2 

0
,4

-0
.9

 

0,7 0,5 
0

,2
-0

.7
 

0,9 

Вид графічної 

залежності 

M
=

f(
n
) 

M
=

f(
λ
) 

M
=

f(
t)

 

P
0
=

f(
n

) 

Р
0
=

f(
λ
) 

P
0
=

f(
t)

 

α
=

f(
n
) 

α
=

f(
λ
) 

α
=

f(
t)

 

μ
=

f(
λ
) 

№ варіанту 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Кількість постів 

на станції 
1-6 1 2 2-6 6 8 8-12 12 14 16 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
4 1-5 5 8 5-9 11 14 

10-

14 
10 6-10 

Тривалість ТО, 

год. 0,7 0,5 

0
.8

-1
.3

 

0,8 0,5 

0
,2

-0
.6

 

0,9 1,2 

0
,4

-0
.8

 

0,7 

Вид графічної 

залежності 

M
=

f(
n
) 

M
=

f(
λ
) 

M
=

f(
t)

 

P
0
=

f(
n

) 

Р
0
=

f(
λ
) 

P
0
=

f(
t)

 

α
=

f(
n
) 

α
=

f(
λ
) 

α
=

f(
t)

 

μ
=

f(
λ
) 
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№ варіанту 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Кількість постів 

на станції 
1-5 3 6 7-11 9 9 

10-

15 
15 6 7 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
6 6-10 10 8 4-9 13 8 5-10 12 2-6 

Тривалість ТО, 

год 0,8 1 

0
,6

-1
,0

 

0,75 0,6 

0
,2

-0
.7

 

0,67 0,45 

0
,9

-1
.4

 

0,49 

Вид графічної 

залежності 

M
=

f(
n
) 

M
=

f(
λ
) 

M
=

f(
t)

 

P
0
=

f(
n

) 

Р
0
=

f(
λ
) 

P
0
=

f(
t)

 

α
=

f(
n

) 

α
=

f(
λ
) 

α
=

f(
t)

 

μ
=

f(
λ
) 

№ варіанту 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Кількість постів 

на станції 
2-7 4 3 

11-

16 
2 6 4-8 5 10 13 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
5 3-8 7 9 2-6 9 12 9-13 8 1-5 

Тривалість ТО, 

год 0,95 0,35 

0
.3

-0
.8

 

0,6 0,75 
1

,2
-1

.6
 

0,39 1,1 

0
,3

-0
.7

 

0,9 

Вид графічної 

залежності 

M
=

f(
n
) 

M
=

f(
λ
) 

M
=

f(
t)

 

P
0
=

f(
n

) 

Р
0
=

f(
λ
) 

P
0
=

f(
t)

 

α
=

f(
n
) 

α
=

f(
λ
) 

α
=

f(
t)

 

μ
=

f(
λ
) 

№ варіанту 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Кількість постів 

на станції 
3-9 3 4 8-12 5 11 

10-

14 
15 10 14 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
6 3-8 8 10 3-7 7 9 

12-

16 
7 9-13 

Тривалість ТО, 

год 0,57 0,45 

0
.4

5
-

0
.9

5
 

0,75 1,25 

0
,2

5
-

0
.7

5
 

1,2 0,95 

0
,2

5
-

0
.6

5
 

0,55 

Вид графічної 

залежності 

M
=

f(
n
) 

M
=

f(
λ
) 

M
=

f(
t)

 

P
0
=

f(
n

) 

Р
0
=

f(
λ
) 

P
0
=

f(
t)

 

α
=

f(
n

) 

α
=

f(
λ
) 

α
=

f(
t)

 

μ
=

f(
λ
) 
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Вихідні дані для пункту 4.4.3 – Моделювання системи масового 

обслуговування змішаного типу 

 

№ варіанту 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Кількість постів 

на станції, n 
2 4 6 8 10 12 11 9 7 5 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
3 5 8 10 12 16 14 12 10 8 

Середній час 

простою, год. 
1 0,8 0,7 0,5 1,2 0,6 0,7 0,5 0,4 0,9 

Максимальне 

число автомобілів 

в черзі 

1 2 3 4 6 7 5 4 3 2 

Вид графічної 

залежності 

μ
 =

f(
t)

 

α
=

f(
λ
) 

Q
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
n
) 

Р
H
=

f(
n

) 

P
0
=

f(
n

) 

α
=

f(
t)

 

μ
 =

f(
t)

 

α
=

f(
t)

 

P
0
=

f(
n

) 

№ варіанту 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Кількість постів 

на станції 
3 1 2 4 6 8 10 12 14 16 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
4 3 5 8 7 11 14 12 10 8 

Середній час 

простою, год. 
0,7 0,5 1 0,8 0,5 0,4 0,9 1,2 0,6 0,7 

Максимальне 

число автомобілів 

в черзі 

1 2 3 4 3 2 4 6 4 5 

Вид графічної 

залежності 

α
=

f(
λ
) 

Р
H
=

f(
n

) 

Q
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
n
) 

P
0
=

f(
n

) 

α
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
t)

 

α
=

f(
t)

 

Q
=

f(
λ
) 

Р
H
=

f(
n

) 

№ варіанту 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Кількість постів 

на станції, n 
5 3 6 15 8 11 10 9 12 7 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
7 4 9 6 13 15 9 6 12 7 

Середній час 

простою, год. 
1,1 0,65 0,9 0,75 0,95 0,45 1,5 0,25 0,95 0,55 

Максимальне 

число автомобілів 

в черзі 

2 1 5 3 5 6 7 3 2 3 

Вид графічної 

залежності 

μ
 =

f(
t)

 

α
=

f(
λ
) 

Q
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
n
) 

Р
H
=

f(
n

) 

P
0
=

f(
n

) 

α
=

f(
t)

 

μ
 =

f(
t)

 

α
=

f(
t)

 

P
0
=

f(
n

) 
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№ варіанту 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Кількість постів 

на станції 
13 4 12 5 7 6 8 12 15 16 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
12 2 14 8 6 9 10 14 12 11 

Середній час 

простою, год. 
0,35 0,75 0,7 0,45 0,85 0,55 0,50 1,3 1,0 0,65 

Максимальне 

число автомобілів 

в черзі 

2 1 5 3 4 2 2 7 5 6 

Вид графічної 

залежності 

α
=

f(
λ
) 

Р
H
=

f(
n

) 

Q
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
n
) 

P
0
=

f(
n

) 

α
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
t)

 

α
=

f(
t)

 

Q
=

f(
λ
) 

Р
H
=

f(
n

) 

№ варіанту 41 42 43 34 45 46 47 48 49 50 

Кількість постів 

на станції 
4 2 7 5 6 9 11 17 10 16 

Щільність потоку 

заявок (за годину) 
4 5 10 7 11 12 13 15 8 11 

Середній час 

простою, год. 
0,55 0,65 0,7 0,9 0,35 0,6 1,2 0,95 1,0 0,55 

Максимальне 

число автомобілів 

в черзі 

1 3 2 4 5 3 4 8 3 6 

Вид графічної 

залежності 

α
=

f(
λ
) 

Р
H
=

f(
n

) 

Q
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
n
) 

P
0
=

f(
n

) 

α
=

f(
λ
) 

μ
 =

f(
t)

 

α
=

f(
t)

 

Q
=

f(
λ
) 

Р
H
=

f(
n

) 
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Додаток Г 

 

Вимоги до оформлення списку використаних джерел 
 

Список використаних джерел слід розміщувати одним із таких 

способів: у порядку появи посилань у тексті або за абеткою. 

Бібліографічний опис джерел складають відповідно до чинних 

стандартів з бібліотечної та видавничої справи: 

ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 "Система стандартів з інформації, бібліотечної та 

видавничої справи. Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні 

вимоги і правила складання"; 

ДСТУ 3582-97 "Інформація та документація. Скорочення слів в 

українській мові в бібліографічному описі. Загальні вимоги та правила"; 

 

Приклади оформлення бібліографічного опису у списку   

використаних джерел 

 

Характеристика 

джерела 
Приклади оформлення 

1 2 

Книги : 
Один автор  

1. Василій Великий. Гомілії / Василій Великий; [пер. з давньогрец. Л. 

Звонська]. — Л.: Свічадо, 2006. — 307 с. — (Джерела християнського 

Сходу. Золотий вік патристики IV–V ст.; № 14). 

2. Коренівський Д. Г. Дестабілізуючий ефект параметричного білого 

шуму в неперервних та дискретних динамічних системах / 

Коренівський Д. Г. — К.: Ін-т математики, 2006. — 111 с. — 

(Математика та її застосування) (Праці / Ін-т математики НАН 

України; т. 59). 

3. Матюх Н. Д. Що дорожче срібла-золота/ Наталія Дмитрівна Матюх. 

— К.: Асамблея діл. кіл: Ін-т соц. іміджмейкінгу, 2006. — 311 с. — 

(Ювеліри України; т. 1). 

4. Шкляр В. Елементал: [роман] / Василь Шкляр. — Л.: Кальварія, 

2005. — 196, [1] с. — (Першотвір).  

Два автори  

1. Матяш І. Б. Діяльність Надзвичайної дипломатичної місії УНР в 

Угорщині: історія, спогади, арх. док. / І. Матяш, Ю. Мушка. — К.: 

Києво-Могилян. акад., 2005. — 397, [1] с. — (Бібліотека наукового 

щорічника "Україна дипломатична"; вип. 1). 

2. Ромовська З. В. Сімейне законодавство України / З. В. Ромовська, 

Ю. В. Черняк. — К.: Прецедент, 2006. — 93 с. — (Юридична 

бібліотека. Бібліотека адвоката) (Матеріали до складання 

кваліфікаційних іспитів для отримання Свідоцтва про право на заняття 

адвокатською діяльністю ; вип. 11). 

3. Суберляк О. В. Технологія переробки полімерних та композиційних 

матеріалів : підруч. [для студ. вищ. навч. закл.]/ О. В. Суберляк, П. І. 

Баштанник. — Л.: Растр-7, 2007. — 375 с.  
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Три автори  

1. Акофф Р. Л. Идеализированное проектирование: как предотвратить 

завтрашний кризис сегодня. Создание будущего организации  / Акофф 

Р. Л., Магидсон Д., Эддисон Г. Д. ; пер. с англ. Ф. П. Тарасенко. — Д.: 

Баланс Бизнес Букс, 2007. — XLIII, 265 с. 

Чотири автори  

1. Методика нормування ресурсів для виробництва продукції 

рослинництва                  / [Вітвіцький В. В., Кисляченко М. Ф., 

    Лобастов І. В., Нечипорук А. А.]. — К. : НДІ 

"Украгропромпродуктивність", 2006. — 106 с. — (Бібліотека 

спеціаліста АПК. Економічні нормативи). 

2. Механізація переробної галузі агропромислового комплексу : 

[підруч. для учнів проф.-техн. навч. закл.] / О. В. Гвоздєв, Ф. Ю. 

Ялпачик, Ю. П. Рогач, М. М. Сердюк. — К. : Вища освіта, 2006. — 

478, [1] с. — (ПТО: Професійно-технічна освіта). 

П’ять і більше 

авторів  

1. Психология менеджмента / (Власов П. К., Липницкий А. В., 

Лущихина И. М. и др.); под ред. Г. С. Никифорова. — [3-е изд.]. — Х. 

: Гуманит. центр, 2007. — 510 с. 

2. Формування здорового способу життя молоді : навч.-метод. посіб. 

для працівників соц. служб для сім’ї, дітей та молоді / [Т. В. Бондар, 

 О. Г. Карпенко, Д. М. Дикова-Фаворська та ін.]. — К. : Укр. ін.-т соц. 

дослідж., 2005. — 115 с. — (Серія "Формування здорового способу 

життя молоді" : у 14 кн., кн. 13). 

Без автора  

1. Історія Свято-Михайлівського   Золотоверхого монастиря / [авт. 

тексту В. Клос]. — К. : Грані-Т, 2007. — 119 с. — (Грані світу). 

2. Воскресіння мертвих: українська барокова драма: антологія / 

[упорядкув., ст., пер., і прим.  В. О. Шевчук]. — К. : Грамота, 2007. — 

638, [1] с. 

3. Тіло чи особистість? Жіноча тілесність у вибраній малій українській 

прозі та графіці кінця XIX — початку XX століття: [антологія / 

упоряд. Л. Таран, О. Лагутенко]. — К. : Грані-Т, 2007. — 190, [1] с. 

4. Проблеми типологічної та квантитативної лексикології: [зб. наук. 

пр. / наук. ред. Каліущенко В. та ін.]. — Чернівці : Рута, 2007. — 310 с. 

Багатотомний 

документ  

1. Історія Національної академії наук України, 1941–1945 / [упоряд. Л. 
М. Яременко та ін.]. — К. : Нац. б-ка України ім. В. І. Вернадського, 
2007. — (Джерела з історії науки в України). Ч. 2 : Додатки. — 2007. 
— 573, [1] с. 
2. Межгосударственные стандарты: каталог в 6 т./ [сост. Ковалева И. 
В., Рубцова Е. Ю.; ред. Иванов В. Л.]. — Л.: НТЦ "Леонорм-
Стандарт", 2005. — (Сер. "Нормативная база предприятия"). Т. 1. — 
2005. — 277 с. 
3. Дарова А. Т. Неисповедимы пути Господни…: (Дочь врага народа): 
трилогия         / А. Дарова. — О. : Астропринт, 2006. — (Сочинения : в 
8 кн. / А. Дарова ; кн. 4). 
4. Кучерявенко Н. П. Курс налогового права: особенная часть: в 6 т. / 
Н. П. Кучерявенко. — X. : Право, 2002.  
Т. 4 : Косвенные налоги. — 2007. — 534 с. 
5. Реабілітовані історією. Житомирська область : [у 7 т.]. — Житомир : 
Полісся, 2006. — (Наук.-док. сер. кн."Реабілітовані історією": у 27 т. / 
голов. редкол. : Тронько П. Т. (голова) [та ін.]). 
Кн. 1 / [обл. редкол.: Синявська І. М. (голова) та ін.]. — 721, [2] с. 
6. Бондаренко В. Г. Теорія ймовірностей і математична статистика. Ч. 
1 / В. Г. Бондаренко, І. Ю. Канівська, С. М. Парамонова. — К. : НТУУ 
"КПІ", 2006. — 125 с. 
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Матеріали 

конференцій, 

з’їздів  

1. Економіка, менеджмент, освіта в системі реформування 

агропромислового комплексу : матеріали Всеукр. конф. молодих 

учених-аграрників ["Молодь України і аграрна реформа"], (Харків, 

11–13 жовт. 2000 р.) / М-во аграр. політики, Харк. держ. аграр. ун-т ім. 

В. В. Докучаєва. — Х. : Держ. аграр. ун-т      ім. В. В. Докучаєва, 2000. 

— 167 с. 

2. Кібернетика в сучасних економічних процесах: зб. текстів виступів 

на республік. міжвуз. наук.-практ. конф. / Держкомстат України, Ін-т 

статистики, обліку та аудиту. — К. : ІСОА, 2002. — 147 с. 

3. Матеріали IX з’їзду Асоціації українських банків, 30 червня 2000 р. 

інформ. бюл. — К. : Асоц. укр. банків, 2000. — 117 с. — (Спецвип.: 10 

років АУБ). 

4. Оцінка й обгрунтування продовження ресурсу елементів 

конструкцій: праці конф.,      6–9 черв. 2000 р., Київ. Т. 2 / відп. ред. В. 

Т. Трощенко. — К.: НАН України, Ін-т пробл. міцності, 2000. — С. 

559-956, XIII, [2] с. — (Ресурс 2000). 

5. Проблеми обчислювальної механіки і міцності конструкцій: зб. 

наук. пр. / наук. ред.   В. І. Моссаковський. — Д.: Навч. кн., 1999. — 

215 с. 

6. Ризикологія в економіці та підприємництві : зб. наук. пр. за 

матеріалами міжнар. наук.-практ. конф., 27–28 берез. 2001 р. / М-во 

освіти і науки України, Держ податк. адмін. України [та ін.]. — К. : 

КНЕУ : Акад. ДПС України, 2001. — 452 с. 

Препринти  

1. Шиляев Б. А. Расчеты параметров радиационного повреждения 

материалов нейтронами источника ННЦ ХФТИ/ANL USA с 

подкритической сборкой, управляемой ускорителем электронов / 

Шиляев Б. А., Воеводин В. Н. — Х. : ННЦ ХФТИ, 2006. — 19 с. — 

(Препринт / НАН Украины, Нац. науч. центр "Харьк. физ.-техн. ин-т" ; 

ХФТИ 2006-4). 

2. Панасюк М. І. Про точність визначення активності твердих 

радіоактивних відходів гамма-методами / Панасюк М. І., Скорбун А. 

Д., Сплошной Б. М. — Чорнобиль : Ін-т пробл. безпеки АЕС НАН 

України, 2006. — 7, [1] с. — (Препринт / НАН України, Ін-т пробл. 

безпеки АЕС ; 06-1). 

Депоновані 

наукові праці  

1. Социологическое исследование малых групп населения / В. И. 

Иванов [и др.] ; М-во образования Рос. Федерации, Финансовая 

академия. — М., 2002. — 110 с. — Деп. в ВИНИТИ 13.06.02, № 

145432. 

2. Разумовский В. А. Управление маркетинговыми исследованиями в 

регионе          / В. А. Разумовский, Д. А. Андреев. — М., 2002. — 210 с. 

— Деп. в ИНИОН Рос. акад. наук 15.02.02, № 139876. 

Словники  

1. Географія: словник-довідник / [авт.-уклад. Ципін В. Л.]. — Х.: 

Халімон, 2006. — 175, [1] с. 

2. Тимошенко З. І. Болонський процес в дії: слов.-довід. основ. 

термінів і понять з орг. навч. процесу у вищ. навч. закл. / З. І. 

Тимошенко, О. І. Тимошенко. — К.: Європ. ун-т, 2007. — 57 с. 

3. Українсько-німецький тематичний словник/ [уклад. Н. Яцко та ін.]. 

— К.: Карпенко, 2007. — 219 с. 

4. Європейський Союз: словник-довідник / [ред.-упоряд. М. 

Марченко]. — 2-ге вид., оновл. — К.: К.І.С., 2006. — 138 с. 
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Атласи  

1. Українa: екол.-геогр. атлас: присвяч. всесвіт. дню. науки в ім’я миру 

та розвитку згідно з рішенням 31 сесії ген. конф. ЮНЕСКО / [наук. 

редкол. : С. С. Куруленко та ін.] ; Рада по вивч. продукт. сил України 

[та ін.]. — К. : Варта, 2006. — 217, [1] с. 

2. Анатомія пам’яті: атлас схем і рисунків провідних шляхів і структур 

нервової системи, що беруть участь у процесах пам’яті : посіб. для 

студ. та лікарів / О. Л. Дроздов, Л. А. Дзяк,   В. О. Козлов, В. Д. 

Маковецький. — 2-ге вид., розшир. та допов. — Д. : Пороги, 2005. — 

218 с. 

3. Куeрда Х. Атлас ботаніки / Хосе Куерда ; [пер. з ісп. В. Й. Шовкун]. 

— Х.: Ранок, 2005. — 96 с. 

Законодавчі та 

нормативні 

документи  

1. Кримінально-процесуальний кодекс України :за станом на 1 груд. 

2005 р. / Верховна Рада України. — Офіц. вид. — К. : Парлам. вид-во, 

2006. — 207 с. — (Бібліотека офіційних видань). 

2. Медична статистика : зб. нормат. док./ упоряд. та голов. ред. В. М. 

Заболотько. — К. : МНІАЦ мед. статистики: Медінформ, 2006. — 459 

с. — (Нормативні директивні правові документи). 

3. Експлуатація, порядок і терміни перевірки запобіжних пристроїв 

посудин, апаратів і трубопроводів теплових електростанцій : СОУ-Н 

ЕЕ 39.501:2007. — Офіц. вид. — К. : ГРІФРЕ:   М-во палива та 

енергетики України, 2007. — VI, 74 с. — (Нормативний документ 

Мінпаливенерго України. Інструкція). 

Стандарти  

1. Графічні символи, що їх використовують на устаткуванні. 

Покажчик та огляд (ISO 7000:2004, IDT): ДСТУ ISO 7000:2004. — 

[Чинний від 2006-01-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 2006. 

— IV, 231 с. — (Національний стандарт України). 

2. Якість води. Словник термінів : ДСТУ ISO 6107-1:2004 - ДСТУ ISO 

6107-9:2004. — [Чинний від 2005-04-01)] — К. : Держспоживстандарт 

України, 2006. — 181 с. — (Національні стандарти України). 

3. Вимоги щодо безпечності контрольно-вимірювального та 

лабораторного електричного устаткування. Частина 2-020. Додаткові 

вимоги до лабораторних центрифуг (EN             61010-2-020      :1994, 

IDT) : ДСТУ EN            61010-2-020      :2005. — [Чинний від 2007-01-

01]. — К.: Держспоживстандарт України, 2007. — IV, 18 с. — 

(Національний стандарт України). 

Каталоги  

1. Межгосударственные стандарты : каталог : в 6 т. / (сост. Ковалева 

И. В., Павлюка В. А. ; ред. Иванов В. Л.). — Л. : НТЦ "Леонорм-

стандарт", 2006. — (Серия "Нормативная база предприятия"). 

Т. 5. — 2007. — 264 с. 

Т. 6. — 2007. — 277 с. 

2. Пам’ятки історії та мистецтва Львівської області: каталог-довідник / 

[авт.-упоряд.            М. Зобків та ін.]. — Л. : Новий час, 2003. — 160 с. 

3. Університетська книга: осінь, 2003: [каталог]. — [Суми : Унів. кн., 

2003]. — 11 с. 

4. Горницкая И. П. Каталог растений для работ по фитодизайну / 

Горницкая И. П., Ткачук Л. П. — Донецк : Лебедь, 2005. — 228 с. 

Бібліографічні 

покажчики  

1. Куц О. С. Бібліографічний покажчик та анотації кандидатських 

дисертацій, захищених у спеціалізованій вченій раді Львівського 

державного університету фізичної культури у 2006 році / О. Куц, О. 

Вацеба. — Л.: Укр. технології, 2007. — 74 с. 
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2. Систематизований покажчик матеріалів з кримінального права, 

опублікованих у Віснику Конституційного Суду України за 1997–2005 

роки / [уклад. Кирись Б. О., Потлань О. С.]. — Л.: Держ. ун-т внутp. 

справ, 2006. — 11 с. — (Сер.: Бібліографічні довідники ; вип. 2).  

Дисертації 
  

1. Петров П. П. Активність молодих зірок сонячної маси: дис... 

доктора фіз.-мат. наук : 01.03.02 / Петров Петро Петрович. — К., 2005. 

— 276 с. 

  

Автореферати 

дисертацій  

1. Новосад І. Я. Технологічне забезпечення виготовлення секцій 

робочих органів гнучких гвинтових конвеєрів : автореф. дис. на 

здобуття наук. ступеня канд. техн. наук : спец. 05.02.08. "Технологія 

машинобудування" / І. Я. Новосад. — Тернопіль, 2007. — 20, [1] с. 

2. Нгуен Ші Данг. Моделювання і прогнозування макроекономічних 

показників в системі підтримки прийняття рішень управління 

державними фінансами : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. 

техн. наук : спец. 05.13.06 "Автоматиз. системи упр. та прогрес. 

інформ. технології" / Нгуен Ші Данг. — К., 2007. — 20 с. 

  

Авторські 

свідоцтва  

1. А. с. 1007970 СССР, МКИ
3
 В 25 J 15/00. Устройство для захвата 

неориентированных деталей типа валов / В. С. Ваулин, В. Г. 

Кеймайкин (СССР). — № 3360585/25-08; заявл. 23.11.81 ; опубл. 

30.03.83, Бюл. № 12. 

  

Патенти  

1. Пат. 2187888 Российская Федерация, МПК
7
 Н 04 В 1/38, Н 04 J 

13/00. Приемопередающее устройство/Чугаева В. И.; заявитель и 

патентообладатель Воронеж. науч.-исслед. ин-т связи. — № 

2000131736/09; заявл. 18.12.00; опубл. 20.08.02, Бюл. № 23 (II ч.). 

Частина книги, 

періодичного, 

продовжуваного 

видання  

1. Козіна Ж. Л. Теоретичні основи і результати практичного 
застосування системного аналізу в наукових дослідженнях в області 
спортивних ігор / Ж. Л. Козіна // Теорія та методика фіз. виховання. — 
2007. — № 6. — С. 15-18, 35-38. 
2. Гранчак Т. Інформаційно-аналітичні структури бібліотек в умовах 
демократичних перетворень / Тетяна Гранчак, Валерій Горовий   // 
Бібл. вісн. — 2006. — № 6. — С. 14-17. 
3. Валькман Ю. Р. Моделирование НЕ-факторов — основа 
интеллектуализации компьютерных технологий / Ю. Р. Валькман, 
     В. С. Быков, А. Ю. Рыхальський // Системні дослідж. та інформ. 
технології. — 2007. — № 1. — С. 39-61. 
4. Ма Шуін. Проблеми психологічної підготовки в системі 
фізкультурної освіти / Ма Шуін // Теорія та методика фіз. виховання. 
— 2007. — № 5. — С. 12-14. 
5. Регіональні особливості смертності населення України / Л. А. 
Чепелевська,                Р. О. Моісеєнко, Г. І. Баторшина [та ін.] // Вісн. 
соц. гігієни та організації охорони здоров’я України. — 2007. — № 1. 
— С. 25-29. 
6. Валова І. Нові принципи угоди Базель II / І. Валова ; пер. з англ. Н. 
М. Середи // Банки та банківські системи. — 2007. — Т. 2, № 2. — 
      С. 13-20. 
7. Зеров М. Поетична діяльність Куліша // Українське письменство 
XIX ст. Від Куліша до Винниченка : (нариси з новітнього укр. 
письменства): статті / Микола Зеров. — Дрогобич, 2007. — С. 245-
291.  
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8. Третьяк В. В. Возможности использования баз знаний для 

проектирования технологий взрывной штамповки / В. В. Третьяк, С. 

А. Стадник, Н. В. Калайтан // Современное состояние использования 

импульсивных источников энергии в промышленности :междунар. 

науч.-техн. конф., 3–5 окт. 2007 г.: тезисы докл. — Х., 2007. — С. 33. 

9. Чорний Д. Міське самоврядування: тягарі проблем, принади 

цивілізації / Д. М. Чорний // По лівий бік Дніпра: проблеми 

модернізації міст України: (кінець XIX — початок XX ст.)   / Д. М. 

Чорний. — Х., 2007. — Розд. 3. — С. 137-202.  

Електронні 

ресурси 

1. Богомольний Б. Р. Медицина екстремальних ситуацій [Електронний 

ресурс] : навч. посіб. для студ. мед. вузів III–IV рівнів акредитації  / Б. 

Р. Богомольний, В. В. Кононенко, П. М. Чуєв. — 80 Min / 700 МВ. — 

О. : Одес. мед. ун-т, 2003. — (Бібліотека студента-медика) — 1 

електрон. опт. диск (CD-ROM) ; 12 см. — Систем. вимоги : Pentium ; 

32 Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS Word 97-2000. — Назва з 

контейнера. 

2. Розподіл населення найбільш численних національностей за статтю 

та віком, шлюбним станом, мовними ознаками та рівнем освіти 

[Електронний ресурс] : за даними Всеукр. перепису населення 2001 р. 

/ Держ. ком. статистики України ; ред. О. Г. Осауленко. — К.: CD-вид-

во "Інфодиск", 2004. — 1 електрон. опт. диск (CD-ROM): кольор.; 12 

см. — (Всеукр. перепис населення, 2001). — Систем. вимоги : 

Pentium-266 ; 32 Mb RAM ; CD-ROM Windows 98/2000/NT/XP. — 

Назва з титул. екрану. 

3. Бібліотека і доступність інформації у сучасному світі : електронні 

ресурси в науці, культурі та освіті: (підсумки 10-ї Міжнар. конф. 

"Крим-2003") [Електронний ресурс] / Л. Й. Костенко, А. О. Чекмарьов, 

А. Г. Бровкін, І. А. Павлуша // Бібл. вісн. — 2003. — № 4. —    С. 43. 

— Режим доступу до журн.: 

http://www.nbuv.gov.ua./articles/2003/03klinko.htm. 

 

Проміжки між знаками та елементами опису є обов’язковими і 

використовуються для розрізнення знаків граматичної і приписаної 

пунктуації. 

 


