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Анотація. У роботі викладено деякі методичні рекомендації щодо організації до­
слідницької та самостійної роботи студентів інженерних спеціальностей в процесі ви­
вчення курсу вищої математики. Визначено, що для посилення мотивації та професій­
ного спрямування навчання, задля розвитку креативних здібностей та стратегічного ми­
слення студентів необхідне доповнення традиційних розділів вищої математики темати­
кою прикладного змісту, методами ситуаційного навчання, застосуванням комп'ютерних 
технологій. Запропоновано алгоритм графічного методу для розв'язання задач лінійного 
програмування засобом GRAN1.
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Abstract. This paper presents some methodic recommendations on organization of re­
search activity and independent work of students engineering specialties during study course 
of higher mathematics. Justified that for enhance motivation and professional orientation of 
training, for development of creative abilities and strategic thinking of students necessary sup­
plement in traditional sections of higher mathematics: applied topics, situational of training 
methods, Computer Technology. Algorithm of a graphic method for solving linear program­
ming problems by means GRAN1 are consider.
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Вступ. Техніка і технологічні процеси, соціальні аспекти і економіка не­
розривно пов'язані між собою. Раціональна організація роботи сучасного 
виробництва, господарської або військової діяльності, вимагає глибоких 
знань у сфері самих різних галузей науки і практики. Швидкоплинний роз­
виток суспільного життя та технологій висуває задачі, що зачіпають не ок­
ремі або попарно пов'язані дисципліни, а різноманітні напрями і питання
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наукового пізнання. Ускладнення, багатогранність виробництва та організа­
ційної структури суспільства призводить до того, що прийняття рішень та 
ефективне керівництво все більше потребують широкої, точної та швидкої 
інформації. Щоб уникнути суб'єктивізму у важливих висновках, необхідно 
вміти кількісно оцінювати і прогнозувати результати виробництва, визна­
чати оптимальність будь-якого рішення.

Тому вимоги до математичної культури і компететностей інженера 
дуже високі. Зокрема, він повинен грамотно перекладати на математичну 
мову технічні, економічні та інші прикладні задачі, аналізувати отримані 
розв'язки, обирати найкращі варіанти, отже -  стратегічно мислити. Має 
враховувати й те, що поряд з технологічними й економічними проблемами 
виникають екологічні, фізіологічні, психологічні та соціальні проблеми.

Питання необхідності оволодіння навичками математичного моделю­
вання та ознайомлення студентів-першокурсників технічних, економічних 
спеціальностей з методами оптимізації, проблеми професійної спрямовано­
сті курсу вищої математики розкриваються у багатьох роботах автора [1-22 
та ін.].

Мета роботи: викласти деякі методичні рекомендації щодо організації 
самостійної роботи студентів з вищої математики. На прикладі задачі ліній­
ного програмування продемонструвати графічний метод розв'язання за до­
помогою засобу GRAN1.

Виклад матеріалу. Для підвищення мотивованості навчання, поси­
лення його професійного спрямування необхідне методичне удоскона­
лення та доповнення традиційних розділів вищої математики тематикою 
прикладного змісту, постановкою проблемних питань і завдань, методами 
ситуаційного навчання, застосуванням комп'ютерних технологій.

На вивчення математичних дисциплін навчальними стандартами що­
року зменшується обсяг аудиторного навчального навантаження. Водночас 
зростають обсяги самостійної роботи студентів та вимоги до професійної 
підготовки, до організації науково-дослідної діяльності майбутніх фахівців. 
За таких обставин зменшення частки аудиторних занять повинно супрово­
джуватись з одного боку якісним наповненням змісту самостійної роботи, а 
з іншого -  контролем та оцінюванням її результатів.

На лекціях та практичних заняттях, поряд із поданням базового змісту 
та засвоєнням його студентами, ставиться проблема у вигляді деяких ціка­
вих відомостей, життєвої ситуації, задачі. Студентам пропонується само­
стійно опрацювати теоретичні питання та методи розв'язування типових за­
дач за розробленими методичними вказівками. На консультаціях прово­
диться обговорення опрацьованого студентами матеріалу, розв'язуються 
задачі, демонструється застосування комп'ютерних технологій. Після цього

Contemporary Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Mining
and Transport Industry 2017

569



-  СІТЕРТНТГ2017 Информационные технологии в образовании

студенти отримують індивідуальні завдання для розрахунково-графічної ро­
боти, яку їм потрібно оформити самостійно у вигляді звіту.

Вивчаючи розділ «Лінійна алгебра», слід зазначиити, що серед усіх ві­
домих нам видів математичних моделей, як у фізиці, так і у процесах орга­
нізації виробництва, надзвичайно важливу роль відіграють лінійні про­
грами. Можливо, частково тому, що наші знання, на жаль, не дозволяють 
нам просунутись далі, а можливо -  з огляду на ту легкість, з якою у цих стру­
ктурах подаються визначення основних понять.

Лінійні програми успішно використовуються в індустрії, військовій 
справі, сільському господарстві, у галузі охорони здоров'я, транспортній га­
лузі, у соціальних науках. Широке використання цих моделей підтримується 
високоефективними комп'ютерними алгоритмами, які дають змогу реалізу­
вати ці моделі.

Отже, лінійні програми або лінійне програмування -  це метод матема­
тичного моделювання, розроблений для оптимізації використання обмеже­
них ресурсів.

В процесі управління окремим виробництвом приймається безліч рі­
шень. Всі вони вимагають аналітичного обґрунтування: ті самі витрати мо­
жуть давати різний економічний ефект в залежності від прийнятих рішень. 
Потрібно підготувати й розглянути різні варіанти рішення та визначити оп­
тимальний. Для цього у 1939 році Л. Канторовичем був розроблений метод 
лінійного програмування.

Приклади лінійних програм: складання кормового раціону, викорис­
тання й оцінка ресурсів, оптимальне завантаження обладнання, оптималь­
ний план випуску продукції, транспортна задача тощо.

У загальному вигляді математичну модель задачі лінійного програму­
вання, яка складається з n невідомих та m обмежень, записують так:

Z = C1X 1 + C2x2 + ... + Cnxn ^  max (m in) - цільова функція
auX + aj2X2 + ... + ajnxn < (>) b1
«12X1 + a22X2 + -. + a2nXn < (>) Ь2

<................................................. -  система обмежень.
am1 X1 + am2 X2 + ... + amnXn < (>) bm
Xj > 0, j  = 1..n

Зауважимо, «лінійне» означає, що цільова функція та обмеження між 
змінними подаються у вигляді лінійних співвідношень -  рівнянь або нерів­
ностей. «Програмування» (або «програма») не має прямого відношення до 
програмування в сучасному розумінні цього слова. Тут інший зміст: про­
грама -  план випуску продукції.
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Найбільш простим і наочним методом розв'язання задач лінійного про­
грамування з двома змінними є графічний метод. Хоча такі задачі на прак­
тиці зустрічаються дуже рідко (типові лінійні програми, як правило, містять 
тисячі змінних), ідеї, які випливають з графічного способу знаходження оп­
тимального розв'язку, покладені в основу побудови загального методу 
розв'язання задач лінійного програмування -  симплекс-методу.

Графічний спосіб розв'язування задачі лінійного програмування скла­
дається з двох етапів:

1. Побудова множини допустимих розв'язків, які задовольняють усім 
обмеженням моделі.

2. Знаходження оптимального розв'язку серед усіх точок з множини 
допустимих розв'язків.

На елементарному прикладі задачі з двома змінними продемонстру­
ємо основні компоненти моделі лінійного програмування та алгоритм отри­
мання розв'язку графічним методом у середовищі динамічної геометрії 
GRAN1.

GRAN -  вітчизняний пакет програм, над створенням якого працювали 
М. І. Жалдак, Ю. В. Горошко, О. В. Вітюк, Є. Ф. Вінниченко, А. В. Пеньков.
Засоби GRAN1, GRAN2D, GRAN3D призначені для візуалізації даних і розв'яз­
ків задач алгебри, математичного аналізу, теорії ймовірностей та математи­
чної статистики, для створення динамічних геометричних образів. Можли­
вості GRAN є, безперечно, меншими у порівнянні з MathCAD або Maple, 
проте такі недоліки компенсуються простотою у використанні цього засобу.

Задача про оптимальний випуск продукції. Меблева фабрика вироб­
ляє стільці двох видів вартістю 8 та 12 грош. од. На це замовлення виділені 
матеріальні та людські ресурси (табл. 1). Відомо, скільки деревини стандар­
тного перерізу, тканини й часу йде на виготовлення кожного стільця. Як по­
трібно спланувати виробництво стільців, щоб вартість продукції була найбі­
льшою?

Таблиця 1 -  Вхідні дані для завдання

Стілець
Витрати деревини, 

м
Витрати тканини,

м2
Витрати часу, 

люд/год
І 2 0,5 2
ІІ 4 0,25 2,5

Ресурс 490 65 320

Отже, необхідно встановити план (програму) випуску виробів (стільців), 
орієнтуючись на цільову функцію (загальну вартість стільців) і приймаючи до 
уваги обмеження (ресурси деревини, тканини та людино-годин).
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Розв'язання даної задачі графічним методом виконаємо у GRAN1 за на­
ступним алгоритмом:

1) . Складаємо математичну модель задачі. Нехай х± і х2 (пара цілих 
чисел) -  кількість стільців відповідно І-го та ІІ-го виду. Тоді цільова функція, 
що визначає загальну вартість стільців, буде мати вигляд:

Z (х) = 8 х1 +12 x 2 ^  max (1),
а система обмежень:

2х1 + 4х2 < 490

0,5х + 0,25х2 < 65 
\ 2 (2).

2х1 + 2,5х2 < 320

х  ^ 0, j  = j ;2

2) . Будуємо многокутник розв'язків (рис. 1). Многокутник розв'язків є 
перетином півплощин 1, 2, 3, які відповідають нерівностям системи (2).

Рівняння прямих 1, 2, 3, що обмежують многокутник OXBAY, відповіда­
ють рівностям у співвідношеннях (2).

Рис. 1. Побудова многокутника розв'язків
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Оскільки Хі, та х2 невід'ємні, то многокутник розв'язків завжди знахо­
диться у І координатній чверті. Будь-яка точка (х1; х2), що належить цьому 
многокутнику, визначає можливий план випуску продукції.

Проте потрібно знайти оптимальний план, який знаходиться у верши­
нах цього многокутника.

3) . Будуємо вектор напряму N  ( gra d Z) для знаходження екстремаль­
ного значення цільової функції Z (х ) :

N  = (8; 12) з початком в (0; 0) і кінцем в (8; 12).
4) . Проводимо деяку лінію рівня L, перпендикулярну до вектора N . Лі­

нія рівня L визначається рівнянням 8х 1 +12х 2 = const. Переміщуємо лінію рі­
вня за напрямом вектора N  (за напрямом зростання цільової функції). За 
рисунком отримуємо точку виходу за межі многокутника розв'язків -  точку 
А (18; 113).

5) Оптимальний розв'язок х опт = (18; 113), наближений до цілочисель-
ного, дає максимальне значення цільової функції:

Z  (x)max = 8-18 +12-113 = 1500 (грош. од.).
При цьому витрачається 488 м деревини, 37,25 м2 тканини та 318,5 лю­

дино-годин робочого часу.
Обчислення також виконуються на робочому аркуші в GRAN1.
Відповідь: найбільшу вартість стільців у розмірі 1500 грош.од. буде 

отримано у разі виготовлення 18 стільців І-го виду і 113 стільців ІІ-го виду.
Вказівка. У задачах на min лінія рівня рухається до крайньої точки мно­

гокутника розв'язків у напрямі, протилежному до N  -  вектора зростання ці­
льової функції.

Далі студентам пропонуються завдання для виконання індивідуальної 
розрахунково-графічної роботи. Потрібно побудувати відповідну математи­
чну модель і розв'язати задачу графічним методом за допомогою засобу 
GRAN, симплекс-методом, засобом «Пошук розв'язку» в Excel [20], за допо­
могою функцій Maximize(f,X) або Minimize(f,X) у MathCAD [12; 17].

Висновок. У курсі вищої математики розв'язання задач лінійного про­
грамування та освоєння різних комп'ютерних засобів є матеріалом не 
обов'язкового, додаткового і поглибленого змісту, спрямованим на само­
стійне опрацювання студентами. Проте кредитно-модульна система перед­
бачає оцінювання різних видів навчальної діяльності та стимулює студентів, 
з одного боку, до навчання, дослідницької роботи та підвищення свого рей­
тингу, а з іншого -  до розвитку креативності і стратегічного мислення. Креа- 
тивні здібності виявляються саме в процесі розв'язання пізнавальних задач, 
постановки проблемних ситуацій, що вимагає інтелектуальної ініціативи, 
вміння концентруватись, пошуку нових способів дій, видозміни раніше за­
своєних прийомів.
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