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РЕФЕРАТ 

Записка: 42 с., 36 рис., 6 джерел.  

Предмет розробки – предметом розробки є програма-тренажер для навчання 

складання математичної моделі задачі, її  розв’язування за допомогою симплекс 

метода та в надбудові «Розв’язувач» MS Excel.  

Мета роботи – створити тренажер, який буде навчати студентів складати 

математичну модель задачі вирішувати її, як на практиці так і знаходити рішення за 

допомогою прикладного пакету програм MS Office – MS Excel.  

Методи, які були використані для розв’язування задачі – магістерську 

роботу було розроблено з використанням  методу математичного моделювання для 

складання математичної моделі. Використання MS Excel для розв’язування 

оптимізаційних задач з використання надбудови «Розв’язувач». Використання 

симплекс методу використовуючи правило прямокутника призначеного для 

перерахунку таблиць методом жорданівських перетворень. 

Для створення програмами використано мову програмування C++. 

В результаті роботи створено тренажер, який навчає студентів складати 

математичну модель задачі і знаходити рішення за допомогою симплекс методу та 

прикладного пакету програм MS Office – MS Excel.  

Тренажер буде  впроваджено в дистанційний курс ПУЕТ для спеціальності КН  

в дисципліні «Проектне навчання з методів оптимізації та дослідження операцій», 

яка вивчається в 5-му семестрі. 

Ключові слова: МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ, РОЗВ’ЯЗУВАЧ, 

МАКСИМІЗАЦІЯ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

ЗМІСТ 

 

ВСТУП .....................................................................................................................3 

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ………………………………………………………5 

1.1 Постановка задачі розробки тренажера............................................................5 

2 ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА…………………………………………………...9 

3.1 Складання математичної моделі…………………………………..………….9 

3.2 Розв’язок задачі в excel в надбудові «Розв’язувач»……..…………………10 

3.2 Практичний розв'язок задачі симплекс методом………………………..…10 

3.3 Алгоритм роботи тренажера…………………………………………………14 

3.4 Блок-схема програми-тренажера…………………………………………….23 

3 ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА…………………………………………………….25 

4.1 Текст програми та її опис……………………………………………………..25 

4.2 Реалізація роботи тренажера …..…………………………………………….29 

4.3 Перевірка на валідність тренажера…………………...………….….………..33 

ВИСНОВКИ ............................................................................................................41 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ .............................................................42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 

Перелік умовних позначень, одиниць, символів, скорочень та термінів 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Умовні позначення, одиниці, 

символи, скорочення та тер-

міни 
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X  вектор кількостей виготовлених 

столів 

xi кількість столів i  -го типу 

F ( x )  Цільова функція 

max максимум 
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ВСТУП 

 

На сьогоднішній день у багатьох країнах світу використовується електронне 

навчання. Завдяки його перевагам, а саме, одночасного навчання великої кількості 

людей та навчання в будь-яких час, воно охоплює майже всі сфери людської діяль-

ності. 

Одним із засобів електронного навчання в закладах освіти є програми-

тренажери. Саме вони є одним із найшвидших засобів набути потрібні навички на 

практиці. 

До  елементів електронного навчання відносять: 

1. Самостійна робота з електронними матеріалами, з використанням 

комп’ютера, мобільного телефону тощо; 

2. Швидка цілодобова доставка електронних навчальних матеріалів; 

3. Отримання консультацій, порад, оцінок у віддаленого експерта та можли-

вість дистанційної взаємодії; 

4. Формування та підвищення рівня інформаційної культури в усіх керівників 

підприємств та підрозділів групи і оволодіння ними сучасними інформа-

ційними технологіями, підвищення ефективності своєї звичайної діяльнос-

ті; 

5. Стандарти і специфікації на електронні навчальні матеріали та технології, 

дистанційні засоби навчання; 

6. Можливість у будь-який час і будь-якому місці отримати сучасні знання; 

7. Освоєння і популяризація інноваційних педагогічних технологій, передача 

їх викладачам; 

8. Можливість розвивати навчальні web-ресурси; 

9. Доступність вищої освіти особам з особливостями психофізичного розвит-

ку. 
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Актуальність створення тренажера обумовлена тим, що його використання 

буде можливе в будь якому місці та при наявності первинних даних (програми-

тренажеру, MS Excel). 

Мета роботи – створити тренажер, який буде навчати студентів складати ма-

тематичну модель задачі вирішувати її, як на практиці так і знаходити рішення за 

допомогою прикладного пакету програм MS Office – MS Excel. 

Предмет роботи –  предметом розробки є програма-тренажер для навчання 

складання математичної моделі задачі, її  розв’язування за допомогою симплекс ме-

тода та в надбудові «Розв’язувач» MS Excel. 

Об’єкт роботи – створення тренажеру  для  систем дистанційного навчання. 

Методи роботи – магістерську роботу було розроблено з використанням  ме-

тоду математичного моделювання для складання математичної моделі. Використан-

ня MS Excel для розв’язування оптимізаційних задач з використання надбудови 

«Розв’язувач». Використання симплекс методу використовуючи правило прямокут-

ника призначеного для перерахунку таблиць методом жорданівських перетворень. 

Для створення програмами використано мову програмування C++. 

Структура пояснювальної записки до магістерської роботи: 

- титульний аркуш; 

- реферат, що містить предмет, мету, методи, анотацію результатів клю-

чові слова, словосполучення; 

- зміст; 

- перелік умовних позначень, символів, одиниць, скорочень і термінів; 

- вступ;  

- суть роботи;  

- висновки;  

- список використаних джерел;  

- додатки; 

Обсяг пояснювальної записки: 42 стор., в т.ч. основна частина 41 стор., джерел 

- 6 назв. 
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1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

1.1 Постановка задачі розробки тренажера 

 

 

В магістерській роботі головною задачею є розробка тренажера з теми «Опти-

мізація плану виробництва: програмна реалізація тренажера (моделювання та 

розв’язування) дистанційного курсу «проектне навчання з курсу «Методи оптиміза-

ції та дослідження операцій»»». 

Дана програма-тренажер буде створюватися у середовищі програмування 

Microsoft Visual Studio, з використанням мови програмування C++. 

Створення програми-тренажера відбувається на конкретній задачі максиміза-

ції, побудови математичної моделі, її розв’язування на практиці та в програмному 

пакеті MS Office - Excel «Розв’язувач». Це така задача. Оптимізація виробництва 

столів.  

Підприємство виготовляє письмові столи типів А, В, C, D. Для одного столу 

типу А необхідно м
2
 деревини, а для столу типу В - 3 м

2
, С - 2,5 м

2
, D - 2,7 м

2
. Підп-

риємство може отримати до 600 м
2
 деревини за тиждень. Для виготовлення одного 

столу типу А потрібно 12 хв. роботи обладнання, а для моделі В - 30 хв., С - 25 хв., 

D - 20 хв. Обладнання може використовуватися 80 год. на тиждень. Оцінено, що за 

тиждень може бути реалізовано до 350 столів. 

Відомо, що прибуток від реалізації одного письмового столу типу А становить 

30 дол., а типу В - 40 дол., C - 35 дол., D - 37 дол. Скільки столів кожного типу необ-

хідно виготовляти за тиждень? Визначити оптимальну, з точки зору максимізації 

прибутку, структуру виготовлення письмових столів різних типів. 

Основними завданням, що випливає з задачі роботи є : 

 Складання алгоритму роботи програми «тренажеру» 

 Вибір мови програмування за для коректної роботи в дис-

танційному курсі. 

 Складання блок-схеми до алгоритму з врахуванням всіх 

можливих варіантів роботи. 
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 Програмна реалізація тренажеру.  

 Перевірка та тестування програми на відповідність та 

правильність роботи. 

Також,  є необхідність розглянути вимоги, яким повинен відповідати трена-

жер. 

Основні вимоги до програмного продукту: 

1. Під час навчання студента, використовуючи тренажер, 

студент повинен постійно бачити умову задачі при складанні математичної 

моделі. 

2. Під час кожного вибору відповіді або при введенні даних необхідно реалі-

зувати механізм перевірки даних. У випадку помилки, виведення повідом-

лення про не вірну відповідь. 
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2 ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

2.1 Складання математичної моделі 

 

 

Створення тренажера відбувається на конкретній задачі максимізації, побудо-

ви математичної моделі, її розв’язування на практиці та в програмному пакеті MS 

Office - Excel «Розв’язувач». Це така задача. Оптимізація виробництва столів.  

Підприємство виготовляє письмові столи типів А, В, C, D. Для одного столу 

типу А необхідно 2м
2
 деревини, а для столу типу В - 3м

2
, С - 2,5м

2
, D - 2,7м

2
. Підпри-

ємство може отримати до 600м
2
 деревини за тиждень. Для виготовлення одного сто-

лу типу А потрібно 12 хв. роботи обладнання, а для моделі В - 30 хв., С - 25 хв., D - 

20 хв. Обладнання може використовуватися 80 год. на тиждень. Оцінено, що за тиж-

день може бути реалізовано до 350 столів. 

Відомо, що прибуток від реалізації одного письмового столу типу А становить 

30 дол., а типу В - 40 дол., C - 35 дол., D - 37 дол. Скільки столів кожного типу необ-

хідно виготовляти за тиждень? Визначити оптимальну, з точки зору максимізації 

прибутку, структуру виготовлення письмових столів різних типів. 

Для складання математичної моделі, введемо невідомі, виходячи з умови зада-

чі. Позначимо X  = (x1,…, xi ,…, xk ), де X  – вектор кількостей виготовлених столів, xi  - 

кількість столів i− го  типу. 

Виходячи з максимізації сумарної вартості прибутку від реалізації, записуємо 

цільову функцію, як суму добутків прибутків зі штуки на xi. 

F ( x )= 30x1+40x2+35x3+37x4→max (3.1) 

Записуємо обмеження. Відомо, що за тиждень може бути реалізовано до 350 

столів. Запишемо нерівність, яка це виражає: за тиждень не може бути виготовлено 

більш ніж 350 столів: 

x1+ x2+x3+x4≤350  (3.2) 

Підприємство може отримати до 600м
2
 деревини за тиждень. 

Запишемо це нерівністю: сумарна кількість витраченої деревини на виготов-

лення столів i− го  типу, повинна бути не більш ніж 600м
2
: 
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2x1+3x2+2,5x3+2,7x4≤600  (3.3) 

Обладнання може використовуватися 80 год. на тиждень. 

Запишемо нерівність, яка виражає той факт, що сумарна кількість витрачених 

годин для виготовлення столів i− го  типу, повинна бути не більш ніж 80 год. Оскіль-

ки норми задані в хвилинах, то 80 год. переведемо години в хвилини також: 

12x1+30x2+25x3+20x4≤4800  (3.4) 

Маємо систему нерівностей: 

{
x1+x2+x3+ x4≤350;

2x1+3x2+2,5x3+2,7x4≤600;

12x1+30x2+25x3+20x4≤4800
 (3.5) 

При цьому xi≥0, i= 1,4. 

Таким чином, побудована математична модель. 

Знайти: 

F ( x )= 30x1+40x2+35x3+37x4→max 

за обмежень: 

{
x1+x2+x3+x4≤350;

2x1+3x2+2,5x3+2,7x4≤600;

12x1+30x2+25x3+20x4≤4800;
 (3.6) 

xi≥0, i= 1,4  

 

 

   2.2 Розв’язок задачі в «Розв’язувачі» 

 

 

Розв’язування даної задачі в надбудові Microsoft Excel «Розв’язувач»:  

Заносимо дані задачі в MS Excel на вільний аркуш як це показано на рис. 2.1. 
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Рисунок 2.1 – Дані задачі 

Далі резервуємо комірки для xi і записуємо в них вихідні значення 0 як це по-

казано на рис. 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Вихідні дані 

В комірку В5 див. рисунок 2.2 записуємо формулу цільової функції задачі за 

формулою (2.1) як це показано на рис. 2.3. 

 

Рисунок 2.3 – Формула цільової функції 

Далі в комірку Е5 запишемо скільки столів може бути реалізовано за тиждень 

і в комірку D5 формулу, яка рахує суму всіх вихідних значень для xi  як це показано 

на рис. 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Формула суми всіх вихідних значень для xi 

В комірку Р4 запишемо формулу обмеження по деревині за формулою (2.3) як 

це показано на рис. 2.5. 
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Рисунок 2.5 – Обмеження по деревині за формулою (2.3) 

Аналогічно для комірки Р5 запишемо формулу обмеження по часу за форму-

лою (2.4) як це показано на рис. 2.6. 

 

Рисунок 2.6 – Обмеження по часу за формулою (2.4) 

Далі вибираємо вкладку «Данные» і в категорії «Анализ» натискаємо на кноп-

ку «Поиск решения» як це показано на рис. 2.7. 

 

Рисунок 2.7 – кнопка «Поиск решения» 

Відкриється вікно як це показано на рис. 2.8. В поле «Установить целевую 

ячейку:» потрібно ввести адрес комірки, де вказано чому дорівнює f див. рисунок 

2.2 , отже адрес $B$5. Вибрати рядок «максимальному значению». В поле «Изменяя 

ячейки:» потрібно ввести діапазон вихідних значень для xi див. рисунок 2.2, отже ді-

апазон $B$4:$E$4. 
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Рисунок 2.8 – «Поиск решения» 

Далі нам в поле «Ограничения» див. рисунок 2.8 потрібно внести наступні об-

меження: реалізацію столів за тиждень, час та деревину. Для цього потрібно натис-

нути на кнопку «Добавить» див. рисунок 2.8. У відкритому вікні як це показано на 

рис. 2.9 в поле «Ссылка на ячейку:» вказати адрес комірки, де вказано скільки столів 

може бути реалізовано за тиждень див. рисунок 2.4, отже це $E$5. 

 

Рисунок 2.9 – Внесення обмеження 

Далі в наступному полі вибрати знак, який вказує що поле зліва більше або 

дорівнює полю що справа, отже це «>=» див. рисунок 2.9. В третьому полі вказати 

адрес комірки, де вказано суму всіх вихідних значень xi див. рисунок 2.4, отже це 

=$D$5 див. рисунок 2.9. Потім натиснути кнопку «ОК», щоб додати обмеження див. 

рисунок 2.9. Аналогічно додати обмеження на час та деревину. 

Після внесення всіх обмежень натискаємо на кнопку «Выполнить» див. рису-

нок 2.8 і бачимо що «Розв’язувач» знайшов найкраще рішення даної задачі як це по-

казано на рис. 2.10 
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Рисунок 2.10 – Рішення задачі 

 

 

2.3 Алгоритм роботи тренажера 

 

 

Використовуються питання з  декількома  варіантами відповідей, серед яких 

один або декілька є вірними, що має визначити сам студент. Також для допомоги 

студенту буде реалізована кнопка підказки. 

У випадках, якщо буде вибрано вірну відповідь, тренажер перейде до наступ-

ного питання, інакше буде виведено повідомлення про помилку. 

 

Крок 1. На почату роботи тренажера, студенту виводиться на екран данні за-

дачі, за цими даними він повинен провести роботу тренажеру без помилок. 

Далі питання: «Що необхідно знайти в даній задачі?» 

а) кількість столів кожного типу виготовлених за тиждень; 

б) кількість столів 2-х різних типів виготовлених за тиждень; 

в) кількість столів будь-якого типу виготовлених за тиждень; 

г) кількість витраченого часу на виготовлення столів за тиждень. 

Вірна відповідь – а. 

 

Крок 2. «Що необхідно визначити в результаті розв’язання задачі?» 

a) оптимальну, з точки зору мінімізації прибутку, структуру виготовлення пи-

сьмових столів одного типу; 

б) оптимальну, з точки зору мінімізації прибутку, структуру виготовлення пи-

сьмових столів різних типів; 
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в) оптимальну, з точки зору максимізації прибутку, структуру виготовлення 

письмових столів одного типу; 

г) оптимальну, з точки зору максимізації прибутку, структуру виготовлення 

письмових столів різних типів. 

Вірна відповідь –  г. 

 

Крок 3. «Яке направлення цільової функції для даної задачі?» 

a) max; 

б) min; 

в) min max; 

г) max min. 

Вірна відповідь – а. 

 

Крок 4. «Що потрібно максимізувати в даній задачі?» 

a) прибуток, від реалізації виготовлених столів за тиждень; 

б) прибуток, від реалізації виготовлених столів типу А за тиждень; 

б) час, відведений на виготовлення столів за тиждень; 

в) час, відведений на виготовлення столів типу А за тиждень. 

Вірна відповідь – а. 

 

Крок 5. «Скільки типів столів в даній задачі?» 

a) 1; 

б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 

Вірна відповідь – г. 

 

Крок 6. «Які ресурси використовують при виробництві столів?» 

a) тільки деревину; 

б) тільки час; 

в) тільки деревину і час; 
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г) не менше трьох необхідних ресурсів. 

Вірна відповідь – в. 

 

Крок 7. «Як розрахувати кількість всієї деревини, що йде на виробництво всіх 

столів типу А?» 

- Введіть, скільки деревини використовується для виготовлення 1 столу типу 

А. 

Вірна відповідь – 2м
2
. 

- Як обчислити обсяг деревини (в м
2
), що йде на виготовлення всіх столів типу 

А? 

a) помножити кількість деревини, що йде на виготовлення 1 столу, на кіль-

кість всіх столів типу А; 

б) поділити кількість деревини, що йде на виготовлення 1 столу, на кількість 

всіх столів типу А; 

в) додати кількість деревини, що йде на виготовлення 1 столу, до кількості 

всіх столів типу А; 

г) відняти кількість деревини, що йде на виготовлення 1 столу, від кількості 

всіх столів типу А. 

Вірна відповідь – а. 

- Отже, як розрахувати кількість всієї деревини, що йде на виробництво всіх 

столів типу А? 

Вірна відповідь – 2x
1 . 

 

Крок 8. «Як знайти кількість всіх столів?» 

a)x1x2+x3 x4; 

б) x1+ x2+x3+x4; 

в) x1+ x2 x3+x4 ; 

г) x1x2x3 x4 . 

Вірна відповідь – б. 

- Записати обмеження, на кількість столів, що реалізується за тиждень. 

Вірна відповідь - x1+ x2+x3+x4≤350  
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Крок 9. «Обчислити кількість деревини (в м
2
), що йде на виготовлення всіх 

столів». 

Вірна відповідь – 2x1+3x2+2,5x3+2,7x4. 

- Записати обмеження, на кількість деревини, що може бути використана для 

виготовлення всіх столів. 

Вірна відповідь – 2x1+3x2+2,5x3+2,7x4≤600 . 

 

Крок 10. «Як розрахувати кількість всього часу, що йде на виробництво всіх 

столів типу А?» 

- Введіть, скільки часу (хв.) використовується для виготовлення 1 столу типу 

А. 

Вірна відповідь – 12 хв. 

- Як обчислити кількість всього часу (хв), що йде на виготовлення всіх столів 

типу А? 

a) помножити кількість часу, що йде на виготовлення 1 столу, на кількість всіх 

столів типу А; 

б) поділити кількість часу, що йде на виготовлення 1 столу, на кількість всіх 

столів типу А; 

в) додати кількість часу, що йде на виготовлення 1 столу, до кількості всіх 

столів типу А; 

г) відняти кількість часу, що йде на виготовлення 1 столу, від кількості всіх 

столів типу А. 

Вірна відповідь – a. 

- Отже, як розрахувати кількість всього часу, що йде на виробництво всіх сто-

лів типу А? 

Вірна відповідь – 12x
1 . 

 

Крок 11. «Обчислити кількість всього часу (хв), що йде на виготовлення всіх 

столів». 

Вірна відповідь – 12x1+30x2+25x3+20x4. 
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- Записати обмеження, на кількість часу, що може використовуватися облад-

нання на тиждень. 

Вірна відповідь – 12x1+30x2+25x3+20x4≤4800 . 

 

Крок 12. «Як знайти прибуток від реалізації виготовлених столів i -го типу?» 

а) прибуток від реалізації одного столу i -го типу поділити на кількість вигото-

влених столів i -го типу за тиждень; 

б) прибуток від реалізації одного столу i -го типу відняти від кількості вигото-

влених столів i -го типу за тиждень; 

в) прибуток від реалізації одного столу i -го типу помножити на кількість виго-

товлених столів i -го типу за тиждень; 

г) прибуток від реалізації одного столу i -го типу додати до кількості виготов-

лених столів i -го типу за тиждень. 

Вірна відповідь – в. 

 

Крок 13. «Отже, нам потрібно максимізувати прибуток всіх виготовлених сто-

лів за тиждень. Запишемо цільову функцію для даної задачі.» 

Вірна відповідь – F ( x )= 30x1+40x2+35x3+37x4→max. 

 

Крок 14. «Скільки обмежень в даній задачі?» 

а) 2; 

б) 3; 

в) 4; 

г) 5. 

Вірна відповідь – б. 

 

Крок 15. Студенту виводиться математична модель задачі. Далі показується, 

як розв’язувати дану задачу в «Розв’язувачі». 

 

Крок 16. «Резервуємо комірки для вихідних даних як це показано на рис. 

2.11». 
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Рисунок 2.11 - Дані цільової функції 

Вносимо вихідні дані для всіх значень xi функції f, спочатку вони рівні 0 див. 

рисунок 2.11. 

 1) На місці позначки 1 див. рисунок 2.11 в клітинку вводимо, скільки столів за 

умовою задачі може бути реалізовано. 

2. На місці позначки 2 див. рисунок 2.11 в клітинку вводимо формулу, яка ви-

веде в клітинку суму всіх xi як це показано на рис. 2.12. 

 

Рисунок 2.12 - Сума всіх xi  

 

Крок 17. «Вводимо дані задачі до Excel як це показано на рис. 2.13». 

 

Рисунок 2.13 - Дані задачі 

Справа таблиці в рядку деревини та часу, вводимо обмеження на них. 
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1) На місці позначки 1 див. рисунок 2.13 в клітинку вводимо формулу, за до-

помогою якої рахується, скільки деревини підприємство використало за тиждень. 

Вірна відповідь – «=K4*B4+L4*C4+M4*D4+N4*E4». 

2) На місці позначки 2 див. рисунок 2.13 в клітинку вводимо формулу, яка по-

рахує скільки хвилин використовувалося обладнання протягом тижня. 

Вірна відповідь – «=K5*B4+L5*C4+M5*D4+N5*E4». 

 

Крок 18. «На місці позначки 3 див. рисунок 2.11 в клітинку вводимо формулу 

для цільової функції задачі (F ( x )= 30x1+40x2+35x3+37x4→max)». 

Вірна відповідь – «=K6*B4+L6*C4+M6*D4+N6*E4». 

 

Крок 19. «Далі запускаємо «Розв’язувач». Вибираємо вкладку «Данные» і в 

категорії «Анализ» натискаємо на кнопку «Поиск решения»». 

- В полі «Установить целевую ячейку:» як це показано на рис. 2.14 вводимо 

адрес комірки позначеною 3 див. рисунок 2.11. 

 

Рисунок 2.14 - Розв'язувач 

 

Вірна відповідь - $B$5. 

- Далі в «Равной:» вибираємо max («максимальному значению»). 

- В поле «Изменяя ячейки:» вводимо діапазон значень xi, які рівні 0 див. рису-

нок 2.11. 

Вірна відповідь - $B$4:$E$4. 
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Крок 20. «Далі в поле «Ограничения:» добавляємо обмеження, як це вказано 

на рис. 2.15. 

 

Рисунок 2.15 – Обмеження 

Щоб внести обмеження потрібно натиснути на кнопку «Добавить» див. рису-

нок 2.15. У відкритому вікні див. рисунок 2.9 в поле «Ссылка на ячейку:» вказати 

адрес комірки, де вказано скільки столів може бути реалізовано за тиждень див. ри-

сунок 2.12. 

Далі в наступному полі вибрати знак, який вказує що поле зліва більше або 

дорівнює полю що справа. В третьому полі вказати адрес комірки, де вказано суму 

всіх вихідних значень xi див. рисунок 2.12. Потім натиснути кнопку «ОК», щоб до-

дати обмеження див. рисунок 2.9. Аналогічно додати обмеження на час та деревину. 

 

Крок 21. «Після введення всіх обмежень натискаємо кнопку «Выполнить» див. 

рисунок 2.15 і бачимо що «Розв’язувач» знайшов найкраще рішення даної задачі 

див. рисунок 2.10».  
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2.4 Блок-схема програми-тренажера 
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Рисунок 2.16 – Блок-схема програми-тренажера 
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Початок

Вибір 

питання

На питання вже дана 

була відповідь?

Ні
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Вибір відповіді та 

кнопка „Відповіти” 

стають неактивними
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Рисунок 2.17 – Блок-схема переходу до попередніх питань 

3 ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 
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3.1 Текст програми та її опис 

 

 

Рисунок 3.1 – Код кнопки «Почати» 

На рис. 3.1 показано код для кнопки «Почати». Програма включає в себе еле-

мент Label – 23 шт, RadioButton – 7 шт, TextBox – 46 шт, Button – 4 шт, PictureBox – 

19 шт, MenuStrip – 2 шт, Form – 3 шт. На рис. 3.2 показано частину коду  2-ої кнопки 

для повторного проходження тренажера. 
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Рисунок 3.2 – частина коду кнопки для повторного проходження тренажера 

На рис. 3.3 показано код для крока 19-20 (код для інших кроків аналогічний). 
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Рисунок 3.3 - Крок 19-20 

На рис. 3.4 показано частину кода для кнопки «Підказка». 
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Рисунок 3.4 – Кнопка «Підказка» 

На рис. 3.5 показано частину кода для кнопки «Інформація про тренажер». 

Рисунок 3.5 – Кнопка «Інформація про тренажер» 

3.2 Реалізація роботи тренажера 



31 

 

 

 

1. Запуск тренажера на рис 3.6. Якщо студент натисне кнопку «Почати» тре-

нажер почне навчати його записувати математичну модель задачі та 

розв’язувати задачу в надбудові Excel «Розв’язувач». Якщо студент натисне 

кнопку «Почати вирішувати», тренажер навчить його, як вирішувати дану 

задачу на практиці симплекс методом. 

Рисунок 3.6 - Запуск тренажера 

 

 2. Перевірка на невірні відповіді на рис. 3.7. 
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Рисунок 3.7 – Перевірка на помилку 

 

 3. Перевірка підказки студенту на рис 3.8. 
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Рисунок 3.8 – Кнопка «Підказка» 

 

 4. Перехід до попередніх кроків на рис. 3.9. 
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Рисунок 3.9 – Перехід до попереднього питання 

 

 5. Завершення роботи тренажера на рис. 3.10. 
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Рисунок 3.10 – Завершення роботи тренажера 

 

 

3.3 Перевірка на валідність програми-тренажера 

 

 

Запуск тренажера відбувається без помилок див. рисунок 3.6. При запуску на 

першому вікні кнопки «Питання» та «Підказка» є неактивними, так як користувач 

ще на почав роботу тренажера. 

При натисненні на кнопку «Почати» відкривається перше питання як це пока-

зано на рис. 3.11 



36 

 

 

Рисунок 3.11 – Перше питання тренажера 

 

Находячись на будь-якому питанні (в даному випадку на 6) для переходу до 

попередніх питань при натисненні на кнопку «Питання» відкривається список пи-

тань з яких попередні є активними як це показано на рис. 3.12. 
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Рисунок 3.12 – Кнопка «Питання» 

Наступні питання від поточного (в даному випадку 6) є неактивними і перейти 

на них неможливо як це показано на рис. 3.13. 
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Рисунок 3.13 – Вибір наступних питань 

 

При натисненні на кнопку «Інформація про тренажер» відкривається вікно з 

інформаціє як це показано на рис. 3.14. 
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Рисунок 3.14 – Вікно «Інформація про тренажер» 

 

Коли користувач дійшов до першого питання на яке потрібно відповідати вве-

дення з клавіатури з’являється нагадування з прохання вибрати англійську розклад-

ку клавіатури як це показано на рис. 3.15. 
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Рисунок 3.15 – Нагадування 

 

При переході на попереднє питання вибір відповіді або її введення, кнопки 

«Підказка» та «Відповісти» стає неактивними як це показано на рис. 3.16. 
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Рисунок 3.16 – Попереднє питання 

 

При виведенні питання на яке не потрібно давати відповідь замість кнопки 

«Відповісти» з’являється кнопка «Далі» як це показано на рис. 3.17. 
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Рисунок 3.17 – Питання без відповіді 

 

При натисненні на кнопку «Почати вирішувати» на початку роботи тренажера 

відкривається 2 форма в якій тренажер починає навчати студента вирішувати задачу 

симплекс методом див. рис. 3.18. 
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Рисунок 3.18 – Форма 2, Крок 1.  

Після того, як студент пройде всі 5 кроків, з’явится кнопка «Завершити» див. 

рис. 3.19 при натисканні на, студент повернеться на форму 1 див. рис. 3.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.19 – Форма 2, Крок 5 
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ВИСНОВКИ 

 

Тренажер, створений на основі сучасних комп'ютерних технологій, він навчає 

студентів створювати математичну модель в задачах оптимізації (на конкретній за-

дачі максимізації) вирішувати її як на практиці використовуючи симплекс метод, 

так і в надбудові excel «Розв’язувач». 

Під час виконання магістерської роботи було розроблено програму-тренажер з 

теми «Оптимізація плану виробництва: програмна реалізація тренажера (моделю-

вання та розв’язування) дистанційного курсу «проектне навчання з курсу «Методи 

оптимізації та дослідження операцій»»». 

Результатами магістерської роботи є: 

1)      Обрано середовище програмування - Microsoft Visual Studio та обрана 

мова програмування – С++. 

2) Розроблено алгоритм (21 крок математична модель та надбудова 

«Розв’язувач», 5 кроків розв’язування симплекс методом) тренажера з теми «Опти-

мізація плану виробництва: програмна реалізація тренажера (моделювання та 

розв’язування) дистанційного курсу «проектне навчання з курсу «Методи оптиміза-

ції та дослідження операцій»»».  

3) Складено блок-схеми до алгоритму з врахуванням всіх можливих варіа-

нтів роботи. 

4) Програмно реалізовано програму-тренажер у середовищі програмування 

Microsoft Visual Studio, з використанням мови програмування C++. 

5) Виконана перевірка валідності (тестування всіх процедур) програми. 

Помилок в роботі тренажера не знайдено 

Позитивними аспектами розробленого продукту є: 

1. Сучасний дизайн та інтуїтивно зрозумілий  інтерфейс тренажера. 

2. При кожному вибору варіанта відповіді користувачу передбачена пере-

вірка даних та, в разі невірності відповіді, показується повідомлення: «Невірна від-

повідь». 
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Мета та завдання магістерської роботи виконано, створено тренажер, який на-

вчає студентів складати математичну модель задачі і знаходити рішення за допомо-

гою симплекс методу та прикладного пакету програм MS Office – MS Excel. 
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