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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування 

показників  

Галузь знань, 

спеціальність,  

освітньо-професійна 

програма,  

освітній ступінь 

Характеристика 

навчальної дисципліни 

Денна форма навчання 

Кількість кредитів – 6,5 

Галузь знань  

17 «Електроніка, 

автоматизація  

та електронні 

комунікації» 

Обов’язкова 

(ООК 6) 

Модулів – 1 
Спеціальність 

174 «Автоматизація, 

комп’ютерно-інтегровані 

технології та 

робототехніка» 

Рік підготовки 
(курс)

 

Змістових модулів – 2 1-й 

Індивідуальне  

науково-дослідне 

завдання____КП_____ 
                           (КР, КП, РР, РГ, к/р) 

Освітньо-професійна 

програма «Промислова 

автоматизація та системи 

керування» 

Семестр 

Загальна кількість 

годин – 195 

1-й 

Лекції 

Тижневих годин для 

денної форми навчання: 

аудиторних – 4 

самостійної роботи 

студента – 7 

Освітній ступінь 

«Магістр» 

30 год. 

Лабораторні роботи 

36 год. 

Самостійна робота 

129 год. 

Вид контролю 

іспит  

 

Примітка. 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і 

індивідуальної роботи становить: 

для денної форми навчання – 66/129. 

 



4 

 

 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

 

Мета навчальної дисципліни «Методи оптимізації процесів керування» 

полягає в теоретичній та практичній підготовці фахівців з комп’ютеризованих 

систем, автоматики і управління у питаннях оптимізації алгоритмів керування. 

Завдання навчальної дисципліни − вивчення змістовних постановок задач 

оптимізації, математичних принципів оптимізації структур систем керування і 

алгоритмів керування, методів розв’язування задач оптимізації і способів їх 

реалізації за допомогою обчислювальної техніки. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

 місце і роль методів оптимізації в підвищенні ефективності сучасного 

господарства; 

 змістовні та формалізовані постановки задач оптимізації; 

 теоретичні основи й алгоритми розв’язування задач варіаційного 

числення, оптимального керування; 

 методи синтезу безперервних та дискретних оптимальних регуляторів 

систем керування; 

 принципи побудови систем екстремального, адаптивного керування, 

методи пошуку екстремуму; 

уміти: 

 здійснювати математичну постановку задач оптимізації: визначати 

необхідні набори вхідних сигналів та керованих змінних, складати математичну 

модель об’єкта керування, визначати обмеження на змінні стану та керування, 

задавати цільову функцію у вигляді інтегральних критеріїв якості;  

 складати алгоритми і програми для розв’язування задач оптимізації на 

ЕОМ, складати набори тестових даних для настроювання і оптимізації алгоритму 

керування; 

 працювати з пакетами прикладних програм, що реалізують методи 

оптимізації на ЕОМ. 
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Навчальна дисципліна забезпечує формування таких компетентностей. 

ЗК 1 Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. 

ЗК 3 Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

СК 3 Здатність застосовувати методи моделювання та оптимізації для 

дослідження та підвищення ефективності систем і процесів керування складними 

технологічними та організаційно-технічними об’єктами. 

СК 6 Здатність застосовувати сучасні методи теорії автоматичного 

керування для розроблення автоматизованих систем управління технологічними 

процесами та об’єктами. 

СК 7 Здатність застосовувати спеціалізоване програмне забезпечення та 

цифрові технології для розв’язання складних задач і проблем автоматизації та 

комп’ютерно-інтегрованих технологій. 

Навчальна дисципліна забезпечує отримання таких програмних 

результатів: 

ПР03 Застосовувати спеціалізовані концептуальні знання, що включають 

сучасні наукові здобутки, а також критичне осмислення сучасних проблем у сфері 

автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій для розв’язування 

складних задач професійної діяльності. 

ПР04 Застосовувати сучасні підходи і методи моделювання та оптимізації 

для дослідження та створення ефективних систем автоматизації складними 

технологічними та організаційно-технічними об’єктами. 

ПР08 Застосовувати сучасні математичні методи, методи теорії 

автоматичного керування, теорії надійності та системного аналізу для 

дослідження та створення систем автоматизації складними технологічними та 

організаційно-технічними об’єктами, кіберфізичних виробництв. 

ПР10 Розробляти і використовувати спеціалізоване програмне забезпечення 

та цифрові технології для створення систем автоматизації складними 

організаційно-технічними об’єктами, професійно володіти спеціальними 

програмними засобами. 

ПР12 Збирати необхідну інформацію, використовуючи науково-технічну 

літературу, бази даних та інші джерела, аналізувати і оцінювати її. 

У процесі навчання студенти отримують необхідні знання під час 

проведення аудиторних занять: лекційних та лабораторних.  
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Найбільш складні теоретичні питання та вивчення розрахункових методик 

винесено на розгляд і обговорення під час лабораторних занять. Також велике 

значення в процесі вивчення й закріплення знань має самостійна робота студентів. 

 

3. Програма навчальної дисципліни 

Модуль 1 (семестр 1) 

Змістовий модуль 1 Загальні поняття аналітичної оптимізації. 

Різновиди систем керування 

Тема 1. Загальні положення і визначення 

1.1. Оптимальні системи. 

1.2. Постановка і класифікація задач оптимізації. 

1.3. Вектор керування. 

1.4. Вектор стану. 

1.5. Обмеження фазових координат і керувань. 

1.6. Критерії оптимальності. 

Тема 2. Класичні методи варіаційного числення 

2.1. Задача із закріпленими граничними точками. 

2.2. Рівняння Ейлера. 

2.3. Задача на умовний екстремум. 

2.4. Рівняння Ейлера-Лагранжа. 

Тема 3. Сучасні методи оптимізації. Метод динамічного програмування 

Беллмана 

3.1. Принцип оптимальності. 

3.2. Метод Беллмана для розв’язування задач у дискретній формі. 

3.3. Метод Беллмана для розв’язування задач у безперервній формі. 

Тема 4. Принцип максимуму Понтрягіна 

4.1. Задача швидкодії. 

4.2. Зображення руху у фазовій площині. 

4.3. Функція Гамільтона. 

4.4. Фізичний зміст оптимального керування. 

4.5. Теорема про n-інтервалів. 

4.6. Метод стикування розв’язків диференціальних рівнянь зі знакозмінною 

правою частиною. 
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Тема 5. Аналітичне конструювання оптимальних регуляторів 

5.1. Визначення методу аналітичного конструювання регуляторів. 

5.2. Основні етапи реалізації методу. 

5.3. Переваги та обмеження методу АКР у порівнянні з іншими методами 

конструювання регуляторів. 

5.4. Приклад застосування методу АКР. 

Тема 6. Адаптивні системи керування (АСК) 

6.1. Уявлення про АСК. 

6.2. Контур адаптації. 

6.3. Невизначеність АСК. 

6.4. Класифікація АСК. 

Тема 7. Системи екстремального керування (СЕК) 

7.1. Класифікація СЕК. 

7.2. СЕК з безпосереднім вимірюванням похідної. 

7.3. СЕК з запам’ятовуванням екстремуму. 

7.4. СЕК крокового типу. 

7.5. СЕК із зовнішнім генератором пошукових сигналів. 

7.6. Диференціальні СЕК. 

Тема 8. Методи пошуку екстремуму в багатоканальних СЕК 

8.1. Метод почергової зміни параметрів. 

8.2. Метод градієнту. 

8.3. Метод найшвидшого спуску. 

8.4. Метод випадкового пошуку. 

Змістовий модуль 2 Одновимірна та багатокритеріальна оптимізація 

Тема 9. Методи одновимірної оптимізації 

9.1. Постановка задачі безумовної оптимізації функції однієї змінної. 

9.2. Критерії оптимальності функції однієї змінної: необхідні умови 

існування локального екстремуму; достатні умови існування локального 

екстремуму. 

9.3. Знаходження глобального мінімуму (максимуму) в обмеженій області.  

9.4. Одновимірна мінімізація та безумовна мінімізація функцій багатьох 

змінних.  
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Тема 10. Класифікація методів одновимірного пошуку 

10.1. Методи виключення інтервалів. Правило виключення інтервалів 

10.2. Метод ділення інтервалу навпіл (метод дихотомії).  

10.3. Метод Фібоначчі.  

10.4. Метод «золотого перетину». 

10.5. Методи, які використовують поліноміальну апроксимацію. 

10.6. Методи пошуку, які використовують квадратичну апроксимацію.  

10.7. Методи, які базуються на використанні алгоритмів розв’язання 

нелінійних рівнянь. 

Тема 11. Придатність методів оптимізації до задач керування 

11.1. Застосування методів одномірної оптимізації в задачах ідентифікації 

об’єктів керування.  

11.2. Застосування методів одномірної оптимізації в задачах адаптивного 

керування 

Тема 12. Методи безумовної оптимізації 

12.1. Загальна схема ітераційних методів безумовної оптимізації. 

Узагальнена схема чисельних методів розв'язання задачі безумовної оптимізації. 

Алгоритм дроблення кроку для визначення крокового множника.  

12.2. Градієнтні методи. Метод спряжених градієнтів. Метод Ньютона.  

12.3. Квазі-ньютонівські методи. Метод Гауса – Ньютона для задачі 

найменших квадратів.  

12.4. Методи випадкового пошуку глобального мінімуму. Загальний 

алгоритм простого методу випадкового пошуку. 

Тема 13. Багатокритеріальна оптимізація 

13.1. Методи нульового порядку багатомірної оптимізації.  

13.2. Метод Гауса-Зейделя.  

13.3. Метод Розенброка.  

13.4. Метод пошуку по симплексу.  

13.5. Метод Хука-Дживса. 

13.6. Методи випадкового пошуку. Послідовність випадкових чисел. Сліпий 

пошук. Метод випадкових напрямків. 
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4. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма 

усього 
у тому числі 

л. л. р. с. р. 

Модуль 1 (семестр 1) 

Змістовий модуль 1  

Загальні поняття аналітичної оптимізації. Різновиди систем керування 

Тема 1. Загальні положення і визначення 12 2 4 6 

Тема 2. Класичні методи варіаційного 

числення 

10 2 – 8 

Тема 3. Сучасні методи оптимізації. Метод 

динамічного програмування Беллмана 
10 2 

– 
8 

Тема 4. Принцип максимуму Понтрягіна 8 2 – 6 

Тема 5. Аналітичне конструювання 

оптимальних регуляторів 
10 2 

– 
8 

Тема 6. Адаптивні системи керування (АСК) 12 2 4 6 

Тема 7. Системи екстремального керування 12 2 4 6 

Тема 8. Методи пошуку екстремуму в 

багатоканальних СЕК 
12 2 4 6 

Тестування за змістовим модулем 1 2 – – 2 

Разом за змістовим модулем 1 88 16 16 56 

Змістовий модуль 2  

Одновимірна та багатокритеріальна оптимізація 

Тема 9. Методи одновимірної оптимізації 14 2 4 8 

Тема 10. Класифікація методів одновимірного 

пошуку 
14 4 4 6 

Тема 11. Придатність методів оптимізації до 

задач керування 
11 2 4 5 

Тема 12. Методи безумовної оптимізації 16 2 4 10 

Тема 13. Багатокритеріальна оптимізація 16 4 4 8 

Тестування за змістовим модулем 2 2 – – 2 

Разом за змістовим модулем 2 73 14 20 39 

ІНДЗ (КР, РГ, к/р): КП 30   30 

Семестровий контроль: іспит 4 – – 4 

Усього годин за модулем 1 195 30 36 129 
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5. Теми лабораторних занять 

№ 

пор. 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 Вивчення середовища розробки програм MATLAB  4 

2 Синтез ПІД-регулятора  4 

3 Оптимізація регулятора програмним перебором варіантів. 

Програмування функцій користувача 
4 

4 
Визначення коефіцієнтів регулятора за допомогою методів 

параметричної оптимізації. Використання функцій пакета 

Optimization Toolbox 

4 

5 Одновимірна мінімізація та безумовна мінімізація функцій 

багатьох змінних у MATLAB 
4 

6 Розв’язання задач оптимізації в середовищі MATLAB 4 

7 Дослідження якості роботи і динамічних властивостей 

екстремальної системи керування 
4 

8 Динамічні задачі оптимального керування 4 

9 Багатокритеріальна оптимізація 4 

 Усього годин 36 

 

6. Самостійна робота 

№ 

пор. 
Назва теми 

Кількість 

годин 

денна ф. н. 

 Модуль 1 (семестр 1)  

 

Змістовий модуль 1  

Загальні поняття аналітичної оптимізації. Різновиди 

систем керування 

 

1 Тема 1. Загальні положення і визначення 6 

2 Тема 2. Класичні методи варіаційного числення 8 

3 
Тема 3. Сучасні методи оптимізації. Метод динамічного 

програмування Беллмана 
8 

4 Тема 4. Принцип максимуму Понтрягіна 6 

5 Тема 5. Аналітичне конструювання оптимальних регуляторів 8 
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№ 

пор. 
Назва теми 

Кількість 

годин 

денна ф. н. 

6 Тема 6. Адаптивні системи керування (АСК) 6 

7 Тема 7. Системи екстремального керування 6 

8 Тема 8. Методи пошуку екстремуму в багатоканальних СЕК 6 

 
Змістовий модуль 2  

Одновимірна та багатокритеріальна оптимізація 
 

9 Тема 9. Методи одновимірної оптимізації 8 

10 Тема 10. Класифікація методів одновимірного пошуку 6 

11 Тема 11. Придатність методів оптимізації до задач керування 5 

12 Тема 12. Методи безумовної оптимізації 10 

13 Тема 13. Багатокритеріальна оптимізація 8 

 Усього забезпечення аудиторних занять * 91 

 Забезпечення індивідуальних завдань (КР, РГ, к/р): КП 30 

 Тестування за змістовим модулем 1 2 

 Тестування за змістовим модулем 2 2 

 Забезпечення семестрового контролю: іспит 4 

 Усього годин 129 

 

Примітка: 

* − кількість годин самостійної роботи відведених на підготовку до лекцій, 

лабораторних робіт та ін. види аудиторної роботи. 

 

7. Методи навчання 

При викладанні дисципліни використовуються практичні, наочні та 

словесні методи. Ілюстрації та демонстрації при усному викладенні матеріалу; 

методи закріплення матеріалу та методи з формування вмінь та навичок 

(виконання лабораторних, самостійних робіт, відповіді на питання). 

Лекції, бесіди, ілюстрації та демонстрації при усному викладенні; методи 

закріплення матеріалу та відповіді на питання, лабораторні заняття. 
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8. Методи контролю 

Тестування, усне опитування, захист лабораторних робіт, індивідуальні 

завдання, іспит. 

 

9. Розподіл балів, що отримують студенти 

Зміст роботи Бали 

Модуль 1 (семестр 1)  

Робота над лекційним матеріалом (конспект, опитування) 0 

Тема 1. Загальні положення і визначення 1 

Тема 2. Класичні методи варіаційного числення 1 

Тема 3. Сучасні методи оптимізації. Метод динамічного програмування 

Беллмана 

1 

Тема 4. Принцип максимуму Понтрягіна 1 

Тема 5. Аналітичне конструювання оптимальних регуляторів 1 

Тема 6. Адаптивні системи керування (АСК) 1 

Тема 7. Системи екстремального керування 1 

Тема 8. Методи пошуку екстремуму в багатоканальних СЕК 1 

Тема 9. Методи одновимірної оптимізації 1 

Тема 10. Класифікація методів одновимірного пошуку 1 

Тема 11. Придатність методів оптимізації до задач керування 1 

Тема 12. Методи безумовної оптимізації 1 

Тема 13. Багатокритеріальна оптимізація 1 

Виконання лабораторних робіт і захист звітів 0 

ЛР 1. Вивчення середовища розробки програм MATLAB  5 

ЛР 2. Синтез ПІД-регулятора  5 

ЛР 3. Оптимізація регулятора програмним перебором варіантів. 

Програмування функцій користувача 

5 

ЛР 4. Визначення коефіцієнтів регулятора за допомогою методів 

параметричної оптимізації. Використання функцій пакета Optimization 

Toolbox 

5 

ЛР 5. Одновимірна мінімізація та безумовна мінімізація функцій багатьох 

змінних у MATLAB 

5 

ЛР 6. Розв’язання задач оптимізації в середовищі MATLAB 5 

ЛР 7. Дослідження якості роботи і динамічних властивостей екстремальної 

системи керування 

5 

ЛР 8. Динамічні задачі оптимального керування 5 

ЛР 9. Багатокритеріальна оптимізація 5 

Контроль  0 

Тестування за змістовим модулем 1 11 

Тестування за змістовим модулем 2 11 

Іспит 20 

Усього балів 100 

ІНДЗ: Курсовий проєкт  

Виконання етапів курсового проєкту. Оформлення проєкту 60 

Захист курсового проєкту 40 

Усього балів 100 
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10 Критерії оцінювання курсового проєкту 

 

Курсовий проєкт оцінюють за чотирибальною системою з урахуванням 

рівня виконання роботи, змісту доповіді під час захисту та відповідей студента на 

питання членів комісії. 

Оцінку «відмінно/90–100/А» ставлять, якщо робота виконана в повному 

обсязі без помилок, оформлена відповідно до чинних стандартів з оформлення 

подібних робіт і здана в установлений термін; під час захисту студент 

продемонстрував глибоке володіння теоретичним матеріалом, чітко й 

аргументовано відповів на поставлені питання. 

Оцінку «дуже добре/82–89/В» ставлять, якщо робота виконана в повному 

обсязі, здана в установлений термін, але в роботі є незначні помилки, що не 

впливають суттєво на кінцеві результати, або є незначні зауваження в оформленні 

проєкту, деякі стилістичні та граматичні помилки; під час захисту студент 

продемонстрував добре володіння теоретичним матеріалом, відповів на 

поставлені питання. 

Оцінку «добре/74–81/С» ставлять, якщо робота виконана в повному обсязі, 

здана в установлений термін, під час захисту студент продемонстрував добре 

володіння теоретичним матеріалом, але відповів не на всі поставлені питання. 

Оцінку «задовільно/60–73/D» ставлять, якщо робота виконана в повному 

обсязі, здана в установлений термін, але в роботі є окремі помилки, що впливають 

на кінцеві результати, а також зауваження щодо оформлення роботи, стилістичні 

та граматичні помилки; під час захисту студент не дуже чітко й аргументовано 

відповів на поставлені питання (або відповів не на всі питання). 

Оцінку «незадовільно/35–59/FX» ставлять, якщо робота виконана в 

неповному обсязі, із грубими помилками, без дотримання установлених вимог 

щодо оформлення роботи. Таку роботу до захисту не допускають і повертають 

студентові на доопрацювання. 
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Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума 

балів за 

100- 

бальною 

шкалою 

Оцінка в 

ЕСТS 

Значення оцінки 

ЕСТS 
Критерії оцінювання 

Рівень  

компетентності 

Оцінка за 

національною 

шкалою 

іспит, 

диференційо-

ваний залік 

90–100 A відмінно 

Студент виявляє особливі творчі 

здібності, вміє самостійно 

здобувати знання, без допомоги 

викладача знаходить та опрацьовує 

необхідну інформацію, вміє 

використовувати набуті знання і 

вміння для прийняття рішень у 

нестандартних ситуаціях, 

переконливо аргументує відповіді, 

самостійно розкриває власні 

обдарування і нахили 

Високий 

(творчий) 
відмінно 

82–89 B дуже добре 

Студент вільно володіє вивченим 

обсягом матеріалу, застосовує його 

на практиці, вільно розв’язує 

вправи і задачі у стандартних 

ситуаціях, самостійно виправляє 

допущені помилки, кількість яких 

незначна 
Достатній 

(конструктивно- 

варіативний) 

добре 

74–81 C добре 

Студент вміє зіставляти, 

узагальнювати, систематизувати 

інформацію під керівництвом 

викладача; в цілому самостійно 

застосовувати її на практиці; 

контролювати власну діяльність; 

виправляти помилки, серед яких є 

суттєві, добирати аргументи для 

підтвердження думок 

64–73 D задовільно 

Студент відтворює значну частину 

теоретичного матеріалу, виявляє 

знання і розуміння основних 

положень; з допомогою викладача 

може аналізувати навчальний 

матеріал, виправляти помилки, 

серед яких є значна кількість 

суттєвих 

Середній 

(репродук- 

тивний) 

задовільно 

60–63 E достатньо 

Студент володіє навчальним 

матеріалом на рівні, вищому за 

початковий, значну частину його 

відтворює на репродуктивному 

рівні 

35–59 FX 

незадовільно з 

можливістю 

повторного 

складання 

семестрового 

контролю 

Студент володіє матеріалом на 

рівні окремих фрагментів, що 

становлять незначну частину 

навчального матеріалу Низький 

(рецептивно- 

продуктивний) 

незадовільно 

1–34 F 

незадовільно з 

обов’язковим 

повторним 

вивченням 

залікового кредиту 

Студент володіє матеріалом на 

рівні елементарного розпізнання і 

відтворення окремих фактів, 

елементів, об’єктів 
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11. Методичне забезпечення 

1. Силабус з навчальної дисципліни «Методи оптимізації процесів 

керування» для студентів денної форми навчання зі спеціальності  

174 «Автоматизація, комп’ютерно-інтегровані технології та робототехніка» 

освітньо-професійної програми «Промислова автоматизація та системи 

керування» освітнього ступеня «Магістр», 2024. 4 с. 

2. Методичні вказівки щодо виконання лабораторних робіт з навчальної 

дисципліни «Методи оптимізації процесів керування» для студентів денної форми 

навчання зі спеціальності 174 «Автоматизація, комп’ютерно-інтегровані 

технології та робототехніка» освітньо-професійної програми «Промислова 

автоматизація та системи керування» освітнього ступеня «Магістр». Кременчук: 

РВВ КрНУ, 2024. Ч. 1. 56 с. 

3. Методичні вказівки щодо виконання лабораторних робіт з навчальної 

дисципліни «Методи оптимізації процесів керування» для студентів денної форми 

навчання зі спеціальності 174 «Автоматизація, комп’ютерно-інтегровані 

технології та робототехніка» освітньо-професійної програми «Промислова 

автоматизація та системи керування» освітнього ступеня «Магістр». Кременчук: 

РВВ КрНУ, 2024. Ч. 2. 61 с. 

4. Методичні вказівки щодо самостійної роботи з навчальної дисципліни 

«Методи оптимізації процесів керування» для студентів денної форми навчання зі 

спеціальності 174 «Автоматизація, комп’ютерно-інтегровані технології та 

робототехніка» освітньо-професійної програми «Промислова автоматизація та 

системи керування» освітнього ступеня «Магістр». Кременчук: РВВ КрНУ, 2024. 

30 с. 

12. Рекомендована література  

Основна 

1. Євстіфєєв В. О. Теорія автоматичного керування. Частина друга: 

Спеціальні системи автоматичного керування: навчальний посібник. Кременчук : 

ПП Щербатих О. В., 2007. 224 с. 

2. Попович М. Г., Ковальчук О. В. Теорія автоматичного керування.  

2-ге вид., перероб. Київ: Либідь, 2007. 656 с. 

3. Панченко С. В., Медиченко М. П., Лисечко В.П. Методи оптимізації та 

моделювання: навчальний посібник. Харків, 2015. 128 с.  
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4. Жалдак М. І., Триус Ю. В. Основи теорії і методів оптимізації. Черкаси, 

2005. 608 с. 

5. Гуляницький Л. Ф., Мулеса О. Ю. Прикладні методи комбінаторної 

оптимізації : навчальний посібник. Київ, 2016. 142 с. 

6. Юхименко Б. І., Гуляєва Н. А. Методи оптимізації та дослідження 

операцій, 2018. 204 с. 

Додаткова 

7. Бурдільна Є., Сергієнко С., Борисенко М., Язовцев М. Оптимізація 

процесу керування перевантаження зернових продуктів у функції 

енергоресурсозбереження. Електромеханічні і енергозберігаючі системи. 2023. 

№ 4 (64). С. 8–18, DOI: 10.32782/2072-2052.2023.4.63.1. 

8. Бурдільна Є. В., Конох І. С., Сергієнко С. А. Синтез нечіткого 

двузв’язного регулятора для частотних електроприводів зернометальної машини з 

функцією фокусування потоку зерна. Електромеханічні і енергозберігаючі 

системи. 2021. № 3 (55). С. 16–23, DOI: 10.30929/2072-2052.2021.3.55.16-23. 

9. Бурдільна Є. В., Сергієнко С. А., Чорний О. П. Система векторного 

керування електроприводом конвеєра зернометальної машини. Електротехніка 

та електроенергетика. Запоріжжя: НУ «Запорізька політехніка», 2021. № 2.  

С. 8–16. DOI: 10.15588/1607-6761-2021-2-1. 

10. Гоблик Н. М., Гоблик В. В. Matlab в інженерних розрахунках: 

комп’ютерний практикум. Львів: Львівська політехніка, 2020. 192 с. 

11. Нефьодов Ю. М., Балицька Т. Ю. Методи оптимізації в прикладах і 

задачах, 2018. 324 с. 

12. Буката Л. М., Глазунова Л. В. Чисельні методи та моделювання на ЕОМ: 

навчальний посібник. Одеса, 2013. Ч. 1. 84 с. 

13. Забара С. С., Гагарін О. О., Кузьменко І. М., Щербашин Ю. Д. 

Моделювання систем у середовищі Matlab. Київ : Ун-т «Україна», 2011. 138 с. 

Інформаційні ресурси 

14. Офіційний сайт MathWorks. URL: https://www.mathworks.com/ (дата 

звернення 13.05.2024). 

15. Сайт AXOFT. Дистрибуція і партнерські сервіси. URL: 

https://axoft.ua/mathlab-2/  (дата звернення 20.05.2024). 
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